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setkdvame se-v letodnim roce poprvé nad
Amatérskym radiem fady B, pro konstrukté-
ry. Této pfilezitosti bychom chtéli vyuzit
k drobné rekapitulaci loiiskych udalosti
a k tomu, abychom vas sezndmili s progra-
mem AR fady B na leto3ni rok.
V iivodnicich v jednotlivych &islech lon-
ského roéniku jsme vés postupné seznamo-
- vali se zdkladnimi politickymi a spolecensky-
mi udédlostmi roku, s novymi trendy védecko-

technické revoluce a jejimi vlivy na vyvoj

spole¢nosti a techniky. Rok byl bohaty na
udalosti — nejvyznamnéjsi udalosti byl beze-
. Oba tyto
sjezdy ve svych materidlech zduraznily kro-
mé jiného i vyznam techniky a élektrotechni-
ky i elektroniky pro dalsi rozvoj nasi spole¢-
nosti a nadeho hospodafstvi —stejnou temati-
kou se zabyvalo i sympozium naseho ¢asopi-
su u prilezitosti 25. vyro¢i zaloZeni AR.
Zavérem roku slavila ,,kulaté** vyro¢i, 25 let,
i nade branna organizace, Svaz pro spolupraci
s armadou; oslavy tohoto vyroci probihaly
v tésné souvislosti s volbami, jimiz dal cely
néarod najevo, jaka je jeho vule a jak si vazi
‘moudrého vedeni stitu a spolecnosti vedouci
silou spoleénosti, délnickou tfidou a jejim
predvojem, komunistickou stranou.

Zavéry sjezdu d@ smérnicemi pro daldi rok
pétiletky, do néhoz nastupujeme, jsme se
snazili fidit i my ve své praci. Poslanim
na$eho ¢asopisu je vychovavat nové pracov-
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i naro¢nd zafizeni (jejichZ porizovaci cena je
znaéné vysokd) jako stavebni navod, a oblas
pouze jako technickou informaci. K ilustraci
toho, co bylo feéeno, staéi vzit si jako pfiklad
napf. elektronické hodiny. Cena téchto ho-
din (napf. téch, které jsme tiskli v Ptiloze
1975) je asi mezi 6 az 7 tisici Kds, a to pouze
jejich zdkladni verze. Doplnime- -lisi zdkladni
hodiny éasovym spinatem nebo jinym doplii-
kovym zafizenim, jejich cena se dméré
zvétsi (zde by bylo na misté napsat spiSe Ze se
zvE&tsi neiimérné). Slozitost a naro¢nost béz-
nych konstrukci, nepouiiji-li se moderni
stavebni prvky - integrované obvody, je tak
znaén4, ze odradi kazdého bézného zajemce.

O nékolik odstavct drive jsem se zminil
o operacnich zesilovacich. To je téZz jeden
z modernich stavebnich prvki, jejichZ Sirsi-
mu vyuZiti brani predev3im jejich neGimérné_
vysoka cena. Pritom pravé operacni zesilova-
e jsou soucdstkami, které zna¢né zjednodu-
3uji a zkvalitiiuji obvody a pfistroje a jejichz
pouziti je velmi univerzalni a perspektivni.

Pfed ¢asem. jsme se v jednom z nalich
interview v ,,éerveném‘‘ AR zminili o snizo-
vani cen integrovanych obvodu i polovodiéo-
vych diskrétnich prvki; tajné jsme pfitom
doufali, ze toto snizeni cen umozZni nikup

- téchto prvki i tém dfive narozenym™a tém,

niky pro na§ pramysl, divat zdkladni infor-

mace mladym zéjemcim o elektroniku, aby
z nich.byli novi vyzkumni, vyvojovi-a popft.
i fadovi pracovnici v elektronice, v oboru,
ktery jsme si viichni oblibili a ktery je jednim
z nejperspektivnéjsich obort techniky viibec.
Kromé toho jsme se snazili i vyplnit volny ¢as
studentt, zaki i pracujicich tim, Ze jsme jim
poskytovali vhodné naméty jak pro prici, tak
pro promysleni nebo i pro zabavu. Probere-
me-li si ¢isla minulého roéniku (1 ~ Rizné

- aplikovana elektronika, 2 — Jednoduché pfi-

. na obrazovce"

jima¢e VKV, 3 —~ Kvadrofonie, 4 - Zajimava
zapojeni, S — Cislicové méFici pristroje, 6 —
Aplikovani elektronika v domacnosti), zjis-
time, Ze vybér témat je tak pestry, Ze si lze
vybrat podle zijmu a podle zaméfeni. Pro
letosni rok jsou ptipraveny nasledujici namé-
ty: po ¢. 1, které se zabyva konstrukci ,,hfisté
(coz je jeden z nejvétdich
komerénich aspéchi aplikované elektroniky,
srovnatelny témér s tspéchem kapesnich
kalkuldtorti) budou v €. 2 zajimava a praktic-
ké zapojeni (jiz po desaté), v ¢. 3 povidani
o konstrukci elektronickych hudebnich na-
stroju, v €. 4 vybér ovéfenych i neovérenych
konstrukci ze viech obori elektroniky, v¢. 5
se autofi pokusi o souhrn toho, co se pozadu-
je od Hi-Fi zafizeni (s pfislusnymi konstruk-
cemi) a kone¢né v ¢ 6 budou probriny
operacni zesilovace a cislicové /O véetné
konstrukci nékolika zafizeni s témito, dosud
u nas ponékud opomuenyml stavebnimi
prvky (poradn sc muZe ménit).

Pri pnprave obsahu nového ro¢niku AR
(stejné jako pfi rozhodovani o tom, co vibec
tisknout) mame v soucasné dobé velké potxze
~ jde o rozpor mezi pozadavkem vyhovét
narokim védeckotechnické revoluce, tj. otis-
kovat predeviim zapojeni co nejmoderné;si,

s modernimi stavebnimi prvky, a mezi cena- |

mi téchto prvki, pokud jsou vibec na trhu.
Jsou-li stale je$té ceny diskrétnich prvki
(elektronek a tranzistori) podstatné vyhod-
néjsi nez ceny integrovanych obvodi, pak je
tento rozpor skute¢né uréujicim problémem

pii tvorbé programu &asopisu. Zatim_jsme.

celou tuto véc redili tim, Ze obdas otiskujeme

LY}

ktefi maji ,,hloubéji do kapsy“. Snizeni se
viak bohuzel tykd pouze velkoobchodnich
cen, v maloobchodnich cenich se zatim
neprojevi. Je to velkd §koda, nebof mdlo co
by mohlo pomoci rozvoji radiotechniky
aelektroniky vilbec, jako pravé snizeni malo-
obchodnich cen soucastek.

Nezbyva tedy nic jiného, nez se prozatim
drzet starého schématu — tisknout jednodu-
ché konstrukce s diskrétnimi prvky a sloZitéj-
3i konstrukce jednak jako stavebni nivody
(obcas) a jednak jako technické informace
bez blizdich konstrukénich ddajti. Tyto kon-
strukce pak dopliiovat informacemi (obvykle
ze zahrani¢nich prameni), jak to ,,délaji
jinde*‘.

I kdyz to snad bude vypadat, jako Ze se
stdle vracim k jednomu a témuz problému —
znovu je tieba zduraznit, Ze vzhledem k po-

- ttebdm narodniho hospodafstvi a védecko-

technické revoluce viibec by bylo na misté;
kdyby se v oblasti cen pfedeviim polovodi¢o-
vych souééstek podrobily revizi hladiny cen,.
jejichz snizeni by vedlo k pronikavéj§imu
vyuZiti novych, modernich prvkl, jejichz

_pouzivani ‘neni v Zadném ptipadé luxusem,

ale nezbytnosti, kterd se navic projevuje

i v jiné oblasti — v dsporich materidlu,

energie, rucni préce atd. -aotoby nam mélo
jit predevsio;

Snad by bylo vhodné upozornit jesté na
jeden zdvazny problém — a tim je sniZovéni
cen nemodernich prvki a dila, které se’
vyrdbéji dlouhou dobu beze zmény. 'Je,
myslim, nedostatkem;.Ze od doby zavedeni
vyroby az.do doby ukonéeni vyroby (a tato
doba je v téch pripadech, které mame na
mysli, velmi dlouhd) té ¢i oné soucdstky nebo
dilu, popf. i vyrobku, je jeho cena stdle
stejnd. Vyrobce pak nemé diivod, pro¢ ino-
vovat vyrobu, nema diivod zavddét do vyroby
nové prvky, naopak — vyroba novych vyrob-
ku prinasi vidy urcitd rizika; tim, Ze se vyrabi
stale stejny sortiment, je téchto rizik udetfen.
Aviak tato pstrosi politika je v-primém
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rozporu s naroky védeckotechnické revoluce
a s pozadavky, které jsou na moderni pri-
-mysl moderniho socialistického statu klade-

ny. Kdyby se napf. u vyrobku. ktery je natrhu

déle nez tfi roky, samocinné snizila cena
napr. o tretinu, znamenalo by to pro vyrobni

Elektronika a hry

Stejné tak jako i do jinych obori lidské
¢innosti zacina elektronika-pronikat vyrazné
i do oblasti zabavnych her. Na strankach AR
‘bylo jiz publikovdno také mnoho navodii na
tzv. elektronické kostky —elektronika v téch-

to a podobnych pristrojich pIni pouze pasivni _

funkci. To znamen4, Ze nema podstatny vliv
na prub¢h samotné hry. Pomérné slozité
elektronické obvody pak pouze nahrazuji
obycejnou hraci kostku.

Daliim krokem v uplatiiovani elektroniky
v oblasti her jsou konstrukce riznych hracich
automatd. Tyto stroje jsou schopny hrat
jednoduché hry a ptedstavuji tak vlastné
automatického protihrace. U téchto her ma
jiz elektronika vlastni aktivni funkeci.

Nejvhodnéjsim typem her, kterych Jje
mozZno vyuit pro hraci automaty, jsou tzv.
kombina¢ni hry. Hry tohoto typu davaji
v zdsadé moZnost kazdému z hract proanaly-
zovat viechny mozné varianty a po jejich
zhodnoceni vybrat tu, ktera vede k nejlepsi-
mu vysledku. V nékterych ptipadech to
oviem neni mozné, nebof pocet kombinaci je
pili§ velky. Piikladem takové hry mohou byt
dachy. Kdybychom chtéli prostudovat viech-
ny mozné varianty této hry, nestacil by nam
na to cely Zivot. Pomoci teorie her se da viak
dokézat, ze v kombinacnich hrich existuje
vzdy pro jednoho z hrd¢u takova herni
varianta, kterd vede vidy k vitézstvi, bez
ohledu na zpisob hry druhého hrice; to
znamena, Ze hra nemize skoncit nerozhod-
nym vysledkem. Pfi urditych poditeénich

podminkdch a za predpokladu, Ze hraci délaji -
pouze optimdlni tahy, je vysledek pro jedno- -

ho z hracl dén tim, ma-li prvni tah on nebo
jeho soupef.

Pro ilustraci uvedme jednu variantu velmi

znamé hry Nim. Tuto hru hraji dva hraci. Na
stiil se polozi hromddka s libovolnym poctem
minci (nebo zapalek). Oba hraci stiidavé
tihnou, tah zalezi v tom, ze hrac vezme

z hromadky jednu‘aZ t# mince. Vitézi ten «.

hraé, ktery. bere posledni minci. Vitézna

strategle této hry je velmi jednoduchd a mi-

zeme ji struéné shrnout do nésledujicich tfi

bodui:

1. Postoupit pravo prvniho tahu soupefi,
pokud pocetl predméts je délitelny

: Ctytmi.

2. Zahajovat hru prvmm tahem, pokud po-
¢et ptedméti neni délitelny ctyfmi.

3. Z hromadky. vidy brat tolik minci, aby

zbyvajici pocet na hromadce byl délitelny-

&tyfmi, pripadné nulovy.

Sestavit stroj -k vedeni takové. hry neni
pilid obtizné. Presto viak budi takovy stroj
v hréci, ktery pfi hrani pfili§ nemysli, znacny
respekt, kdyz ho partii za partii pordZi.

2  (GrEEEYNIDY%

na televizni

podnik takovou ztritu, ze by byl nucen
vyrabét jiny vyrobek, moderngjii, nebo stary
alespon inovovat. To by sice vyzadovalo vet3i
ndroky na vyzkum, vyvoj a nakonec i na
vyrobu, ale takovito praxe by naila jisté
podporu u viech spotiebiteli a odbérateld

obrazovce

L. Kryska, prom. fyz. a J. Zuska

Podobny stroj, postaveny ve Vyzkumném
dstavu matematickych stroji v Praze, byl
predvddén navstévnikum brnénského veletr-
hu v roce 1960. Jiny podobny stroj byl
popsan v AR.

V dal3i csti této publlkace jsou uvedeny
ptiklady, které reprezentuji vzdy urcity typ
elektronickych her.  Jako prvni je uveden
ptiklad realizace hraciho automatu pro jed-
noduchou kombinac¢ni hru, zvanou tah ko-
ném [1].

Dal3i z uvedenych piikladi elektronickych
her je hra zvana $achova bitva. V tomto
ptipadé se jednd v podstaté o kombinaé¢ni hru
— §achy, ktera je roziifena pomoci elektro-
nickych obvodu o prvky, pfipominajici svou

povahou skute¢nou bitvu (taktika, moralka -

atd.) [2],[3].

Viem je dobfe znamo, jaké oblibé se tési
sportovni hry. Tato skute¢nost byla také
podnétem ke konstrukci riznych her, které

do jisté miry mohou simulovat pribéh sku-

te¢ného sportovniho boje. Vznikla tak fada
znamych mechanickych stolnich her> jako
napf. stolni kopand, hokej, kodikovd atd. Své
slovo zde promluvila i elektronika. Elektro-
nické obvody napi. umoznily jiz ¢dstecné-
simulovat pohyb mice rozsvecemm zarovek
na hraci desce [4]. -

Zatim nejdokonalejsiho napodobem sku-
tecného prabéhu sportovni hry se dosihlo
v tzv. televiznich hrach. V tomto pripadé je
priibéh hry zobrazen na televizni obrazovce.
Pohyb miée je jiz plynuly, mi¢ se mize
odrazet od kraju obrazovky (podobné jako
kotou¢ napfiiklad v hokeji od mantineld).

Stejné tak se mohou plynule pohybovat -

makety hract po ,,televiznim hfisti. V tele-
vizni hfe na rozdil‘od hry mechanické Ize
velmi snadno simulovat rizné herni situace.
Tato skute¢nost také vedla ke znaénému
rozifeni tohoto typu her.

Tematice televiznich her, ktera dosud
nebyla na strankach nasi odborné literatury
komplexné probirana, je pak vénovana pie-

‘'vazna Cast tohoto ¢isla AR-B.

Nejprve si viak popiseme nékolik jinych
-elektronickych* her.

Tah koném

Dva hraci postupné hraji na Sachovnici

koném. Touto figurou je mozno tahnout dvé
pole doli a potom jedno pole vlevo nebo
vpravo, nebo dvé pole vlevo a potom jedno
pole nahoru nebo doli (obr. 1). Vyhrava ten
hra¢, ktery zaujme na 3achovnici takové
postaveni, pfi kterém jeho protihra¢ nema jiz
kam tdhnout; jinymi slovy vyhrava ten hra¢,
ktery umisti koné na Jedno z poli al, a2, bl,
b2.

Vychozi postaveni, pii némz hra¢, ktery
zahajuje hru, ma zaji§téno vitézstvi, oznadi-
me + a postaveni, pii némZ zadinajici hrac¢

prohraje, ozna¢me — . Naobr. 2 pole al, a2,

a kromé toho by se 1épe vyuzivalo iniciativy
a pracovniho nadseni pracujicich pro dalsi
r0zvoj zivotni irovné vieho lidu a zabezpe-
€ovani materidlnich a nakonec i duchovnich
potieb nas viech — obyvatelu status vyspelym
socialistickym zfizenim,

bl. b2 znamenaji prohru (jsou také oznacena
<). Viechna ostatni pole; ze kterych je mozno
podle pravidel hry dosdhnout polial, a2, b1,
b2, zajidtuji vitézstvi (+). Uvedenym zpiso-
bem miizeme oznadit vSechna pole na 3a-
chovnici. .

Vitéznou strategii pro tuto hru mizeme
jednodude formulovat nasledujicim zpiso-
bem: je-li k0n umistén na zac¢atku hry na poli
oznafeném —, potom si zajistime vitézstvi
tim, ze pfenechame privo prvniho tahu
svému soupefi a svym nasledujicim tahem
vidy umistime koné na pole oznacené —.
Stoji-li kan nazacatku hry na poli oznaéeném
+, je nutné, abychom sami ucinili prvni tah
a to vzdy na pole oznacené — Podobné pti
kazdém nésledujicim.tahu musime v tomto
ptipadé tahnout pole oznacené —.

Vitéznad strategie pro automat (v piipadé,
Ze vychozi postaveni koné je na poli h8) je
zndzornéna na obr. 3. V této varianté hry
za¢ind hru prvnim tahem vidy clovék (pole
h8 znamena vidy prohru pro hrace, ktery
zahajuje hru). -

Krouzky na tomtoschématu hry znamena-
ji viechny mozné pozice, do nichz se mohou
hraéi pti hie dostat. V kazdém Krouzku- je
pod carou vyznaceno oznaceni pole a nad
¢arou je pismeny S a C (stroj, élovék)
oznaceno, ktery ze soupeflr je na tahu z této
pozice.- Zhora zalernéné krouzky al, b2
odpovidaji koneéné pozici ,,koné* pti vyhte
strgje : p Py
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Obr. 2. Vitéznd pole ve hie ,, Tah koném*



misfuje** koné na pole a5. Soucasné se zavie
tranzistor T, a proto se pres diodu D, pnvadl
napé€ti na bazi tranzistoru Ty, ktery se otevre:
Prvni klopny obvod (tranzistory T, a T:) se
tedy preklopi do pivodniho stavu a Zarovka
Z, zhasne. Umisti-li nasledujicim tahem ¢lo-
vék koné na pole b3, sepnou se kontakty
spmace S,, rozsvili se zarovka ZS ktera
rozsvecu,e pole al. Rozsviceni zarovky YA
znamena, 7e stroj vyhral.

Abychom obnovili pavodni stav stroje, je
nutné vypnout napdjeni, umistit koné na
‘pole h8 a znovu zapnout napijeni.

' Pochopitelné v ostatnich variantich uve-
dené hry muze stroj pfi hie rozsvécet v souh--
lasu s vitéznou strategii i ostatni Zarovky.

Tranzistory T az T\, mohou byt libovolné
germaniové tranzistory p-n-p, s vykonovou
2tratou, odpovidajici pouzitym Zzarovkam.
Diody vyhovi jakéhokoli typu.

Obr. 3. Vitéznd strategie hr;l ..Tah koném"

Na obr. 4 je vychozi postaveni koné na poli
h8 oznaceno pismenem K. Pole, na které
stroj nasledujicimi tahy umistuje kong, jsou
na obr. 4 oznacena ¢islovanym krouzkem.
Stejnymi Cisly jsou oznacena ta pole, z nichz
stroj vykonava sviij tah po tahu clovéka.
Stroj tedy vidy svym ndsledujicim tahem
umistuje koné na ta pole, kterd ma zajistuji
vyhru. Jak je vidét z obr. 4, pouze nékterd
z poli $achovnice jsou vyuzita ke hre. Jsou to
al,a5,b2,b3,¢2,c4,c6,d3,el,e5,13,f7,g6,

8

I%l’ 4, 0,k

a.b cdefgh

Obr. 4. Pole sachovmce kterd jsou vyuZita ke
hre

« Obr. 5. Vnéjsi vzhled hraciho automatu
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Obr. 6. Kontakt umistény pod hmclmpolem .

. 'koné na pole é5.

h8, piicemz na pole 5, el, b2, a5, al miZe
tihnout pouze stroj.

Vnéjsi vzhled automatického hraciho stro-
je je ukazan na obr. 5. V kazdém poli
Sachovnice je dira, do niz hrac-clovék zasou-
va pfi hfe spodni ¢dst upravené Sachové

. figury-koné. Na zadatku hry je ki umistén

na poli h8 a ¢lovék ma pravo prvniho tahu.

© Pii svém prvnim tahu umisti figuru na zvole-

né pole. Tim se spoji kontakty I a 2 (obr. 6)

spinaci, které jsou umistény pod jednotlivy-

mi poli (b3, ¢2, c4, 6, d3, {3, {7, g6):
Zapojeni hraciho, stroje je na obr. 7.

- Zakladem ptistroje je pét klopnych obvodi

stranzistory Tya T3, sa T, TsaTq, ;a Ty,
Toa Ty V kolektorech tranzistori T), T3, Ts,
T,, T; jsou zapojeny indikaéni Zarovky (-Z, az
Z;), v kolektorech zbyvajicich tranzistorf
jsou potom zapojeny odpory R;, Rs, R, Ri3,
Rys. Spinac S, jsou ve skute¢nosti dva spinace
zapojen€ paralelné a umisténé pod polem 7
a pod polem g6. Podobné spina¢ S, je
umistén pod c4 a d3, stejné jako spinac Ss,
ktery je umistén pod polem c6 a jako spinac
S;, ktery je umistén pod polem f3.

Odpor chladného vidkna zarovek Z, az Z;

je vzdy vétdi, nez odpor rozzhaveného vidk- -

na. Proto pl"i sepnuti spinace S, (napdjeni)
budou tranzistory T, Ty, Ts, T, Tiootevieny,
zatimco tranzistory Ty, Ty, Ts, T5; T; budou
zavieny. V diisledku toho nebude svitit zadna
2e zarovek. R

Predpoklade;me Ze protihrac stroje svym
prvnim tahem postavil koné na pole f7.
Kontakty spinace $, budou sepnuty atranzis-
tor T, se otevie. To znamend, ze Zarovka Z,
umisténd pod polem e5 se rozsviti a stroj tak
signalizuje, Ze ndsledujicim tahem premisti

Predpokladejme déle, Ze ¢lovék svym
nasledujicim tahem ptemistil koné z pole e5
na pole c6. Nyni-je pfes sepnuté kontakty

spinace S, ptiveden proud do baze tranzisto- -

ru Ty, ktery se otevie a rozsviti se tak Zarovka
2, Zirovka Z, (umisténd pod polem as)
signalizuije, Ze stroj nasleduijicim tahem ,,pre-

1L obr7. Zapojeni hraciho automatu

$achova bitva

Tato hra, kterad se hraje na $achovnici
s béznymi Sachovymi figurami, simulaje sku-
tecny boj. Pravidla hry jsou téméf stejnd jako
pfi skutecné Sachové hre. Rozdil je v tom, ze
se vyuziva navic elektronického obvodu,
ktery Tozhoduje o tom, zda tu ¢ onu figuru
miZeme vzit ¢i nikoli. Pokud se tedy dostane-
me do situace, pfi niz bychom nasledujicim
tahem soupefi mohli vzit nejakou figuru,
elektronicky obvod ,,rozhodne‘* 6 tom, zda
tuto figuru skuteéné vezmeme ¢ ne. Sachova
hra v tomto pojeti predstavuje boj dvou stran
a elektronicky obvod urcuje vitéze jednotli-
vych souboji.

Na funkci elektronického obvodu ma vliv
nékolik initel, které se vyskytuji pfi skute¢-
ném boji. Jsou to: .

. sila jednotlivych figur,
2 zdvislost bojové sily jednotlivych flgur na
kvalité vyzbroje,
3. zavislost bojové sily bojujicich figur na
vzdalenosti od velitele (krale),

_ 4. poloha jednotlivych figur (pro hru je tim

vyhodnéjsi, ¢im je figur vice a ¢im jsou

blize k sobé),

5. moralka armady.

Cinitele 1 aZ 4 jsou uréeny vyslednym
odporem kombinace odpori podle toho, jak |
jsou jednotlivé figury rozestavény naachov-
nici. Na kazdém poli’ achovnice je totiz
umisténa konektorova ziasuvka a v.kazdé.
figufe je umisténa konektorova.zastrcka.
Z téchto konektorii jsou potom sbirany
informace (o postaveni jednotlivych figur)
pro elektronicky obvod.

Moralka armady bude vidy nejvyssi po
néjakém dilé¢im vitézstvi a v prubéhu ¢asu se
bude zmenSovat. Tento fakt je v této hie
simulovan nabojem na kondenzitoru, ktery
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se v pribéhu ¢asu zmensuje az k nule. To.
znamena, ze stejné jak se zmen3uje ndboj
kondenzdtoru, klesa i pravdépodobnost vi-
tézstvi. Priblizné po 10 minutdch po ,,vitéz-
stvi* nema jiz mordlka armady na hru zidny
vliv. *

Vzhledem k vye jmenovanym Cinitelim
nelze predvidat vysledek boje. Je ovsem
mozné zv€tsit nadéji na vitézstvi diky dobfe
zvolené taktice.

Funkéni popis elektronického obvodu

Na obr. 8 je skutecné zapojeni pouzitého
elektronického obvodu. Kmitoc¢et dvou asta-
bilnich multivibratord A a B (pro kazdého
hrajictho hriée jeden) je uréen volbou vnéj-
Sich odpori, které jsou pfipojeny mezi body-
1, popt. 2 a zdporny pol napajeciho napéti.
Impulsy z kazdého multivibratoru simuluji
jednotlivé utoky a jejich odraZeni v dilich
soubojich. Kmitocet multivibratord, ktery je
ovladan kombinaci vnéjsich odporti, simulu-
je, jak jiz bylo feceno, initele 1 az 4. Impulsy
2 multivibratori preklipéji sttidave bistabil-
ni klopny obvod s tranzistory' 75 a T..
V disledku toho se budou stiidavé rozsvéco-
vat zirovky 2, a-Z,. Timto zpisobem je
mozno sledovat prubéhy dil¢ich souboju,
pripadné je tak indikovano, ktera strana
2vitézila.

v ¢ase krat$im nez asi- 10 minut (¢as potiebny
k dplnému vybiti kondenzitoru G), je tieba
k tomu, aby se napéti na tomto kondenzdtoru
zvétdilo na 0,7 V (po opétném zapnuti pfi-
stroje),mnohem krat3i doba.

Jak je zfejmé z uvedeného .vykladu,
k tomu, abychom dosahli vitézstvi, je nutné
dosahnout co rejdtive nabiti_kondenzatoru
Ci nebo C;s na napéti 0,7 V.

Konstrukce

~ Konstrukce elektronického obvodu neni
kritickd a proto miizeme ke stavbé pouzit
desku s univerzalnimi pléinymi spoji (ctve-
recky). Nejprve je vhodné zapojit oba multi-
vibritory A a B. Miazeme pak ihned ovéfit
jejich innost. Mezi body I, 2 a zaporny pél
napdjeciho napéti pfipojime prozatimné od-
pory 3,3 kQ. Pripojime napajeci zdroj 9 V
(dvé ploché baterie) a voltmetrem, ktery
pripojime k odporim R; a R4, zkontroluje-
me, zda pracuji multivibratory. Diéle zapoji-
me klopny obvod i s kondenzitory G a G. Po
piipojeni napijeciho zdroje se musi zarovky

) a 2 stfidavé rozsvécovat s riiznou dobou
svitu.

Pti zapojovani obvodi s tranzistory T, Ty,
popi. Ty, T; je nutno mit na paméti, Ze diody
D, a D, musi mit co nejmensi zavérny proud.
Podobné kondenzitory C; a Cs musi mit co
nejmendi svodovy proud.

-

Dalsim Krokem je overeniCinnostiobvodu
s tranzistory Ty, T, popi. Th, Ti. Ke kladné-
mu pdlu kondenzitoru C; pfipojime pies
odpor 10 kQ kladné napéti z napijeciho
zdroje. Od tohoto okamziku musi zirovka Z;
stale svitit a Z, bude zhasnuta. Tento stav
musi byt stabilni. Zacnou-li Zirovky po
néjaké dobé& znovu blikat, je to zpiisobeno
velkym zavérnym proudem diod D,, D2 nebo
velkym svodovym proudem kondenzitori Cy
a G;. Analogicky provéfime zbytek zapojeni
ptepojenim pomocného odpaoru 10 kQ na
kondenzitor Cs. .

Na konec je nutné presvédgit se, nabiji-li
klopny obvod spravné kondenzitory C; a C;.
Proto ptipojime pomocny odpor 1 MQ mezi
body A, a A; a vybijeme kondenzitory G

*a C; zkratovanim jejich vyvodi. Po zapojeni

napéjeciho zdroje musi obé Zirovky blikat.
Asi po 10 aZ 15 vtefinich blikdni pfestane
a zdrovka Z, zlistane stéle rozsvicena, zatim-
co zarovka Z, bude zhasnuta. Analogicky
zkougime druhou ¢ast obvodu zapojenim
odporu 1 MQ mezi body B, a B,.

Hraci pole

Hraci pole pro tuto hru miiZe byt zhotove-

" no 2 obvyklé Sachovnice. V kazdém ¢tvereé-

ku je umistén ¢&tyfpdlovy konektor. Kazda
z bojujicich stran pak vyuzivi dva ze Ctyf
kontaktid konektorii. Zapojeni je pro kazdou
stranu stejné. :

mullivibratorA klopny obvod multivibrdtor 8 -
T, ¢ o 4xBCS27
- i - 2xBAYSS
L 48 2in v ma-S
N Ro
v A, |5 618
M7 A,
Hy
M T %
6xTG5

Obr. 8. Zapojeni elektronické cdsti Hry \;Sachovd bitva*

V zavislosti na stavu klopného obvodu se
- budou stfidavé nabijet a vybijet pres odpory
Rs a R); kondenzitory C; a Gs. Vzhledem
k tomu, Ze kmitocet multivibratori A a B ne-
.bude stejny, bude vzdy jeden z tranzistort Ts,
T ve vodivém stavu del3i dobu. V disledku
toho se bude jeden z kondenzdtori Ci. Cs
nabijet pomaleji. Nabijeni kondenzatort C,,
C; je mozno urychlit pfipojenim vnéjiiho
odporu mezi body A,, A,, popf. mezi body
B,, B,. Tyto vné;si odpory simuluji-kvalitu
pouiité vyzbroje u bojujici figury. Cim men3i
je vnéjii odpor, tim kvalitnéj§i bude pouzita
vyzbroj.
V okamziku, kdy na kondenzitoru C;
nebo Cs dosihne napéti pfiblizné 0,7 V,

zacinaji se otevirattranzistory Ty, Tynebo Ty,

T;. Vystupni signél z kolektord tranzistort Ty
nebo T; ovldda dile vstup klopného obvodu.
To znamena, Ze nabije-li se napf. kondenza-
tor Cs na 0,7 V, bude tranzistor T, nadaile
poiize ve vodivém stavu a zirovka Z, bude
svitit stdle. Tento stav pak signalizujevitéz-
stvi figury ze strany B v dilcim souboji.
Kromé toho bude pres diodu D, neutralizo-
van ndboj-na kondenzitoru G, zatimco

naboj na kondenzitoru Cs u vitézné strany’

.zustane nezménén. Po vypnuti napijeciho

zdroje se bude tento naboj pomalu zmen3o- .

vat. Zmen3ujici se velikost ndboje na kon-
denzitoru G zde simuluje klesajici mordlku
armady. Pokud dojde k daldimu souboji
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Obr. 9. Zapojeni konektort na sachovnici
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~ Obr. 10. Umisténi ovlddacich prikd

Na jeden z kontakti je ptipojeno napajeci
napéti (jc pfipojen pies odpor a prepinac¢

k zépornému pélu napijeciho zdroje tak, jak

je to.zndzornéno na obr.. 9). Ziporny pol

napéti je priveden pies odpor uvniti figury -

(obr. 11) na.druhy kontakt a pies dalsi odpor
a pfepina¢ do multivibratoru. Vhodnym na-
stavenim obou prepinacl je urcena poloha
figury, kterd se prdavé zicastiiujc souboje.
Vysledny odpor dvou do série zapojenych
odporli redukuje potom velikost proudu
baze tranzistoru T\, T, popi. Ty, T\ jednak
v zavislosti na poloze figury, jednak v zdvis-
losti na druhu figury. Se zménou proudu baze
uvedenych tranzistort se pochopitelné bude
‘ménit i kmitocet multivibratordi.

Vzhledem k tomu, Ze kaidy Etvérecek
Sachovnice je spojen se sousednim pfes
odpor 10 kS, bude existovat paralelni draha
mezi jednotlivymi figurami. Takto jsou vlast-
né propojeny viechny figury. Cim je jich vice

a ¢im blize budou k figufe, kterd je pravé-

‘v souboji, tim vétsi bude jejich vliv na
vysledny odpor a tim také i na kmitocet
multivibrdtoru. '

Na obr. 9 jsou pro zjednoduseni nakresle-
ny pouze nékteré zkonektori. Ve skutecnos-
ti jsou konektory umistény na kazdém hra-
cim poli.

Nastaveni

Bojuji-li na obou stranich stejné figury

a jsou-li ve stejné situaci (kvalita vyzbroje,

vzdélenost od velitele atd.), musi byt 3ance na

vitézstvistejné. V tomto smyslu je také nutno
nastavit obvody.

- Ke sprdvnému nastaveni slouzi odporové

trimry Ry, R;, Ry a R;s. Mczi body I (popf.

2) a zaporny pol napajeciho napéti pripojime
provizorné odpory 4,7 kQ, 1 %. Po zapnuti
napdjeni budeme na voltmctru, pfipojova-
ném stridavé na odpory R; a Ry, pocitat
kmity béhem asi deseti sckund. Otacenim
trimrit R. a R|s nastavime v obou pripadech
stejny pocet kmitd.

V dalsim kroku pfipojime provizorné od-
pory 2MQ; | % mezi body A,, A, (popt.
mezi body B;, B;). Po zapnuti napidjeni
budeme pozorovat, kterd zc zarovek zhasina
drive. Tuto zkousku musime nékolikrat opa-
kovat. Nastavenim R; a R), se budeme snazit
dosahnout takového stavu, kdy jen ncpatrna
zména v nastaveni uvedenych trimri postaci
ke zméné poradi, v némz zirovky zhasinaji.
Mezi kazdou zménou nastaveni prisludnych
trimri je nutno pfistroj vypnout a vybit
kondenzitory C; a C.

Po kone¢né montdzi a nastaveni je vhodné

-nasledujicim zpisobem ovérit funkci celého

pristroje. Prepinace Pf, ‘a Pr, ¢ernych figur
nastavime na ¢tverec Al apfepinace Pfya Pr,
bilych figur na H8. Na uvedena mista posta-
vime péSce a budeme pozorovat rychlost
blikani zarovek. Potom vyménime pésce za
krale (velitcle). Rychlost blikdni'se musi nyni
Zvétsit.

Pravidla hry

Figury se pohybuji podle stejnych zasad ja-
ko v obvyklé 3achové hie. Bude-lichtit jeden
z hra¢d zaujmout misto, které je obsazeno
sdupefem (a na které by mohl podle Sacho-
vych pravidel tahnout a soupefi vzit figuru),
vyzve soupefe na souboj. V této hfe plati
zdsada, Ze vyzvu k souboji nelze odmitnout.
Po vyzvé k souboji se prepinace soufadnic
nastavi podle polohy figur, ktcré budou
sviadét souboj a zapnc se napdjenielcktronic-
ké casti hry. Vyzbroj je mozno vybrat pro
bojujici figury v kterémkoli okamziku zasu-
nutim patice s vybranym odporem do pfislus-
né objimky (tj. mezi body A, A,. popi. mezi
body By, B,). Podle blikani zarovek Z a2,
mizeme sledovat pribéh bojc. Boj kon¢i ve
chvili, kdy jedna zc Zarovck sviti trvale a je
tak indikovdna vitézna strana. Po ukonceni
dil¢iho souboje pristroj ihned vypneme a za-
pnemc jcj opét az tésné pred nasledujicim
soubojem. Figura porazené strany vypada ze
hry a vitéz ziskava jeji vyzbroj a mize ji
pouzit v dal3ich bojich. Hra konci ve chvili,
kdy jedna ze stran ztratila vicchny figury, téz
viak pfi ztraté krale (velitele) nebo krdlovny.
Je nutno piipomenout, Ze' ztrdta veskeré
vyzbroje nemusi byt diivodem k porazce.
Dobfe volenou taktikou je mozno vyhrat
i bez jakékoli vyzbroje.

Taktika

V této hic nclze predem se stoprocentni
jistotou urcit vitéze. Je viak mozné zvétsit
nadéji na vitézstvi volbou vhodné taktiky. Je
proto vhodné dodrZet néktera zdkladni tak-
ticka pravidla. :

“Prohrajete-li v jednom souboji. snazte sc
co nejvice oddalit nasledujici. souboj, aby se
protivnikiv kondenzitor co nejvice vybil.
A naopak, vyhrajete-li v jednom- souboji,
snazte sc co nejdrive o daldi souboj, abyste
mohli co nejvice vyuzit zbytku naboje ve
svém kondenzatoru.

a) figura
odpor
naa )
~ konektor
b .
ﬁOdpor
Obr. 11. Konstrukce figury (a) a makety

vyzbroje ( b )
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Snaitc se, aby vase bojujici. figura byla
v blizkosti vaieho krale a méla kolem scbe co
nejvice vlastnich figur.
. Jestlize jste vyhrali minuly souboj a v na-
sledujicim bojujc vas krdl s péscem protivni-
ka, nemusitc krali davat vZdy tu ncjkvalitnéj-
3i vyzbroj.

Odpory'prp jednotlivé figury a vyzbroj

Kral 0Q
Kralovna - 330 Q
Kuh 1.2kQ
Stielec 27kQ
veéi 5.6 kQ
Pésec 8,2kQ
Meé 2,2 MQ
Dyka 47 MQ
Palcat 22 MQ

Elektronické hry na televizni
obrazovce :

Neobycejné rozsifeni televizniho VySllﬂnl

v poslednich desetiletich a definitivni pronik-
‘nuti televizorii do téméf kazdé domacnosti
dalo vzniknout myslence nejen pasivné sle-
dovat program, ale pfenaset pfipadné i dalsi
informace [9] az [11], nebo pouzit televizni
obrazovku dokonce k aktivni zdbavé.
V SSSR bylo napi'. zkonstruovano velmi
origindlni zatizeni, ktcré umoziuje pomoci
-televizoru sledovat primy prabéh 3achové
hry. Sachovnici nahrazuje obrazovka bézné-
ho sériového telcvizoru, do Sachovych figu-
rek jsou vestavény specialni snimace. Pridav-
nym ‘elektronickym zafizenim se prcnaseji
informace o postaveni jednotlivych figur. Na
obrazovce televizoru sc.pak objevi ihned
obraz aktualniho stavu hry.

- Naproti tomu v USA vznikl doplnék ke
kazdému televiznimu pfijimaci, ktery umoz-
fluje hrdt na obrazovce jednu, piipadné
i nékolik her elektronicky. Na trh s timto
pristrojem prisla v roce 1972 americka firma
Magnavox Co. pod oznaécnim ,,Odysscy"
[5]). Pozdéji vystavovala firma ITT Schaub-
Lorenz 'na mezinarodni radiotechnické vy-
stavé v Berliné (1973) 'ptistroj jménem
,.Odyssee* [6] a [7].

Doplnék se pripojuje do anténnich zdifek .

¢ernobilého nebo barevného tclevizoru
a skladd se ze zdkladni ¢asti s ovladacimi
prvky, anténni prepinaci skfinky a dvou
hracich pultd s tlaéitky start a s ovladacimi
prvky pro vodorovné a svislé vychylovani
,hrace* a pro svisly pohyb ,,mice‘.

Zakladem pristroje jsou generatory, vy-
tvafejici na obrazovce televizoru dva svétlé
ctverecky, predstavujici hrace a jeden mensi
Ctverecek, ktery predstavuje mi¢. Obéma
hraci lze pohybovat veé vodorovném i svislém
sméru ovlddacimi prvky na hracich pultech
(kazdy ucastnik hry se svym hracem).

Pti nékterych televiznich hrich se téz
prekryvé obrazovka prisvitnou f6lii s natis-
ténym hracim polem.

Jak ukazuje situace na zahramémch trzich,
dosahuje popularita televiznich her témér

popularity digitalnich hodin a kalkulacek. -

Snahou vyrobcti je snizit ccnu téchto her tak,
aby jejich prodej byl jesté atraktivnéjsi.
Jednou z moznosti jak snizit cenu je zvétsit
stupen integrace obvodu. Prikladem muze
byt firma General Instrument, kterd bude
prodavat ¢ip AY-5-8500 za 5 az 6 dolard.

Predpoklada se, ze tento ¢ip pomuze snizit.

cenu kompletniho systému elektronické hry
z dnesnich 65 az 75 dolarti na 25 az 30 dolar.
Na ¢ipu je specidlni logicky systém, ktery je
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ekvivalentni asi 60 klopnym obvodim, vice
nez 520 MOS hradlim NOR a 500bitové
paméti ROM. Spotieba je asi 20 az 30 mA ze
zdroje 9 V. Tento ¢ip umoznuje konstruovat
adaptor pro $est elektronickych her na obra-
zovce televizoru. Velkou vyhodou tcleviz-
nich her osazenych cipem AY-5-8500 je
moznost ¢iselné zobrazovat stav ,televizniho
utkani** pfimo na obrazovce televizoru [12].

Odhaduje se, ze v roce 1980 sc bude
vyrabét 10 miliénu televiznich her rocné (s

pramérnou cenou asi 30 dolart). 1 kdyz'

polovodi¢e pouzité ve hie predstavuji asi
20 % celkové ceny, bude obrat firem vyrabé-
jici polovodice pro tyto hry asi 60 miliéni
dolard. Tato perspektiva jizdnes zene vyrob-
ce televiznich her ke zvétSovani poctu volitel-
nych variant prodavanych televiznich her. Je
oviem nutno zdiraznit, Ze ve vétsiné ptipadi
maji viechny tyto hry spoleény princip a lisi
se od sebe navzdjem nepfili§ podstatnymi
detaily. Kazdou novinku si vyrobce necha
ovéem velmi dobfe zaplatit.

Tyto tzv. televizni hry nemaji jen zabavny
charakter, ale maji téz vychovny' vyznam.

Dité, které dnes drzi v ruce knoflik potencio- -

metru, ovladajici pohyb ,hrice* nebo
,,mice** na obrazovce, bude zanedlouho ve
svém budoucim povolani ovladat bez potizi
funkcislozitého clektronicky fizeného stroje.

Didle uvedeny nivod na televizni hru,
ktera simuluje skute¢nou sportovni hru —
tenis, chce viem. zdjemcim o toto odvétvi
modcrni elektroniky ukdzat cestu ..jak na

to'*. Podrobny vyklad funkce jednotlivych

obvodt umozni stavbu i tém konstruktérim,
ktefi zatim neméli moznost blize se s nimi
seznamit,

Zakladni viastnosti televizniho obrazo-
vého signalu [13] [14]

| kdvz cernobily obraz postrada informace
o barvé a neddva ani pfesnou predstavu
o prostoru. jsou informace v obrazu tak
cetné, Ze je nelze picnaset soucasné. Celou
stranku také nemuZeme pfecist najednou,
nybrz ¢teme postupné, pismenko za pismen-
kem, fadck za fadkem. Ccly obrazck, ktery
se ma televizné prenést, se musi rozdélit na
prvky a podlc urcitého planu pak piendst
jeden prvek za druhym. K rozdéleni telcviz-
niho obrazu na jednotlivé prvky dochazi ve
snimaci clektronce. Scéna se promita objek-
tivem na stinitko snimaci elcktronky. Proud
pohybujiciho sc¢ clektronového svazku je
umérny jasu jednotlivych bodii obrazu, takze
na pracovnim odporu snimaci elektronky

‘vznikne napéti tepavého priibéhu. Na piiji-

maci strané musi potom pohyb elektronové-
ho svazku v obrazovce tclevizoru odpovidat
pohybu ve snimaci elektronce. Setrva¢nosti
oka ztistava kraticky svételny vjem nasitnici
po celou dobu snimku, a proto se pozorova-

. teli zda. ze vidi snimek jako cclek, najednou.

Kdyby viak bylo mozno stinitko obrazovky
fotografovat kamerou, jejiz uzavérka by

méla rychlost shodnou s dobou priiletu pa-:

prsku pres jeden obrazovy prvek, byl by na
snimku jen obraz jediného prvku.

Jak jiz bylo feceno, rozklad obrazu na
prvky vznika ve snimacielektronce pohybem
elcktronového paprsku a stcynym pohybem
paprsku po- stinitku televizni obrazovky se
obraz opét sklida. Pohyb paprsku se fidi
vychylovacim napétim pilovitého prib¢hu,
tj). béh paprsku vpred je vzdy pomalejsi nez
béh zpét. Velmi casto téz tikame, ze zpétny

béh se déje skokem. Naobr. 12 je znazornén

rozklad obrazu jednoduchymi, postupnymi
tadky. Elektronovy paprsck zacne svij béh
v bodé A a postupuje po prvnim fadku
k bodu B; pak se vriti skokem do bodu
C (tento tzv. zpétny béh je kreslcn éarkova-
né) a postupuje po druhém fadku do bodu D.
Odtud prejde skokem k bodu E, postupuje
po tietim fadku atd. U posledniho fadku

" Obr.

v bodé T se paprsck.vrati nazpét do bodu
A (také tento zpétny béh je kreslen éarkova-
né). Pti vicch zpétnych bézich je elcktronova
tryska televizni obrazovky uzavicna predpé-
tim fidici elektrody. takze na stinitko Zadné
clcktrony.nedopadaji. Zpétné béhy jsou tedy
na stinitku ve skutecnosti neviditelné a tec-
kované ¢ary na obr. 12 jsou kresleny jen pro
o

12. Rozklad obrazu jednoduchymi
Fadky

nazornéjsi vyklad. Soustavu fadki nazyvame *

“podle nazvoslovi tiskafské reprodukcni tech-

niky téz radkovym rastrcm.

Naznacenym zpusobem jc tedy rozlozen
jeden snimek. Pocet takovych snimkl prenc-
senych za vtefinu je urcen dvéma hledisky.
ato:

pozadavkem plynulosti pohvbu a

omczcnim zrakové dnavy.

Plynulost pohybu se vyzaduje té3 u filmu,
kde se musi rovnéz promitnout alespon 16
snimk{ za sekundu, aby viechny pohyby na
obrazc byly rovnomérné, bez skubani a pre-
rusovani. Kmitocet 16 snimkd za sekundu
piedstavuje v tomto sméru dolni hranici a pi
velmi rychlych pohvbech je zapotiebi kmi-.
toétu vvssiho.

Druhou podminkou, kterou je uréen pocet
snimkd, je dnava oka. Tato tnava-zavisi
zdroven na jasu obrazu. Velmi jasny obraz
vyzaduje - vétsi pocet.zmén mezi svétlem
a stinem, tj. vétii pocet snimku. Pocet 25
snimkd za sekundu, ktery byl zvolen u nasi
televizni soustavy. vyhovuje dobte prvé pod-
mince, aviak pfi del3im pozorovani jasnych

-obrazli by se pfece jen dostavila unava oka.

Druha podminka by tedy pti rozkladu jedno-
duchymi postupnymi fadky nebyla spinéna.

Obraz, ktery prenasime pfi nadi televizni
soustavé, ma pomér stran F. \J pomér Sifky

"'k vysce 4:3.

Jestlize predpokladame, ze kazdy obrazo-
vy prvek mi stejnou Sitku jako vyska radku,
bude pti 625 fadcich, které jsou zavedeny
v naii televiznisoustaveé, celkovy pocet prvku

- F625)? = 520 833
a ten musi byt prenesen za 1/25 vtefiny. tj. za
dobu trvani jednoho snimku. Nejvy3si pfend-
Scny kmitocet se vyskytne tehdy, budec-li

‘snimek slozen z écrnych a bilych ploick

velikosti jednoho obrazového prvku, uspofa-
danych ve tvaru sachovnicc. Nejvyssi kmito-
cet budc pak uréen vzorcem

) ,
=—FN'1'

kdc fje nejvyssn prenaseny km:tocct [Hz]
. N pocetradkd
(unasitelevizni soustavy 625),
F  pomér stran obrazu (4:3),
.t doba jednoho snimku (1/25 s).

Dosadime-li-do-uvedeneho vzorce Ciselné
udajc, obdrzime Sitku pasma asi 6,5 MHz.
Kdyby se mél zvétdit pocct snimki za
sckundu na dvojnasobck pri stejné jakosti
obrazu, tj. pfi ponechéani ptivodniho poctu
625 tadku, byla by k ‘prenosu zapotiebi
dvojndsobna sitka pasma, tj. asi 13 MHz.
Obdobné prii zdvojnasobeni poctu snimka
a poncchani plvodni Sitky pasma by bylo



nutno zmensit pocet fidk{ na polovinu (na

312), coz by oviem znamenalo podstatné .

zhor3cni jakosti obrazu.

-Podlc toho by dloha byla nctcsitelnd
a obraz by musel mit takovy jas, jaky pfi 25
snimcich’za sekundu jesté oko ncunavuje.
A prece je mozné najit fedeni, které umozni
zdvojnésobit pocet zmén (sc zietelem k Gna-
v& oka), aniz je ticba zvétsovat §ifku pdsma
nebo zhorsovat kvalitu obrazu. Toto fceni
bylo nalezeno v prokladaném fidkovani. -

Pfi prokladaném tiadkovani je misto 25
snimkd za sckundu obraz rozlozen na 50
pllsnimkd s poloviénim poctem fadki. Pal-
snimky jsou sloZeny stiidavé bud jen z li-
chych nebo jen ze sudych fadku. Zpusob
rozkladu prokladanym fadkovanim jc zna-
zornén na obr. 13. Pii tomto zpisobu musi

Oh 13. Rozklad obrazu prokldidanym rad-

kovanim

byt vychylovaci rychlost ve sméru svislém
dvakrdt zvétdcna a tim sc tedy zdvojnasobi

vychylovaci kmitocet (ve srovndni s kmitoc--

tem piirozkladu Jgdnoduchyml postupnymi

radky). Radkov; kmitocet zGstava beze zme- -

ny. Paprsek zacne sviij béh v misté A a vytvo-
fi pfi pfechodu do B prvni tadek. picjde
skokem nazpét do bodu C, tj. na zaéitck
tictiho fadku, podobné postupuje po patém,
sedmém fadku _atd., az konccné skonci
v poloviné posledniho lichého fadku a zaro-

venn v poloviné $itky snimku v bodé K.

Z tohoto bodu piejde skokem do horni ¢asti
obrazu, do bodu L, ktery je pravé v poloviné
nultého tadku a pfi dalsim pohybu konci
v bodé M. Pak se vrati skokem do bodu N na
pocatku druhého fadku a postupuje pak dale
po ¢tvrtém, Sestém, osmém fadku; az konec-
né konci v prvém dolnim rohu snimkového
pole v bodé V. Z tohoto bodu se vraci sikmo
do vychozi polohy v bodé A a cely postup se
znovu neustale opakuje: zpétné béhy paprs-
ku sc opét na stinitku neprojevuji, nebot
clcktronovi tryska je predpétim fidici elck-
trody vzdy uzaviena.

Setrvaénost oka je tak velka, ze pilsnimky
vintervalech 1/50 s sc zdanlivé doplni v dpl-
ny snimck, jakost obrazu zistanc tedy Gpiné
zachovana. Pro unavu oka je viak rozhoduji-
ci pocct zmén svétla a tmy a ten je pfi pouziti
pulsnimkd dvojndsobny. Pti pouziti prokla-
daného ridkovani lze tedy jas snimku pod-
statné zvétsit. )

Popsané prokladané tadkovani prinasi
oviem téz ncbezpedi, Ze sc jakost obrazu
podstatné zhorsi, vyskytne-li se jakdkoli chy-
ba ve zdroji signdlu, ktery fidi ¢asové oka-
mziky poéatki jednotlivych fadkt. U prokla-
danych fadkd se muze stat, ze sudé fadky
druhého pilsnimku za¢nou splyvat s lichymi
fadky prvniho pulsnimku a celek pak tvori
dojem obrazu s poloviénim poctem fadku.
Mala nepresnost mize tak zavinit podstatné
zhorseni kvality obrazu. Je proto velmi dile-
zité, aby casovaci zdroj byl velmi stily
a zcjména, aby byl presné dodrZen vzajemny
pomér snimkovych a tfadkovych kmitocti.
Proto se oba kmitocty ziskavaji délcnim
kmitoctu zc spolecneho zdroje. Pocet fadka
a s nim i souvisici pocet prvkid urcuje jakost
punaﬁeneho obrazu. Cim vétsi bude pocet
radka, tim vice podrobnosti bude prenaseny

obraz obsahovat, tim pesticj3i a zietelné;si
bude jeho kresba. Pocet obrazovych prvki
uréuje tak tcoretickou rozliSovaci schopnost
tclevizniho . ptcnosu. Predméty mensi nez
jeden obrazovy prvek nemohou jiz byt zic-

" telné reprodukoviny. Skutcéna rozlisovaci
.schopnost viak nikdy nedosahuje teorctické

rozliSovaci schopnosti. U soustavy s 625
radky je skutec¢ny pocet prenascenych obrazo-
vych prvka asi 400 000,

Zpisob modulace obrazového signalu

Rozeznivime v zisadé dva zplisoby mo-
dulace a to pozitivni a ncgativni. Pfipozitivni
modulaci vzriista signal imérné s osvétlenim.
Cim svétlejsi je misto na obraze, tim vétsi je
amplituda signdlu. Mamma]m amplntuda od-
povnda tedy bilé, minimalni ¢erné. U negativ-
ni modulace je to naopak, maximalni ampli-
tuda signdlu vyjadiuje barvu ¢ernou, kdezto
minimalni bilou. Pozitivni modulace umoz-
fnuje zapojit televizni prijima¢ ponékud jed-
nodusieji, ma viak velkou nevvhodu v tom,
ze veskeré rusivé signdly (které maji skoro
vzdy abnormdlni amplitudy) se projevuji
jako jasné bilé. s nejvétdim jascm. Pri ruseni
je oko velmi oslnéno a to ¢asto i na dobu,
kterd presahuje jeden snimek, takzZe rusenise
projevuje velmi zna¢né. U negativni modula-
cc je porucham odpovidajici signdl na obra-

-zovce temny az Cerny. takZe rusi mnohem -

méné. Negativni modulace sc ‘také nyni
pouziva v prevazné vétsiné televiznich systé-
mu. Priibéh modulace podle obou zpisobd je
vyznaéen na obr. 14,

Uplny obrazovy signal

Jak bylo jiz teéeno, pohyb elektronového
svazku v obrazovce televizniho prijimace
musi odpovidat pohybu clcktronového svaz-
ku ve snimaci elcktronce. Proto dplny obra-
zovy signal musi obsahovat kromé vlastni

obrazové informace i synchronizacni smés.
V synchronizaéni smési jsou impulsy pro
synchronizaci fadka a ddle pak zatemnovaci
impulsy, které umozni zatemnéni obrazovky
televizniho prijimace po dobu, po kterou sc
paprsek vraci, aby nebyl obraz rusen.

Pribéh dplného televizniho signalu je na
obr.”15. V horni ¢asti je vyznacen prubch
signalu pfi béhu paprsku po radku. Rychlost
pohybu je dana poétem radkl za sekundu.
Pti 625 tadcich a 50 pualsnimcich je cclkem
15 625 fidkd za sekundu a doba trvani
jednoho tadku je 64 ps. Jestlize celkovou
tirovein modulace ozna¢ime 100%, pak nej-
vétsi uroven obrazového signalu (tj. aroven
égrné) dosahuje 75 % celkové lrovné. Nej-
mensi Groven sngnalu (tJ uroven bilé) ma 10
az 15 % celkové Grovné, aproto namodulaci
obrazového signdlu zbyva asi 60 % z celkové
modulace signilu. .

Ke konci kazdého tadku, v dobe vV niz
paprsek vykond znacné zvétdcnou ryCthSll
zpétny béh, je vysilan pomocny zatemiovaci

~impuls. Obdobny zatemnovaci impuls je
vysilan ke konci kazdého snimku. Zpétné
béhy paprsku prisludeji cerné barvé (tj.
probihaji pfi uzaviené elektronové trysce)
a nejsou proto na snimku viditelné. Zatem-
fiovaci signaly maji stejnou droven jako je
droven ¢erné u obrazovych signdlt.

Zpétny béh paprsku na konci kazdého
radku je tizen iédkovymi synchroniza¢nimi
impulsy s trvanim 5,1 ps, jejichZ droven je
vvssi nez droven obrazovych signali. Kdyby-
chom amplitudu synchronizacnich impulst
_vyjadrovali v barvé obrazu, byla by ,.cernéjsi
nez ¢erna’, tedy bezpeéné mimo viditelné
pasmo. Impulsy synchronizacniho signdlu se
lisi od obrazovych signalt svou amplitudou
a nemohou mit proto na obrazové signaly
zidny vliv. Mimo to spadaji ¢asové do doby,
kdy je paprsek zatcmnovacnm signalem prc-
rusen.

Po dokonceni snimku se vysilaji snimkové
synchronizaéni impulsy, které maji stejnou
amplitudu jako synchronizacni impulsy fad-
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Obr. 14. Zpiisob modulace televizniho signd-. BT
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kové a ligi'sc od nich jen délkou. Trvaji
192 us. Pred vyslanim snimkového synchro-
nizaéniho impulsu a po ném je v ¢asovych
intervalech 240 ps vysilan jesté vyrovndvaci
impuls. ’

U bézn¢ pouzivanych televiznich soustav,
u nichz se stiidaji polsnimky se¢ sudymi
a lichymi radky, jsou dva riizné¢ zpétné béhy
elcktronového paprsku. Prvni- zpétny béh
vykondva clcktronovy paprsek po ukonceni
poloviny posledniho lichého #idku a druhy
po ukonceni. posledniho celcho sudcho
fadku. .

Zatcmaovaci signaly zabiraji vzdy nékolik
fadk( na konci snimku a také néjakou dobu
u kazdého fadku, nebot k zatemnéni dochazi
vidy trochu dfive, neZ zacénc zpétny béh
paprsku a trva také jedté otrochu déle, kdyz
je jizzpétny béh paprsku ukonéen. Zatemné-
nim zpétnych béhd a nezbytné nutnymi
synchroniza¢nimi impulsy ztrati.se skoro
25 % z celkového pasma uplného televizniho
signalu. '

Pti vysilani snimkovych synchronizaénich '

impulst musi zdstat gencrator tidkovych
synchroniza¢nich impulsd bez pferuseni
v éinnosti, a proto tvori fadkové impulsy
hluboké vyseée do snimkovych impulst. Vy-
rovnavaci impulsy maji dvojndsobny kmito-
¢et vzhledem k radkovym impulstm. Toto
zdvojeni je nutné se zietelem na rozdéleni
fadkd na presné poloviny pii proklidaném
fadkovani sudymi a lichymi fadky. Pulsnim-
ky zaéinaji totiz v poloviné fadku predchize-
jiciho patsnimku. '

Blokové zapojeni televizniho prijimace -

Pro upinost jc na obr. |6 blokové zapojeni
televizoru. Vysokofrekvencni signal zachy-
ceny anténou’je zpracovan ve vysokofrek-
vencni ¢asti prijimace. Po detekci ziskavdme
jednak signdl mézinosného  kmitoctu
(6,5 MHz)- se zvukovou informaci, jednak
iplny obrazovy signal. -

Upliny obrazovy signal se délc zesilujc
v obrazovém zesilovaci a pfivadi se na katodu
obrazovky a na oddélova¢ synchronizacnich
impulsti. Oddélovacem synchroniza¢nichim-
nnled 73éina rozkladova &ast televizniho pfi-

. B/1
8 CZETAADI Tk

jimacc. Oddélena synchronizacni smés obsa-
hujc fadkové a snimkové synchronizaéni
impulsy.

Rddkové synchroniza¢ni impulsy se po-
rovnavaji s impulsnim napétim z fadkového
generatoru a ziskanym stejnosmérnym napé-
tim-se fidi kmitocet a faze fadkového budici-
ho generatoru.

Snimkové impulsy, oddélené od radko-
vych intcgraénim obvodem, synchronizuji
snimkovy budici generdtor. _

Koncové rozkladové stupné dodavaji vy-
chylovacim civkam proud pilovitého priibé-
hu; potiebny k vytvofeni lincarniho roz-
kladu. '

V generatoru fadkového rozkladu se sou-
casné vytvafi vysoké napéti pro obrazovku.

Vytvaieni jednoduchych obrazovych
signalu ’

Predstavme si, zc snimaci elektronka bude
snimat jednoduchy bily svisly pruh, tak jak je
to znazornéno naobr. 17. Elektronovy papr-
sek za¢ne po ukonceni predchazejiciho snim-
kového impulsu sviij béh v bodé A. Pro
jednoduchost budeme picdpokladat, ze liché
a sud¢ ridky splvvaji. Potom az do bodu A°
bude mit obrazovy signal maximalni amplitu-

du, kterd odpovida ¢erné barvé. (Uvazujeme
negativni zpsob modulace). V bodé A” se

‘skokem zmen3i amplituda obrazového signi-

lu na Groven bilé barvy. Tentostav bude trvat
az do bodu ‘B, kde se amplituda obrazového
signdlu opét skokem zvétsi na iroven, odpo-
vidajici ¢erné barvé. Tyto skokové zmény
amplitudy budou dile nastavat v bodech C’,
D’ atd. az do konce celého snimku. Jinymi
slovy: vidy po urcité dobé ty po ukonécni
kazdého tadkového synchronizaéniho impul-
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Obr. 17. Rozklad svislého bilého pruhu
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su dojde ke skokové zméné tirovné modula-
ce, kterd trvd po dobu A #, a pak sc modulac-
ni uroven vrati na pivodni velikost.

V tomto pfipadé sc nabizi jednoducha
moznost. jak uméle vytvofit uvedeny modu-
la¢nisignal. Radkové synchronizaéniimpulsy
po prichodu zpozdovacnm obvodem budou
zpozdény o dobu . Takto zpozdéné impulsy
pak spousti -monostabilni klopny obvod, je-
hoz parametry jsou volcny tak, aby vystupni
impulsy mély Sitku Af,. Casy 4 a Aty jsou
zde v piimé souvislosti s¢ vzdalenosti pruhu
od okrajc obrazovky a také s jeho Sitkou.

Uvazujme na ptiklad televizni obrazovku
o rozméfech 348 x 305 mm. Vzhledem
k tomu, zc clcktronovy paprsek nakresli
jeden fadek za 64 us, bude v tomto ptipadé
horizontdlni rychlost elcktronového paprsku
v obrazovce uréena vztahem

4
w = —— = 0,6 cm/ps.
Vi ol H

Chceme-li aby pruh mél §itku a [em|. budc
pro ¢as A, platit

a
Ay =— 5 .
= [us; cm, cm/;xs]

Z\'nlimc—li'napi. a = 1 cm. bude potom

1
Aty =— =17 us.
’ <0

Pokud tedy budou vystupni impulsy z mono-
stabilniho- klopného obvodu dlouhé 1.7 ps,

potom budc uvazovany pruh Siroky | cm.
Podobné budcme-li chtit, aby pruh byl ve
vzdilenosti a’. Jem] od levého okraje obra-
Zovky. musi mit zpoZzdovaci obvod zpozdéni
a?

b= — [us; cm, cm/ps).
vy .

Muzeme-li plynule ménit zpozdéni .
budec se pruh pohybovat po obrazovce. Bude-
li rozsah zmény zpozdéni v intervalu O az
64 us. muze se pruh pohybovat pres cclou
§itku obrazovky.

Picdstavme si nyni (podobné jako v pre-
deslém pripadé), Ze snimaci clektronka bude
snimat jednoduchy bily vodorovny pruh tak,
jak je to znazornéno na obr. 18. Elcktronovy
paprsek zac¢ne po ukonceni predchdzejiciho

snimkového synchroniza¢niho impulsu svij.

béh v bodé A. V priibéhu fadka mezi body
A az G bude mit.obrazovy signal maximalni
amplitudu, kterd odpovidi cerné barvé.
V bodé G dojde ke zmendeni amplitudy
obrazového signilu na uroven bilé barvy.
Tento stav bude trvat az do chvile, kdy
elcktronovy paprsek dosihne bodu M,

v némz opét dojde skokem ke zvétscni

amplitudy na uroven odpovidajici ¢erné bar-
vé. To znamena, Zze v priabéhu viech radck,
které zacinaji v bodech G az L, bude obrazo-
vy signal prenaset informaci odpovidajici bilé
barvé. Modulace bude mit pochopitclné uve-

deny priibéh v kazdém snimku. To znamena,

Zzc vzdy po urcité dobé ¢ po skonéeni kazdého
snimkového synchroniza¢niho impulsu na-
stane skokova zména drovné modulace. ktc-

A

ch B R

E b | T

7z 2 f

J H <2

Wz ML
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Obr. 18. Rozklad vodorovného bilého pruhu

. bude

ra trva po dobu At., a po niZ se modulacni
droven vriti na ptivodni velikost.

Podobné jako v pripadé bilého svislého
pruhu mizeme generovat uméle i obrazovy
signal odpovidajici bilému vodorovnému
pruhu. Snimkové synchronizaéni impulsy po
priichodu zpozdovacim obvodem budou na

_jeho vystupu zpozdény o dobu t.. Takto

zpozdéné impulsy spnustcp dale monostabil-
ni klopny obvod, jchoz vystupniimpulsy maji
Sitku At,.

Vime, Zzc doba poticbnd k tomu, aby sc
clektronovy paprsck piemistil z bodu A do
bodu T jc 20 ms (doba trvani jednoho
palsnimku). Je-li vyska obrazovky 30.5 cm,
vertikani  rychlost  elektronového
paprsku

30.3 1,52 cm/
%= 50 = cm/ms.

Budemc-li vyzadovat. aby pruh mél vysku
b[cm), bude platit

[ms; cm, cm/ms).

Zvolime-li napt. b= 2 cm bude

Al‘=—2—=|3lms
1.52

Budeme-li ménit dobu v rozmezi () az
20 ms, bude se bily vodorovny pruh-pohy-
bovat- od vrchniho okraje obrazovky ke
spodnimu.

Jak je na prvy pohled patrné z obr. 19.
muzZeme priinikem svisiého a vodorovného

at,
wovzr-SomoO >
~® 0O XX "o w

ty aly,

Obr. 19. Pranik swsleho a vodorovneho

pruhu

pruhu ziskat pravdﬁ'hly obrazec, jehoz roz-
méry jsou uréeny casy Af, Aty a jchoz

- poloha je uréena casy . t. Prinik svislého

a vodorovného pruhu je mozno realizovat
hradlovym obvodem.

Hradlovym obvodem (hradlem) rozumi-
me obecné obvod se dvéma vstupy a sjedmm
vys(upem Podstata jeho ¢innosti spociva
v tom, Ze signal projde z jednoho vstupu
k vystupu jen tehdy, ma-li obvod na druhém

_ vstupu vhodné napéti. Privedeme-li obrazo-

vy signdl svislého pruhu na jeden‘ze vstupt
hradlového obvodu a obrazovy signél vodo-
rovného pruhu na druhy vstup, potom obra-

zovy signdl kteréhokoli z pruhii projde ze -

vstupu na vystup pouzc v tom pripadé. je-li
soucasné na druhém vstupu obrazovy signal

. druhého pruhu. To znamend, Ze vystupni

signdl odpovidd obrazovému signdlu pra-

vouhlého obrazce, ktery je tvoren prinikem

svislého a vodorovného pruhu.

Chceme-li tedy generovat obrazovy signal,
odpovidajici bilému pravoihlému obrazci
o vySce b a S§ifce- a, budemc postupovat
nasledujicim zpisobem:

1..Generujeme obrazovy-signdl vodorovné-

ho bilého pruhiu o vysce b.
2. Generujeme obrazovy signal svislého bi-
1ého pruhu o Sitce a:

3. Oba obrazové signily pfivedeme na vstu-
py hradla, pricemz na vystupu hradla
bude signal, ktery jiZ predstavuje obrazo-
vy signdl pravouhlého obrazce.

4. Volbou velikosti ¢ast , a ty muzcme
umistit generovany obrazcec. na zidané
misto televizni obrazovky.

Popis a funkce jednotlivych obvodu
. a soutastek

Dfive nez se budeme zabyvat popisem
dil¢ich obvodi vlastniho zapojenielektronic-
ké hry, kterd je pfedmétem konstrukcniho
navodu tohoto ¢isla AR-B. zopakujeme si
podrobné vse, co budeme poticbovat védét
o pouzitych soucastkach, abychom si pozdéji -
mohli podrobné vysvétlit funkce jednotli-
vych casti zapojeni a pochopili zpisob ¢in-
nosti celého pfistroje. Nejdfive obratime
svoji pozornost k integrovanym obvodim.
V zikladnim zapojeni pftistroje je pouzito
celkem 13 integrovanych obvodi, z toho je
12 ¢islicovych a jeden lincarni. O linedrnim
integrovaném obvodu MAA723 se podrob-
né zminime, aZ se budeme zabyvat popisem:-
napdjeciho zdroje. Z ¢islicovych integrova-
nych obvodii je pouzito 11 kusi ¢tyfnasob-
nych  dvouvstupovych hradel NAND
MH?7400 a jedcn dvojity klopny obvod typu
D, jehoz oznaceni je MH7474.

Cislicové integrované obvody TTL

Obvody MH7400 i MH7474 patii mezi
zdkladni typy z tady monolitickych integro-
vanych obvodi TTL[15],{29]. Oznacenitéto
tady jako TTL (z anglického transistor-tran-
sistor-logic) vystihuje zplisob vazby mezi
jednotlivymi prvky daného logického systé-
mu, ktera sc uskutcénuje pfimo mezi tranzis-
tory bez dalSich mezi¢lankd (na rozdil od
DTL, RTL nebo jinych fad, kde se vazba
realizujc diodami, odpory nebo jinymi- prv-
ky). Rada TTL je patrné nejvice rozvinutou
fadou (posuzujeme-li tuto otazku z celosvé-
tového hlediska), je vyrabéna nejvétsim poc-
tem vyrobcd, v nejvétsim mnozstvi a v nejsir-
$im sortimentu. Zda se, Ze vaznymi konku-
renty obvodil fady TTL budou v budoucnosti
zejména obvody, vyribéné na zakladé riz-

‘nych, technologii MOS, patrmé predevsim

proto, ze tyto technologie umoziuji'precha-
zet ke stale vétsim hustotam integrace (tedy
llmOZnujl sousticditdo jednoho pouzdra vét-
i pocet prvkd a zakladnich funkci) a tim
realizovat slozitéjsi funkce v jednom obvodu.
Ptiklady takovych slozitéjsich obvodi jsou
zndmé — muZeme uvést tieba integrovany
vicemistny citac s obvody pamétia dekodéry,
kompletni logickousit ¢islicového voltmetru,
iplny obvod pro ¢islicové hodiny atd. Obvo-
dy na zakladé technologii MOS maji také az
radové mcndi napdjeci prikon a obvykle
pracuji s mnohem $irsi toleranci napajeciho
napéti (vzhledem k obvodum TTL):

Pti vyrobé cislicovych integrovanych ob-
vodia TTL se pouZiva plandrni technologie
vyhradné na bazi kfemiku. Pfimé vazby mezi -
jednotlivymi obvody se dosahuje viccemito-
rovymi tranzistory na vstupu kazdého logic-
kého ¢lenu, takze neni tieba pouZivat Zadné
dalsi vazebni soucastky.

Zékladni logické éleny

Hradlem .nazyvame logicky clen, jehoz
¢innost (stav na vystupu) mizemec ovlidat
fidicim signalem na zvlastnim vstupu tohoto
¢lenu. Hradla jsou podle svého uzpusobeni
schopna realizovat urcité logické operace.



Abychom si mohli tyto opcrace déle rozebi-
rat a definovat, musime si nejdrive specifiko-
vat-druh logiky, s niz hradla pracuji. Jsoudva

zdkladni druhy logiky — pozitivni a negativni.,

V logickych obvodech se prakticky uvazuji
pouze dvé urovné signalu (oznacuji sc jako
logicka nula - log. 0 a logicka jednicka - log.
1). Signalu o drovni log. 0 ncbo log. 1 prislusi
urcité napéti. Jestlize jc droven log. 0 mensi
nez uroven log. 1, fikdme, ze jde o pozitivni
logiku. Je-li pomér mezi Grovni log. O alog. 1
opacny, mluvime o negativnilogice. V zahra-
nicni literature se nékdy v pozitivni logice
drovefi log. 0 oznacuje pismenem L (low —
nizky) a uroven log. 1 pismenem H (high -
vysoky).
Nadale budemc mluvit pouze o pozitivni
logice. Zakladni logické opcrace jsou logicky
- soudin, logicky soucet a negace (inverze).
Logicky sou¢in (AND, éesky A — ¢ti jako
spojku) znamena. zc hradlo, které plni tuto
funkci, musi mit na vdcch svych vstupech log.
1, aby i na jeho vystupu byla droven log. 1.
(Tedy napf. u dvouvstupového hradla AND.
obr. 20, bude na vystupu X log. 1 jen tchdy,

9 X
b

Obr. 20. Symbol dvouvstupového hradla
AND-

je-li droven log. 1 soucasné na vstupu a A na
vstupu b). Logicky soucet (OR, cesky
* NEBO) naproti tomu znamend, Ze se na
vystupu souctového hradla objevi trovef
log. 1, jestlize je signal log. 1 pritomen
alespon na jednom ze vicch vstupt. (Opét
vezmeme za priklad dvouvstupové hradlo
. OR, obr. 21, které bude mit na vystupu

T
_ b
Obr. 21. Symbol dvouvstupového hradla OR

X droven log. 1, bude-li droven log. 1 na
vstupu a NEBO na vstupu b, piipadné na
- obou vstupech souc¢asné.) Vzajemné vztahy
mézi.drovnémi na vstupech a urovni sna
vystupu mizeme "analogicky rozsifit pro
souctovd i soudinova hradla-s vétsim poctem
vstupl. Posledni ze ti jmenovanych zaklad-
nich logickych operaci (negace — NON) je
nejjednodussi. Jc to prosté clen, ktery, ma-li
na-vstupu a Groven log. 1, ma na vystupu

Xlog. 0 anaopak (obr. 22). Se znalostitéchto -

O\DO-X.
Obr. 22. Symbol invertoru

tri zakladnich logickych operaci (které si
pozdéji doplnime pouzc poplscm klopného
obvodu typu. D) vysta¢ime pii vysvétleni
&innosti celého pristroje.

Zakladni logické obvody vétsinou v sobé
zahrnuji vice nez jednu zakladni logickou
operaci. Na pfiklad znimé hradlo NAND na

obr. 23 nejenze rcalizujc logicky soucin, ale -

a X .
b .

Obr. 23. Symbol dvouvstupového hradla
’ NAND

jeho vysledek mvcrtu;e ‘tj. vysledny signal
mé opacnou drovef, ncz jakou mél logicky

. (dmaterseq ADITED
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soucin. Proto bude u takoveho logickcho
¢lenu v okamziku, v némz budce na vicch
vstupech droven log. I, na vystupni svorce
uroven log. 0. Analogicky se budc chovat
hradlo NOR. obr. 24. Dile mGzeme snadno

24. Symbol .dvouvstupového hradla

Obr.
’ NOR
odvodit, ze spojime-li paralelné‘vécchny

vstupy hradla NAND. degraduje tieba i os-
mivstupové hradlo na obycejny invertor. To
proto, Ze pfivedemc-li do spole¢ného bodu
spojenych vstupl napf. signal drovné log. 1,
bude na vystupu log. 0; pfivedcme-li viak do
spoleéného bodu vstupl log. 0, nebude na
vécch vstupech log. 1. a proto bude na
vystupu droven log. 1. Tim jsme se viastné
dostali k tomu, jak lzc z uréitych logickych
¢len tvotit jiné logické funkce. nez jaké maji
ve svém nazvu. Teoric, kterd tytovztahy resi,
s¢ nazyvd Booleova algebra. Vyjmeme z ni
opét jen ty vztahy. které budeme v dalSim
potiebovat. Vime, ze vzhledem k vyrobnimu
sortimentu ¢s. vyrobce polovod\covych sou-
eastek n. p. TESLA Roznov mizeme pocitat
pouzc s hradly typu NAND. ProtoZe (jak
uvidime ddle) v zapojeni poticbujeme reali-
zovat i logicky soucet, ukdzeme si. jak lze
tuto funkci vytvorit za pouziti soucmovvch
hradel.

Predpoklédejme, zc potiebujeme vytvorit
dvouvstupovy obvod negovaného souétu (jc
na obr. 24). Zapojime-li dvouvstupové sou--
¢inové negujici hradlo (NAND) tak, Zc signal

pred privedenim na jeho vstupy nejdrive

invertujeme a signal navystupu rovnéz inver-
tujeme (viz obr. 25).dostanemc obvod, ktery

Obr. 25. Vytvoreni funkce NOR 7 invertorti
: a hradla NAND

vytvafi presné stejnou logickou funkci. Pro-

toze vSak nemdme k dispozici ani invertory,
bude dvouvstupovy obvod necgovancho sou-
¢tu realizovany integrovanymi obvody

MH7400 vypadat tak, jak jej vidime naobr.

26. Presvédéime sc spolu o pravdivosti navr-
hu. Clen na obr. 24 pracuje tak, Ze je-li na
vstupech a i b droven log. 0, je na vystupu
X uroven log. 1. Je-li alespon na jednom ze

Obr. 26. Vyrvoreni funkce NOR z dvouvstu-
‘povvch hradel NAND

vstuplh a NEBO b log. 1. pak je na vystupu
iroven log. 0. Ted budeme slcdovat stavy
v zapojeni podle obr. 25. Bude-li na obou
vstupech troven log. 0, budou na obou
vystupech invertord urovné log. 1. To viak
znamend, ze na vystupu naisledujiciho hradla
NAND bude drove log. O, kterou nasleduji-
ci invertor zméni na log. 1. To je v souladu
s funkci logického ¢lenu na obr. 24. Ponecha-
me na ¢tenafi, aby si sam zkontroloval
viechny dal3i mozné kombinace logickych
urovni na vstupech a, b. -

Podobnym zpiisobem potom postupujeme
pii vytvareni daldich, tieba i mnohem slozi-
téjsich logickych funkci. Protoze v mnohych

pripadech muze existovat nékohik ruznycn
zplsobl feseni, je spravné, zvolime-li ten
zplsob, pii némz k fedcni spotiebujeme
ncjmensi’ pocet logickveh ¢lent (sledujeme
tzv. minimalizaci fesent).

Probrali jsme si tedy néktcré zakladni
zasady, které budeme potrebovat pfi navrhu
logickych siti a obvodi. V daliim se zaméri-
me na konkrétni problémy, spojené s prak-
tickym ndvrhem a stavbou logickych abvoda.
K tomu sc potiebujeme sezndmit s vnitini
strukturou logickych ¢lend, nebot jen tak si
dokazemc vzdy uvédomit viechny podmin-
ky, které musi byt pro spravnou funkci
obvodu splnény.

Vnitini struktura zékladnich logickych élend

Vnittni zapojeni jednoho dvouvstupového
hradla NAND (v integrovaném obvodu
MH7400 jsou obsazeny ctyii takové ¢leny)
vidime na obr. 27. Jak je vidét, jdc o obvod

Obr. 27. VnitPni struktura dvouvslupo@z"i.lo
hradla NAND (1/4 MH7400)

slozeny ze ¢tyf tranzistor(i (z toho jeden mé
dva cmitory), ¢tyf odporti a jedné diody.
Vstupy a vystup mame oznaceny shodné
s predchozimi obrazky (a. b vstupy. X vy-
stup). Ncjprve si proberemc stav. kdy je na
obou vstupcch napéti odpovidajici log. 1|
V tomto pripadé pracuje-tranzistor T, v in-
verznim rezimu, takze do baze T- tece (pres
R, a otevieny prechod bazc-kolektor T))
proud, kterym se otevic tranzistor T>. Potom
te¢e pres R,, prechod kolcktor-emitor T
a R; proud asi 1.8 mA. ktery vviviifi na R,
ubytek napéti. otevirajici prechod bazc-cmi-
tor T,. Tranzistor T, tedy vede (jc oteviendo
saturace), pticemz T, je zcela uzavien. Tran-

.zistor T; je zccla uzavien-tim, Zc ma na bazi

témér stejné napéti jako T, (jak jsme jiz
fekli, T, je zcela otevien, jeho saturaéni
napéti je blizké nule), ale napéti na emitoru
je Vétsi o ubytek napéti na polovodicovém
prechodu diody, zapojené v propustném
sméru. Pfi této kombinaci napéti.na vstupech
logického ¢lenu jc tedy vystupni svorka
X jednak spojena se ,.zemi' ptes T, otevie-
ny do saturace, jednak odpojena od napije-
ciho napéti +5 V (tranzistor T; je v nevodi-
vém stavu).

Bude-li vsak néktery ze vstupi anebo bna
Grovni log. 0, poméry v zapojeni'se zméni.

'V tomto pripadé totiz pracuje T, vnormanim

rczimu a je otevien proudem, tckoucim do
jeho baze pres Ry zkladné svorky napajeciho
napéti (prechod bdze-emitor je polovan
v propustném sméru). Stav na druhém vstupu
(druhém emitoru Ty) tuto skuteénost jiz
zavain¢ neovlivni. Protoze je T, sepnutyana
emitoru ma napéli blizké nule. bude mit
podobné napéti i nakolektoru astejné napéti
je tedyinabazi T>. Vtomto pripadé oviem T
ncvede a protoze jim netcée proud. nepove-
de ani' T, (na R ncvznikd zadny ubytck
napéti). Potom veSkery proud, prichdzejici
2 kladné svorky napdjeciho napéti pres R,
mitize téci do baze T, ktery se tedy otevird
a pfipojuje vystup Xpfes R, a D, k napdjeci-
mu napéti. Uzavreny tranzistor T, tento stay
vystupu pochopitelné nijak nerusi.

Aby ¢innost obvodu probihala podle pied-
chazejiciho popisu, je nutné dodrzct ur¢ité



podminky. Vedle pozadavki na napdjcci
zdroje, o kterych se podrobnéji zminime

v jiné kapitolc, musime respektovat jak .

pozadavky zc strany vstupt ur¢itého logické-
ho ¢lenu (rozsah drovnilogickych informaci),
tak ze strany vystupu (zatiZitelriost). Zjcdno-
.dusené Ize fici. Ze velikost napétové urovné
na vstupech se¢ bez ncbezpeci mize pohyho-
vat v rozmezi napdjeciho napéti (0 az +5 V),
pticemz jako droven log. 0 je definovin
signdl v rozmezi 0 az 0,8 V, jako droven log.
1 je definovan signal o napéti 2 az 5 V. Ve
vyjime¢nych pripadech dochazi k tomu (tie-
ba tehdy, je-li logicky ¢len fizen jinym
zpiisobem, nez primo vystupem jiného obvo-
du stejného druhu), Ze vstupni signal mtze
mirné vybocovat z udanych mezi. Za tako-
vych okolnosti je viak tfeba uéinit zvlastni
opatieni, ktera zajisti bezpecny provoz i za
téchto podminek.
Vystupni napéti logickych obvodu jc defi-
novano bézné pro zdtéz deseti vstupy jinych
logickych ¢lent (ncbo pro-zatéz Ctyriceti
vstupy u vykonovych hradel) tak, ze pro
droven log. 0 je toto napéti mensi nez 0.4 V
a pro droven log. 1 vétsi nez 2,4 V. Z toho
vidime, Ze pti dodrzeni podminek doporuco-
vanych vyrobcem budou vzdy pozadavky
jednotlivych spolupracujicich ¢lend s rezer-
vou zaruceny. Velmi nazorné jsou tyto sku-
te¢nosti zachyceny na obr. 28. na némz jc

Obr. 28. Prevodni charakteristika hradla

NAND

hakreslena'picvodni charakteristika logické-
ho hradla NAND (zdvislost napéti na vystu-

pu — svisla osa — na napéti na vstupu —

vodorovnd osa). Z obrazku vidime, Ze pic-
chod vystupu-z jednoho stavu do druhého se
nedéje skokem (jako je tomu napf. u Schmit-
tova obvodu), ale Ze jdc o spojitou funkci
Usia = f(U.), na jejimz grafickém znazorné-

ni mizeme najit Gscky s pfiblizné lincdrni.

charakteristikou. Vyse uvedené minimalni
i maximalni urovné ze strany vstupi i vystupl
jsou v obrdazku vymezeny vysrafovanymi
plochami, které prevodni charaktcristika
nesmi v zidném pripadé protinat (ani za
nejneptiznivé)si kombinace nejhorsich pra-
covnich podminek).

Z obrazku lze rovnéz vycist (a lze to také
jednoduse ,.staticky** zmérit primo na logic-
kém obvodu), ze k prechodu z jedné Grovné
do druhé dochazi v izk€m rozmezi ptiblizné
od 1do 1,6 V (zdvisi na zdtézi, teploté atd.).
Pravé pozadavck za vSech okolnostispolehli-
vé funkce viak tuto tzv. ,zakazanou oblast*
podstatné rozsifujc, aby v diisledku pusobeni

zhorsenych podminck nemohlo dojit k sclhd- -

ni ¢innosti obvodu. Jak jsme si jiz rekli. se
vzdjemnym pfimym spojovanim logickych
¢lenl nejsou potize, jejich sluitelnost je
zarucena jiz jejich konstrukci. Trochu jinak
je tomu tehdy, chceme-li zajistit spolupraci
obvodii s diskrétnimi soucastkami a ¢islico-
vych integrovanych obvodt TTL. Podivejme
se na tyto pripady podrobnéji.

Ginnost zakladnich loglickych élend v obvodech,
podminky spoluprace s jinymi soufastkami
a obvody

Abychom mohli spradvné navrhovat kom-
binované obvody, musime védét, jaké jsou

vstupni a vystupni proudy logickych ¢lend

obsazenych v sestavé [30]. Vystupy obvodi -

TTL jsou navrzeny pro zatizeni deseti vstupy
jinych logickych ¢lend TTL. Maji-li tyto
vstupy uroven 16g. 1. tece do nich z vystupu
predchoziho ¢lenu TTL celkovy proud
400 uA (40 pA do kazdého vstupu, ktery jc
na drovni +2,4 V). Pii prichodu tohoto
proudu pies R,, Tx a D, (obr. 27) vznika
ubytek napéti 1,2 az 1,6 V. Odectenim toho-
to Ubytku od napajeciho napéti S V dostava-

me napéti, které je na vystupu logického ..

¢lenu (zatizeného deseti vstupy). Napéti je
2,4 V. P#i vstupni drovni log. 0 tece do
kazdého vstupu proud asi 1,6 mA, vlastnosti
logického ¢lenu (tranzistoru T,) jsou takové,
Ze pfi tomto proudu neni na vystupu napéti
vétsi nez 0,4 V (maximéni ubytck napéti na
sepnutém T, pfi proudu 16 mA). Z téchto
udaji a zc schématu vnitiniho zapojeni

vidime, jakym zpusobem muazeéme hradlo”

zatizit a jakou zatéz hradlo ,,utahne"".
Budeme-li napriklad logickym ¢lecnem bu-
dit uzemnénou zatéz, mazeme na jeho vystu-
pu udélat treba zkrat, aniz by doslo k néjaké
poruse. Pritom v3ak musime pocitat s tim, Zc
maximalni proud nakratko budc omezen
odporem R, a ubytkem napéti na Tx a D,.
(Protoze v tomto.pfipadé vznikd v obvodu
znac¢na vykonova ztrata, smi byt zkratovan
vystup jen jednoho ze viech logickych ¢lend
obsazenych v pouzdru). Vystupnim signalem

logického obvodu miZcme napajet rovnéz.

takovou zatéz, kterd je jednim vyvodem
pfipojena na napéti +5 V. V tom pfipadé
v§ak musime pocitat s tim, Ze se napéti na
zatézi méni v rozmezi asiod 2 do SV, a ze
v tomto piipadé nemizeme zmensovat odpor
taktozapojené zatéze az do nuly, nchot hrozi
ncbezpeéi zniceni logického obvodu (tranzis-
toru T,. obr. 27) velkym proudcm.

Jiné okolnosti musime respektovat pti
navrhu obvodd. ovladajicich vstupy logic-
kych élent. Rekli jsme si jiz, 2e je-lina vstupu
logického ¢lenu droven log. 1. zatézuje tento

_vstup picdchozi obvod proudem 40 pA.

Chceme-li, aby droven na tomto vstupu byla
alespon +2 V. pak musi byt vstup spojen
s kladnou napadjeci svorkou +5 V ptes odpor
jisté velikosti, pres ktery se proud uzavira.
Tento pripad neni kriticky, nebot vstupy
logickych ¢lenl sc samy ma)i snaku nastavo-
vat na uroven log. 1, v praxi volime obvyklc
odpory velikosti nékolika kiloohmu. K poné-
kud jiné situaci dochazi, chceme-li na vstupu
logického c¢lenu nastavit droven log. 0.
V tomto ptipadé musime zc vstupu odvést do
zemé proud pfiblizné 1.6 mA (k dosazeni
trovné S 08 V). . .
Jednoduchym vypoctem zjistime. zc maxi-
malni pouzitelny odpor je 470 Q (z fady
E 12), v praxi radéji volime odpor o stupcn
mensi, tedy 390 Q. K popsanému pripadu
dochazi, budime-li vstup logického ¢lenu
napt. z derivacniho ¢lanku (obr. 29). V tako-

. R,

Obr. 29. Buzenilogického clenu pies konden-
zdtor

vém piipadé sc pfedchozi uvahy vztahuji
pravé k odporu R,. Bude-li k R, pfipojeno
vice vstupi logickych élenti (obecné n). bude
vysledny odpor R, nkrdt mensi. Je-li logicky
¢len fizen napf. tranzistorem v zapojeni se
spolecnym emitorem (obr. 30), je droven log.
0 ddana ubytkem napéti na trazistoru v sepnu-
tém stavu (ubytek je zpravidla mensi, nez

~ jaky pozadujeme; bézné mensi nez 0.1 V).

V tomto pripadé musime dat pouze pozor na

to, aby soucet vicch proudii, které prichazeji -

do kolektoru tranzistoru (proud pfes. R,

ﬁ‘"f)V .

Obr. 30. Buzenilogického élenu tranzistorem”

a_proudy ze vSech vstupl pfi pfipojeni
nékolika logickych cleni), nepiesahl maxi-
malni povoleny proud pouzitého tranzistoru,
a aby byl budici signal pro tranzistor dosta-
teény. :

Nékdy sc stava, Zc signal, kterym potiebu-
jeme fidit ¢islicové obvody, ma jinou veli-
kost, nez o jaké jsme dosud mluvili. Budeme- .
li napf. chtit fidit logicky -¢len vystupnim
signdlem komparitoru, osazeného integro-
vanym -operacnim zesilovatem  (napf.
MAAS501), bude se velikost tohoto fidiciho
signalu pohybovat piiblizné od —12 do
+12 V. Tak velké napéti by véak mohlo
znicit ptipojeny logicky ¢len. V tomto pfipa-
dé musime omezit rozkmit signalu, prichaze-.
jiciho na vstup logického ¢lenu (napf. podle
obr. 31 ncbo 32). Pro pievod zapornych
signadll musime pouzivat slozitéjsi prevodni-
ky s pomocnym tranzistorecm (obr. 33).

o +15V

Obr. 31. Pievod urovné z vystupu operacniho
zesilovace

Y=3ai5V

Obr. 32 Jiny zpasob pFevodu urovné z vystu-
pu operacniho zesilovace

Uy

Obr. 33. Prevod signdlu se zdpornou tirovni

)




Tim- jsme si probrali zdkladni zdsady. -
podle nichz zapojujeme vstupy “a vystupy-

logickych ¢lend integrovanych obvodti TTL
pii jejich za¢lcnovani do urcitého funkéniho
celku.

Az dosud jsme sc pii vykladu opirali
o vlastnosti a zapojeni logického clenu
NAND. Protoze tento Clen je zikladnim
prvkem téméf viech u nds vyrabénych inte-
grovanych obvodd TTL., mbzemc Fici, Zc
uvedené zivéry plati s malymi odchylkami
i pro vstupnia vystupni proudy ostatnich typa
10. které jsou vétsinou vytvofcny urcitym
spojenim mensiho nebo vétdiho -poctu za-
kladnich logickych ¢leni NAND.

Osetieni nevyuiitych'vstupi

- V logickych obvodcech se velmi ¢asto stava,
Ze nékteré zc vstupl zhstanou ncvvuiity.
Zminimc se proto jedté krdtce o tom. jak sc
takové vstupy oictfuji, aby parazitni signaly
na nich nezandscly do zapojeni zbyteéné
chyby a nesnaze (obr. 34) [29].[30]. N¢jjed-

Q)
+5V El ? i

34. Pr’l’k/ady zapo, ]t’l!l
vstupti

+5Vv

oo
<

Obr.

nodussi je nechat nezapojené vstupy volné,
nebot takovy vstup se chovd jako vstup
nastaveny na uroven log. 1 (s ohledem na
nachylnost k ruseni adaldinc piiznivé disled-
ky viak tohoto zplisobu vyuzivime jen vyji-
meéne) Téhoz vysledkudos’nhneme pnpolc—
nim “nevyuzitych vstupti na napéti o trovni
log. 1 (2.4 az SV). Dalsi, rovnéz casto

pouzivanou moznosti je pfipojit nevyuzité

vstupy ke vstupim funkénim. V praxi volime
vzdy zplsob, ktery je v daném zapojcni
nejvyhodnéjsi, jak z hlediska funkéniho, tak
i 2 hlcdiska nivrhu plodnych spoji.

V piedchozim pojednani jsme povaZovali
za vhodné seznamit étendre se zakladnimi
vlastnostmi islicovych integrovanych obvo-
dt tady TTL i s nékterymi praktickymi
aplikacnimi pravidly proto. Zc konstrukce
popsand v této publlkam dava Siroké moZnos-
ti kazdému ze ¢tendfl, aby uplatnil svoji
fantazii a tvaréi schopnosti. Elektronickou
“hru je totiz mozno dale dopliovat a rozdifo-
vat, coZ je viak pravé podminéno predevsim
znalosti funkce a moznosti pouzitych zdklad-
nich souéastek. Dale si podrobnéji popiseme
oba typy dislicovych IO, pouiitych ke kon-
strukci hry na obrazovce.

Cislicovy integrovany obvod MH7400

Cislicovy integrovany obvod MH7400 ob-
sahuje na jedn¢ kiemikové desticce (Cipu)

étyfi dvouvstupova hradla NAND (schéma S

vnitiniho zapojeni je na obr. 27). Obvad je
zapouzdicn do pouzdra z plastické hmoty se
dvéma fadami vyvodul (dual-in-line), jejichz
celkovy pocet je 14. Zapojeni jednotlivych
vyvodi pii pohledu shora (na identifikaéni

12

nevvuiirveh
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Obr. 35. Zapojeni obvodu MH7400

oznaceni na pouzdru) je na obr. 35. Protoze

¢innost.dvouvstupového soucinového hradla
jsme si podrobné rozebrali jiz diive, miZeme
sc vénovat daldimu obvodu, s nimz se v kon-
strukénim navodu setkavame.

Cislicovy integrovany obvod MH7474

Cislicovy integrovany obvod MH7474 je
klopny obvod typu D. pficemz v jednom
pouzdru (na jedné kiemikové desticce) jsou
obsazeny tvto logické ¢leny dva. qum jako
MH7400 e i tento integrovany obvod

v pouzdru 7 plastick¢ hmoty s¢ 14 vvvodyv ~

ve dvou fadich (obr. 36). Ve srovnini s lo-
gick¥m ¢lenem NAND je MH7474 mnohem
sloZitéjsi. ve struktufe jednoho svstému je
ohsazeno napi. M6 tranzistorii (viz obr. 37,
srovacjsobr. 27). Prohlédncmg-li sizapojeni
pozorné, mizeme v ném vyslcdovat jednotli-
vi hradla NAND, z nichz je cely klopny
obvad slozen (podlc obr. 38). Cinnost klop-
ného obvodu typu D lze strucné popsat

s pomoci  pravdivostni  tabulkyv, podle
3 E %
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Obr. 36. Zapojeni obvodu MH7474

4k
nastaveni

niz plati: je-li na vstupu D v okamiiku, kdy
pfisel na vstup T hodinovy impuls. Groven -
log. 1, prejde\'ystuszarovensc:.lmhranou
hodinového impulsu rovnéz na iroveilog. 1,
vystup Q (Q negovany) piejde ziroveh na
Groveni log. 0. Tyto zmény jsou zccla nezavis-
1¢ na tom. do jakého stavu byl obvod
nastaven.picd prichodem hodinového impul-

nastaveni

nulovani

hodiny (T)

Obr. 38. Blokove schéma klopného obvodu
tvypu D

Tab. 1. Tahulka tirovni I/)/(m pouze pro za-
pojeni na-obr. ?‘))

R S Q a

1 0 1 0

0 1 0 1

1 1 pulv. stav puv. stav.
0 [4] neuréity stav neurdity stav

su. Naopak bude-li v okamziku ptichodu
hodinového impulsu na vstupu D troven log.
0, piejde vystup Q rovnéz na uroven log. 0
a zaroven samoziejmé vystup Q na droven
log. 1 (opét'soucasné s ¢elni hranou hodino-
vého impulsu). Podminkou pro éinnost podle
predchoziho popisu (tedy podle pravdivostni
tabulky) je trvald pfitomnost signalu s Grovni
log. 1 na-obou tak zvanych asynchronnich
vstupech (vstup ,,nastaveni‘* a.vstup ,,nulo-
vani'). Tyto vstupy jsou z hlediska vlivu na
vystup nadrazeny vstupum T.a D, takze pfi.
signalu na nékterém z asynchronm’ch vstupl
(je-li na nékterém z nich droven log. 0)
nezavisi stav vystupli na tom, co se déje na
vstupech T a D. Cinnost asynchronnich
vstupll Ize odvodit jiz z jejich ndzvi. Signél na
vstupu ..nulovani** klopny obvod ,,vynulu-

Lf#x

4k
nulovan?
Miny(T)
Obr. 37. Vnitini za- .
pojeni klopného ob- &
vodu tvpu D (1/2 Do— N .
MH7474) ot L




je*, ¢ifi nastavi vystup Q na droven log. 0.
Naproti tomu signal na vstupu ,,nastaveni*
zplisobi, Ze se vystup Q nastavi na troven log.
1. K aktivaci (uvedeni do ¢innosti) kazdého
z obou asynchronnich vstupli dochdzi pfi
privedeni signdlu o drovni log. 0 na néktery
z téchto vstupl. Ke spravné funkci je ticba
zajistit; ahy se signal s urovni log. 0 nemohl
objevit na obou asynchronnich vstupech
soucasné, nebot tento stav neddva na vystu-
pech obvodu definovanou odezvu (vystupni
obvody klopného obvodu MH7474 jsou
vlastné tvofeny klopnym obvodem R-S —viz
dile).

Podrobny rozbor ¢innosti tohoto ¢islicové-
ho obvodu nebudeme vzhledem k jeho znac-
né slozitosti uviadét. Bude viak uziteéné,
ujasnime-li si jcho funkci alespon na zjedno-
du$eném klopném obvodu typu D, scstave-
ném z hradel NAND. Nejdrive se podivame,
jak "pracuje nejjednodussi klopny obvod,
zvany R-S (obr. 39) Pravdivostni tabulka

Obr. 39. Klopni obvod R-S -

(tab. 1) ndm fiikd, Zc phivedeni signilu
s irovni log. 0 na kterykoli ze vstupi R nebo
S zplisobi, Ze sc prislusny vystup (tj. vystup
toho hradla. na jehoz volny vstup jsme signal
log. 0 pfivedli) nastavi na droven log.- 1.
Vzijemna vazba mezi v¥stupy a vstupy obou
hradel. NAND zpisobi, z¢ sc zaroven druhy
vystup nastavi nd droven log. 0. Soucasna
pritomnost signédlu o trovni log. 0 na obou
vstupcch (R a'S) nedéva na vystupech jedno-
znaénou odczvu — srovnej s ¢innosti asynch-
ronnich vstupti obvodu MH7474.
Roziitcnim klopného obvodu R-S o dalsi
dveé hradla NAND ziskdme tzv. klopny ob-
vod R-S-T (obr. 40). Pridana hradla, ktera

R
) 0

-
a

S

Obr. 40. Klopny obvod R-S-T

maji dva vstupy spojcny a vyvedeny jako
hodinovy vstup T, zarucuji, ze prcchod klop-
ného obvodu z jednoho stavu do druhého
mizc probihat pouze za pritomnosti hodino-
vého impulsu. ProtoZe vsak pridana hradla
typu NAND realizuji ncgovany logicky sou-
¢in signdlu na hodinovém vstupu T a signélu
na nékterém ze vstupl R a S, bude pravdi-
vostni tabulka (tab. 2) oproti tab. | ponékud

Tab. 2. -

R S . Q a

1 | o 0 1

0 1 1 0

1 1 neuréity stav neurdity stav
0. 0 puv. stav Ppiv. stav

pozménéna. Klopny obvod m¢éni svij stav za
pritomnosti signdlu log. 1 na hodinovém
vstupu T a néktcrém zc vstupli R a S. nebot
v tomto pfipadé se na vystupu piislusného
hradla NAND objevi Groven log. 0. coz jo

bézncho klopného obvadu R-S. Tento obvod
se od klopného obvodu typu D jiZ zasadné lisi
jenom tim, Z¢ kromé hodinového vstupu ma
jesté dva vstupy pro fidici signdl. Velmi
jednoduchou tpravou mizeme pak zménit
klopny obvod R-S-T na obvod typu D (obr.
41). Hlavni prednosti tohoto obvodu je to, z¢

Doy

Q

o

Obr. 41. Zjednoduseny klopny obvod typu D

u ného nemizc dojit k neuréitému stavu,

nebot signdly na vstupcch pomysiného klop- _

ného obvodu R-S-T jsou vidy vzijemné
opacéné (diky pfidanému hradlu, pracujicimu
jako invertor). Jind varianta zapojeni klop-
ného obvodu typu D (sestaveného z”dvou-
vstupovvch hradel tvpu NAND obr. 42) jo

Q

T o~

Obr. 42. Jiné zapojeni klopncho obvodu typu
D

" proti predchozimu zapojeni upravena tak, ze
vysta¢ime pii jeji realizaci jen sc Ctyrmi
hradly (jeden intcgrovany obvod MH7400).

Tyto ,.svntetizované** klopn¢ obvody typu

" D sc viak od obvodu MH7474 dosti lisi —
nelze u nich totiZz nastavit urcity stav na

-—vvstupech bez pfitomnosti hodinového im-
pulsu (nemaji asynchronni vstupy), a dile ke
zméné stavu na jejich vystupech miize docha-
zet po celou dobu trvani hodinového impul-
su, méni-li sc v této dobé logické urovné na
vstupu D. V nékterych zapojenich viak tyto
okolnosti nevadi nebo jsou spiSe naopak
vitany (napf. u paméti, které zarazujeme
mezi ¢itace a dekodéry u obvodi pro zobra-
zeni ¢isel na displejich).

Popisem zikladnich vlastnosti ¢islicovych
integrovanych obvodd MH7400 a MH7474
jsme si vvtvorili podminky k vysvétleni ¢in-
nosti zakladnich funkc¢nich celka, obsaze-
nych v jednotlivich ¢astech konstrukce
..htidté na obrazovce TVP*, ptipadné k sa-
mostatné praci na dpravach a rozdifovani
predpokladaného stavebniho navodu.

Popis a funkce diltich obvodu

V picdchozi_kapitole jsme se pomérné
podrobné sezndmili s vlastnostmi ¢islicovych
integrovanych obvodl pouzitych v zapojeni
clektronické hry, ddle s jejich strukturou
a také sc zasadami. jimiz s¢ pfi ndavrhu
obvodii s témito -modernimisoucastkami
fidime. V naslcdujicim pojcdnani si probere-
me zapojeni nékolika zikladnich obvodii
(scstavenych z €islicovych integrovanych ob-
vodii), které se ve stavebnim navodu nékoli-
krat opakuji. :

Ptedem upozoriujemc, Zc nejde o zadné
specialni obvody, naopak jsou to Siroce
vyuzitclnd zapojeni zakladnich obvodi pro
vytvifeni, pripadné upravy impulsi. Pripo-
menemc si zdsady. podle nichZ postupujeme
pfi navrhu téchto obvodid, a popiseme si
vlastnosti jednotlivych zapojeni. Nejjedno-

signal, ktery mbze zménit stav nasledujiciho - dudsi z této skupiny obvodti je spinaci obvod

%(W@'!‘;‘IIEB

s tranzistorem, jchoz vlastnosti si probereme
jako prvii.

* Spinaci obvody s tranzistory

_ Popis diléich obvodi, z nichz nakonec
bude slozeno zapojeni clektronické hry, za-
éncme popisem  tranzistorového spinaciho
obvodu, bez néhoi si logické obvody a systé-
my ncdovedemc viibec predstavit. Spinaci
obvod s tranzistorem se v logickych obvo-
dech, s nimiz sc jesté v souvislosti s kon-
strukénim navodem sctkame, vyskytuje pre-
devsim jako prvek zakoncujici kazdy logicky
¢len, dédle viak i jako zvladtni spinaé, sestave-
ny z diskrétnich souédstck. Prvni pripad jsme
si jiz osvétlili v souvislosti s popisem logické-
ho ¢lenu NAND. Zapojeni tranzistorového
spinace, scstaveného s pouzitim diskrétnich
soucdstek, vidimc na obr. 43. Tranzistor

Obr. 43. Spinaci obvod s-tranzistorem

pracuje jako paralclni spina¢ v zapojcni se
spole¢nym emitorem. Tento zplsob zapojeni
je 'nejbéznéjsi. ncbol umozinuje dobic vyuzit
vlastnosti tranzistor{.

Je evidentni, Zc napéti Uy, napdjejici zdtéz
R,, musi.bvt mensi nez je zavérné napéti
pouzitého tranzistoru T, (aby sc zatéz mohla
spravné odpojit). a zc zatézovaci odpor musi
byt sprivné dimenzovan s ohledem na veli-
kost'napéti Ugadovoleny kolcktorovy proud
T,. Odpor R, mi za kol chrénit tranzistor
pfed zni¢enim pfili§ velkym proudem, tekou-
cim do baze. Dioda D, zase chrani prechod
bazc-emitor picd napétim opacné polarity.
Kromé zavérncho napéti a proudu kolektoru
sledujeme u spinacich tranzistort dalsi para-
metry, které mohou byt ve specidlnich ptipa-
dech neméné zivazné (ibytck napéti na
tranzistoru v sepnutém stavu, spinaci rych-
lost, zesilovaci ¢initel. kapacity prechodt
atd.).

Hlavni podminkou spravné ¢innosti tran-
zistorového spinace je jeho ¢innost v oblasti
nasyccni. Tohoto stavu dosdhnecme spravnou

_volbou budiciho proudu (popi. spravnou
_-volbou poméru mczi proudem - fizenym

a proudem fidicim). Ridici’ proud volime
podle nejmensiho predpoklidaného zesilo-
vace Cinitele tranzistoru tak, ze vypocétem
ziskany udaj nékolikanasobné (podlc okol-
nosti) zvétsime. Uvedme si piiklad: vystu-
pem logick¢ho ¢lenu chceme ovladat relé,
které spind pri 12 V| pricemz odcbird proud
S0 mA. Na prvv pohled jec patrné, zc tvto
pozadavky se vvmykaji z mezi moznosti
cislicovych integrovanych obvodis TTL. Mu-
simc tedy mezi vistup logického ¢lenu a relé
zaradit tranzistorovy spina¢ (obr. 44). Srov-
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Obr. 44. Ovlidani relé visupem logického
clenu
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nanim katalogovych a cenovych ddaji zjisti-
me, Z¢ nejhospodarnéji mizeme tento spinaé
osadit (aniz bychom pickrocili dovolené
mezc katalogovych podminek) tranzistorem
KC148 (uvazujeme pouzc kiemikové tran-
zistory), nebot tento tranzistor spliuje napé-

tové i proudové naroky spinaciho rclé a na

rychlost scpnuti nejsou kladeny zadné zvlast-
ni-pozadavky (bude vidy vétsi ncz rychlost
piekldpéni mechanickych soucasti relé).
Zbyva jiz pouze vypocitat spravnou velikost
R;. Z katalogu zjistime, ze zcsilovaci Cinitel
tranzistoru KC148 miZc byt 125 az 900.
Délime-li-spinany proud 50 mA ncjmendim
zcsilovacim cinitelem (podle katalogu). do-
staneme 0,4 mA. Pii log. 1 je na vystupu
logického ¢lenu napetl minimalné 2.4 V. Od
tohoto napéti musime odecist 0,7 \Y (abytck
na prechodu baze-cmitor) a vysledek délime
potrebnym proudem baze. Odpor R, (max.)
vyjde pak 4,25 kQ.

Pouzijeme-li napi. odpor 2,2 kQ. bude
podminka dostate¢ného prebuzeni urcité spl-
néna, nebot zesilovaci ¢initel KC148 byva

bézne kolem 300 az 400, napéti na vystupu’

logického clenu pfi tak malé zitézi byvd az
35V a mimo to jsme odpor R, zvolili
piiblizné polovi¢ni vzhledem k odporu, ktery
jsme vypocitali. Odhadem I7¢ stanovit, zc
buzeni tranzistoru je zajisténo s priblizné
$esti az osminasobnou rezervou. | za téchto
podminek je proud baze hluboko pod mezi,
udavanou v katalogu pro KC148 jako maxi-
mdlni a na vystupu logického ¢lenu zistava
zachovin signal prisluSnych logickych trovni
pro pfipadné buzeni daldich logickych obvo-
di. Dioda D, zapojena paralelné k vinuti
chrani tranzisor pred zniécnim napétovymi
$pickami (opacné polarity, ncz je napajeci
napéti), které vznikaji na indukénosti vinuti
rclé pii pfechodu lranzntoru T, do nevodivé-
ho stavu.

Podobnym zpiisobem postupujcmg privy-
poctu jinych spinacich obvodi. osazenych
tranzistory (spindni signdlni doutnavky
apod.). - -

Ve specidlnich piipadech (napt. v éislicové
méfici technice) se k dosazeni malych abytka
napéti na scpnutém tranzistoru pouziva tzv.
inverzni zapojeni tranzistorového spinace,
u néhoz se dosahujc zbytkovych napéti fadu
milivoltd. Tento druh spinaée se véak v popi-
sované konstrukci spinaéc ncpouzivd, proto
sc¢ jim ncbudeme zabyvat.

Obvody pro generovani impuls (multivibratory)

Na logické ¢leny NAND miizeme do jisté
miry pohliZet jako na zesilova¢e. Vhodnym
uspofadanim téchto clent s pouzitim urcité

zpctnovazcbm “vétve mazceme vytvofit gene-

ratory, produkujici stiidavé napéti impulsni-
ho charakteru., Kmitocet, ptipadné i stridu
vystupniho napéti mzeme v Sirokych mezich

Obr. 45, Jednoduchy muliivibrator = hradel
NAND

D:*«DDM
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Obyr. 46. Nesvmetricky multivibrator = hradel

NAND
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Obr. 47. Svmetricky mu/l['vihrzil()r z hradel
NAND

ovliviiovat vhodnou volbou pasivnich sou-
¢astek zp€tnovazebnich obvodi (hlavné kon-
denzitorh). Nejjednodussi takovy obvod je
na obr. 45. Zpétnovazebni smycka jc zdc
uzaviena piimo mezi logickymi ¢leny bez
dalSich soucastck. Kmitocet tohoto multivib-
ratoru zavisi.pouzc na vlastnostech pouzitych
hradel (na jejich tzv. dobé zpozdéni) a pohy-
buje se mezi 20 az 25 MHz. Generator lze
klicovat signalem logické drovné, privade-
nym na volny vstup prvniho hradla.

V zapojeni na obr. 46 je kmitoéet uréen
piedevdim prvky ¢lanku RC, €, a R,. pricemz
R, = 470 Q (vysvétleno v predchozi kapito-
le). Odpor R ovliviiuje v jistych mezich

.stiidu vystupniho napéti obdélnikovitého

prilbéhu (opét R:= 470 Q). Volbou C, ze
v tomto zapojeni ziskat signal o kmitoctu
v rozmezi od stovek Hz do nékolika MHz.
Na dal$im obrdizku (obr. 47) je zapojeni
tzv. symctrického multivibratoru. Na prvni
pohled 1ze zapojcni zatadit jako obdobu
znamych . tranzistorovych multivibritord.
Ptibliznd doba jednoho kmitu je dina vata-
hem T = 0.5RC. V'podobném zapojeni na
obr. 48 je kmitocet din sériovym rezonang-

nim kmito¢tem pouzité piezoelektrické krys- -

talové jednotky (krystalu), nahrazujici jeden

z abou kondenzitor(i z piedchoziho obrazku.

Tento krystalovy gencrator je vhodny zejmé-
na tam, kdc nevadi, zc jcho jednoduchost je
na ukor stability (v praxi je mozno pocnal
s dlouhodobou stabilitou fadu 107 az 10™%).
Pti pouziti krystali s kmitoctem asi 100 kHz
a méné jevi nékdy tento druh gencratoru
sklon ke kmitani na lichych harmonickych
kmito¢tech. Tomuto jevu ¢elime zapojenim
vhodného kondenzitoru paralelné k odporu
(zatizenim krvstalu).

Generétor na zikladé symetrického multi-
vibratoru mizeme sestavit i s pouzitim klop-
ného obvodu tvpu D (jedna polovina obvodu
MH7474). V tomto ptipadé se vyuiivaji
pouze asynchronni vstupy (viastné pouze
vystupni klopny obvod R-S - viz obr. 49).
Toto zapojeni muze byt vhodné tchdy, zbu-
de-li nam po sestaveni urcitého logického
systému jedna polovina pouzdra MH7474
volni. takZc ji muzeme takto zuzitkoval.
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Ohr. 48. Kr_\'sm/(-m Fizeny  multivibritor
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Obr, ~49. Muliivibritor 2 Jedné poloviny

MH7474
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" Vicchna dosavadni zapojeni (kromé zapo-
jeni s krystalem) maji jednu spoleénou nevy-
hodu, kterda mize byt v nékterych ptipadech
na zavadu. Jejich kmitoctova stabilita (zc-
jména zdvislost kmitoétu vystupniho signalu
na napdjecim napéti) je velmi $patna. Napfi-
klad u symetrick¢ho multivibratoru se kmito-
¢et vystupniho signdlu zméni az o +20 % pri
zméndch napijeciho napétio 5 %. Na-obr.
SO je zapojeni. které ‘je v tomto_sméru
mnohem dokonalejsi. Spravnym sefizenim
(zménou odporu 1k€Q) Ize dosihnout- pri
zménéch napdjeciho napéti o +5 % kolisani
kmitoétu vystupniho signalu mensi nez 1 %.
Kmitocet Ize nastavit na pozadovanou veli-
kost volbou kapacity kondenzatoru C,. Sc
soucastkami podle obrizku pracuje gencera-

‘tor z obr. 50 na kmitoctu pfiblizné 100-kHz.

Obr. 50. Zapojeni stabilniho muliivibrdtoru
s hradel NAND

Obvody pro upravu impulsu

Zapojeni clcktronické hrv se mimo jiné
skldda zc znacéného poctu obvodl. které
néjakym zpisobem zpracovavaji a upravuji
piivadéné impulsy [15]. Mczi témito obvody
muiZeme rozeznat dvé hlavni skupiny: prede-

. v3im jsou to obvody, které umoznuji odvodit

od synchronizacnich impulsti dalsi impuls,
jehoz ¢asovy odstup od fidiciho impulsu je
zdvisly na velikosti pomocného stejnosmér-
ného napéti. Protozc jde o obvod pomérné
specidlni, vysvétlime si jeho ¢innost az spolu
s popisem zapojeni prislusnych dild clektro-
nické hry.

Druhou skupinu tvofi monostabilni klop-
né obvody (pfipadné derivacni obvody).
které zimpulsu obecné Sitky vytvarejiimpul-
sy s presné definovanou dobou trvani. Proto-
ze jde o obvody velmi ¢asto v logickych
systémech pouzivané, probereme si jejich
zapojeni a ¢innost podrobné;ji.

Ncjjednodudsi je obvod na obr. SI, Je
vhodny pouze ke zkracovani budiciho impul-
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Obr. 51.
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su (nékdy muize byt zkriceni takové. ze
vystupni impuls je vlastné jen odczvou na
nabéznou hranu impulsu vstupniho)..

V klidu je na vstupu prvniho hradla iirovea
log. 1, na vystupu log. ). Vstup druhého
hradla ma dGroven log. 0 (je udrzovin na této
trovni pomoci R, jchoz odpor jc maximilné
470 Q).

Privedeme-li nyni na vstup prvniho hradla
signal o ﬁmvni log. 00, prejde jeho vystup na
Vazebni kondenzitor €| se
ihned zaéne ndleC‘( aviak nableCI proud
protékajici odporem R, vytvofi na tomto
odporu (udy na vstupu druhého hradla)
ubytck napéti. ktery zpusnbl prechod vystu-
pu tohoto hradla na droven log. 0. Za dobu
= R, sc viak kondenzidtor nabije natolik.
Z¢ nabijeci proud jiz na.R, nevytvari.ibytek,
schopny udrzct hradlo v tomto stavu. a proto
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Obr. 52. Monostabilni klopny obvod vhodny
k prodluZovani impulsu

se vystup hradla vrati na puvodni droven log.-
1. Protoze zména napéti na vstupu druhého
hradla je zavisla na rychlosti nabijeni kon-
denzatoru, jc prechod do piavodniho stavu
relativné velmi pomaly (v zavislosti na kapa-
cité kondenzatoru C;). Bude-li doba trvani
budiciho impulsu mensine? 1= R, C,. pienc-
sc¢ sc impuls na vystup beze zmény.

Na obr. 52 je dokonalejsi zapojeni sc-
zpétnou vazbou, kterd zabranuje zkracovani.
doby trvani vystupniho impulsu plsobenim
vstupniho impulsu s kratsi dobou' trvéani, ncz
je soucin R,C,. Pii prodluzovani impulsu se
vystupni hradlo pieklapi do ptivodni polohy
pusobenim zpétné vazby znacné rychleji, coz
sc pfiznivé projevujec na tvaru vystupniho
impulsu (na kolmosti tylové hrany). Pfi
zkracovani impulsu j jsou poméry stejné Jako
u predchoziho zapojeni. V nékterych ptipa-
dech muaze byt vyhodnéjdi, pouzijemc-li
v monostabilnim. klopném obvodu ¢asovaci

vysh
vsiup ] R, yEp
L ol T
Obr. 33. Jiné zapojeni monostabilniho klop-

ného obvodu

¢élen RC intcgracniho typu, nebot potom
miizc byt jeden konec ¢asovaciho kondenza-
toru uzemnén. Takové zapojeni vidime na
obr. 53. Ve stabilnim stavu je na vstupu
prvniho hradla droven log. 0 a vzhledem ke
zpétné vazbé musi byt na vystupu druhého
hradla droven log. 1. Kondenzator G, je pres
R, ptipojen k vystupu prvniho hradla, na
némz je aroven log. 1. Privedeme -li nyni na
vstup monostabilniho klopného obvodu
spoustéci impuls -s drovni log. 1. pfejde
pusobenim zpétné vazby vystup druhého
hradla ihned na droven log. 0. Zaroven se
viak preklopi vystup prvniho hradla na dro-
ven log. 0 a zacne se vybijct (pres odpor R))
kondenzator C..Za dobu v = R, C, sc.C
vybije natolik. ze vystup druhého hradla
prejde opét na uroven log. 1. Vrati-li se viak
signdl na vstupu na droven log. 0 dfive, nez
uplvne'doba 7= R, (. bude §itka vystupniho
impulsu stejnd jako $itka impulsu budiciho.
Obvod jc tedy vhodny pouze ke zkracovani
impulsti a pfitom musime pocitat se zhorse-
nim strmosti
impulsu.
Pokud by byla na zdvadu pomérné velka

teplotni zavislost $itky vystupnich impulst’

popisovanych monostabilnich klopnych ob-
vodl, mizeme zapojcni doplnit diodou (obr.
54), ktera vliv zmén okolni tcploty na Sitku
vystupniho impulsu do jist¢ mirv kompen-
YAUN TGN
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Ob/ 54. Monoslahllmk/npmobvodsup/ol-’
‘ni kompenzact

V literatufe miZeme rovnéz nalézt zapoje-
ni s vyuzitim kombinace soucinovych nebo
souctovych hradcl a tranzistord. Protoze viak
v konstrukénim ndvodu se tato zapojcni

~ vshup

tylové hrany vystupniho

Obr. 55. Univerzalni monostabilni klopny

obvod

ncuplatnuji, nebudeme se jimi dale zabyvat.
Rovnéz zapojeni na obr. 55 nema v praktic-
kém navodu ptimé uplatnéni. Povazujemc
viak za uZitecné se 0 ném zminit, protoZc si to
diky svym vybornym vlastnostem urcité za-
slouzi. Zapojeni vyuzivd klopného obvodu
R-S, coZ zarucuje. Ze viechny hrany vystup-
nich impulsd jsou“velmi strmé (strmost jc
ddna rychlosti pfepinani logickych hradel
NAND, z nichz je klopn)" obvod R-S sesta-
ven). Vzhledem k tomu, Ze spoustovy signal
je do monostabilniho klopného obvodu p#i-
vddén pres derivaéni ¢lanek, miiZe tento
obvod slouZit jak ke zkracovani, tak k pro-
dluzovéni vstupnich impulsi. Obvod téz vy-
nika dobrou stabilitou doby trvani vystupni-
ho impulsu pfi zméndach teploty okoli nebo
napdjeciho napéti.

Zdroje pro napajeni obvodu s Eislicovy-
mi integrovanymi obvody

Cnsl:cove intcgrované obvody, vyzadujn ke
spravné funkci napdjeci obvody, udriujici
napéti na velikosti 5 V s maximalni odchyl-
kou +5 %. Ma-li byt zaruéena spravna funk-
ce téchto obvodil, nesmi se tedy napéti zvétsit
nad 5.25 V (hrozi nebezpc¢i zniceni obvo-
da). ani zmensit pod 4,75 V (obvod nemusi
plnit predepsané funkce a na spravnou cin-
nost zafizeni nclze spoléhat). Tyto meze se
nemaji prekrocit za zadnych okolnosti, proto
se nemGZeme spokojit s tim, Zze napdjeci
napéti zméfime ticba Avometem tésné po
zapnuti pristrojc. Néktera zapojeni stabiliza-
tor maji napf. tu vlastnost, ze v okamziku
tésné po zapnuti se na jcjich vystupu objevi
napétova $picka, znacné vétsi nez jc napéti
po ustdleni. Podobné jevy mohou byt pfici-
nou zdanlivé nevysvétlitelného ,,odchazeni
integrovanych obvodu nebo i jinych soucas-
tek. Daliim ncvitanym jevem jsou kratkodo-
ba zmenSeni napéti, vznikajici predevsim
v synchronné pracujicich systémech jako
nasledck soucasného sepnuti velkého poctu
obvodi. Tato zmendeni napéti mohou zpuso-
bit nespravné picklapéni jinych obvodu. coz
v dusledku znamena opét poruchy funkce.
Viechny tyto zdvainé poruchové jevy spo-
lehlivé odhalime kontrolou napajecich obvo-

dii osciloskopem. Nejspolchlivé)si ochranou .

proti vicm prechodovym jevim je dostatec-
né blokovat napajcci obvody vhodnymi kon-
denzatory. Pritom v3ak nemusi vzdy platit, ze
¢im vétsi budce kapacita blokovaciho konden-
zdtoru, tim lépe. Mohou nastat i takové
ptipady, kdy tpiné postaci keramicky kon-
denzitor 0,1 pF typu TK 782 tam, kde nepo-
mohl ani elektrolyticky kondenzator s velkou
kapacitou. Dulczitou roli hrdje téz umisténi
téchto blokovacich kondenzitorii: vidy se
snazime zapojit je co nejblizc ke zdrojum
mozného ruscni (napéfové spicky od prepi-
nani apod.).

Dosavadni dvahy a pnpommky se tykaly
picdevsim rozvodu napajeciho napéti k jed-
notlivym ¢islicovym obvodiim. Nyni obrati-
me pozornost k vlastnimu stabilizatoru. Po-

zadavek stabilizovat napéti S V s presnosti.

+S % neni nijak tvrdy a u béznych zapojeni
¢islicovych integrovanych obvodil s napajc-
cim zdrojem ncjsou obvykle potize. Pri

.

" po zasahu raketou, tj.

konstrukci hry jsme vychdzeli z této avahy,
a proto jsme pro napéjeni viech obvodi
televizni hry chtéli pouzit stabilizovany zdroj,
popsany v [16]. Praktické zkoudky nas vsak
presvédCily o tom, Zc u ,,hfiSté naobrazovce*
jsou pozadavky na napdjeci zdroj velmi
prisné. Pfifinu lzc spatiovat v tom, Ze vlast-
nosti obvodu generatoru fadkovych synchro-
nizaénich impulsl jsou na velikosti napajeci-
ho napéti tak zavislé, ze jiz malé odchylky od

-.pozadovaného napdjeciho napéti znacné

zhoriuji zobrazeni jednotlivych prvka hry
(rakct, mi¢c) na obrazovce, coz navic znacné
zhorSujc celkovy dojem (obrazy raket se
prohybaji nebo jinak deformuji, pfi pouZiti
telcvizoru s horsimi vlastnostmi synchroni-
zaénich obvodu s¢ obraz muze ,,trhat‘ nebo
se muze zcela rozpadnout).

Po ziskani téchto zkusenosti jsmc se roz-
hodli pro sice ndkladnéjsi, ale z funkéniho
hlediska plné vyhovujici zapojcnistabilizato-
ru napajeciho napéti s pouzitim monolitické-
ho integrovaného obvodu MAA723. Po-
drobné je zapojeni napdjeciho-zdroje popsa-
nov kapitole, zabyvajici s¢ vykladem ¢innosti
celého zapojeni elektronické hry.

TV tenis

Konstrukce této clektronické hry vychazi

ze zakladnich informaci, . uverejnénych
v [17),118).[19] a [20]).
' Véeobecny popis

Obvody televizni tenisové hry vytvatejina
obrazovce televizoru nejjednodussi simulo-
vanou variantu skuteéné tcnisové hry, tj. dvé
rakety a mi¢. Mi¢ maze byt podavan (serviro:
vian) podobné jako ve skutecné hie z levé
nebo z pravé strany obrazovky. Po podani se
mi¢ zacne pohybovat smérem k souperové
raketé. Hraci mohou svymi raketami-pohy--
bovat nahoru a dolu, piipadné doleva a do-
prava. Ukolem hraci je zasahnout letici mi¢
raketou. Pii dotyku rakety s micem se obrati
smér vodorovné slozky pohybu mice. To
znamena: ze sc mi¢ zaéne pohybovat smérem
k soupefové strané. Kazdy z hraci md navic
moznost volby smyslu svislého pohybu mice
zda se mi¢ bude
pohybovat po odrazu raketou smérem naho-
ru nebo doli. Pokud néktery z hrdci neza-
sahne letici mic, zdstane mi¢ na levé nebo
pravé strané obrazovky, -podle toho, ktery
z hracu jej nczasahl (obr. 56).

- Obr. 56. Pohybujici se mié pri levém m;bo

pravém okraji obrazovky

Pro zpestieni hry je vyuzit vrchni a spodni
okraj obrazovky jako mantinel. To znamena,
Ze letici mi¢ sc od nich odrazi zpét do hraciho
pole. Jak bylo jiz feceno, nezasdhne-li nékte-

-'ry z hraéd letici mic, zistane mi¢ pii pravém

nebo levém okraji obrazovky. Vzhledem
k tomu, Zc ‘mi¢ si bude stale zachovavat
svislou slozku pohybu, budc sc stale stfidavé
odrizct od vrchniho a spodniho okraje obra-
zovky. Mic.se tedy v nasem pfipadé bude
pohybovat pfi levém ncbo pravém okraji
obrazovky stiidavé nahoru a doli aZ do
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chvile, kdy néktery z hracd opét zaéne hru
svym podanim (obnovi se tak vlastné vodo-
rovna slozka pohybu mice).

Vystupni obrazovy signél TV tenisové hry
moduluje pak vysokofrekvencm oscilator,
jehoz vystup mizZeme pfipojit k anténnim
zditkdm libovolného telcvizoru a sledovat
tak pribéh hry bez jakéhokoli zdsahu do
televizniho prijimace.

Z uvedeného vykladu vyplyvaji zakladni
pozadavky na obvody TV tenisu. Obvody
této hry musi obsahovat jednak generator
fadkovych a snimkovych synchronizaénich
impulsd, jednak takove obrazové generdtory
maket rakct a mice, ktcré umoziuji pohyb
uvedenych maket na televizni obrazovce
(pohyb raket je ovladan rucné, zatimco
pohyb mice je automaticky).

Vzhledem k tomu, Ze makety raket a mice
jsou bil€ obdélnicky na tmavém pozadiobra-
zovky, tj. rakety a mi¢ maji droven bilé
a pozadi je na urovni cerné barvy, neni
zapotiebi pouzivat v obrazovych generato-
rech analogove obvody, ale jc mozno s vyho-
dou vyuzit logickych cislicovych obvodi,
které pracuji s pravouhlymi impulsy:

Jak je znamo, do upIného telcvizniho
signdlu patfi mimo obrazové informacc téz
synchroniza¢ni smés. Aby mohly byt snadno
slouc'eny synchronizaéni impulsy s obrazo-
vym signdlem (a v televiznim pfijimaci na-
opak snadno oddéleny z dplného tclevizniho
signalu), jsou synchronizacni impulsy zdpor-
né a jejich napéti jc zarucené mensi,neZ jc
nutna uroven pro nulovy proud clcktronové-
ho svazku v obrazovce (droven ¢erné). Vlast-
ni impulsni obrazové signdly jsou kladné
a mohou zaujimat takovy obor napéti. ktera
jsou_nad urovni ¢crné barvy az do napetl
potiebného 'k dosazeni maximalniho jasu
obrazovky (uroven bilé).

Popis tunkce

Funkci celého zatizeni miZeme nejlépe
sledovat na blokovém zapojcni (obr. 57).
Synchronizacni impulsy ze snimkového
aradkovélio generatoru (GSI, GRI) jsouzde
vyuzity jako zaklad pro ¢asovy posuv obrazo-
vych signali. Dale jsou synchronizacni im-
pulsy slucovany sc viemi obrazovymi signaly
v obrazovém smésovaci. Celd tato smés je
pak privedena do  modulu  vvsokofrek-
venc¢niho oscilatoru (VFG). '

Viechny obrazové signaly jsou generovi-
ny pomoci monostabilnich klopnych obvodi.
Generdtor MO, vodorovné slozky rakcety
levého hrace je pribézné spoustén radkovy-
mi synchroniza¢nimi impulsy. Predvolitclné
¢asové zpozdéni spousténi gencratoru zpuso-
buje. ze sc generovand impulsy objevujiaz za

ur¢ity ¢as po tradkovém synchronizacnim -

impulsu. To ma za nasledck, ze rakceta se
objevi az v jisté vzdalcnosti od levého konce
obrazovky. Generator MOs vodorovné sloz-
ky rakety pravého hrace je spoustén s vétsim
casovym zpozdemm takze rakcta se objevi
v blizkosti pravé strany obrazavky. Vzhic-
dem k tomu, Zc k spousténi dochazi po
kazdém fddkovém synchroniza¢nim impulsu,
byl.by vysledkem bily svisly pruh prcs cclou
vy3ku obrazovky. Casové zpozdéni miize byt
v tomto pripadé ovladino hradi, tj. hraci
mohou ovladat vodorovnou polohu rakety.
Je také mozné ovSem tuto polohu predem
pevné nastavit a ovladat pouzc svislou polo-
hu rakety.

Podobné generdtor svislé slozky. rakety

(MO, u levého hrace, MO, u pravého hrace)

jsou analogicky spoustény s urcitym casovym
zpozdénim vzhledem ke snimkovym syn-
chronizaénim impulsim. Casové zpozdéni je
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Obr. 57. Blokm'e zapojeni televizni hry

plynule ovlidano hracem. Timto zpusobcm
hrac ovldda svislou polohu rakety. Vzhledem
k tomu, Z¢ ke spousténi dochazi po kazdém
snimkovém synchronizaénim impulsu, byl by
vysledkem bily vodorovny pruh ptes celou
dirku obrazovky.

Svisla a vodorovna slozka rakety levého
hraée jsou pfivedeny na vstupy AND hradla
b. Na vystupu hradla se objcvi impuls pouze
v tom pfipadé. budou-li_souc¢asné na jcho
vstupech jak svisla, tak vodorovna slozka.

_Vysledny impuls pfedstavuje na obrazovce

maketu rakety ve tvaru bilého obdélni¢ku.
Podobné bude na vystupu AND hradla
¢ obrazovy signal rakcty pravého hrace.
Maketa mice. je gencrovana analogickym
zplsobem jako makety raket pomoci monos-
tabilnich obvodi MO, a MO, a-vysledny
impuls je odebirdn z vystupu AND hradla a.
Na rozdil od raket, jejichZ pohyb je ovladan
hracem, je pohyb mice automaticky. Pokud
sc md mi¢ na obrazovce pohybovat napt.
vodorovné zleva doprava, musi se Casové
zpozdéni zpozdovaciho obvodu ZO, zvétso-
vat béhem ¢asu a naopak, pohybuje-li se mi¢
zprava doleva, musi se casové zpozdéni
béhem ¢asu zmenSovat. Pti svisiém pohybu

nahoru se musi ¢asové zpozdéni zpozdovaci-.

ho obvodu ZO, béhem ¢asu zmenovat
a naopak pii pohybu doll zvétsovat. Vysled-
kem posuvi svislé a vodorovné slozky obra-
zového signdlu mice je slmulovany pohyb
micc na obrazovce.

Pti vlastni hic je nutné, aby se smér
pohybu mi¢c zménil jednak pfi zdsahu hrace
raketou, jednak pfi dotyku micc s hornim
nebo spodnim. okrajem obrazovky (odraz
mice od mantinelu). V prvnim piipadé se
méni smysl vodorovné slozky pohybu mice,

ve druhém piipadé se méni smysl svislé ™

slozky. Obvody urcené ke zméné sméru
pohybu mice pracuji dale popsanym zpi-
sobem.

Gencrator vodorovné slozky obrazového
signdlu micc MO, je spoustén zpozdénymi
tadkovymi synchroniza¢nimi impulsy z vy-
stupu zpozdovaciho obvodu ZO,. Toto zpoz-
déni (a tedy i vodorovna slozka polohy mice
na obrazovce) je ovladano napétim pilovité-
ho pribéhu z vystupu integratoru I,. Na vstup
integratoru jc pfiveden kladny ncbo zéporny
napétovy skok z vystupu bistabilniho klopné-

ho obvodu BO,.-Stav klopného obvodu BO,
tak uréuje, zda se mic pohybuje zleva dopra-
va nebo naopak. Prcjde-li napr. uroven na
vystupu Q tohoto obvadu z drovné log. | na

~drovef log. (0. objevi se na vistupu integrito-

ru napéti, které se bude s casem zmen3ovat.
V diisledku toho se bude casové zpozdéni
obvodu ZO, zvétiovat a mic se bude pohybo-
vat zlcva doprava. Vyskytnou-li se nyni
vystupni signaly z obrazovych generdtorl
mice a rakety pravého hrace (vystupy z hra-
del a, popr. ¢) sou¢asné na vstupcch NAND
hradla g (tento stav predstavuje vlastné zasah
mice raketou pravého hrace), piejde jeho

-vystupni uroven z urovné log. 1 na droven

log. 0. Vzhledem k tomu, Zc vystup hradla
g je piipojcn na vstup ,.nastaveni** klopného
obvodu BO-, zméni se stav tohoto obvodu.
To znamena, Ze Uroven na vystupu Q obvodu
BO. picjde z log. 0 na log, 1 a na vstupu
integratoru I, se tedy objevi kladny napétovy
skok. Vystupm napéti z integratoru se zacne
piiblizné lincarné zvétsovat a v dusledku
toho sc také zacne s casem zmensovat ¢asové
zpoidéni obvodu ZO,. Vysledkem bude tedy
zména sméru vodorovné slozky pohybu
mice, tj. mi¢ se po zasahu raketou pravého
hrace zacne pohybovat zprava doleva:

Zcela analogicky tomu-bude, vyskytnou- -li
se vystupni signaly z obrazovych gencréatord
mice a rakety levého hrace (vystupy z hradcl
a, b) soucasné na vstupech NAND hradla
f (zasah mice raketou levého hrace). Potom
se zméni jeho vystupni droven z log. 1 nalog.
0. Protozc vystup hradla je pripojen na vstup
..nulovini klopné¢ho obvadu BO,. zméni sc
soucasné i stav tohoto obvodu. Znamena to
tedy, Ze droven na vystupu Q obvodu BO;
prcjde z log. 1 nalog. 0 avdisledku toho, jak
jiz bylo feceno drive, bude s¢ mi¢ pohybovat
zleva doprava.




Nebude-li zasazen mi¢ raketou levého
ncbo pravého hrace, stav klopného obvodu
BO, sc nezméni a integrator 1, piejde do
nasyceného stavu. To neznamena nic jiného,
ncz ze se mic prestane pohybovat ve vodo-
rovném sméru a bude se pohybovat stiidavé
nahoru a dolil pfi pravém nebo levém okraji
obrazovky (podle toho, kterému z hra¢i se
nepodaiilo zasahnout raketou mic). Aby sc
mi¢ dostal znovu do hry, je nutné zahrat
podéani a tak vlastné obnovit vodorovny
pohyb mice.

Zména sméru pohybu mice ve svislém
sméru se ovlada podobné jako zména pohy-

bu ve vodorovném sméru. Rozdilem je, ze ke~

zméné svislého sméru dochdzi pfi dotyku
mice s vrchnim nebo spodnim okrajem obra-
zovky.

Pro zménu sméru pohybu mice pti dotyku »
se spodnim okrajem obrazovky se vyuziva té

skutecnosti, ze na konci kazdého snimku je
vysilz'm snimkovy synchronizacni impuls, kte-
ry vytvéfi pti spodnim konci obrazovky ccrny
.vodorovay pruh. od ktcrého se muze mic
odrazet (obr. 58).

pomocny impuls

IIIIIIIIIIII.

ez ! ]

ZTTZZZ7 27T 777

 snimkovy synchron.
impuls .

Obr. 58. Odraz mice od vrchniho a spodniho
, okraje obrazovky

Vime, ze od snimkového synchronizaéni-
ho impulsu je odvozena svisla poloha mice,
proto ke zméné smyslu sméru svislé slozky
pohybu mice je nutno vyuzit vidy az nasledu-
jictho synchroniza¢niho impulsu. V tomto

pripadé jc ptiveden snimkovy synchronizacni’

impuls na jeden vstup NAND hradlad a na
druhy vstup je priveden obrazovy signal
mice. Predpoklidejme, ze stav klopného
obvodu BO, je takovy, ze na jeho vystupu

Q. je Groveri log. 0. Na vystupu integratoru I,

je pak napéti, které se casem zmeniuje.
V dusledku toho se bude ¢asové zpozdéni
obvodu ZO, zvétSovat a mic se bude pohybo-
vat shora dolii. Mic¢ se budc pohybovat tak
dlouho timto smérem, dokud sc nedostanc ke
spodnimu okraji obrazovky. Pak nastane
stav, pii némz budou na vstupech hradla
d soucasné snimkovy synchronizaéni impuls
a obrazovy signal mie. To znamcna, Ze
vystupni droven hradla d ptejde z log. 1 do

log. 0. Vzhledem k tomu, Ze vystup hradla”

s

d je pripojen na vstup ,,nastaveni‘* klopného
obvodu BO,. ptcjde signél na jeho vystupu
Q z irovné log. 0 na drovei log. 1. Vystupni
napéti z integratoru 1; se zaéne zvétsovat
adusledkem bude, Ze ¢asové zpozdéni obvo-
du ZO; se bude zmensovat. To znamena, ze
se zméni smysl sméru svislé slozky pohybu
a mic se zacne pohybovat smérem nahoru.
Dosahnout zmény sméru svislé slozky pfi
dotyku mice s hornim okrajem obrazovky (tj.
odrazu mi¢e od vrchniho okraje obrazovky)
je ponékud obtiznéjsi, protoze mic pfi pohy-
bu smérem nahoru nikdy nedosahne takové
polohy, pti niz by se dotkl ¢erného pruhu,
ktery vytvafi snimkovy synchronizacni im-
puls u vrchniho okraje obrazovky. Na rozdil
od piedchdzejiciho pfipadu se zde jedna
o snimkovy synchronizacni impuls, od néhoz
je pfimo odvozena svisla poloha mice (v
predeslém ptipadé se jednalo vidy az o ndsle-
dujici synchronizaéni impuls). To znamena,
Ze pokud by se mél mi¢ dotknout vodorovné-
ho ¢erného pruhu, vytvofeného uvedenym
synchroniza¢nim |mpu|sem u horniho okraje
obrazovky, bylo by nutné dosahnout nulové-
ho ¢asového zpozdéni u zpozdovaciho obvo-
du Z0O,. Nulové zpoidéni nelze u pouzitého
typu zpozdovaciho obvodu dosahnout z prin-
cipidlnich diivodii (¢im vice se totiz zpozdéni
blizi k nule, tim vice se zmenSuje Groven

vystupniho signilu, aZ je nakonec nulovdato
jesté drive, nez nastanc nulové ¢asové zpoz-
déni). Je proto nutné postupovat ponékud
odlisnym zpuasobem.

Pro -zménu smyslu sméru svislé slozky
pohybu u vrchniho okraje obrazovky pouzi-

. jeme dotyk mice a pomocného pruhu, ktery
je umistén u vrchniho okraje obrazovky.:

Vyika pomocného pruhu je volena tak, aby
byla bezpecné zarufena moznost odrazu
mice, tj. aby mi¢ se mohl dotknout uvedené-
ho pruhu pfi minimélnjm ¢asovém zpozdéni,

které je schopen zaruéit pouzity zpoZdovaci.

obvod (obr. 58). Pomocny pruh je generovan
monostabilnim obvodem MO,, ktery je
spoudtén snimkovymi synchroniza¢nimi im-
pulsy. Vystupni impuls z obvodu MO, je
priveden na jeden vstup NAND hradla e. Na
druhy vstup' hradla e je potom pfiveden

obrazovy signal mice. Budou-li se uvedené .

signaly vyskytovat na vstupech tohoto hradla
souéasné (dotyk miéc a pomocného pruhu),
potom trovef na jeho vystupu pfejde z log. 1
do log. 0. Protoze vystup hradla e je pfipojen
na vstup ,,nulovani** bistabilniho klopného
obvodu BQO,, zméni se urovei na jeho
vystupu Q z log. 1 na log. 0 a vystupni napéti
z integratoru I, se tedy za¢ne zmen3ovat. To
znamena, Ze se ¢asové zpozdéni obvodu ZO,

-bude zvétsovat a ze se zméni smysl svislé
slozky pohybu mice —mic se zacne pohybovat

shora dolu.

Dalsim pozadavkem na zménu svnsleho
sméru je, aby hra¢ pfi zasahu mice raketou
mél moznost volby, zda se mi¢ po zasahu
bude pohybovat nahoru nebo dolu. Za timto
ucelem jsou vystupy 2 hradel I a g privedeny
pres slucovaci obvod SO na hodinovy vstup
klopného obvodu -BO,. Pii kazdém zasahu
mice raketou pravého nebo levého hrice je

tedy ptiveden impuls z vystupu hradel f nebo,

g na hodinovy vstup obvodu BO,. Potom

v zdvislosti na hrai¢em predvolitelné trovni.

na vstupu D obvodu BO; bude se ménit
(podle pravdivostni tabulky obvodu BO,)
smysl svislého pohybu miée po zasahu rake-
tou. Pokud se mi¢ pohybuje naptiklad shora
doli, bude mit vystup Q obvodu BO, tirovei
log. 0. Jestlize hra¢ pied zdsahem raketou
predvoli na vstupu D obvodu BO, drovei
log. 0, zdstane po zisahu (tj. po pfivedeni
hodinového impulsu do obvodu BO,) jeho

stav nezménén, tj. mi¢ se po zasahu raketou -

bude pohybovat opétshora doli. Po predvol-
bé natiroven log. 1 se po zasahu stav obvodu
BO, zméni, tj. na jeho vystupu Q bude po
zasahu droven log. 1 a mic se zacne pohybo-
vat zdola nahoru.

Podobné tomu bude, pohybuje-li se ‘mi¢
pred zasahem zdola nahoru. Je-li predvolena
na vstupu D drovei log. 0, zméni se po
zasahu mic¢e raketou (rovefi. vystupu
Q z drovné log. 1 na droven log. 0. To
znamena, ze mi¢ po odrazu méni smér
svislého pohybu a bude se pohybovat obrace-
né, tj. shora dola. Pokud je v tomto pfipadé
predvolena- na vstupu D duroven log. -1,
zastane po zasahu mice raketou signal na
vystupu Q obvodu BO, na urovni log. I, tj.
mi¢ po zdsahu nebude ménit smysl svislého
pohybu a bude se pohybovat opét zdola
nahoru.

Pt predvolbé urovné na v.stupu D obvodu

BO, musime dodrZet dileZitou podminku: -

kazdy z hra¢d musi mit moZnost nezavislé
predvolby bez ohledu na to, jakou piedvolbu
zvolil protihra¢. Proto je vstup D obvodu
BO, pripojen na vystup AND hradla h; na
jehoZ vstupy jsou pfivedeny pres tladitkové
spinace S a Sp vystupy Q a Q obvodu BO..
Tladitka jsou umisténa na ovladacim pultu
levého, popt. pravého hrace. Po zasahu mice
raketou levého hrace zméni sé troven vystu-
pu Q obvodu BO; z iirovné log. 1 na iiroven
log. 0 a vystupu Q z log. 0 na log. 1. Podobné

" pri zasahu mice raketou pravého hraée zméni

se Groven vystupu Q tohoto obvodu zirovné

log. 1 na droveii log. 0 a vystupu Qzlog.Ona_
log. 1. :

Vzhledem k tomu, e vystup Q obvodu
BO; je pfipojen pres tlacitko pravého hrace
k jednomu vstupu hradla h a vystup Q pies
tlacitko levého hrice na druhy vstup, muze
kazd)" z hracu stisknutim svého tlacitka za-
vést urovei log. 0.na vstup D obvodu BO,
pouze pr| zisahu mice raketou. Pokud 1laéit-
ko neni stisknuto, zavadi se na vstup D duro-
ven log. 1.

Zde s vyhodou vyuzivame té skutecnosti,
ze hodinovy vstup obvodu BO, je ovlidin
nabéznou hranou fidiciho impulsu, zatimco
vstupy ,,nastaveni‘ a ,.nulovani‘’ obvodu
BO: jsou ovladany sestupnou hranou impul-
su. Vzhledem k tomu. Zc jsou vystupni im-
pulsy z hradel f a g zdporné, zméni se pfi
zasahu mice raketou nejprve stav obvodu
BO; a teprve potom nabézna hrana impulsu
na hodinovém vstupu obvodu BO, mize
vyvolat zménu stavu obvodu BO, tak, jak je
to znazornéno na obr. 59. Timto zpiisobem je

vystupni Groves
.hradla { (g). _u— log1
——— log0

]

'|
—_':—; '[og.1'
; log0

|

!
B
——= log0
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vystupni droven
obvodu 8O,
(vjstup Q)

vyslupni droven
obvodu 80,
{vy'slup Q)

Obr. 59. Casovy pribéh impulsii pFi predvol-
bé svislé slozky pohybu mice

2aruéeno,” Ze v okamziku, v némzZ jeden
z hra¢h zasihne svou raketou nii¢, maze’

_protihra¢ svou predvolbou zavést na vstup

hradla h vidy droven log. | ato bez ohledu na
to, zda stiskl své tlaéitko ¢i nikoli. Protoze
z pravdivostni tabulky vyplyvd, ze vystup
hradla AND ma drovei log. 1 pouze tehdy,
maji-li také oba vstupy droven log. | (pfi
viech ostatnich variantach vstupnich sngnalu
je na vystupu irovei log. 0), bude vystupni

signal z hradla h vskutku zavisly pouze na

predvolbe hrace, ktery svou raketou pravé
zasahl mic.

Zminili jsme se jiz o tom, ie hra je
zahdjena podanim jednoho z hraél. Podavat
miZe pouze ten hri¢, na jehoZ strané se -
pohybuje mi¢ stridavé nahoru a doli. Aby
realizace podani byla co nejjednodussi, jsou
obvody vodorovného posuvu levé-a pravé
rakety nastaveny tak, aby hri¢i nemohli
dosihnout takové polohy raket, pfi niz by
doslo k dotyku rakety pohybujicim se micem

u levé nebo pravé strany obrazovky. Chee-li
naptiklad levy hra¢ zahrat podani, umisti -
svou raketu co nejvice doleva. V tomto
pfipadé se bude mi¢ pohybovat stiidavé
nahoru a doli asi ve vzdalenosti S mm vlevo
od rakety levého hrace. Stiskne-li levy hra¢
tla¢itko ,,podani‘, raketa se pouze kratkodo-
bé posune smérem doleva a to bez ohledu na
to, jak dlouho bude tlatitko stisknuté. Stisk-
neme-li tla¢itko pravé ve chvili, kdy je mié¢ ve
stejné vySce jako raketa, mi¢ se dotkne
rakety. Tim se zméni stav klopného obvodu
BO; a mi¢ se za¢ne pohybovat zleva doprava
a je tak vlastné zahdjena hra (hraé¢ servi-
roval).

Podobny’m zpiisobem maze uskuteénit po-
dani pravy hra¢. Rozdil je pouze v tim, Ze
v tomto piipadé je nutné umistit raketu zcela

.vpravo a stisknutim tladitka ,,podani* dojde

opét ke kraitkodobému posuvu rakety, ten- ,
tokrat oviem vpravo.
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Na prvy pohled je vidét, Ze v zdvislosti na
svislé poloze rakety mizeme volit misto
podani. Podobné mizeme predvolbou trov-
né vstupu D obvodu BO, volit, zda se mi¢
bude po podani pohybovat smérem nahoru ¢i
doli.

Popi§ zapojeni

Jak vlastni zapojeni, tak i ccla konstrukce
pristroje jsou-rozdéleny do Sesti zékladnich
modult (A az G). Modu! A obsahuje genera-
tory tddkovych a snimkovych synchronizac-
nich impulsd. Moduly C. D a B obsahuji
obrazové generdtory rakety levého hrace.
rakety pravého .hrice a koneéné -obrazovy
generator mice. Modul oznaceny E obsahuje
obvody k ovladani pohybu mice a tvofi tak
vlastné program hry. Modul F obsahuje
vysokofrekvencni generdtor a modul G je
napajeci zdroj. '

Na obr. 60 je zapojeni modulu A. Obvo-
dem, ktery urcuje kmitocet fadkovych syn-
chronizaénich impulsi, je astabilni multivib-

rator s hradly 1a, 1b. Kmitocet se pfesné -

nastavuje trimrem R;. Astabilni multivibra-
tor spousti monostabilni klopny obvod
(hradla 2a az 2d), generujici impulsy poZzado-
vané délky. Délka téchto impulst je zavisla
na ¢asové konstanté r, = R,Ci. Z vystupu

Q klopného obvodu jsou kladné impulsy -

vyvedeny pies oddélovaci tranzistor T, na
konektor (kontakt 12).

U generdtoru snimkovych synchronizac¢-
nich impulsii je ke spousténi monostabilniho
klopného obvodu (hradla 3a az 3d) vyuzito
s vyhodou stfidavého napéti o kmitoctu
50 Hz, které je za timto icelem privedeno ze
sekundarniho vinutisitového transformatoru
do bodu I. Po zdkladnim omezeni Zenero-
vou diodou D- se napétitvaruje Schmittovym
klopnym obvodem (hradla 1c, 1d). Vystup-
nim signdlem Schmittova klopného obvodu
je pak spouitén monostabilni obvod. Délka
vystupnich impulsu je v tomto pripadé zavisla

na casové konstanté r, = R..,C, Podobné -

jako v pfedchdzejicim pfipadé jsou kladné
impulsy z vystupu Q monostabilniho klopné-
ho obvodu ptivedeny pies oddélovaci tran-
zistor T: na konektor (kontakty 10a 11).

Z vystupu Q Fadkového monostabilniho
obvodu jsou- pfivedeny zaporné fadkové
synchromizaéni impulsy na vstup 9 hradla 3¢
ve snimkovém monostabilnim obvodu. V di-
sledku toho budou tadkové impulsy tvorit
“hluboké vyseée do snimkovych impulsi a je
tak jednoduse zajisténo, Zc radkové synchro-
nizaéni impulsy budou obsazeny v synchroni-

zaéni smési i v prabéhu snimkového synchro-

nizacniho impulsu.

Dile jsou vystupy Q jak fadkového, tak
snimkového monostabilniho klopného obvo-
du pfipojeny pres diodu D, a Dsnaodpor R,
a Ri;. Jmenované soucastky tvori smésovac
obrazovych signédli a synchronizacnich im-
pulsi. Urovné ¢erné barvy se dosihne. bu-
dou-li mit vystupy Q tadkového a snimkové-
ho klopného obvodu drovné log. 1 a budou-li
mit sou¢asné obrazové signaly raket a mice,
které jsou piivedeny na odpory Ry a Ryspies
diody Dy, Dys-a Dy, tGrovné log. 0. Potiebné
piedpéti pro smésovaci diody D, Ds, Ds, Dis
a Dy, je vytvoreno odporovym délicem R,
Ris a je piiblizné 1,8 V. Synchronizacni
impulsy na vystupusmésovace sc mohou tedy
vyskytovat pouze pod drovni, danou predpé-
tim. tj. odporovym délicem Ry, Ris. Na

“druh¢ strané je.amplituda synchronizacnich
impulst omczena tirovnilog. 0 + Up = 1 V.
Uroven log. 0 zde vyjadfuje maximalni
amplitudu zidpornych synchroniza¢nich-im-
pulsi. na vystupech Q pfislusnych klopnych
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Obr. 60. ‘Zapoj('ni generdtort synchronizal-
nich impulsﬁ,(modu_/ A)

obvodii a Uy vyjadiuje napétovy posuv této
amplitudy na diodé D, popt. Ds. To zname-

nd, Ze amplituda zapornych synchronizacnich -

impulst bude:

U5 = Up -1V [V, V],

‘kde Ur je piedpéti, urcené odpory Ri,, Ris.

Obrazové lmpulsy se budou vyskytovat na
vystupu sméSovace pouze nad irovni Up. Na
druhe strané bude amplituda téchto impulsi
omezena urovni

log.1 — Up =2:5V;

‘iroven log. | zde vyjadfuje maximalni ampli-

tudu kladnych obrazovych impulsii na vystu-
pech obrazovych generatorti a Up pak vyjad-
fuje posuv této urovné na diodach Dy, D,
D\s. To znamend, ze amplituda kladnych
obrazovych impulsi bude
U,=25V - U [V: V],
Z vyse uvedenych vztahtr vyplyvé, Ze pro
napéti U musi platit
V< U <25V V= V)
Zménou predpéti Up v uvedeném intervalu
je pak mozno vhodné nastavit Giroven cerné.
Z vystupu emitorovych sledovaci Ty a Th
jsou privedeny kladné synchronizaéni impul-
sv pres zpozdovaci obvody k prisluinym
monostabilnim klopnym obvodim, které ge-
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neruji svislé a vodorovné slozky obrazovych
signdla raket a mice.

Vsechny zpoidovaci obvody jsou stejné
pokud jde o zapojeni a lisi se pouze hodnota-
mi ouzntych ‘soucastek.

innost zpozdovacich obvodii si vysvétli-
me na obvodu ZO.. Kolektorovy proud
tranzistoru 7, (obr. 61) je zévisly na proudu
bize, ktery je ve-statickém stavu urcen
odporem 'Ry, a napajecim napétim. Odpor
Ri:: je volen tak, aby tranzistor -Ty, byl
v nasyceném stavu. Na jeho kolektoru je tedy
nulové napéti, nebo jinak’ feceno, na kolek-
toru Ty, je uroven log. 0.

Na katodu diody D;. je pnvedeno pres
odpor Ry z potenciometru R, kladné pred- -
péti Uz (maximdlné 2,5 V). Pokud je tranzis-
tor T, pravé uzavfen, je napéti naanodé D,
zmendeno pouze o napéti .Uge prechodu
baze-emitor tranzistoru T,y Pfi nabéiné
hrané kladného snimkového synichronizaéni-
ho impulsu prechazi tranzistor Ty do vodivé-
ho stavu a s nim také dioda D;,.

Pokud bude dioda D,» ve vodivém stavu,
bude v bodé A (na katodé D;) napéti

Uy = Unw = Uy = Uni: = 3.6 V.
a v bodé B (na bazi tranzistoru Ti,) bude
napéti

URI! = Um, o = 0.6 V.

kde Uy je napijeci napéti (Uyy = S V).
Uge, 11 napéti na prechodu baze-cmitor
tranzistoru 7).
Use 110 napéti na prechodu baze-emitor
tranzistoru Ty,

Ry R ('
O o A Jd
M/J R,

Obr.61. Zapojeni generdtoru /u/\cn (modul Ca D)



Ubi» napéti na piechodu anoda-katoda
diody D, (ve vodivém stavu).

Na kondenzitoru Cy jc potom napéti
Uc=Us - Up 23 V.

Pti sestupné hrané snimkového synchroni-
zacniho impulsu pfejde tranzistor T, a s nim
i dioda D), do ncvodivého stavu. Napéti
vbodé A bude mit nyni piivodni velikost Uy,
urenou nastavenim potenciometrugRy. To
znamena, Ze pfi uzavicni diody D;, se v bodé
A zmendilo napéti o U, ~ Ug. Vzhledem
k tomu, Ze kondenzator Ciy jc stile nabit na
Ucik =3V, bude o toto 'napéti v bodé
B napéti mensdi ncz v bodé A. Pro napéti
v bodé B'bude tcdy nyni platit:

Up=Uy=3V=Ug=3V (V:V].

Jak bylo jiz feceno, regulacni napéti Up
muzZe byt maximalné 2,5 V. To znamend, ze
v tomto pfipadé bude napéti Up v bodé
B zdporné. V disledku toho bude tranzistor
T\ v nevodivém stavu. Kondenzator Cy4 se
nyni zacne nabijet pfes odpor Ri,. Napéti
v bodé B se zacnezvétSovat smérem ke
kladnym hodnotam tak dlouho, az dosahne

asi +0,7 V. Tranzistor T\, piejde do vodivé- -

ho stavu a napétina jeho kolektoru se zmen3i
k nule. Ziaporny napéfovy skok na kolektoru
tranzistoru T, pak pfeklopi monostabilni
klopny obvod MO, (hradla 7a, 7b, 7d), na
jehoz vystupu sc objevi kladny impuls
zddané délky. alc posunut v ¢ase od vychozi-
ho snimkového impulsu o dobu. po niZ se
nabiji kondenzitor Cy ze 2dporného napéti
Uk — 3V na kladné napéti asi 0,7 V. Na
prvni pohled je tedy vidét, ze zpozdéni bude
zaviset na Casu potrebném k nabiti konden-
zatoru Cy; na takovou uroven, pfi niz se Ty,
otevic. Cim vice bude nabit kondenzitor Ciy
smérem k zdpornému napéti, tim déle bude
trvat jeho nabiti na +0,7-V a tim vétsi bude
také casovy posuv vystupniho impulsu proti
vychozimu snimkovému impulsu. Naiboj
kondenzatoru Cybude ,.nejzapornéjsi*', po-
kud Uy=0. V tomto pfipadé bude

Us = =3 V a casové zpozdéni budé maxi-
madlni. Bude-li Ui = 2,5V, potom bude
Us = —0,5 V.a ¢asové zpozdéni bude mini-

malni. Na obr. 62 jsou zndzornény pribéhy
napéti v duleZitych bodech zpozdovaciho
obvodu v zavislosti na velikosti regulaéniho
napéti UR, . :

Vyse popsanym zpisobem, tj. zménou
napéti na katodé diody D,,, je dosazeno
zmény ¢asového zpoZdéni. Jak jiz bylo fece-
no, funkce viech zpoidovacich obvodi je

stejna, pouze hodnoty pouzitych soucastek -

jsou odlisné. Zdsadni rozdil je pouze ve
zplisobu zmény regulacniho napéti Ug. V pri-
padé raket sc Uz méni ru¢né (potenciomet-
rem), v piipadé mice musi byt zména napéti
Uy automaticka. Co
Vodorovna slozka pohybu mice je ovlada-
na bistabilnim klopnym obvodem BO, (11b

na obr. 64), na jehoz vystupu Q je zapojen -

integrator I,. Integrator I, je tvoren konden-
zatorem C; (obr. 63), potenciometrem R,q
~aodporem Ry (Obr. 68). Ma-liobvod 11bna
svém vystupu Q droven log. 1, bude se
kondenzitor C; nabijet pfes odpor Ry a R
smérem k drovni log” . To znamena, ze i na
emitoru oddélovaciho tranzistoru T se bude
napéti spojité zvétsovat. Vzhledem k tomu,
Ze se toto napéti piivadi pfes odpor R« na
katodu diody Ds. bude sc zpozdéni zmenso-

vat spojité a mi¢ se bude pohyhovat'zprava

doleva.

Bude-li naproti tomu vystup. Q obvodu
11b na drovni log. 0, potom se G bude
vybijct pres odpory Ry, a Re. napéti na
emitoru Ty sc budc spojité Zmensovat a zpoz-
déni se bude zvétsovat, tj. mi¢ se bude
pohybovat zleva doprava. Rychlost nabijeni

snimkovy synchr. imp_u/s\
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"Obr. 62. Pribéhy napéti v diileZitych bodech zpoidovaciho obvodu
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Obr. 63. Zapojeni generdtoru mice (modul B)
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Obr. 64. Zapojeni obvodu oviddajiciho pohyb mice (modul E)

kondenzatoru C; uréuje vodorovnou slozku
rychlosti pohybu mi¢e a mizc byt ovladana
nastavenim potenciometru Ry, ktery je
umistén na prednim panelu pfistroje.

Svisly pohyb mice je ovladan analogicky

_bistabilnim klopnym obvodem 114, integrac-

nim ¢lenem Ry, (obr. 64) a kondcnzatorem
Civ (obr. 63). Jistou zvlistnosti jc pouze
pouziti kondenzdtoru Cy, ktery zajistuje, ze
s¢ po zapnuti ptistroje- bude mi¢ vidy pohy-
bovat zdola nahoru. Nebo jinymi slovy: po
zapnuti pfistroje budc vidy obvod 11a ve
stavu, pii némz bude na jeho vystupu Q tiro-
ven log. 1. Pokud bychom kondenzitor Cox

nepouzili, mohlo by po zapnuti pfistroje dojit
k takovému stavu, pfi némz by mi¢ zistal
u vrchniho nebo spodniho okraje obrazovky,
aniz by se odrazil zpét do hraciho pole a hra
by nemohla byt vibec zahajena. )

Na tomto misté je nutné poznamenat, ze
hradla AND, znazornéna v blokovém zapo-
jeni na obr. 57, jsou ve skute¢ném zapojeni
nahrazena béinymi hradly NAND. Tato
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ziména jc 2diivodnéna na jiném misté.

Skutecné zapojeni je uvedeno na obr. 63..
V obrazovém gencratoru mice jsou monosta-
bilni_klopné obvody MO, a MO realizovany
%omoci hradel 4d, 4¢, popi. Sa, Sb. Z vystupu

monostabilnich obvodu (vystupy hradel 4¢
a Sb) je signdl priveden na vstup hradla
NOR, realizovaného hradly NAND 4b, 4a,
5d, Sc.

Na desce s plosnymi spoji modulu E jc
také zapojen obvod, umoziujici predvolbu
smyslu sméru svislé slozky pohybu mice po
zésahu raketou. Slucovaci obvod SO je zde
realizovin diodami Dy; a D)y (na prvni
pohled je vidét, ze uvedeny sluc¢ovaci obvod
spliiuje logickou funkci AND). Hradlo AND
h je realizovdno diodami D,e, Dsya odporem
Ry Tranzistory Ty a Ty zde pini pouze
pomocnou funkci. Na jejich misté je totiz
mozZno zapojit jiz pfimo spinace, umoznujici
vlastni predvolbu. Tranzistory Tz a T
pouze umoznuji uettit jedenz vodicy, priva-
dénych z vlastniho pfistrojc do ovladacich
pultds jednotlivych hrach. Usctieni jednoho
vodice pak na druhé strané umoziuje pouzit
na vystupu vlastniho ptistroje bézné nizko-
frekvencni pétikolikové konektory. Stiskne-
li néktery z hrach své tlacitko, privede se
kladné napéti k bazi tranzistoru 7yy nebo Ty,
a lze tedy zavést uroven log. 0 z vystupu
Q nebo Q obvodu 11b do vstupu D obvodu
11a.

. Jak jiz bylo drive feceno, k odrazu mice od
vrchniho okraje obrazovky se pouziva odraz
mic¢e od pomocného pruhu, ktery je genero-
van monostabilnim klopnym obvodem MO,.
Vlastni klopny obvod je ve skutecnosti reali-
zovan hradly 12a, 12b. K zajisténi spravné
funkce klopného obvodu a daldich obvodi
piipojenych k jeho vystupu slouzi hradlo 12¢

-ve funkci invertoru. Zde JC také nutno -

upozornit, Ze hradla oznafend na blokovém
zapojeni jako a, b, ¢, d_jsou na obr. 64
oznacena jako 10a,"10b, 10¢, 10d.

Dile je jesté vhodné vysvétlit funkci obvo-
du, které urcuji vzdilenost mice. ktery neni

_prave ve hie. od levého nebo pravého okraje

obrazovky. Vime jiZ, z¢ mi¢, neni-live hte (tj.
po zapnuti ptistroje nebo nezasihl-li -jej
néktery z hricd svou rakctou). bude se
pohybovat pii lecvém nebo pravém okraji
obrazovky. Kdybychom neméli v tomto pfi-
padé v modulu B obrazového generdtoru
mice Zadny obvod, ktery by vymezoval vodo-

rovnou slozku pohybu mice, potom by mi¢ |

viibec nebyl na obrazovce vidét. Byl by totiz
bud tipIné vlevo nebo iplné vpravo, ale vidy
.mimo viditclnou ¢ast plochy obrazovky. Je
proto nutné néjakym zpuisobem zaruéit, aby
vystup z intcgratoru 1> nebyl nikdy v nasyce-
ném stavu. Za timto tcelem jsou v modulu
B zapojeny obvody s tranzistory T, a T;.
Nastavitclnym predpétim baze T, mizeme
omezit maximalni vystupni napéti z integra-
toru I, na vhodnou velikost. Timto zpisobem
omezime také minimdlni vclikost zpozdéni
obvodu ZO, a tim i také vodorovnou vzdile-
nost mice od levého okrajc obrazovky v uva-
zovaném pripadé, tj. pokud neni mi¢ ve hic.
Potiebnou velikost prcdpéti nastavujeme
potenciometrem Ry, ktery je umistén na
panelu pristroje. Podobné nastavitelnym
_pfedpétim na bazi tranzisiorn Ty omczime
vhodné minimalni velikost vystupniho napéti
z integratoru I,
zpozdéni obvodu ZO, na velikost, ktera je
potiebna k tomu, aby mi¢ v uvazovaném
ptipadé ziistal v jisté vzddlenosti od pravého
okrajé obrazovky. Tuto vzdilenost nastavi-
me trimreim ' Rys, ktery je rovnéZ jako R

umistén na prednim panelu ptistroje. Vhod-~

nd velikost mice od levého nebo pravého
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Obr. 65. Zapojeni vf generdtoru (modul F)

ool al e

okraje obrazovky je asi jeden az dva centi-
metry. ) ) o

Na obr. 65 je dile zapojeni modulu F —
obvodii  vysokofrekvenéniho  oscilatoru.
Tranzistor Ts pracuje v zapojeni se spolec-
nou bdzi a zpétnd vazba se zavidi kondenza-
torem Cy, zapojenym mezi kolektor a emi-
tor. Kmitacet oscildtoru je uréen indukénosti
civky L, a kapacitami kondenzitorti Gy, Gy,

~ Gys a vnitinimi kapacitami tranzistoru Ty, .

Vystupni napéti oscilatoru se odebird z ka-
pacitniho délice Cyi, Cys a pics kondenzitor
. Cie je pnvedeno na koncktor (vyvod 9, 10).
Odpor R;y upravuje vystupni impcdanci na
obvyklych 68 Q. Uplny televizni signdl, kte-
rym je amplitudové modulovan osciltor, je
pfiveden na korekcni obvod Rsy, Rsi, Cw
a pies ochranny-odpor Rss nabazi tranzistoru
Tis. Korekéni obvod jednak upravuje vstupni
modulaéni signal na vhodnou velikost, jed-
nak kompenzuje pokles vyssich kmitoctd,
zpisobeny mtegracnlm ¢lankem Rss, Go.
Kondenzitor C;; j& zde nutny pro vysoko-
frekvenéni uzemnéni baze tranzistoru T,

_které je nezbytné pro spravnou-funkci oscild-

toru. Pracovni bod tranzistoru Ty stabilizuji
odporovy déli¢ Ry, Rs;aodpor Rss. Na misté
Tis je. nejlepe pouzit tranzistor typu GF507.
v nouzi vyhovi i typ GFS0S.

K vlastni modulaci ‘oscilatoru se vyuziva
zavislosti vikonového zesileni tranzistoru T«

~na kolektorovém proudu. Na obr. 66 je
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Obr. 66. Zavislost zesileni tranzistoru AF139
na kolektorovém proudu
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uvedena zavislost vykonového zesileni tran-
zistoru Siemens AF139 (ktery mizemc po-
vaZovat za ekvivalent tranzistoru TESLA
GF507) na kolcktorovém proudu v zapojeni
s uzemnénou bdzi. Z uvedené zavislosti je
vidét, ze optimalni pracovni bod pro tranzis-
tor T\ z hlediska modulace zménou kolekto-

" rového proudu je bud pii kolektorovém

proudu 300 az 500 nA nebo 5,5 mA. Nej-
hordi ptipad by nastal pii kolektorovém
proudu 3 mA. V okoli takto zvoleného prou-
du pracovniho bodu by totiz nedoilo k zadné

- zméné vystupniho vykonu pii zméné kolck-

torového proudu. V popisovaném oscilitoru
byl zvolen pracovni bod s mensim kolektoro-
vym proudem. Zmény kolektorového prou-
du Ty lzc dosiahnout zménou proudu do

- baze. Proud baze (a tim tedy i kolektorovy

proud) je uréen pribéhem modulaéniho tj.
uplného televizniho signalu.

Vzhledem k tomu, Zc tranzistor pouzity
v oscilatoru je typu p-n-p, budc se vystupni
vykon zmenSovat se zvétSujicim sc modulac-
nim napétim (smérem:ke kiadnym napétim).
To znamend, ze modulace bude v tomto
pripadé negativni a makety raket a mice
zobrazené na obrazovce budou skutecné bilé
obdelmcky na tmavém pozadi, takové, jak

- jsme piedpokladali.

Poslednim modulem v poplsovanem pii-
strop JC modul G - napijeci zdroj, jchoz
zapo;em je na obr. 67. Je zde nutno zdiraz-
nit, Ze-na vlastnosti zdroje jsou kladeny velké
naroky. Nestabilita vystupniho napéti jednak
zpisobuje kmito¢tovou nestabilitu generito-
ru fadkovych synchronizacnich impulsi. jed-
nak nestabilitu zpozdovacich obvodi. Du-
sledkem téchto nestabilit je 3patnd ¢innost
rozkladovych obvodi v televiznim pfijimadi,
v krajnim pfipadé pak nemoznost zasynchro-
nizovat obraz. :Navic nedostatecné potla-
¢ené zvinéni zplisobuje deformaci obrazu. Je
tedy.vidét, Zc v tomto pripadé ncvystadime se
zdroji, které jinak bézné vyhovi pro spolehh- )
vou funkci logickych obvadi.

Z 1échto divodu jsme se tedy rozhodli
pouzit zdroj, vyuZivajici dobrych vlastnosti
intcgrovaného stabilizaitoru MAA723. pfi-
cemz zcela postaci, pouzijeme-li typ s poné-

_kud hor§imi parametry, prodivany pod

oznatenim MAAT723H (jeho cena je proti
standardnimu typu polovi¢ni). Modul stabili-
zovaného zdroje se sklada z napdjece a vlast-
niho stabilizatoru. Napaje¢ tvoii mistkovy
usmérnovac (D az D)) a filtraéni konden-
zitor Cyw: Z filtraéniho kondenzatoru se
napaji vlastni - stabilizator, tedy obvod
MAA723H a vykonovy tranzistor T,
Vzhledem k odbéru cclého zapojeni (asi
100 mA) by bylo mozné na misté T,, pouzit
tranzistor s mensi kolektorovu.ztrétou (po-
pripadé Tia zcela vypustit, nebof integrovany

Obr. 67. Zapojeni
napdjeciho zdroje
(modul G)
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obvod MAA723 muze dodavat proud ai
150 mA). Vzhledem ke koncepci celého
zapojeni_elektronické hry (umoziujici jeji
doplfiovani nebo dalsi roziteni) jsme viak
umysiné napdjcci zdroj pfedimenzovali.
Zapojcni stabilizatoru je zcela bézné, uva-
di se jako soucast katalogovych idaju inte-
grovaného obvodu MAA723. Za zminku
stoji pouze praktické provedeni obvodu
zpétné vazby. Zpétnid vazba se-u tohoto
stabilizdtoru zavadi z vystupu do invertujici-

ho vstupu zesilovace regulaéni odchylky (vy-
vod 2 obvodu MAA723) Kdybychom pro-

pojili tyto dva body piimo na desti¢ce modu-
lu napajeciho zdroje. bude napéti za konek-

torcm (do néhoz je modul zasunut) kolisat -

v zdvislosti na pfechodovém odporu konck-

toru a nazmeénach vodbéru proudu. Privede-.

mc-li viak zpétnou vazbu do integrovaného
obvodu z druhé strany konektoru zvlastnim
kontaktem (ktery nebude proudové zatizen —
tzv. potencialova svorka), bude se stabilizd-
tor snaZit udrzet hapdjeci napéti na konstant-
ni velikosti tam, kde se vikonova a potencia-

lova svorka stykaji. tedy na propo;ovaqm.

napajecim vedeni.

Propojeni del’lOﬂlV)’Ch modulé, popt. je-
jich konektord je patrné z obr. 68. Pétikoli-
kové konektory znacené jako P a L jsou

- uréeny k pfipojeni ovlidaciho pultu levého
a pravého hrace.

Konec¢né na obr. 69 je zapojeni hracich
pultd jednotlivych hrica. Potenciometr Ry
je uréen k ovladani vodorovné polohy levé
rakety. Odpory Ry Ry a trimr R; slouZi
k vymezeni rozsahu tohoto pohybu. Konden-
zator Cyy a odpor R;y umoziuji zahdjit hru.
Stiskneme-li totiz spinaci tlacitko S,. zacne se
nabijct kondenzator Cj,. V dusledku toho se
kratkodobé zvétsi napéti na béici potencio-
metru R;.. To znamend. Z¢ se kratkodohé
zmen3i Casové zpozdéni obvodu ZO, araketa
levého hrace sc kratkodobé posune smérem
doleva. Pokud se raketa pfi tomto posuvu
dotkne mice, ktery se pohybujc stfidavé
nahoru a doli pfi levé strané obrazovky,

zacne se mi¢ pohybovat smércm doprava

a hra je tak zahdjena levym hricem.
Podobnou funkci maji souc¢istky Ciya Ry
pro ovladani pravé rakety. Pouze pii stisknuti
spinaciho tlacitka Sy je funkce ponékud
odlidnd. Napéti na bézci potenciometru Ry
se po stisknuti Sy na rozdil od predcsiého
pfipadu kratkodobé zmensi, coZ ma za nésle-
dek zvétdeni zpozdéni obvodu ZO;s. V du-
sledku toho se raketa pravého hrace kratko-
dobé. posune doprava a pokud pfitom dojde
k dotyku rakety s micem, zaCne se .mi¢

Obr. 68. Schéma propojeni konektorii jednotlivich

modulii

pohybovat smérem zprava dolevaa hra je tak
zahajena pravym hracem.

Soucastky Rjs, Rqs, popi. Ry:, Rgs jsou
urceny k ovlddani vodorovné slozky polohy
levé, popt. pravé rakety. Odpory Rjs a Ry
upravuji rozsah ovladaciho napéti na vhod-
nou velikost (asi 0 az 2,5 V).

Spinaci tlacitko S, u rakety levého hrice
a S, u rakety pravého hrace jsou- urceny
k pfedvolbé svislé slozky pohybu mice pfi
zdsahu raketou.

Stavba pristroje

Pti vykladu ¢innosti obvodu televizni hry
jsme se jiz zminili o tom, Ze jednotlivé
funkéni bloky (napdjeci zdroj, jednotlivé
generatory-atd.) jsou umistény na zvlastnich
destickach s plosnymi spoji, které jsou opa-
tfeny nozovymi- konektory. Desticky tak
tvofi samostatné moduly, jednoduse oddéli-
telné od: ostatnich obvodii. MozZnd, Ze se
tento zptisob nékterym ¢tenaitim bude zdat
nevhodny, zbyte¢né prodrazujici ndklady
o cenu konektord, nékdo by mohl argumen-

—(?2
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ovlddaci pult pravého‘hr&c'e

.Obr. 69. Zapojeni oviddacich pultic
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tovat spolehlivostiatd. Proti témto namitkam
stavime .jako hlavni divod, pro¢ jsme se
rozhodli k modulové koncepci, fakt, zc v této
podobé poskytuje elektronickd hra 3iroké
pole k uplatnéni étenarovych konstruktér-
skych schopnostl pfi daldim zdokonalovani
hry, které muZe byt opravdu acelné. (0
nékterych moznostech rozsifeni se v zavéru
popisu jesté zminime). Kromé toho u modu-
lovaného systému probihé stavba po jedno-
duchych castech, coz zmensuje pravdépo-
dobnost chyb (lepsi pichlednost). 'Vyhodou
je rovnéz snadnd moznost ozivovat Jednotll-
vé dily postupné a na ‘konstrukci muZe
pfipadné spolupracovat nékolik osob (moz-
nost zkouset desticky z jednoho pfistroje ve
druhém pii zjidfovani pficiny zavad bez
méticich pristrojii). Viechny tyto vyhody pfi-
navrhu ‘'viech obvodi elektronické hry na
jednu desku s plosnymi spoji ztracime.

Pied zahdjenim stavby jednotlivych mo-
dult si opatiime vhodny sitovy transforma-
tor, nebot jej budeme potrebovat hned zpo-
¢atku pri zkouseni a sefizovani modulu napd-
jeciho zdroje. Vhodny transformator je tako-
vy, ktery pri zatézi asi 0,3 A (abychom z néj
mohli napdjet i pfipadné dalsi. dopliky)
poskytuje napéti minimainé 10 V, aviak ne
vice nez 12V (aby se zbytecné ncohfival
vykonovy tranzistor ve zdroji).

Spodni hranice sekundarniho napéti trans-
formatoru je- ddna pouzitim obvodu
MAA 723H, ktery zacina uspokojivé praco-
vat az pfi napéjecim napéti 9.5 V:urcitoure-
zervu si nechavame pm pripadné zmenseni
napéti v siti.

V dal§im textu budeme popisovat stavbu
elektronické-hry tak, aby ji mohli stavét i ti
zdjemci, ktefi disponuji jen minimalnim vy-
bavenim. Vychdzime z toho, Ze ne vichni

_maji k dispozici dobry osciloskop, zato viak

téméi v kazdé domdacnosti je televizor —
nakonec k nému se pravé elektronickd hra

stavi. Budeme se tedy snazit pfi stavbé (a

také pii sefizovani) vystacit (kromé bézného
voltmetru) pouze se samotnym televizorem.

Z popisu p0uzitych obvodu jiz vime, Ze se
celé zapojeni sklada ze sedmi moduld, z nichZ

.dva (moduly raket) jsou zcela shodné. P

stavbé budeme postupné osazovat.a oZivovat
jednotlivé moduly tak aby vzdy pfedchazejici
umoziovaly funkci a kontrolu daldich. Proto
nejdfive postavime a sefidime modul napdje-
ciho zdroje,- nebot bez ného by ostatni
moduly nemohly pracovat. Jako druhy posta-
vime modul vysokofrekvencéniho dilu, aby-
chom mohli funkci dalsich obvodi sledovat
na televizoru. Tfeti v pofadi bude modul
rozkladovych generatora (generatori synch-
ronizacnich- impulsi), nebot tento modul
podmifiuje funkci viech dalsich moduld
a kromé toho jsou na ném umistény obvody,
nastavujici' modulaéni smés impulsi _na
spravnou droven. Potom si postavime modul
mi¢e a moduly obou raket, které uz pfi
zkoudeni ozivi obrazovku prvnimi ovladatel-
nymi obrazci. Nakonec postavime modul pro
ovladani pohybu mice a po jeho sefizeni uz-

~ muazeme hrat.

Pii stavbé podobnych zatizeni se vétsinou
postupuje tak, Ze se postavi a uvede do
cinnosti elektricka ¢ast zafizeni a nakonec se
zhotovi mechanicka ¢ast (skfifika), do niZ se
obvody umisti. Velmi ¢asto to viak dopﬁdé
tak, ze tieba kvalitni zesilovac je ,,docasné*
v krabici od bot, Ze které ,skrz diry*,
propichnuté tuZkou, smutné vyénivaji holé
htidele potenciometri. Abychom takovym
koncim piedesli a zaroven si usetfili praci pri
ozivovani (moina i penize za soucastky
zbytecné znicené nihodnymi zkraty v ne-
prehledném chumlu dritu), piipravime si
nejdfive mechanickou ¢ast pristroje, to je
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Obr. 70. Mechanické provedeni: a) viastni
pristroj (1 = transf.. 2 — repro. 3 — nf konek-
tory, 4 - spinac, S — moduly, 6. 7. 8 - poten-
ciomelry). b) ovlidaci pult (tlacitka | = po-
dani, 2 ~ predvolby: 3..4 — tahové potencio-
metry)

sktinku (pokud mozno kovovou) s konckto-
rv. '
Detailni zpracovani a estetick¢ ztvarnéni
skfinék poricchdme na moznostech a sikov-
nosti ¢tenafd, uvadime pouze zjednoduicny

nacrtek pfikladu mozného uspotiddni (obr. ~

70). Inspiraci lze ¢erpat z fotografii, uvede-
nych na obalkach casopisu. Po zhotoveni
mechanickych dild upevnime do smontované
skrinky noZové konektory, které si hned
muzZeme propojit tak, jak je to nakresleno na
obr. 68. Zaroven podlc stejného schématu

zapojime konektory pro ptipojeni ovladacich

skfinék. Nakoncc do skfiiiky vestavime sito-
vy transformdtor se spinaem a signdlni
zérovku nebo doutnavku.

Stavba a sefizeni modulu napéjeni (G)

Do prisluiné desticky s ploinymi spoji
zapdjime podle obr. 71 viechny soucdstky
kromé odporu R,. Takto pfipravenou des-
ticku zasuneme do pfisludného konektoru.
Na vystupni svorky zdroje pfipojime odpor
47 Q pro zatiZzeni alespon 0,5 W a-paralelné’
k-nému volmetr. Pripojime napajeci napéti
a vybérem vhodné velikosti Ry nastavime na
vystupu piesné 5V (odpor R, muic byt
v mezich 10 kQ az 68 kQ). Tim je oziveni
a sefizeni napajeciho modulu skonceno. Kdo
chce, mize si je3té prekontrolovat ¢innost
elektronické pojistky zméfenim zkratového

proudu (nejjednoduseji tak, zc sc¢ paralelné.

k vystupu pripoji ampérmetr, nastaveny na
rozsah 1 A).

Nakonec jedté poznamky pro ty, kteii maji
k dispozici sifovy transformator s vinutim pro
dvoucestné usmérnéni — v 1akovém piipade
udetfime v napdjeéi dvé diodyv-(ncosazujeme
pozice Dy, a D,).

Stavba a se-iizeni vi modulu (F)

- Stejné "jako stavba a nastaveni modulu
napdjeni necini potize ani stavba vf dilu
(totéz plati i o jeho scfizovini). Civku L,
navineme na trnu o @ asi 6 mm, po navinuti
roztadhneme rovnomérné zavity tak, aby roz-
te¢ vyvodu byla asi 12 mm, konce drit
zkratime tak. aby piecnivaly pres vnéjsi
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Obr. 72. Deska s plosnymi spoji a rozloZeni soucdstek vf generdtoru (1. 202)

s pramér civky asi o 6 mm. Potom je v délce
pfiblizné 4 mm zbavime lakové izolace a civ-
ku zapajime do desticky tak, aby mezi ni
a destickou zistala mezcra priblizné 2 az
3 mm. Stejné nendrocné je zhotoveni tlumiv-

ky .L, v privodu napajeciho napéti, kterou

ziskame: pavinutim 1S zivitd lakovancého
dritu o prdiméru 0,15 a7 ().2S mm na minia-
turni odpor TR 112, 100 kQ (nebo vice). Po

zapdjeni vicch soucastek do desticky s §
nymi spoji (obr. 72) zasuncme vf modt
prisludného koncktoru a zapncme napd
Kdo mi k dispozici absorpcni vinomér, n
s jeho pomoci ovérit, zda oscilitor v moc
toru kmita a ziroven mize prezkouset
preladitelnost (zménou nastaveni konde
torovcho trimru Cy,): Oscildtor lze picl:
vat pfiblizn¢ v rozsahu-od 170 MHz



230 MHz. Pro pienos pouZijcme takovy
kmitocet (televizni kanal), na némi se v okoli
zadny televizni program nepfijima. Nezapo-
mefime t€z, Ze je také ticba, aby pro omezeni
vyzafovini byla.skfinka pfistrojc kovova.
Patfi¢nou pozornost vénujeme rovnéz pfipo-
jeni k televiznimu pfijimaci. Velmi vhodna jc
pro tento Gcel tzv. dcastnicka $ndra, kterousi
viak musime ponékud upravit. Z jejiho
konce sejmeme konektor, kterym sc ptipoju-
je do krabice rozvodu telcvizniho signalu
a nahradime ho jinym vhodnym vf kabelo-
vym konektorem. (napf. konektor BNC),
k némuz mame panelovou zasuvku. Neseze-
nete-li vhodny konektor, Ize pripadné ucast-
nickou $idru spojit s pristrojem napevno
primym pfipdjenim na prisluiné nozc konck-
toru vf modulu. K otdzce volby kmitoctu pro
prenos signalu hry jesté uvadime: zobecného
hlediska je vhodny kmitocet kolem 200 MHz
(v oblasti kmitocta I11. televizniho pasma),
protoZe druhd harmonicka lezi potom mezi
tietim a tvrtym a patym televiznim pdsmem.
Musime viak brat na zfetel. Ze v nékterych
oblastech na téchto kmitoctech pracuji vy-
kryvaci vysilace a Ze napt. v Praze sc u tele-
viznich rozvodi u spoleénych televiznich
antén ¢asto pievadisignal druhého programu
na 9. kanal.

Pti setizovéani bez pristroju (tj. bez ab-
sorpéniho vinoméru nebo jiného-vhodného
mérice kmitoctu) zbyva _jedind moZnost —
vizoru k pristroji-a jeho nastavem nazvoleny
kanal se snazime naladit oscilator vf modulu
na odpovidajici kmitocet (proladovanim tri-
mru Cy,). Naladéni pozname podle toho, ze
se prudce zmensi, poptipadé tiplné zmiziSum

v obrazu. Je-li ovladaci potenciometr jasu

nastaven tak, jak byva obvyklé pfi sledovani
béZného televizniho programu, pak se jas
obrazovky zmensi. A to je zatim viechno, co
miZeme s timto modulem udélat a je tedy
vhodné prejit k oZiveni dalsiho modulu.

Modul generatoru synchronizaénich impulsa (A)

Vyvrtame dirvdo desticky s ploinymi spoji
a podle obr. 73 do ni zapdjime vicchny
soucastky. Jediny prvek, ktery budeme mu-
sct nastavovat (odpor v gencratoru fadko-

vych synchronizacnich impulsi), je volen

jako ménitelny, parametry ostatnich soucas-
tek nejsou kritické.
Piedpokladejme, zc modul napdjeni amo-

dul vf generatoru (vysilace) jsou jiz oZiveny -

a jsou zasunuty v prislu$nych koncktorech.
Nyni-tedy zasuneme na patfi¢né misto i mo-
dul generdtord synchronizacnich impulsa
a na vystup vf modulu pfipojime televizni
prijimac. Na jeho obrazovce (ptidame-li jas,
aby byla tmavé 3Sedd) se pravdépodobné
objevi nestabilni tmavé pruhy. Jestlize cerny
pruh stoji pfiblizné v jedné ctvrtiné vysky
obrazu od spodniho okraje, znamena to, Ze
nepracuje fadkovy generator, pravdépodob-
né vzhledem k nespravné poloze béice tri-
mru R;,. Otacenim bézcem trimru Ry, se
snazime dosahnout stabilniho stavu, pfi némz

" je celd plocha obrazovky Scda. Pokud dosah-

neme takového stavu, Ze se pies obrazovku
ve svislém sméru pohybuji vodorovné pruhy,
doladime nejprve oscilator vstupniho dilu
televizoru tak, aby tyto pruhy byly éerné,
potom doladime kmitocet snimkovaného
rozkladu televizoru tak, aby se ¢erny pruh
zastavil na hornim Okl’ajl obrazu. Sitka pruhu
je zdvisla na velikosti obrazovky televizoru,
pii poutziti televizniho ptijimace s ahlopric-
Kou 59 cm bude ¢dratlusta asi 1 cm. Pfi, pro-
ladovéani‘* R; musime mit moZnost obraz
.roztrhat* do Sikmych pruhi na obé strany
od stabilniho stavu. Ve stabilnim stavu jsou
snimkovy i tadkovy generator telcvizoru
synchronizovany impulsy z modulu genera-
tord synchronizacnich impulsd.

Dale Ize kontrolovat -¢innost synchroni-
zacnich generatord pouze televizorem. Krat-
ky -vodi¢ (asi 20cm) si jednim koncem

Obr. 73. Deska s ploinymi spoji a rozloZeni soucdsick generatorn: wnrhwnu(u nich impulsu
. (1. 203)

_pfipojime na body /a 2 vf modulu, nadruhy -

konec pfipojime katodou diodu KA206.
Druhym koncem diody (anodou). se nyni
budeme jako sondou. dotykat nékterych.
bodi na descc s plosnymi SpO]l generutoru
synchroniza¢nich impulst, priéemz budeme
sledovat, co sc déje na televizni obrazovce.

Ptipojime-li zkusebni sondu (anodu dio-
dy) na kladny p6l kondenzdtoru C;, méla by
byt horni polovina obrazovky bila, spodni
polovina éernd, pficemz u spodniho okraje
by ¢erna barva méla prechazet do sedivé.-

Ptipojime-li sondu na odpovidajici pol
kondenzitoru G, (na vystup I hradia 2),
méla by byt svétle edd zhruba leva tfetina
obrazovky. pravé dvé tictiny by mély byt
zcela cerndé. .

Mame-li k dispozici dobry osciloskops vv-
hovujicimi parametry (dostate¢ny kmitocto-
vy rozsah vertikalniho zesilovace, cejchova-
na -a spousténa &asova zakladna), mizeme
provéfit pribéhy snimkovych i fadkovych
synchronizacnich impulst.

Doba, kterda uplyne od jedné nabezne
hrany snimkového synchronizaéniho impulsu
ke druhé (20 msg, je zdvislda na kmitoctu
sitového napéti. Sitka impulsu (350 ps) je
uréena kapacitou kondenzatoru C; a odpo-
rem Ryy; §itku impulsu ménime jejich zmé-
nou, pficéemz odchylky az +20 % nejsou na
zavadu. Obdobné postupujeme pfi nastavo-
vani $itky fadkového synchroniza¢niho im-
pulsu (zavisi na G a R;) Pfi sefizovani
radkového generdtoru muZeme téz vyuznt
(pfi nastavovani kmitoc¢tu) ¢itace.

Proméfujeme-li modul generatord ‘syn-
chronizaénich impulsi osciloskopem, nepo-
tiebujeme k této kontrole ostatni moduly,
sta¢i pouze vhodny stabilizovany napdjeci
2droj, priccmz dbame na to, abychom modul
sefizovali pfi stejném napdjecim napéti, jaké
bude dodavat stabilizator modulu napajcni.

Pracuje-li modul gencratorti synchroni-
zacnich |mpulsu podle popsanych poZadav-
ki, zasuneme jej do, pnslu§ncho konektoru
a pfistoupime k sefizovani dalSich dili pfi-
stroje.

Obrazovy generator miée (B)

Pti stavbé a sefizovani predchozich modu-
14 jsme jiz ziskali takové zkusenosti a prehled
o zapojeni, e jisté nebude oZiveni tohoto
modulu ¢init zvlastni potize. Ke stavbé pouzi-
jeme prislusnou desticku s plodnymi spoji,
kterou osadime souc¢astkami podlic obr. 74.
Do desticky vsak nezapdjime odpory Ry
a Ry, které si zatim nahradime odporovymi
trimry (napf. typu TP 111) 150 kQ. Aby-
chom pfi manipulaci s trimrem neznicili
tranzistory, jejichZ-baze jsou pres né napaje-
ny (pfi zkratované odporové draze trimru),
zapojime jesté do séric.s trimry odpory asi 1
az 10 kQ. BéZce trimri nastavime do takové
polohy, aby do okruhu byly zapojeny asi 2/3
jejich odporové drahy. Dale budeme potre-
bovat dva potenciometry 1 a2 5 kQ (muzeme
zatim pouzit Res a Rex 2 pomocného panelu -
viz dale).- jejichZz krajni vyvody zapojime
mezi zemnici svorku zdroje a svorku s napa-
jecim napétim +5 V. Jeden bézec spojime
s nozem I, druhy s nozem 6u koncktoru, do
néhoz sc zasouva modul obrazového gencera-
toru mice. Mezi zemnici svorku a bézce
pomocnych potenciometrit zapojime volt-
metr a na bézcich nastavime napéti asi 2,3 az
2,5 V. Tim je modul obrazového generitoru
mice pripraven k sefizovani. Nutnym pred-
pokladeni je, aby byly v pristroji zasunuty do
konektori viechny tfi predchozi moduly, -
a ahy tyto moduly jiz pracovaly podlc pied-
choziho popisu. Zasuncme tedy i modul
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obrazového generitoru mice a zapneme tele-
vizor i televizni tenis. Nyni by se jiz nékde na
obrazovce mél objevit bily ctverecek o roz-
mérech asi-1 x 1 cm. Trimry (nahrazujicimi
zatim odpory Ry a Ry,) se tento bod snazime
dopravit pfiblizné do stredi obrazovky. Jak-
‘mile se ndm to podafi,-vyjmeme sefizovany

modul z konektoru, oba trimry odpajime,

zm¢étime jejich odpor a nahradime je odpory
stejné velikosti. Po opétném zasunuti modu-
lu do koncktoroyé zasuvky se presvédéime,
Ze otacenim pomocnych potenciometri mi-
Zcme mi¢ umistit do libovolného mista na
obrazovce, nebot jeden pohybuje micem od
levého okraje obrazovky k pravému a druhy
od spodniho okraje k hornimu.

Tim je sefizovani modulu obrazového
generatoru mice v podstaté skon¢eno. Muze-
me si viak diodovou sondou, popsanou jiz pri
oziveni modulu generatorl synchronizacnich
impulst, ovéfit nékteré véci, které nam
mohou byt uzite¢né pozdéji, budeme-li zapo-
jeni rozsitovat. Jiz vobecné ¢asti bylo vysvét-
leno. jakym zpisobem se obrazy (v tomto
ptipadé obraz mice) na televizni obrazovce
vytvifeji. Ted si tuto teorii miZeme sami
snadno ovéfit.

JestliZe zminénou sondu pfipojime na
vyvod 9hradla, oznaéeného cislem 5; roztah-
ne se obraz mice na svisly pruh od horniho
okraje obrazovky televizoru az ke spodnimu
okraji. Dotkneme-li se viak vyvodu 10 (spo-
jen s vyvodem I1) u téhoz integrovancho
obvodu, objevi se na obrazovce vodorovny
pruh, ktery jde od levého okraje obrazovky
az k pravému. Mic lezi pochopitelné v prise-
¢iku obou pruhd. Timto experimentem
a pfedchozim vykladem jsme se snazili do-
sahnout toho, aby byli ¢tendti sami schopni
modifikovat zapojeni modulii raket ta, aby si
mohli na obrazovce televizoru vvtvifet dalsi
obrazce, zleplujici celkovy dojem ze hry
(obraz sité, postranni ciry apod.). Tyto
dodatecné obrazové prvky mohou byt budto
pasivni nebo aktivni (minéno vzhledem ku
stfetnuti s micem). Rozditeni ptistroje o pa-
sivni obrazové ‘prvky je-zcela nendroéné,

protoze znamena pouze piidavat dalii modu-. .

ly, které nijak neovliviiuji zapojeni ostatnich
obvodi (pfedeviim modulu pro fizeni smé-
ru pohybu mice). Maji-li viak tyto prvky
ovliviiovat drahu mice (sif), pfinasi to jiz
s sebou nutnost dalSich uprav, které mohou
byt pomérné slozité. O nékterych moznos-
tech se jesté zminime. Zatim viak prikroc¢ime
k realizaci daldich moduld televizniho tenisu.

Obrazové generatory rakety (C, D)

. O téchto generatoréch-mluvime v mnoz-
ném Cdisle, protoZe musime postavit dva
(popfipadé ctyfi, kdybychom chtéli stavét
pristroj, rozsifeny o moznost hrit ctyrhru).
Ke ‘kazdému modulu generatoru obrazu ra-
kety viak musime mit téz pfisludny ovladaci
panel, ktery pfi hie drzi hrac v ruce a s jehoZ

pomoci ovldda pohyb rakety po své poloviné-

obrazovky, zahajuje hru podanim a fidi smér
“tiderk (smér odrazu mice pti hie od rakety).
V ovladacich pultech (jejich zapojeni je na

obr. 69), zhotovenych napi. z bakelitovych’

krabicek BI, jsou dva tlacitkové spinace
(vyhodné_jsou mikrospinace s mzikovym
systémem) a tahové potenciometry. V zdsadé
Ize poutzit.i béZné otocné potenciometry, ale
je zfejmé, ze primocary pohyb p#i oviadani
tahovych potenciometra je- pohotové;jsi
a také prirozenéjsi. Po zvazeni viech okol-
nosti (pracnost, cena atd.) jsme se rozhodli,
ze pro ovladaci pulty nebudeme- navrhovat
desky s plosnymi spoji, nebof.potiebné sou-
¢istky muazeme - vzhledem k jcjich poctu
zapojit v krabi¢ce metodou letmé montaze

(pfipadné miizeme soucdstky pajet na uni-
verzalni desku s ploinymi spoji). Stejné jako
na skfirice pfistroje je i naskfince ovlddaciho
pultu pétikolikovy nizkofrekvencni konck-
tor, takze oba dily televizniho tenisu madzeme
propojit pétipramennou $iidrou, bézné pro-
ddvanou jako prisluSenstvi ke stercofonnimu
magnetofonu. Tém nejnaro¢néjsim doporu-
¢ujeme pouzit novy typ pétikolikovych ko-

nektori v kovovém provedeni, ktery je
opatfen zavity a pievlecnou matici, takze
ptipojna 3iura pfi hie nemuze vypadnout ani
pii bezdéénych a prudkych pohybech v zipa-
lu hry. :

Mame-li ovladaci pulty pripraveny,-pfi-
krocime ke stavbé vlastnich obrazovych ge-
neratord raket. Popis stavby i popis scfizeni

zaméfime na raketu levého hrice podle

Obr. 74. Deska s plosnymi spoji a rozloieni soucdstek obrazového generdtoru mice (L 204)

Obr. 75. Deska s plosnymi spoji a rozloZeni soucdstek obrazového generdtoru rakety (1. 205)



schématunaobr. 61. Viechny pokyny a zavé-
ry viak plati analogicky i pro druhy generator
(generdtor obrazu rakety pravého hrace).
V prvni fadé si do desticky s plodnymi spoji
zapdjime podle obr. 75 viechny sougastky
kromé Ri:y a Ry:. Tyto odpory nahradime

podobné, jako pfi sefizovani obrazového -

generdtoru mice, odporovymi trimry, pfipa-
jenymi ze strany plodnych spoji. Pouzijeme
opét trimry TP 111, 150 kQ, v sérii s odpory
1 az 10 kQ. Nyni zasunemc modul obrazové-
ho generdtoru rakety do ptislusného konek-
toru a zapneme televizor i konstruovany
pfistroj. Jsou-li v pfistroji zasunuty moduly
napdjeni, vf generdtoru i generdtoru syn-
chronizaénich impulsi a jsou-li tyto moduly
sefizeny podle predchoziho popisu, pak by
mélo byt mozné pohybem bézci tahovych
potenciometri na ovlidacim panelu dostat
na obrazovku obraz rakcty ve formé bilého
obdélnicku Sitky asi 8 az 10 mm a vysky asi
20 az 30 mm. Obraz rakety ve vodorovném
sméru-nastavime pfiblizné do stfedu obra-
zovky a potom ,sjedeme’ druhym béZcem
tahového potenciometru az na nulové napéti.
Nyni nastavime trimrem, ktery nahrazujeme
R,,, obraz rakety na spodni okraj obrazovky.
Potom pfemistime béZzcc do druhé krajni
polohy a zkontrolujeme, zda se obrazek
rakety pravé dotykd horniho okraje obrazov-
ky.Pripadné rozdily upravime zménou odpo-
ru R;;. Potom nastavime ve svislém sméru
obrazek rakety pfiblizné do stfcdu obrazov-
ky a setidime si ovlddaci prvky pro pohyb ve
vodorovném -sméru; nejdfive ,sjedcme*
bézcem potenciometru R;» az k tomu konci,
ktery je.spojen s R;:. Trimrem nahrazujicim
R;» nastavime obrdazek rakcty priblizné do
stiedu obrazovky. Potom posuneme_bézec
Ry na druhy konec odporové drihy a s tri-
mrem R nastavime obrizek asi 4 cm od
levého okraje obrazovky. Potom se znovu
vratime béZzcem zpét a znovu presné nastavi-
me obrizek pomocnym trimrem ke stfedu
obrazovky. Toto nastavovani opakujeme tak
dlouho, az sc podari nastavit drahu obrazku
rakety od stredu obrazovky do pozice 4 cm
od pravého okraje pfi vyuziti cclé odporové

Obr. 77. RozloZeni soucdstek na pomocném modulu (1. 207)

drihy potenciometru R;:. Po tomto sefizeni
mame moznost nastavit rakctu do kterého-

_ koli mista na levé poloviné obrazovky tclevi-

zoru (levého hraciho pole).

Pti sétizovani modulu obrazového genera-
toru pravého hrice postupujeme podobné.
Jedina odli$nost spociva v sefizovani ovlada-
cich prvki pro pohyb v horizontalnim sméru.
K pristroji pripojime prislusny ovladaci pancl
a desticku modulu obrazového generdtoru
rakety zasuneme do prislusného konektoru.
Nastaveni prvkii ovladajicich pohyb ve svis-

“1ém_sméru je zcela shodné jako modulu levé

rakety. Jakmile jsou tyto prvky sefizeny,
nastavime opét pravou raketu svisle do polo-
viny obrazovky, umistime bézcc Ry az
k tomu konci odporové drihy: k némuz je
pFipojen -Rg a nastavime obraz pravé rakety
asi 4 cm od pravého okraje obrazovky. Bézec
Ryy pfemistime na druhy koncc odporové
drihy a trimrem R»; sc snazime dostat obraz
pravé rakety opét do stiedu obrazovky.

L206 -

Obr. 76. Deska s plosnymi spoji a rozloeni soucdstek 'na modulu ovlidajiciho pohyb mice
' : : (L 206)

“Tento postup opét opakujeme tak dlouho, a2

se pfi- pohybu bézce Ri z jednoho konce
odporové drihy na druhy premisiuje obraz
pravé rakety po drazc ze sticdu obrazovky do
polohy vzdalené od pravého okraje asi 4 cm.
Po sefizeni lze raketu_nastavit do kteréhokoli
mista na pravé poloviné obrazovky.

Rovriéz u moduld obrazovych generatori
raket mdzcme sondou s diodou vysledovat
pruhy, které sc nakonec skladaji do obrazu
samotné rakety. Je pochopitclné, z¢ vodo-
rovny pruh bude v tomto pripadé mnohem
tlustsi nez pruh svisly. Ponechavame ¢tend-
fdm, aby si sami nalezli body, kdc je mozné
ziskat signaly, které budou timto zpisobem
modulovat vf generator.

Modul oviédani pohybu mice (E)

Dostali jsme sc k poslednimu modulu, na
némsz jsou zapojeny obvody. které fidi smér
pohybu mice po obrazovce ve sméru vodo-
rovném i svislém. Na obr. 76 je rozlozeni
soucastck na desce s plodnymi spoji. Do této
desticky zapajime vscchny soucastky, nebot
zadnou z nich neni tieba nastavovat ¢i ménit.
Po dokonceni montaze desticku zasuncme do
prislusného konektoru a predpoklddame, ze
ostatni sefizené moduly: jsou na svych mis-
tech. Pokud jsmc jiz propojilis nozi konekto-
r také pomocny modul (pfipevnény k elni-
mu panelu skiifky pfistroje) s potenciometry
Res, Re a Ry prerudime spoj, vedouci
z béice potenciometru Ry, do konektoru
modulu obrazového gencratoru mice (vyvod
6). Na vyvodech 6 a [ koncktoru jsou jesté
stile ptipojeny bézcc pomocnych potencio-
metri. které jsme pouzivali pfi sefizovani
obvodii tohoto modulu. Zapneme pfistroj
a nastavime obé rakety i mi¢ do stcjné drovné
ve svislém sméru (do stcjné vysky). Pak
pripojime voltmetr mezi zem a vyvod 9
obvodu MH7474. Budemc-li pomocnym po-
tenciometrem pohybovat obrazem mice ve
vodorovném sméru tak, aby se mi¢ dotykal
stiidavé obou raket, musi sc napéti vzdy po
dotyku micc a rakety skokem ménit z jedné
logické drovné do druhé a zpét. Tim je

. ovéfena spravna funkce obvodu pro fizeni

pohybu mice v.horizontdlnim sméru. Potom
ponechidme bézec pomocného potenciomet-

-ru v poloze, pri které je mi¢ priblizné

v poloviné sifky obrazovky a voltmetr piepo-
jime na misto, kde budeme moci sledovat
¢innost obvodu pro fizeni smyslu pohybu
mice ve vertikdlnim sméru. Timto mistem je

“vyvod 5 obvodu MH7474. Na vyvodu § se
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budou stiidat logické drovné tehdy, budeme-
lidruhym pomocnym potenciometrem pohy-
bovat obrazem mice tak, aby se stridavé
dotykal horniho a dolniho okrajc obrazovky.
Pracuje-li tento obvod podle ptedpokladi,
mizeme ofckavat, Ze bude dobfe pracovat
i pfi hie.

Jesté ndm zbyva zapojit do obvodi sou-
¢astky, umisténé na pomocném modulu.
RozloZeni soucastek je na obr. 77. Jcho
stavba nevyZaduje komentar, k upevnéni ve

skiifice lze vyuZit krajni potenciometry, za’

které se desticka pfiSroubuje k celnimu
panelu skrinky (centralnimi maticemi). Ob-
vody pomocného modulu pfipojime k ostat-
nim obvodim podle obr. 68. Tim je stavba
cclého pristroje hotova, zbyva uz jen defini-
tivné setidit cely pristroj. .

Pro ty konstruktéry, ktetimaji moznost pti
oziveni pristroje pouzit osciloskop, jsou ur-

ceny fotografie (obr. 78) priibéhd napéti’

v dulezitych-bodech zpozdovaciho obvodu.
Krivky na obr. 78a, 78b, 78¢ ukazuji zménu
prubéhu napéti v zavislosti na velikosti rcgu-
lacniho napéti Ur (porovncj s obr. 62).
Jinymi slovy, uvedené obrizky ukazuji zdvis-
lost pribéhu napéti na svislé poloze rakcty
(miée): a — raketad nahofe. b — uprosticd.
c=.dole.

- Obr. 78d znézoriuje-dale priibéh apiného
televizniho signélu, jimZ je modulovan vf
generator. Casova zakladna osciloskopu je
synchronizovana kmitoc¢tem SO Hz (tak jako
i v predeslych pripadech). Zretclné jsou zde
vidét i obrazové signaly maket levé i pravé
rakety, stcjné jako mice. Jsou zde zachyceny
i snimkové synchronizaéni impulsy, zatimco
jednotlivé tadkové synchronizaéni impulsy
nejsou vidét a vytvaieji pouzé svétlé zabarve-
ni celého televizniho signdlu. Zretelné je téz
vidét na obr. 78d i Groven cerné barvy. Nad
touto urovni jsou obrazové signdly rakct
a mice -(.,rozsekané*" fadkovymi synchroni-
zacnimi impulsy), zatimco pod uvedcnou
Urovni jsou pouze snimkové a tadkové
synchronizaéni impulsy.

Koneéné setizeni

Je-li pristroj sefizen podle predchoziho

popisu a jestlize jsme zapojili vicchny obvo- ,

dy (vcetné obvodd v ovlddacich pultech
a pomocného modulu) podle uvedenych
schémat, da se predpoklddat, ze pfistroj je
v zdsadé schopen plnit pozadovanou funkci,
tedy umoznit nam hrat na obrazovce televiz-
niho prijimace hru, ktera se podoba tenisu.
Zavéreénym scfizenim u? jenom zajistime
snadnou obsluhu a spolehlivou funkci. To
jsou vlastnosti velmi poticbné predevsim
tehdy, kdyz budou pristroj obsluhovat osoby,
od nichz nemuzcme ocekavat. Ze by si mohly
na_zakladé znalosti funkce samy poradit,
objevi-li se pii Cinnosti pnslro;e néjaké
nedostatky.

Pnstro_| propojime vf kabelcm steleviznim |

pfijimacem, ktery zapneme. Predpokladej-
me, Zc televizni pfijimac je stile naladén na
kmitocet, na kterém pracujc “oscilator vf
modulu. Po zapnuti pristroje by se nékde na
obrazovce (podle polohy tahovych potencio-
metra na ovladacich pul(cch) mély objevit
obrazy obou raket a mi¢ by se mél pohybovat
svisle nahoru a doli v ur¢ité vzdalcnosti od
okraje obrazovky. Zmizi-li mi¢ za okrajem
obrazovky, vypneme pfistroj a zménime
nastaveni potenciometru Ri: nebo R tak,
aby k omezceni vodorovné slozky pohybu
mice doslo pred okrajem obrazovky. Vodo-
rovnou slozku pohybu mice spravné nastavi-
me sefizenim Res a Rex podle nasledujncnho
popisu: nejdfive umistime obrazy raket az
k okraji obrazovky. Bézce Ry, a Ry premisti-
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me az na konce odporovych drah. V této

polozc by mély byt obrazy raket asi 4 cm od -

okraji obrazovky — viz kapitola o scfizeni

moduld obrazovych generatori raket. Nynisi -
potenciometry Rqs nebo Res (podic toho, .

u kterého okraje obrazovky sc mic svisle
pohybuje) nastavime polohu linie svislého
pohybu mice tak, aby byla asi 1 cm za
obrazem rakety smérem k okraji obrazovky.
Po sefizeni jedné urovné stiskneme v oka-
mziku, kdy se mi¢ nachazi ve stejné svislé
poloze jako-raketa tlacitko podani. Obraz
rakety odskoc¢i smérem k okraji obrazovky,
a protoze vlastné doslo k dotyku mice a rake-

ty, preleti mi¢ na druhou stranu obrazovky.

Znovu nastavime pfislusnym potenciomet-
rem polohu linic svislého pohybu mice asi na
1 cm za obraz rakety smérem k okraji obra-
zovky. Treti potenciometr na pomocném
panclu slouzi k nastaveni rychlosti vodorov-
né slozky pohybu mice (do jisté miry analogic

prudkosti aderd) v obou smérech zaroven’

a hraci si tento prvek nastavuji podle svych
schopnosti. aby hra nebyla pfili§ nudna. am
prili§ obtizna.

Je v3ak tieba zkontrolovat, zda jsou rych-
losti mice ve sméru zleva doprava a zprava
doleva stejné velké, aby néktery z hrach
nebyl predem v nezaslouzené vyhodé. Pri-
padné rozdily v rychlostech je mozné snadno
zkorigovat zménou Ryq.

Kone¢nym sefizenim pristroje jc ukonce-
na stavba zdkladni varianty televizni hry.

V naésledujici kapitole je uvedcno nékolik

_namétd, které dovoluji pristroj rozsifit o dalsi

prvky, umoznujici zpestfit hru.

Varianty zakladniho zapojeni

Nejzajimavéjsi by byla jisté varianta, ktera
by umozriovala hrit n¢jakou televizni hru na
ddlku. To znamena. Ze bychom si ‘mohli
zahrat napnklad sc svym sousedem. ktery by
mél svij ovlidaci pult a pribéh hry by
sledoval na svém televizoru — pak by stacilo
propojit pristroj kabclem; cxistujc v3ak i teo-
reticka moznost bezdratového spojcni. Ta-
kovou hru bychom mohli potom mohli hra
se soupefem, ktery bydli ticba na druhén
konci mésta. Takto by sc mohl hrat i cely
turnaj na dédlku. Bylo by to opravdu aktivni
vyuziti televizniho prenosu. Uvedenad ivaha
je zatim jen fantazii. oviem moznost hry se
dvéma televizory a s kabelovym propojenim
je zcela realna.

Dile jsou uvedeny nékteré mozné varian-
ty zdkladniho zapojeni. Kombinaci zakladni-
ho zapojeni a nékteré z uvedenych variant
muzeme ziskat rizné obmény televizni hry.
Nevyhodou vétsiny her je totiz skutecnost, zc
se po jistém ¢asu omrzi. Je proto vyhodné mit
k dispozici nékolik variant hry. Dale popsané
varianty jsou uvedeny pouze jako ptiklady
moznych feSeni a nejsou popsany tak po-
drobné jako zakladni zapojeni, protoze sc

(horni kfivka - pribéh napéti v bodu A, prostfedni

v bodu B. dolni - v bodu C: viz obr. 62)

obrazovy signal
pravé rakety

obrazovy signal
levé rakety

. Obs 78 Prithéh napéii v ditlezitvch bodech zpoidovaciho obvodii v zdvislosti na regulacnim

napéti Uy (a, b, ¢); tplny televizni signdl (d)



autori domnivayji, ze Je lepsn kdyi amalersky
konstruktér popusti pii stavbé televizni hry
uzdu své fantazii a vytvoii tak pfistroj alc-
spori do jisté miry origindlni.

Generator iza&nich i I8

P

ych synchr
8 multivibratorem

V nékterych pnpadcch neni mozné pouzi- '

vat kmitocet elektrické. sité ke stabilizaci
kmitoctu snimkovych synchromzacmch im-
-pulsti. Pak je vhodné pouzit stejny zpasob
jako pfi generovani fadkovych synchronlzac-
nich impulsi. To znamena pouzit astabilni
multivibritor. ktery pracuje na kmitoétu
50 Hz. Na obr. 79 je uvedeno modifikované

2 MHZ.00

Obr. 79. Generdtor snimkovvch synchroni-
zacnich impulsic s muliivibratorem

zapojeni s multivibratorem. Pfesné lzc nasta-

vit kmitocet 50 Hz potenciomctrem: Rs. Na
konektoru modulu A zdstane v tomto pfipa-
dé nezapojeny kontakt . Popisovany zptisob
gencrovani
impulsd s vyhodou pouZijeme, budeme-li
pristroj napajet napriklad z autobaterie.
Vhodné napétije 12 V. Stejnosmérné napéti
privedeme na koncktor napéjcciho zdroje
a to na kontakty // a /2. Na p()larllc zde
nezilezi. nebol sprivnou polaritu napéti pro
napdjcci zdroj zajistuji diody D, az D;,.

Krystalovy generator iadkovych synchronlzaemch
impulsu

Jak jii bylo uvedceno diive, je v zdakladnim.

zapojeni vyuzito kmitoctu svétciné sité ke
stabilizaci kmitoctu snimkovych synchroni-_
zaénich impulsti. Toznamena, ze pfinastavo-
vani pristroje, ani pfi jeho provozu neni
nutné ,,doladovat'* kmitocet SO Hz. )
Tak tomu viak ncni v pripadé radkovych
synchronizacnich impulsd. Zdc musime rdd-
kovy kmitoc¢et nastavit pomérné presné
(15 625 Hz). Stabilita pouzité¢ho gecneratoru
neni velka a spolehliva funkce celé¢ho piistro-
je je zalozena na tom, Zc'kazdy televizni
prijima¢ ma dosti velké kmitoctové pasmo,
v némz jc obraz spolehlivé zasynchronizo-
van. Oviem cas od casu je nuto poopravit
nastaveni trimru R,. Pouzijeme-li gencrator,
jehoz kmitocet je stabilizovan krystalem,
budeme mit vzdy zarucen presny kmitocet

atrimr Ry mizemc vynechat. To znamena, ¢

by pak odpadlo jakékoli nastavovani fadko-
vého kmitoctu. )

Jako priklad krystalového gencrdtoru je
na obr. 80 zapojeni pouzité v prdci [21].

1/2 MH7:00

“stavu log.

snimkovych * synchronizacnich

Kmitocet krystalem fizeného oscilatoru je
468 kHz. Tento kmitocet je zvolen s ohle-
dem na moZnost ziskani krystaju. Odvozeny
fadkovy kmitocet je fy = 15 600 Hz. Déle-
nim kmitoctu 468 kHz v poméru 30 : 1 tak
ziskame kmitocet fadkovych synchronizac-
nich impulsi. Zakladni oscilator s kmitoétem
468 kHz je tvofen obvodem MH7400. Délc-
ni kmitoétu je rozdéleno na déleni 2:

a 15:1. Déli¢ 2:1 je z klopného obvodu
typu D (MH7474) svazbou D na Q. V délici

15:1 je pouzit obvod MH7493, piicemz .

pocitaci cyklus je po dosaZeni urcitého stavu,
odpovidajiciho zddanému délicimu poméru,
ukonc¢en pomoci diodové maticc navratem
stavuintcgrovancho obvodu na troven log. ().
Pro pochopeni ¢innosti mizeme vyjit z tabul-
ky logickych stavu pfi ¢itani--Po dosazeni
1 na zvolenych vystupech ma
diodové matice vysledny soucet log. 1 a nulo-
vaci vstup uvede do pocatecniho (vynulova-
ncho) stavu a cyklus zacind znovu.

Transtormaéni élen

© Z hlediska jednoduchosti rcalizacc byl
vystup z vysokofrckvencniho oscildtoru na-
vrZen jako nesymetricky. Tento zpisob také
zaruCuje minimalni parazitni - vyzafovéani
z propojovaciho souosého kabclu, zapojené-
ho mezi vystup oscilatoru a vstup televizniho
prijimace. Vzhledem k tomu, Ze vétsina
televizord md symetricky vstup 300 Q. musi-
me. se postarat o prizpisobeni vhodnym
transformacnim ¢lenem. Nejjednodussi je
zapojit misto propojovaciho souos¢ho kabe-
lu béznou dcastnickou $niiru (napi. typ 6AK

76223).

Transformaéni élen si miizeme také zhoto-

vit sami. Pouzijeme feritovy former (Pramet

Sumperk, typ 506300), jehoz vzhled je uve-’

den pro ilustraci na obr. 81. V nouzi lze

81. Feritovy former Imm/mnmrmho
clenu

O. br.

pouzit dvé feritov¢ trubi¢ky ncbo toroidni
jadra 2 materidlu NO1. Do jednoho otvoru
a kolem formeru navincme 2.5 zavitu soucas-
né dvéma drity o @ 0,25 az (0.3 mm, izolova-

nymi plastickou hmotou. Stejné postupuje-

me i u druhého otvoru neba druhého jadra

KC506

4

5V i

N 2k2 - % | :
Obr. 80. Krystatovy ' FU—TY . ‘______I R 11 f_‘i’_
generdtor ragkovyich i’,_ R, 022 G
synchronizaénich . 3 1%S5| LT
impudsii —_— A

MH 7400

TR T
— A
3002 | 7592
asa——
_IYY Y Y\

Obr. 82. Propojeni vinuti transformacéniho
clenu

(trubicky pfi nahradnim feSeni). Vinuti se
potom propoji podle obr. 82. Hotovy trans-
formdtor vestavime do malé krabicky z plas-
tické hmoty a opatiime prislusnymi kabely
(kratkym kouskem dvoulinky na strané
300 Q a propojovacim souosym kabelem na
strané druhé), nebo ho, miizeme instalovat
primo do televizniho pfijimace.

Vysokofrekvenéni oscilator pro IV.a V. TV phmo_

V nékterych piipadech se mize stat, ze
kmitocet vysokofrekven¢niho osciftoru,
ktery lze v zikladnim zapojeni pieladit pres
111. TV pdsmo, nebude pravé nejvhodnési.
Vzhledem k tomu. Ze na vystupu oscilatoru
neni zapojen zidny vf filtr, bude vystupni
signdl obsahovat mimo zakladni kmitocet
i kmitoéty' harmonické. Jc¢ proto mozné
vyuzit ke sledovani TV hry i IV. nebo V.
pasma. Jsou-li harmonické kmitocty velmi
slabé, je vhodné realizovat vysokofrckvencm
oscilator pfimo pro 1V. a V. TV pdsmo.
Muizemc s vyhodou vyuzit béznych konstruk-
ci. které jsou pouzity v konvertorech pro
druhy TV program, pricemZ zpisob modula-

“ce zistane stejny jako je vzdkladnim zapoje-

ni. Vhodny oscilator je napriklad ve staveb-
nim navodu na konvertor pro druhy TV
program, uvefejnény v praci [22

Tenisova sit

Pro pfiblizeni ke skutcéné-tenisové hie
mbzeme uprostied obrazovky zobrazit bily
svisly pruh, ktery simuluje televizni sit. Za-
pojeni obrazového generatoru sit¢ je na obr.
83. Na prvy pohled je vidét, Ze se vlastné
jednd o zjednoduscné zapojeni obrazového
generatoru rakety levého ncbo pravého hri-
¢c. Je zde totiz zapojena pouze, ta cast
generatoru, kterd generuje svislou slozku.
Trimrem R, je mozno umistit sif do stfedu
obrazovky a volbou soucastek Rs, C, muze-
mc ovlivnit §ifku sité (R < 500 Q).

Tenisova: sit, tak jak je zatim popsina.
nema zddny vliv na pribéh hry. To znamend,
ze pouzc-ziepuje vzhled nadeho televizniho
kurtu. Pro dalsi zpestfeni hry mizeme viak
vyuzit sif aktivné. Jak je znamo, muZe se stat
ve skuteéném tenisu, Ze nektery z hracia
zahraje rakctou tak, ze se mic¢ dotkne vrchni-
ho okraje sité a zméni smér svého pohybu ~
pak protihrdc velmi tézko vraci takto falSova-

Obr. 83. Zapojeni
obrazovcho generd-
toru sité

ny ‘mi¢ nazpét. Na obr. 84 je znazornéna
moznost, jak napodobit takové situace. Na
vstupy hradel a, b (MH7410) jsou pripojeny
vystupy z obrazového gencrdtoru sité OGS
a mice OGM. Na treti vstup je pfipojen
vystup ze symetrického astabilniho multivib-
ratoru AMU.
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Objevi-li se na vstupech hradla a nebo
b soucasné kladné .impulsy z obrazovych
generatord sité a mice, znamena to dotyk
mice se siti. Jestlize se v tomto okamziku
soucasné vyskytne kladny impuls na tietim
vstupu nékterého z hradel a, b, pirejde jeho
vystupni Groven z Grovné log. | na uroven
log. 0. Ptedpoklidcjme, Ze k tomuto stavu
doslo naptiklad u hradla a. Z pravdivostni
tabulky vime, Z¢ v tomto ptipadé se nastavi
vystup Q obvodu 11ana tiroven log. 0. Pokud
vy¥stupni drovefi byla jiz log. 0, nedojde ke
zméné stavu, v opacném pripadé se stav
zméni. Ve skuteénosti to znamena, Ze jestlize
smysl svislé slozky sméru pohybu mice je
shora doli (vystup Q mad droven log. 0), pri
dotyku sit¢ a mice nedojde k zadné zméné
v pohybu mice. Jestlize vsak smyvsl svislé
slozky sméru pohybu mice je zdola nahoru
(vystup Q ma droven log. 1), dojdc pfi
dotyku micc se siti ke zméné smyslu sméru
svislé slozky pohybu (tiroven vystupu Q pic-
jde z log. 1 do log. 0) a mi¢ se. zacne
pohybovat shora dold.

" Zméni-li se vystupni iiroven z log. 1 do
log. 0 u hradlab, bude déj presné opacny. nez
v predchdzejicim pripadé. To znamend, Ze ke
zméné smyslu sméru svislé slozky pohybu
micc dojde pouze tehdy. kdyz se mi¢ pred
dotykem se siti pohyboval shora doli.

Vzhledem k tomu, zc kmitocet pomocné-
ho multivibratoru neni nijak vdzdn na pohyb
mice, bude zména pohybu mice ¢isté nahod-
nd, podobné jako u skutecného tenisu.

Tenisové Etythra

Zikladni zapojeni TV tenisu je mozno
jednodudc rozsifit tak, 2e se hry mohou
zicastnit ¢tyfi hrdci (tj. obdoba ctvihry-ve
skute¢ném tenisu). Za timto ucclem je nutné
zapojit navic dva obrazové generdtory raket
pro dal3iho hrice na kazdé strané. Zapojeni
je' shodné se zapojenim piivodnich obrazo-

oGL, |~ 13
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Obr. 85. Televizni étyihra
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Obr. 86. Piedvolba pfi ciyihre
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-Obr. 84. Aktivni vy-
uiti sité .
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vych generdtort raket. Rozdil je pouze v pri-
pojeni vystupl obrazovych generatori raket
ke vstupu hradel 10c a 10d tak, jak je to
ztejmé z obr. 85. Je pochopitelné, ze vtomto
piipadé budeme poticbovat také ¢tyri ovla-
daci pulty. Pokud bychom chtéli, aby vsichni
hraci méli moznost predvolby, mizeme po-
moci diod rozsifit pocet vstupl tranzistoru
Ti.a Tstak, jak je tozndzornéno na obr. 86.

. Rué€ni ovliadéni svislého pohybu miée

V zakladnim zapojeni je pohyb mice zccla
automaticky. Jednoduchym zptisobem miu-
zeme viak pozménit zakladni zapojeni tak,
abychom svislou slozku pohybu mic¢e mohli
ovladat ruéné. Zakladni pozadavck jcoviem
ten, aby mi¢ mohl ovlidat vidy ten hrac,
ktery naposled odehral mi¢ raketou. Jak je
patrno z obr. 87, soucasné sc zménou vodo-

+5v IaSi(Gp)
Tk

Q R,

b Ry
Q
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Obr. 87. Ruéni ovldddni svislého pohvbu
mice

rovné slozky pohvbu mice se piepina rucni
fizeni svisi¢ho pohybu na hraci pult hrace,
ktery privé odchrdl mi¢ a maze s nim nyni
pohybovat, aby zncsnadnil zdsah svého pro-
tivnika. Odpory R;. R, a kondenzitor C
vytvifeji integracni obvod, ktery nedovoli
ndhlé zmény svislého pohybu.

Je pochopitciné, ze v tomto pripadé jsou
obvody 10u, 10b, 11a, 12a a 12d zbytecné,
nebot pravé tyto obvody zajistuji automatic-
ké ovlidini svislé slozky pohvbu mice.
Vzhledem k tomu, Ze ncbude, jak bvlo
uvedeno, ve funkci obvod 11a; odpadne také
predvolba toho, zda se mi¢ po zasahu raketou
bude pohybovat nahoru nebo doli - picdvol-
ba je v tomto pripadé oviem zbytecni, nebot
mazeme ovlddat svisly pohyb mice nejen po
zdsahu rakctou, ale po cclé jcho drdze
k soupefové rakcté.

Akusticky efekt

Doplnime-li .zakladni zapojeni obvodem
podlc obr. 88, ziskime jednoduchy akusticky
cfckt pii zdsahu miée raketou jak levym,.tak

Obr. 88. Akusticky efekt

pravym hricem. Zapojeni je sicc velmi jed-
noduché, ale znacné prispiva k' dosazeni
dojmu ze skuteéné hry. Funkce uvedeného
zapojeni je nasledujici: napéfovy skok na
vystupu Q klopného obvodu 11b se prenasi
pred oddélovaci tranzistor do reproduktoru
(@ = SOmm) s impedanci Z=25Q. To
znamena, ze pii kazdém zasahu mice rakc-
tou, které je doprovdzeno zménou stavu

-obvodu 11b, se ozve z reproduktoru lupnuti,

které pomérné velmi dobfe vystihuje uder
raketou. ’

Modifikované leni obvodu ,podani*

PO}

V pivodnim zapojeni poddva vidy ten
hra¢, ktery nezasahl rakctou lctici mi¢. Zapo-
jeni -na obr. 89 umoinuje, aby podaval
(serviroval) kdykoli kterykoli z hracd. Vzhle-
dem k tomu. Ze v tomto pripadé nejsou
zapojeny obvody s tranzistory Ty a Ty,
nebude mi¢ pred podinim na. obrazovee
vidét. Tato skutecnost predstavuje vc hre
jisty moment prckvapeni, nebot protihrac
nebude piedem védét, odkud bude podani
zahrano (presnéji: z kterého mista jedné ze
stran obrazovky).

Obvody na obr. 89 pracuji nisledujicim

‘zpiisobem. Pii podini 2 levé strany je étyipo-

lovy spinac §;_ stisknut. To znameni. 7c hody
X a Z jsou pripojeny pres odpor k zemi a na
vstup ..nastaveni'* obvodu 11a je tak prive-
dena droven log. (). stejné jako na vstup
..nulovini* obvodu 11b. Timto zpiisobem je
zajisténo, z¢c mic se po podani bude pohybo-
vat smérem nahoru a k pravé stran¢ obra-
zovky. .

K bodu U (R%) je piipojeno napdjeci
napéti +5 V, takze kondenzitor G se bude
urychlené nabijct a mi¢ se urychlené premisti

* k levé strané obrazovky. To ma sviij vyznam

pouze tehdy, je-li mi¢ pfed podinim na prayé
strant a podani bude zahravat levy hri¢. Bod
T je ptipojen k cmitoru T, jchoz baze je
pfipojcna pres odpor R’y na bézec potencio-
metru Ry, (ovlidani svislé polohy levé rake-
tv). Napéti na kondenzitoru” G se 1ak
nastavi priblizné na velikost napéti na emito-
ru T Timto zpasobem jo uréena vychozi
svisla poloha mice pfi podani. Pokud se nyni
rozpoji tlacitko S, pridrzné napéti na kon-
denzatorcch G a Cy; zmizi a mi¢ se zatne
pohybovat ve sméru, uréeném stavem bista-
bilnich klopnych obvodi 11a, 11b,tj. nahoru

a k pravé strané obrazovky.

Podani z pravé strany probiha podobné,
oviem s tim rozdilem. ze s¢ po podani mi¢
bude pohybovat zprava doleva a vychozi
poloha je uréena napétim na emitoru T,. tj.
nastavenim potenciometru Ry, “(ovlddani
svislé polohy pravé rakety).

Jak bylo jiz feceno. popisovany zpisob
podani zajiStuje moment pickvapeni pro
soupeic. Nevyhodou je viak taskutecnost, ze
podani nelze .,zkazit"* na rozdil od podani
v zdkladnim zapojeni, kter¢ vvzadujc jistou
davku postichu a cviku.

Pocitani skére zapasu

V kaidé hic podobného druhu jako j¢
napfiklad tenis je nutné béhem zapasu pru-
bézné zaznamenavat skorc. Podobné tomu
tak budc u popisované televizni hry. Zpiso-
bu. jak realizovat’ 2dpis stavu zdpasu, jo

_pochopitelné mnoho. Od zpisobu nejprimi-

tivnéjiiho, kdy si budemc sami zaznamena-
vat stav zipasu na kousek papiru, az po
zpusaby slozitéjsi, které umozni automatické
zaznamenavari. Posledné jmenovany zpisob
je sice nejlepsi, ale také nejdrazsi.

Pred zakladni Gvahou, jak realizovat ¢itac
skore, je nuto uvazit, jakou vystupni infor-
maci z televizni hry zvolime za zaklad pro
potitini. Ncjjednodussim zpisobem je vy-
hodnocovat pocet podani v pribéhu zapasu.
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Obr. 89. Modifikované zapojeni obvodi: ,,podani®

Budeme-li vidy dodrzovat zdsadu, Ze na

podéni (servirovat) bude ten hrd¢. ktery
nezasahl letici mi¢, potom nasledujici poddni
tohoto hrace znamend kladny bod pro soupe-

_ fe. To znamena, ze pomoci dalich kontaktd
spinaciho tlacitka S, nebo S, (obr. 69) mize-
me piivést vhodny impuls na vstup ¢itace
skére. Nesmime vsak zapomenout, Ze pfi
zahdjeni zapasu hraé, ktery zahajuje-hru,
pripocita timto zpisobem svému soupefi
bod, ktery mu nenalezi (hra¢, ktery svym
podanim zahajuje hru, necinitak proto, Ze by
udélal pfi hic chybu, alc proto, ze néktcry
z hra¢d musi hru zahdjit). Z tohoto diivodu
musime vhodnou pfedvolbou ¢itace vylouéit
tuto chybu, anebo jednodude na konci zipasu
hraci, ktery hru nezahajoval, odec¢teme jeden
bod. Pritakto realizovaném zpusobu pocitani
je vyhodnocovdno pochopitelné i chybné
podani. Jako vlastni ¢ita¢ skdre mize slouzit
bud elektromechanicky pocitac (napf. z poci-
tace telefonnich hovoru) anebo ¢itac s inte-
grovanym: obvady a s indikaci pomoci dngnt»
ronll. |

Nevyhodou béznych elektromechanic-
kych pocitadel jsou malé rozméry Cdislic.
V pribéhu hry to pak znamena. Zze budeme
velmi obtizné moci sledovat stav zapasu.
Naproti tomu, pouzijeme-li ¢itac s integrova-
nymi obvody a digitronovy displej, mizeme
velmi pohodIné sledovat prubézné stav zdpa-
su (zvlasté v pfipadé, umistime-li ¢ita¢ pfimo
natelevizor). -

Nejlepsim zpusobem je oviem zobrazit
stav zapasu pfimo na obrazovce. Primé zob-
razeni Cislic na obrazovce v televizni hie
nema zatim velkou cenu uvazovat. nebot
potiebné obvody by byly slozité;si. nez obvo-
dy samotné hry. V nasem pripadé bude stacit,
kdyvz s¢ na nékterém misté obrazovky budou
objevovat ¢arky, jejichz pocet udava pocet
‘bodi jednotlivych hrach (obr. 90).

Dalsiho zjednodudeni dosahneme, bude-
me-li stav zdpasu vvhodnocovat polohou
jedné ¢arky. Vnéjsi vzhled je stejny jako na
obr. 90. Jednotlivé ¢irky na tomto obrazku
pak oviem pfedstavuji pouze polohu jedné
carky.

Obr. 90. Zobrazeni stavu zdpasu na obra-
zovee

K vytvoteni ¢drek (po jedné pro kazdého
hrace) miZzeme pouzit stejného obrazového
generatoru jako pro rakety. Svislou polohu
¢arek je nejlépc nastavit v blizkosti vrchniho
kraje obrazovky. Zde totiz miZeme jedno-
dude ziskat poticbnou plochu. Zvéticnim
kapacit kondenzatord-Cy, (obr. 64) dosahne-
me stavu, kdy se mi¢ bude odrazet nikoli
ptimo od vrchniho okraje, aviak o néco nize.
Do takto vzniklé plochy muZemé umistit
indikaci stavu zdpasu.

Aby se carka vodorovné p050uvala po
kazdém dosazeném bodu, je nutné, aby se
vystupni napéti z ¢itace skore pfi kazdém
dosazeném bodu zmensilo skokem. To zna-
mend, Ze vystupni napéti z ¢itace musi mit
schodovitv pribéh (obr. 91), pticemz kazdy
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.Obr. 91. Pn‘}_béh vstupniho napéti z éitace

stupei znamend bod. Napétim schodovitého

prubéhu se déle ovlad4 v obrazovém genera- )

toru vodorovna poloha ¢arky.

Je vhodné, aby napéti schodovitého pru-
béhu mélo sestupny charakter, aby se ¢arka
s narlstajicimi body pohybovala zleva
doprava.

Piiklad ¢itace, na jehoz vystupu je vyzado-
vany pribéh napéti v zdvislosti na poctu
piivedenych impulst, je na obr. 92. Vlastni
- Citac je slozen z obvodi typu D (MH7474)
s’ vazbou D na Q. Stav vyslupu Q jednotli-

+ Q t Q t QfF—.,
D _Qf p @ p Qa
Ry R, Ry Re Rs Rs
3k 30k 3k 15k 47k 7k5
.

Obr. 92. Zapoyeni-éitace

vych obvodi v zavislosti na poctu impulsa
privedenych do ¢itace ukazuje tab. 3. Stavu,
pii kterém je na vystupech di/esmés droven
log. 0. pfifadime Cislici 0-a stavu, pfi kterém
je na vystupech vesmés uroven log. 1, pfira-
dime ¢islici 7.

Matice slozend z odpori R:, R, a R,
vytvari pak v bodé $ napéti schodovitého

_ prabéhu v zévislosti na stavu jednotlivych

klopnych obvodu, tj. na poctu pfivedenych
impulsd.

Vystupni drovefi signdlu v bodu § je
rovnéi uvedena v tab. 3 a to v zdvislosti na

Tab. 3.

’ n 6| 62 63 Us [V]
0 0 "o 0 3,54
1 1 0 0 3.05
2 -0 1 0 2,55
3 1 1 0 2,06
4 0 0 1 158
5 1 0 1 1,09
6 0 1 1 059
7 1 1 1 0,11

354V ol

7]

0,1Vos

Obr. 93. Ndhradni zapojeni pro vypocet
v¥stupniho napéti z citace

ptivedeném poctu impulsti (n). Pro ilustraci
si- vypocitame velikost napéti v bodé S pro
¢islici 3. V tomto pfipad€ budou vystupy Q
a Q; na irovni log. 1 a Q; na drovni log. 0.
Uvazujme vystupni urovné klopnych obvodu
log. 0=0,11V a log.-1 = 3,54 V. Napéti
v bodé § mizeme vypocitat v tomto pfipadeé
podle ndhradniho zapojeni na obr. 93 Je
ziejmé, ze bude platit

R, - p
+0,11V,

U,—+
" R[R. +

kde Uy je napéti v bodeé S. -
U, napétimezibody la 2(U,: =
=354V -011V=343V)a
RJ|R, je visledny odpor paralelni
kombinace - ndporu R: a R,
(R ||R: = 10 kQ).
Rosazenim do uvedeneho vztahu obdrz:me
Us = 1,58 V.
Podobnym zplisobem bychom obdrzeh
velikosti napéti Us pro jiny pocet impulsi. -
Odpory R, Ry, R« nejsou funkéni, pouze
kompenzuji nestejné zatizeni vystupi Q,, Q,
Q. odpory R, Ry, Rs. .
Vystupni napéti v bodé S mizeme jiz
pouzit k ovladani vodorovné polohy ¢arky,
uddvajici stav zdpasu. Mezi vystup ¢itace
a vstup” obrazového generatoru Carky je
vhodné zatadit odporovy trimr. Budeme tak
mit moznost nastavit rozsah vodorovného

_pohybu ¢arky. Na televizor muzeme pak

provizorne pfipevnit prusvitnou f6lii, na kte-
rou mizeme vepsat do jednotlivych pohcek

* Cislice, odpovidajici poloze ¢arky.

Televizni hoke] ~

Na obr. 99 je schematicky znazornén

-pohled na televizor pfi hfe, ktera pripomina

LICZrZT A ADI D)
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Obr. 94. Pohled na obrazovku pfi televiznim
hokeji

hokej. Vlastni hraci pole je oramovano
¢étytmi pruhy, od nichz se mi¢ odrazi jako od
mantinelu. Branky jsou vytvoreny stejnym
zplsobem jako rakety hracd pfi televiznim
tenisu. Jsou pevné umistény do stiedu.levého
a pravého pruhu. Pfi vlastni hie je vyhodno-
covan dotyk mice s brankou. Dotkne-li s¢
mi¢ jedné nebo druhé branky, pomocny
obvod zkratuje vystupni signal“obrazového
generatoru mice, ktery timto zplisobem zmizi
z obrazovky a je tak signalizovano dosazeni
branky. Hra miZe znovu zacit stisknutim
_tladitka ,,vhazovani*', které zrusi cinnost
pomocného obvodu a mic se zacéne pohybo-
vat ze stfedu televizniho ,, kluzi§té*. Vystupni
signal z pomocného obvodu, jehoz stav je

zavisly na tom, zda se mi¢ dotkne branky ¢i -

" nikoli, je mozno v tomto ptipadé s vyhodou
pouzit jako vstupni informaci pro ¢itac skére.
U her tohoto druhu je dale pro zpesticni
hry mozno zavést predvolbu sméru pohybu
mie po dotyku s hri¢em. V nékterych
slozitéjsich variantdch této hry se pouZiva az
péti mozZnosti pfi pfedvolbé.

0Odraz od vrchniho a spodniho okraje obrazovky

V plivodnim zapojeni se mi¢ odrazi dole
od snimkového synchronizacniho impulsu
a nahofe od pomocného pruhu. Zatimco
k odrazu nahofe muze dojit ve viditelném
poli obrazovky (zavisi to na $ifce pomocného
pruhu), odraz od spodniho okraje bude vidy

mimo viditelnou plochu obrazovky. Idedlni -

by bylo, kdyby se mi¢ odrazel nahote i dole
od néjakého pruhu, ktery bude zobrazen na
- obrazovce. Na prvni pohled by se zdalo, ze
k tomuto ucelu budeme potiebovat dva
obrazové generatory. Jeden pro pruh, od
néhoz se odrazi mi¢ u vrchniho okraje
obrazovky, adruhy pro pruh, od néhoz se mi¢
odrazi u spodniho okraje. Ve skute¢nosti
vSak mlzeme vystacit pouze s jednim pru-
hem. Impuls, ktery predstavuje obrazovy
signal uvazovaného pruhu, musi na obou
strandch pfesahovat snimkovy synchronizac-
ni impuls tak, jak je toznazornéno naobr. 95.
Na obr. 96 je potom uvedeno skuteéné
zapojeni. Na prvy pohled je vidét, Ze se jedna
0 obrazovy generator, ktery je pouzit v za-

kladnim zapojeni. Svisld poloha pruhu je -

uréena .nastavenim trimru R, ‘a S§itka je
ur¢ena ¢asovou konstantou Rs. G;.
Vystupni signal z obrazového generatoru
je pouzit jednak k modulaci vf generatoru
(bod A), jednak k ovladani stavu klopného
obvodu BO,. Jak je vidét z obr. 96, klopny
obvod BO, je zapojen jako déli¢ dvéma

—1 {1

o ms |

4

asi 5 ms|

Obr. 95. Casovy priibéh impulsii pfi modifikovaném zapojeni obvodu
pro odraz mice od vrchniho a spodniho okraje obrazovky
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Obr. 96. Modifikované apojeni obvodu pro odraz mice od vrchniho a spodniho okraje
obrazovky

(vystup Q je propojen’se vstupem D). To
znamend, Ze po kazdém hodinovém impulsu
se stav obvodu BO, bude menit. K ovlddani
hodinového vstupu obvodu BO, jsou
pouzita hradla 10a, 16b. Na jeden vstup

hradla 10a je priveden obrazovy signdl mice . .

a na druhy vstup je priveden obrazovy signal
pruhu, od kterého se ma mi¢ odrdZet. Vy-

hraciho pole. Ukolem hraéd je (stejné jako
u zakladniho zapojeni) zasihnout raketou

~letici mi¢. Rozdil je pouze ten, Ze nezasahne-

stupni uroveni hradla 10a se tedy zméni, °

vyskytnou-li se na jeho vstupech uvazované
obrazové signaly soucasné. V disledku toho
se tedy zméni stav obvodu BO, a mi¢ se
odrazi.

Zde je oviem nutné poznamenat, Ze vyse
naznadenym zpisobem mizZeme dosdhnout
efektivnéjsiho odrazu mice nez jak byl po-
psan, ovéem na druhé strané ztracime moz-
nost predvolby.smyslu sméru svislé slozky
pohybu mice po zasahu raketou (nemame
totiz v tomto pfipadé volné vstupy T a D,
nutné pro piédvolbu). Kazdy konstruktér si
musi tedy sim rozvazit, ccmu dd prednost.

Ohraniéeni hraciho pole zleva'a zprava

Hraci pole v zdkladnim zapojeni je ohrani- '

¢eno zleva a zprava pouzc omezenim rozsahu
ovladaciho napéti pro zpozdovaciobvod ZO,
v modulu B. V dusledku toho se mi¢ nemuize
dostat mimo viditelnou ¢ast obrazovky. Jak
bylo jiz dfive feceno, bude se mi¢ v tomto

pfipadé pohybovat stiidavé nahoru a doli pfi

- levém nebo pravém okraji obrazovky. Hra je

potom zahdjena stlacenim spinace ,,podani*’.
Zde je pravé moznost realizovat dalsi varian-
tu hry. Podobnym zpisobem jako se odrazi
mi¢ od horniho a spodniho okraje obrazovky,
je mozno uskutecnit odraz od levého a pravé-
ho okraje. To znamend, ze mi¢ bude stale
uprostied hraciho pole, které je v tomto
pripadé vymezeno Ctyfmi okraji obrazovky
a mic se po odrazu bude vzdy vracet zpét do
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li hra¢ letici mic¢, pak se ten odrazi od-levého
nebo pravého okraje obrazovky zpét smérem
k protihraci. To znamena, Ze odpadne spina¢
,,poddni*!, nebol po nezdafeném pokusu
jednoho z hract neni hra prerulena. V této
varianté je tedy nutné zapocitavat viechny
spésné zasahy jednotlivych hra¢d. Za timto
Gcelem muZeme jednodude pfipojit ¢itace
impulsd (zasahi) na vystup hradla 10¢ pro
jednoho hrace a na vystup hradla 10d pro
druhého hrace. Vyhodou této varianty je
tedy ta skute¢nost, Ze hra neni pferuSena po
nezdafeném zdsahu jednoho z hraca a dale
moznost prubézné automaticky pocitat stav
zdpasu. Nebudeme-li vyzadovat pribézné
pocitani stavu zapasu, neni nutné, aby byl
pouzity ¢ita¢ vybaven displejem. V tomto
pripadé postaci pouze, aby ¢itac signalizoval
dosazeni urcitého poctu zasaht (napf. deset).
Pii dosazeni zvoleného poctu zdsaht je hra
ukonéena a vitézi ten hrac, ktery jako prvni
tohoto poctu doséhl. - .

K odrazu mice u levé a pravé strany
obrazovky miZeme vyuZit stejného principu
jako u modifikovaného zapojeni pro odraz
mice od vrchniho a spodniho okraje obrazov-
ky. Budeme k tomu potfebovat obrazovy
generator svislého bilého pruhu, jehoZ po-
loha a §ifka vzhledem k fadkovému synchro-
nizaénimu impulsu je znazornéna na obr. 97.
Na obr. 98 je uvedeno skute¢né zapojeni.

4 L
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Obr. 97. Casovy pritbéh impulsii pfi odrazu
mice od levého a.pravého okraje obrazovky
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Obr. Y8. Zapojeni obvodu pro odraz mice od levého a pravého okraje obrazovky



Vodorovna poloha pruhu je uréena nastave- -

nim trimru R, a §iika jc uréena ¢asovou
konstantou Rs, C;. Vystupni signal z obrazo-
vého generataru je veden jednak pred diodu
D: k vt generdtoru, jednak -je ptiveden na
jeden vstup hradla a . Na druhy vstup tohoto
hradla je pfiveden obrazovy signal mice.
Vyskytnou-li se tedy uvazované signaly sou-
¢asné na obou vstupech hradlaa, pfejde jeho
vystupni droven z log. 1 na log. (). Vystupni
signdl z hradla a je invertovin hradiem
b a dale priveden'na hodinovy vstup obvodu
BO.. Klopny obvod BO, je v tomto zapojeni
pouzit jako délicka dvéma. To znamena, ze
se jeho stav zméni po kazdém hodinovém
impulsu. V disledku toho tedy dochazi k za-
danému odrazu mice od levého a pravého
okraje obrazovky.

Hra proti sténé

Tato varianta televizniho. tenisu se dobfe
uplatni tehdy, jestlize si bude chtit hra¢
2ahrdt a nebude ‘mit k dispozici protihrace.
Zpsob hry je podobny jedné z tenisovych:
tréninkovych metod, pfi niz hraje hrac proti
pevné sténé, ktera zahrané mice odrazi zpét
proti trénujicimu hraci. Této varianty hry lze
vyuZit k tomu, abychom se diikladné ptipra-
vili tieba na turnaj v televiznim tenisu, ktery
hodlamc s prételi usporadat. Odrazovou
sténu si na obrazovce vytvofime pomoci
modulu jedné (pravé) rakety, ve kterém
udélame jen velmi jednoduchou upravu.
Staci, prerusime-li spoj mezi vyvody 10a 11
integrovaného obvodu 7. Misto obrazu rake-
ty se na obrazovce vytvori bily svisly pruh,
Siroky jako obraz rakety, jehoz polohu mize-
me ménit ovladacim prvkem pro vodorovny
pohyb rakety (potenciometrem R,,). Mic se
od tohoto “pruhu vzdy odrazi, at jej jiz
zasdhne v jakémkoli misté.

Zdatnéjsim amatérim na tomto misté
nabizime konstrukcné zajimavé)si feseni pri-
stroje, umoziujici-hru jen jednomu hriéi.
Z predchoziho popisu je jasné, Ze svisla
poloha rakety je zavisla na napéti, které
adebirime  avladacim  potenciometrem
a’'pfivdidime do modulu generdtoru obrazu
rakety (spole¢ny-bod Ci» a Ry na obr. 61)
Vime viak také, ze rovnéz svisla poloha mice
je zavisla na napéti, které je vlozeno na C,
(obr. 63). Nabizi se myslenka, odvodit napéti
k sefizeni svislé polohy rakety od napéti na
C,. Potiz v3ak spociva v tom, Zc napéti ve
zminénych bodech se pro urcitou svislou
polohu mice a rakety neshoduji a to je pravé
problém, ktery nechdvame ctenaiim k dofe-
Seni. Cilem naseho snazeni je stav, ve kteiém
se svislé polohy mice a jednoho z hracu stale
presné shoduji, takze nasim soupefem se
stane hraé-automat,
svisly pohyb a nikdy mi¢ nemine.

Aplikace televiznich her

Televizni hra (tak jako ostatné i jiné druhy

her) nemusi slouzit jen k zibavé. Jak je -

mozno se presvédCit na ,,podani‘ (servisu)
v zdkladnim zapojeni televizniho tenisu,

bude jeho spésnost zaleZet na reakci hrdce,’

na jeho predvidavosti a cviku. Je mozno tedy
s uspéchem pouzit uvedené zarizeni jako

pristroj na testovani reakce. Takové testova- .
ni je velmi dilezité v nékterych odvétvich

lidské cinnosti, napnk]ad u ndlcu z povolani,
pilotd, sportovci apod.

Uvedenou hru lze také upravit na zatizeni,
které testuje koordinaci pohybli. V tomto
pripadé vytvofime na obrazovce napf. kruh
a ovladanim svislé a vodorovné slozky bodu
svétlého bodu (rakety v pivodni hie) budcme
OleZdCl kruh. Cas potiebny k tomuto vyko-
nu je mirou koordinace pohybui. Na rozdil od
televizni hry zapojime obvody pfistroje tak,

ktery sam vykondva -

aby byl priibézné vyhodnocovin dotyk kruhu’
a bodu, s nimz sc¢ kruh objizdi. jakékoli

vychyleni ze spravné drahy muze byt jedno- *

dusc indikovéano napriklad pocitadlem. K vy-
hodnocovani mame pak k dispozici jednak

pocct chyb pfi objizdéni kruhu, jednak ¢as

potiebny k tomuto vykonu.

K zobrazeni kruhu na obrazovce televizo-
ru miZeme s vyhodou pouzit obrazovy gene-
rator _mice z pavodniho zapojeni. Princip
vlastmho zobrazeni kruhu spocivd ve vvuziti
LISﬂajOUSOVyCh kfivek. Zdroj sngnalu sinuso-
vého pribéhu a tvarovaci pasivni obvody
vytvdte)i pozadované napéti pro ovladani
zpozdovacich obvodi ZO, a ZO, v obrazo-
vém generatoru mice (obr. 57). Pribéh
vodorovného a svislého ovladaciho napen lzc

obzcné vyJadm funkcemi

Uy = Ksm_wt;‘
Us(t) = Ksin (wt + @),

kde Ui(t) je. napéti privedené na zpoido-
vaci obvod ZO,.
vl e napeu pnvedcne na zpoido-
vaci obvod ZO-
@ = 90° (pro kruh).

Na obr. Y9 je zapojen: vytvéfejici zminéné .

funkce. Obvod obsahuje generdtor napéti
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Obr. 99. Zapojeni obvodu k vytvareni kruho-
vého pohybu-mice

Z predchazejiciho ndvodu na televizni
tenis vime, zc hra obsahujc nékolik zaklad-
nich moduld. Jsou to: generatory synchroni-
za¢nich impulsil, obrazové generatory a ob-
vody, které ovladaji pohyb mice. V dalsi ¢asti-
si ukazeme priklady uvedcnych moduld,
realizovanych pomoci tranzistord (7], [8).

Generatory synchronizaénich impulsd

Na obr. 100 je jednoduché zapojeni gene-
ratoru fadkovych synchromzacmch impulsi.
Zakladem tohoto zapojeni je astabilni multi-
vibrator s tranzistory T, a T>. Pouziti doplii-
kovych tranzistord umoziuje jednoduse zis-
kat potfebné kladné i zaporné synchronizac-
ni impulsy. Zaporné impulsy, které jsou

" i soucasti Gplného televizniho signélu, jsou

odebirany z kolektoru tranzistoru 7; (n-p-n).
Kladné synchronizacni impulsy, od nichz je
odvozena ¢innost zpozdovacich obvodd, jsou
odebirany pres oddélovaci stupefi (emitoro-
vy sledovac s tranzistorem T3) z kolektoru
tranzistoru 7T: (p-n-p). Zménou odporil R,..
Rs, Ry mlizemc nastavit_presné kmitocet
multivibratoru a zménou odporl R;, R,a R,
miZeme nastavit presné délku vystupmch
impulsu.

Generator smmkovych synchromzacmch
impulsi je stejny jako vyse popsany genera-
tor fadkovych synchroniza¢nich impuls (az
na hodnoty soucastek, které uréuji kmitocet
a délku vystupnich impulsti). To znamena, ze
nékteré z¢ soucastek musime upravit v po-
méru fadkového a snimkového kmitoctu
.a v poméru délky fadkovych a smmkovych
synchromzacmch |mpulsu

Filtr v napéjeci vétvi (G, G, L) slouzi
jednak k zamezeni parazitniho pronikdni
synchronizacnich impulst do ostatnich obvo-
di, jednak k nezadoucimu ovliviiovani kmi-
toctu generatoru lmpulsy z ostatnich obvoda.

BC107

BC251

br. -100. Zapojeni
generdtoru  radko-
vych synchronizaé-
nich impulsii s tran-
zstory

konstantniho kmitoctu a amplitudy, transfor-
miétor s uzemnénym stiedem sekundarniho
vinuti a nékolik pasivnich souéasti. Z trans-
formatord se ziskavaji napéti posunuta vza-
jemné o 180°; potfebny fazovy posuv se

_ ziska kondenzitorem C; a odporem R;.

Takto ziskané ovladaci napéti je pak
pfimo privedeno k bazim tranzistord 7;a T
(obr. 63). Je oviem nutné vypustit integraéni
kondenzitory G, Cy a obvody s tranzistory
T; a'T,. Pokud budeme kruh objizdét napfi-
klad ..raketou'* levého hraée. potom uroven
log. 0 na vystupu hradla 10d znamen3 dotyk
s kruhem a naopak “iroven log. | znamena
vyboceni ze spravné drihy.

Stavba televizni hry s tranzistory

Doposud jsme pii konstrukci televizni hry
uvazovali, az na malé vyjimky, pouziti inte-
grovanych obvodi. Je pochopitelné, ze tele-
vizni hru mizemc téZ realizovats tranzistory.
Takové feseni ma v nékterych pripadechisvé
vyhody — v prvni fadé je to mald spotreba
a citelné zlevnéni hry.

Zde je' na misté jesté pripomenout, Ze
spravna délka fadkovych synchronizaénich
impulsi je asi 5 ps a vzdalenost mezi jednot-
livymi impulsy je 64 ps, zatimco spravnd
délka snimkovych synchroniza¢nich impulst
je asi 300 ps a vzdalenost mezi impulsy je
20 ms.y

Obrazové generétory’

Jak uz bylo drive feceno, kazdy obrazovy

.generdtor se skladd z generdtoru svislého

pruhu, generdtoru vodorovného pruhu
a hradla, které vytvafi pranik téchto pruhi.
Dile jsou v kazdém obrazovém generatoru
zpozdovaci obvody, které umoziuji ménit
polohu vodorovného a svislého pruhu.

Na obr. 101 je uveden pfiklad zapojeni
obrazového generatoru s tranzistory. Na
prvni pohled je zrejmé, ze zpozdovaci obvo-
dy jsou - podobné zpozdovacim obvodim
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obrazovych generatori s integrovanymi ob-
vody. To znamena, Ze na velikosti ovlddaciho
napéti, které je ptivedeno pies odpor R, na
katodu diody D, bude zdviset ¢asové zpozdé-
ni zdpornéhoimpulsu na kolektoru tranzisto-
ru T, (dobu zpozdéni zde-uvazujeme vzhle-
dem k tadkovému synchronizaénimu impul-
su. ktery je pfiveden na‘anodu diody D).
Kondenzitor C: s¢ vlivem derivaéniho cha-
rakteru obvodu RgeC; (R je odpor drahy
baze-emitor tranzistoru Ty, ktery jc ve vodi-
vém stavu) pti sestupné (tylové) hrané rad-
kového synchronizacniho impulsu nabije za-
pornym napétim a tranzistor T: se uzavie.
Vystupni napeti na kolcktoru 7: bude mit
tedy stejnou urovefi jakou ma napajeci napé-
ti. Kondenzator C se dale za¢ne pies odpory
R; a R, nabijet napétim opacné polarity.
Dosahne-li napéti na kondenzitoru C; asi
0,5 V, tranzistor T; se otevie a jeho kolekto-
rové napéti se zmensi k nule. Délkakladného
impulsu .na kolektoru T je tedy urcena
¢asovou konstantou Ry, Ry, C\.

Podobnym zplisobem, jakym pracuje ge-
nerator svislého pruhu, pracuje i generator
vodorovného pruhu s tranzistory T, a T..
Vzhledem k tomu, ze se v tomto piipadé
jedna o prodlouzeni impulsu (vstupni snim-
kovy synchronizaéni impuls ma- délku asi
280 ps, zatimco pozadovany vystupni impuls
mad délku pfiblizné asi 1 ms), je zdc zavedena
vazba kondenzatorem C;, kterd zajistuje
spravnou funkci tohoto generitoru.

Jak je vidét z obr. 101, tranzistory Tra T,
maji spoleény kolektorovy odpor (R, Ry).
V disledku toho bude/mit vystupni napéti
uroven.napajeciho napéti pouze v tom pfipa-
dé, budou-l oba tranzistory v nevodivém
stavu. To znamenad, ze tranzistory zdc plni
funkci hradla NOR - proto budc na vystupu
kladny impuls. ktery odpovida priniku svis-
1ého a vodorovného pruhu.

Trimrem R; je mozno nastavit 3itku a tri-
mrem R, vySku maket hraci a mice na
obrazovce tclevizoru.

Sludovaci obvod

Ke slouéeni viech obrazovych signald
a synchronizacnich impulsi mizeme pouzit
stejné zapojeni, jaké bylo uvedeno v TV
tenisu. Na obr. 102 je modifikované zapojeni
slu¢ovaciho obvodu, vhodného pro tranzisto-
rovou verzi. Predpéti pouzitych diod (odpory
R, a R,) zarucuje, Ze amplituda kladnych
impulsi z obrazovych generdtor bude mit
maximalné drover napajeciho napéti a mini-
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Obr. 102. Zapojeni slucovaciho obvodu

malné droven predpéti diod (droveit ¢erné
barvy). Zaporné synchronizaéni impulsy bu-
dou maximalné na drovni nuly a minimdlné
na-drovni ¢erné. Vysledny signal ze slucova-
" ciho obvodu je dale pouzit k modulaci
vysokofrekvencniho gencrdtoru.

Obvody ovléda]ici pohyb micée

Podobné jako pii pouziti mtegrovanych
obvodi je k ovladini pohybu miée pouzit
bistabilni klopny obvod. Napétovy skok na
vystupu klopného obvodu (pii zméné jeho
_stavu) je pfiveden na vstup integratoru. Na
vystupu integratoru bude potom napéti. je-
hoz prithéh v zdvislosti na ¢asu bude mit
ptibhzne pilovity pribéh. Takto ziskanym

napétim jsou pak ovladany zpozdovaciobvo- -

dy vobrazovych generatorech. Naobr. 103 je

2xBC107
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Obr. 103. Zapojeni bistabilniho klopného
. obvodu s tranzistory
zapojeni  bistabilniho klopného obvodu
s tranzistory. Jak je na prvy pohled vidét,
“jedna sc o zcela bézné zapojeni symetrického
bistabilniho klopného obvodu. Tento klopny
obvod jec ‘'ovladan kladnymi impulsy, které
jsou piivedeny na bdze tranzistord T, a T-.
Ovladaci kladné impulsy obdrzime z obvodu,
které vyhodnocuji dotyk mice s raketou
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"Obr. 104. Diodové hradlo AND

levého nebo pravého hrace. Na obr. 104 je
uvedeno zapojeni jednoduchého diodového
hradla AND. Tranzistory Ty, T, T, pracuji
pouze jako oddélovaci ¢leny. Vyskytne-li se

napiiklad na obou vstupech hradla a) soucas-

né kladny impuls (dotyk mice s raketou
levého hrace), objevi se kladny impuls i na
vystupu tohoto hradla. Tento kladny impuls
pak zplsobi zménu stavu bistabilniho klop-
ného obvodu a v disledku toho se mi¢ zacne
pohybovat obracenym smérem. (Podrobné
vysvétleni bylo uvedeno jiz drive).
Pozadujeme-li automaticky pohyb mice ve
svislém i vodorovném sméru, budeme potre-
bovat stejné jako v integrovaném provedeni
tyto klopné obvody dva. Pokud nam budc
stacit pouze jeden pohyb automaticky, napf.
vodorovny, vystaime pouze s jednim klop-
nym obvodem. V tomto pfipadé je vyhodnéj-
i varianta bistabilniho klopného obvodu .
uvedend na obr. 105, v niz se pouzivaji dva
klopné obvody s tranzistory p-n-p a n-p-n,
spojené v sérii, takZe tvofi vlastné mustkové

zapojeni. Komplementérni pary Ty a Ta
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(nebo T:a-Ty) jsou vidy soucasnéve vodivém
nebo nevodivém stavu. Klopny obvod lzc
preklapét kladnymi impulsy, privedenymi na
bize Ty a T..
klopného obvodu, tj..se zménou smyslu
vodorovného sméru pohybu mice, se ptepina
fizeni svislé polohy mice (potenciometry Ry,
a Ry) na hraci pult protihrace. ktery muze
s miécm pohybovat a ztiZit tak zasah protl-
hrace.

Ruéné fidit svislou slozku pohybu micc je
vhodné ve hie. kterd svym zpuisobem simulu-
je skute¢nou sportovni_hru — odbijenou.
V této herni varianté je pouzit jesté navic
jeden obrazovy generdtor, ktery ve sticdu
obrazovky vytvari bily stiedni pruh (sit) asi
do jeji polovicni vyiky. Pii této- hie je
dillezité nejen zasihnout letici mic, ale také
jej po zdsahu .pfehrit pes sit na stranu
protihrace. Dotyk mice se siti budeme pova-
Zovat za chybny bad. K vyhodnoceni dotyku
mice se sitimizeme pouzit stejny obvod, jaky
byl pouizit k vyhodnoceni dotyku mice s hra-
¢em. Impuls, ktery ziskime pfi dotyku mice
se siti,

BC10?
kobr.gen. | -
. mice(8) |

Obr. 106. Zapojeni zhdseciho obvodu

kladného fidiciho impulsu na fidici clektrodu
tyristoru Ty, piejde tyristor do vodivého
stavu a zkratuje tak signdl na vystupu obrazo-
vého generdto:u mice. Vysledkem bude, 2¢
mi¢ zmizi z obrazovky (po dolyku micc se
siti).

Hra mizc h\t potom znovu zahijena
sepnutim spinace S; (nebo S:) na ovladacim
pultu nékterého z hraca. Stisknutim nékteré-
ho z uvedenych spinacich tlacitek sc dostane
tranzistor T, dovodivého stavu. To znamena,
Ze se napéti na jcho kolcktoru a tim i také na
anodé tyristoru Ty, zmensi na nulu. Nulové
napéti na anodé tyristoru Tv, znamena, Ze
tyristor pfejde do nevodivého stavu a mic se
stane opét viditelnym na obrazovce televizo-

Soucasné se zménou stavu .

muZcme. ddle pouzit k vybavcni
zhaseciho obvodu (obr. 106). Po privedeni

Obr. 107. Zapojeni potenciomelrii. kieré
ovlddaji svislou a vodorovnou polohu raket

znacné mensi spotiebu, lze pristroj napdjet
z batcric. Je to vyhodne jak z hlcdiska
snadného ptipojeni, tak i z hlediska bezpeé-
nosti samotnych hract. Cclkovy stiedni od-
bér nenivétsinez20 mA. NapétiSestimalych
monoclankd maze byt stabilizovino sério-
vym stabilizatorcm na 5.6 V, coz umoziuje
provoz i pfi dosti vybitych bateriich, které tak
mohou byt vyuzity az do tpIného vyéerpani
kapacity. Z jedné sady baterii je mozno
pristroj provezovat vice nez 100 hodin. -

" Soucasny stav v oblasti televiz-

nich her

Jaky je soucasny stav v oblasti tcleviznich
her nejlépe dokumentuje konference v Chi-
cagu ve dnech 13. az 16. cervna 1976 [23].
Jednim z témat konference byly priive tele-
vizni hry. V ramci konference byvla téz
uspofadina vystava z tohoto oboru spotrebni
elektroniky. Navstévnici méli tak moznost
primo sc seznamit s televiznimi hrami, které
jsou komeréné vyrabény. Tyto hry byly
upraveny tak, 7e nivitévnik mohl hrat sam
nebo s jinym ndvitévnikem, pfipadné se
zastupcem firmy, ktera pfistroj vystavovala.
V nékterych ptipadcch byl pribéh hrv zazna-
mendn'na magnetofonovy pasck a ze Lazna-
mu piedvidén na telcvizoru.

Na vystavé-byla zastoupena i firma Mag-
navox, kterd uvedla na trh prvni televizni hru
pod ndzvem Odyssey. V Chicagu firma Mag-
navox vystavovala typy Odyssey 300, 400
a 500. Odysscy 300 a 400 umoznuji hrat tri
hry: tenis, hokej. smash (obr. 108). Ttcti hru
mohou s pridavnym zafizenim hrat i ¢tyfi
hraci. Stav televizniho zapasu je zobrazen
digitdilné piimo na obrazovce tclevizoru.
Hrici mohou ovlidat rychlost asmér pohybu

cmash

ru. Soucasné se scpnutim spinace vc zhase-
cim obvodé je nutné také sepnout kontakty
spinace v obvodu klopného obvodu. Timto
“zpisobem je totiz zaruéeno, Ze s¢ po vybave-
ni tlacitka ,,start'* mi¢ bude pohybovat smé-
rem k soupciové strané.
Koneéné na obr. 107 je uvedeno zapojeni
potenciometra, které ovladaji vodorovnou
a svislou polohu hrdcu (raket).

Napajeni televizni hry s tranzistory

Vzhledem k tomu, Ze je pristroj osazen

diskrétnimi soucastkami, které maji vzhle-
dem k ¢islicovym integrovanym obvodim

hdzend hokej

br. 108. Vnéjsi vzhled néktervch televiznich her

mice. U Odyssey 300 je jen jeden knoflik,
kterym se ovlada svisla poloha makety hraée,
zatimco u modelu Odysscy 400 Ize ovlidat
jak svislou, tak vodorovnou polohu makety
a déle vz lzc stejné jako u Odyssey 300
ovlidat pohyb mice béhem hry. Hraci pole je
vzdy vymezeno ctyrmn pruhy. Model Odys-
sey 500 ma navic stylizované provcdem
maket hrici (obr. 109).

S pristrojem Telstar od firmy Coléco se
mohou hrat tfi hry: tenis, hokej a hdzena.
Hraci mohou pii he volit vidy jednu ze tfi
rychlosti pohybu miée. Poloha maket hraci
na obrazovce sc ovladd jednim knoflikem.
Pristroj se doddvd bud s batcriovym napije-
nim (45 dolard), nebo s napajenim sitovym
(49 dolaru).

Obr

sfay 2dpasu, | tigury

109. Pohled na obrazovku pfi hre
s pFistrojem Odyssev 500

Podobny ptistroj zde vystavovala i firma
National Semiconductor pod nazvem Adver:
sary.

Ze digitilni zobrazeni stavu zdpasu pfimo
na obrazovce televizoru neni zalezitost nikte-
rak- levna, dokumentovala firma Videomas-
ter z Anglie. Tato firma zde vystavovala
jednak pfistroj nazvany Vidcomaster Rallye,
ktery umoziuje hrit ¢tyfi hry a jednak dalsi

. pristroj pod nazvem Videomaster Olympic,

ktery umoznuje hrat 7 her. Stav zapasu se na
téchto pristrojich pocita ruéné pomoci jed-
noduchych mechanickych pocitadel.

Mimo pocet her, které Ize na jednotlivych
pristrojich hrat, lisi sc pfistroje navzijem 1éZ
zpisobem, jak je mozno jednotlivé hry hrat.
Tak napi. u nékterych pfistrojii je mozno
volit thel odrazu mice po zasahu raketou,
rychlost mice po zasahu (sila (ideru) atd-Tato
volba se poncchivi bud na hraéi, nebo
probihd automaticky.

Nékteré z vystavovanych tcleviznich her
jsou téz vyribény jako mincovni automaty.
Tyto hry se hraji na barevném televizoru.
Stav zapasu je zobrazen primo na obrazovce.
Tyto hry jsou vétsinou vybaveny automati-
kou. ktera zvétsuje rychlost mice po zdsahu.
Zastupcem téchto pristroju je .,Super Pong*
firmy Atari Inc. Cena pristroje je asi 90
dolaru.

Kromé béznych her byl piedvidén piistroj -
Indy 500, ktery simulujc automobilové zivo--
dy. Stylizované makety aut (obr. 110) se
pohybuji svisle po obrazovce. Hraé zavodnik
pak zménou rychlosti auta ovliidd pohyb
svého vozu tak, aby nedoslo ke srizce. Kazda
srazka jc digitdlné indikovana pfimo na
obrazovce televizoru. ,

Ptedchdzcjici typy pristrojii jsou ve vétsi-
né pripadd konstruovdny tak; ze je mozno
s nimi hrat asi ¢tyti rizné hry. Je to dano tim,
Ze vétsina pristroju je osazena stejnymi, nebo
podobnymi integrovanymi obvody. Zda se,

tenis

Obr. 110. Pohled na obrazovku pFi hre

« s pFistrojem Indy 500
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Ze velky skok dopiedu ucinila firma Fair-
child, kterd na vystavé v Chlcagu predvadéla
pfistroj, jehoZ zdkladem je pamét ROM.
V paméti JC pak pevné ulozen program asi
pro ¢tyfi rizné hry. Samotna pamét jc
uloZena v kazgté, kterd je konstruovana jako
vyménny dil. To znamend, ze vymenou kaze-
ty se ziska moZnost hrat na stejném pristroji

- dalsi hry. Firma Fairchild predpoklada, ze na

vénoce 1976 bude moci dodat na trh étyfi

kazety a se zakladni paméti se tak bude moci °

hrét 17 her. Prvni z kazet byla ohldiena jiz na
srpen 1976. Cena zakladniho pnstrOJe je asi
100 az 150 dolard. Cena vyménné kazety je
20 dolari.

Konstruktérim, ktefi se chtéji s riznymi
typy televiznich her seznamit hloubgji. je
mozno doporudit literaturu [24]. [25]. [26),
[27]). Tato literatura bude oviem ve vétiiné
pripadii slouzit pouze jenom jako zdroj
namétd k riznym hernim variantdam a nikoli
jako stavebni ndvody. V konstrukcich jsou
totiz pouzity aktivni prvky, které ve vétsiné
pripadii nemaji zatim ve vyrobnim programu
n.p. TESLA ekvivalenty.

N

-Dodatek

Pripravek pro zkouseni &islicovych inte-
grovanych obvodu MH7400

Ze schémat zapojeni a materialovych roz-
pisek konstrukéniho ndvodu na televizni hru
je patrné. ze financné nejnakladnéjii poloz-
ku  tvori ¢Gislicové integrované obvody

MH7400 (celkem 11 kust). Naklady na -

jejich potizeni mtizeme do znaéné miry sniZit
zakoupenim téchto obvodi v riiznych baza-
rech, pripadné v roznovské prodeJne mimo-
tolerantnich souc¢astek — pak je oviem nez-
bytné kvalitu takto ziskanych obvodid pred
jejich zapajenim do desticek s ploinymi spoji
néjakym zptsobem ovéfit, nebot pfi vyjima-
ni vadného -obvodu by patrné doslo ke
zna¢nému poskozeni spoji na desticce-
S dale popsanym ptipravkem mizeme jedno-
dude prezkousct zakladni funkce obvodu
MH7400. .
Pfi zkousce se méfi jednotlivda hradla
integrovaného obvodu ve statickém rezimu
(obr. 111). Vstupy kazdého hradla jsou pfi

Obr. 111. Zapojeni pro: méfeni hradel vé
' statickém reZimu

zkousce pripojeny pfes odpory R, a R: na
iroven log. 1, takZe na vystupu je urover log.
0. V tom pfipadé tranzistor T, ncpovede
azarovka, zapojena v jcho kolektoru, nesviti.
Jakmile viak Ppfivedeme nanéktery ze vstupu
napéti irovné log. 0, picjde vystup na iroven
log. 1 a zarovka sc rozsviti. Jak je vidét ze
zapojeni vlastniho zkusebniho pripravku na
obr. 112, méd vystup. kazdého hradla svaj
vlastni tranzistor se zarovkou. Vslupy jed-
notlivych hradel se pfipojuji na drovef log. )
prepinaéem Pf. V prvni poloze prepinace
nesmi svitit zadna ze Zarovck. V dalSich
polohach se maji postupné rozsvécet jedna
zarovka za druhou tak. iak se pfepinacéem
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Obr. 112. Zapojeni
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uzemnuji pfislusné vstupy jednotlivych
hradel.

K napdjeni pripravku staci jednoduchy
stabilizator, popsany podrobné v [28] -
pokud budeme pripravek napdjet pres trans-
formator ze sité. Stejné dobfe viak k napajc-
ni postacuje cerstvd plocha baterie. Cely

_pripravek snadno umistime do bakelitové

krabicky B6. Na horni plochu krabicky pfile-
pime epoxidovym lepidlem konektor pro
zasouvani zkousenych obvodi, vyvody ko-
ncktoru prostréime pfedem vyvrtanymi
otvory do vnitiku skinky, kde je propojime
s ostatnimi obvody (s pfepinacem, s:gnahzac~
nimi obvody atd. )

Sonda pro zkouseni funkce IoQicky’ch
obvodu

Pti ozivovani nejriiznéjsich zapojeni sesta-
venych z ¢islicovych integrovanych obvodi
se osvfdCuje ‘(a proto také velmi casto
pouZiva) tzv. logickd sonda. Zna¢né mnozstvi
vyrobcl ve svété vyrabi velmi Siroky sorti-
ment téchto sond, od nejjednodussich
(umoznujicich pouze identifikovat, zda v ur-
¢itém bodé, na ktery se prilozi hrot sondy, je
Groven log. 0 nebo log. 1) az po velmi sloZité
(které umoznujisledovat ¢innost celého inte-
grovaného obvodu najednou).

Pro usnadnéni prdce pfi vyvoji a zkouseni

" obvodd televizni hry jsme si vyrobili podle

informaci v literatufe [29]. [30], [31] sondu,
ktera je velmi uZite¢nd a pfitom diky jedno-
duchému zapojeni pomérné snadno realizo-
vatelna. Sondou je mozné rychle identifiko-
vat ve sledovaném zapojeni logické Grovné.
Jak je ze.-schématu na obr. 113 .vidét,

obsahuje zapo;em dva monostabilni klopnc
obvody s ¢asovou konstantou asi 0.2 s. S je-
jich pomoci miZeme tedy sledovat kladné
i zdporné impulsy. i kdyz je jejich sitka fadu
desitek nanosekund. To umoZnuje nejen
provéfovat ¢innost riiznych gencratori pe-
riodickych impulsti, ale také sledovat ojedi-
nélé impulsy, jejichZz zachyceni osciloskopem

- mize byt nékdy zna¢né obtizné.

4 xKA206 2xKSYE2

Diky vyuziti novych soucdstek (odpory
fady TR 191 a kapkové tantalové clektroly-

_tické kondenzatory) se nam podatrilo zapoje-

ni realizovat vpouzdru ptijatelnych rozmér.
Vnéjsi primér duralové trubky, kterd tvori

- pouzdro sondy, je 16 mm, délkasondyisdo-

tykovym hradlem je asi 120 mm. K indikaci

.jsme pouZili luminiscenéni diodu, umisténou

v hlavici sondy u dotykového hrotu. Lepsi
pfedstavu je mozné ziskat z fotografii, uvede-
nych na obdlce ¢asopisu.

Podrobnym popisem zapojeni sondy ani

_principem ¢innosti jsme se Umysiné nezaby-

vali, zdjemci jej naleznou v citované litera-
tufe.
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An © TR 151100.82 Q C:: TE 125 4M7. 4.7 uF R, Are, Rrs,  potenciometr tahovy 10 kQ
R TR 151-1k8, 1,8 kQ Cw . TE 984 20M, 20 nF Rasy linearni
. ) R TR 151 10k, 10 kQ
Kondenzatory Integrované obvooy : . A TR 151 M15.0,15MQ *
C.C TK 783 15n, 15nF 100, 102 MH7400 Rrs TR 151 10k, 10 kQ
G TK 783 10n, 10 nF 10n MH7474 R trime TP 111 M1, 0,1 MQ
[l TE 124 1M5, 1,5 uF ’ A TR 151 50k, 50 kQ
Cs TE 981 50M, 50 uF Tranzistory Fse TR 151 5k6. 5,6 kQ
T, Ty " KC508 R TR 151 6k8, 6,8 kQ
Integrované obvody Rs2 TR 151 10k, 10 kQ
103, 103, 10 MH7400 Diody .
. Dv2 a2 Dan GAZ51 Kondenzétory
Tranzistory : : Co TK 782 M15, 0,15 pF
N KC508 Konektor fadovy WK 46206 Cas TE 984 5M, 5 uF
Deska s plodnymi spoji L 206 . :
Diody . Tlacitkové spinace
Dh, Ds, Da, Dx KAS501 Siat S viz text
D K2141

Konektor fadovy WK 46206
Deska s plosnymi spoji L 203

Modul generédtoru obrazu mice

Odpory :

A1, Rz TR-151 2k7, 2,7 kQ
Rie. Ras TR 151 10k, 10 kQ
R, Rus TR 151 M1, 100 kQ
R, Rus TR 151 2k2, 2,2 kQ
Rz TR 151 270,270 Q
R TR 151 390, 390 Q
R:1, Ras TR 151 1k, 1 kQ
Kondenzatory .

G TE 981 50M, 50 uF *
Cr. Cu TE 152 50M, 50 uf
(o} _TK 783 1n5, 1,5 nF
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Souééstky, umisténé ve skiifice piishb]e

Odpory

Res, Res potenciometr TP.052 1k5, 1.5 kQ
Rin" ’ potenciometr TP 052 10k, 10 kQ
Rse, Rar -TR 151 1k, 1kQ

Res . TR 151 10k, 10 kQ

"Ostatn/ soucdsti

Transformator viz text
Konektory fadové WK 46 516
Sitovy patkovy spina¢
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Kontrolni doutnavka

Konektor souosy (koaxialnl) viz text

Pojistkové pouzdro

Ptistrojové knofliky WF 24303

Konektory pétikolikové viz text

Flexo$fura sitova tiipramenna

Nf $AGry pétipramenné

Ugastnicka 3Adra televizniho rozvodu STA

Deska s plosnymi spoji L 207 pomocného modulu

Nékollll pozndmek k propojeni konektoru jednotli-
vych modulu

Ke snazsimu propojeni kontaktd jednotlivych ko-
nektorl modull (obr. 68) je dale uvedena tabulka
(tab. 4), v niz jsou ¢isla kontakty jednotlivych
konektor( s vysvétlenim, jaky signal se na né piivadi.
Dale je v tabulce uveden i vhodny pramér dratu
k propojeni jednotlivych kontakty. Tabulka by také
méla usnadnit oZiveni a spravné nastaveni jednotli-
vych modulu.

' Na tomto misté je vhodné upozornit, Ze jak zem
vlastniho pfistroje, tak i souosy konektor jsou galva-
nicky oddéleny od kovové skiifky pfistroje. Souosy
konektor je propojen s modulem F souosym kabli-
kem o @3 mm, zem na desti¢ce moduluy F je
propojenavodi¢emo @ 1 mms vnéj$i ¢asti souosého
konektoru.

Tab. 4.

Modul 2

’ vodite
A % D 8 E F G - [mm]

Napajeci napéti +5 V 89 | 69 | 69 711 n 34 (910 1.5
Vstup ref. napéti - - - - - - 7.8 0.5
Snimkoveé synchr. impulsy 10.11] 10 10 10 - - - 1,0
Snimkové synchr. impulsy 6.7 -~ - - 8 - - 1.0
Radkove synchr. impulsy 12 5 5 4 - - - 1.0
Synchr. smés a obrazové signaly 45 8 8 9 - 1.2 - 1.0
Obraz. signal levé rakety ’ - 7 - - 12 - - 1.0
Obraz. signal pravé rakety - - 7 - 1 - - 1,0
Obraz. signal mice - - 8 9 - - 1.0
Ovladani svislé polohy mi¢e - - - - 1 4 - - 05 .
Ovladani vodorovné polohy mice - - - 6 5 - - 0,5 -
Ovladani svislé polohy rakety - 12 12 - - - - 0.5
Ovladani vodorovné polohy rakety - 4 4 - - - - 0.5
Predvolba levého hrage - - - - 7 - - 05
Piedvolbq pravého hrace - - - - 6 - - 05
Vi vystup - -- - - - 19,10,12| - [souosykablik
0V (zem) 23 | 23 | 23| 23| 23| 1112 [1.23 1.5

POZOR!

Redakce ve spoluprici s prodejnou TESLA v Pardubicich zajistila komplétni stavebnice televizniho tenisu, jehoZ popis je
v tomto AR-B. Stavebnice stoji pres 2000 K¢s (asi 2200 K¢s) véetné desek s plosnymi spoji, sit‘ového transformatoru, knofliku,
symetrizac’niho ¢lenu, signalni kontrolky, sitového tlacitka a konektori.
- Adresa prodejny je: TESLA, Palackého 580, 530 00 Pardubice.
Stavebnice Ize odebrat osobné nebo objednat na dobirku.

Vyvoj a pe‘rspéktivy elektroniky -

V minulosti byla hlavni pozornost vyrobci
polovodicovych soucistek vénovana vyvoji
integrovanych obvodu, které byly vétsinou
primou nahradou obvodi z diskrétnich sou-
¢astek. Postupem doby se viak rozdil mezi
obvodovym zapojenim klasicky resenych ob-
vodi a integrovanych obvodu stalc zvétioval
a vznikla ccla fada.obvodi sc zcela original-
nim zpisobem obvbdovcho feseni. Objevy
novych fyzikdlnich principd spolu s vyvojem
pokroku vyrobnich technologii umoznily vy-
robit fadu zccla novych obvodii, které az
dosud v klasickém provedeni neexistovaly;
napi. rizné druhy polovodicovych paméti,
obvody pro elektronické kalkulacky. pro
niaramkové hodinky atd. Tento pokrok je
nejvyraznéjsi zejména v Cislicovych obvo-
dcch. Funkce starsich typt ¢islicovych obvo-
di je primo urcna pii vyrobé zplsobem
obvodového zapojeni. Prikladem je ve velmi
Sirokém mértitku propracovana rada ¢islico-

vych obvodit TTL typu SN74N fy Texas

Instruments. Tato rada obsahuje velké
mnozstvi zdkladnich logickych obvodi, po-
suvnych registrl, déli¢t kmitoctu, pfevodni-
ki kédu, citacd, scitacek. multiplexerd atd.
Celkem se jcdna asi o 300 druhu vovodi
a ziejmé jc stile obtiznéjsi vyvijet stdlc nové
obvody s jinym zptisobem zapojcni. Nemluvé
jiz o technickych -otazkich by to vedlo
k rozsifovani sortimentu a k relativnimu
zmen3Sovani spoticby (odbytu) jiz vyrabé-
nych obvodt. Daldim omezujicim ¢initelem
je také to, ze pfi dalsim rozsitovani této fady
by sc vidy jednalo predevsim o slozité;si
specializované obvody, jcjichz odbyt by asi
ncbyl piili§ znacny.

Proto byly hledany nové cesty, Jak rozsifit
aplikovatelnost jiz vyrabénych obvodi a to
pomoci- novych druhi obvodi (paméti
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mikroprocesory

apod.). Vysledkem téchto snah jsou mikro-
procesory. Pfi zjednoduseném pohledu mu-
zeme mikroprocesor charakterizovat jako
velmi slozity Cislicovy intcgrovany obvod
LSI. u néhoz lze tidit funkci pomoci progra-
mu. Tzn, Zze s. jednim typem mikroprocesoru
je mozno tcsit Sirokou oblast aplikaci. Pri
stejné konfiguraci, tj. se stejnou deskou
s ploinymi spoji a stejnym vnitinim uspora-
danim zikladniho pristrojc jc mozno napr.
realizovat reguldtor parni turbiny, ridici sy-
stém dopravniku, reguldtor papircnskych
stroji atd. Hlavni rozdil v riznych aplikacich
mikroprocesorového systému bude tedy pre-
deviim v programu — programy se vytvarcji
na zakladé znalosti specifickych pozadavki
té ¢i oné aplikace. Tézisté problému se tedy .
pfcsouvd na vyvoj software. tj. programoveé-
ho zabezpeceni aplikace. Naopak hardware,
tj. obvodovd nebo syst¢mova konfigurace
zhstava pro urcity rozsah aplikaci stejna,
nebo se lisi pouze riiznou kapacitou paméti
RAM, ROM, popi. rliznym poétem vstupl
k ptipojeni riznych perifernich zatizeni. -

Hlavnim rozdilem - mikroproccsorovych
systémd proti systémim s pcvné propojenou .
logikou jec moznost programovat viechny
funkce systému. Systémy s pevné propojenou
logikou maji funkci uréenu jiz. pfi navrhu
a vyvoji systému anelze jizménit beze zmény
zapojeni. Proto je ticba pfi kazdém novém
vyvoji navrhovat nové zapojeni logickych
asckvenénich obvodi, nové desky s plodnymi
spoji a vétsinou i nové komtrukcm uspofada-
ni pristroje.

U systému s mlkroprocesorem sc vétsinou
pro nova pouziti pti vyvoji jiného ptistroje
vysta¢i s vyvojem nového programu a s vy-
ménou odpovidajicich paméti ROM progra-
mu. Mikroprocesorové systémy zasadné
pouzivaji 'jako nosného mecdia k ulozeni
programu polovodicové paméti ROM. Vy-
jimkou jsou pfistroje, které sc vyrabéjiv ma-
lych sériich — u téch se pouZivaji i paméti
PROM. Pro vvvoiové ucely se pak pouzivaii

i.paméti EPROM (reprogramovatelné), kte-
ré lze po smazdni obsahu ultrafialovym svét-
lem “znovu pouzit *pro ,,nahrani‘: nového
programu.

Jen pro srovnani — u minipocitaci a u vét-
Sich pocitac se naopak k uloZeni programu
pouzivaji jind mcdia - paskové paméti,
diskové paméti apod., pripadné se musi
program vzdy po novém zapnuti pocnacc
zavadét.zvenci.

Z hlediska systémové funkce pl’CdSlaVujt
mikroprocesor polovodicovou centrilni pro-
cesni jednotku (CPU) a jc jednou z hlavnich
¢asti mikropocitace. Prvky mikroprocesoru _
jsou obvykle ulozeny na jediném polovodi-
¢ovém ¢ipu nebo-uvniti spoleéného pouzdra.
Pouzc v ojedinélych pripadech je mikropro-
cesor .,rozlozen' na nékolika ¢ipech. U mi-
kroprocesorl pro mikropocitace s pevnym
instrukénim souborem je na éipu aritmetic-
kologickd jednotka, tidici Iogncka jednotka
a fada univerzdlnich registrii pro prechodné
uchovini informaci. V mikropocitacich s mi-
kroprogramovanou soupravou obsahuje mi-
kroprocesor navic pridavnou fidici paméio-
vou jednotku.

Obsah pojmu mikroprocesor sc viak pri-
zplsobuj¢  novému vyvoji v technologii
a postupné zahrnujc i dalsi ¢asti mikropo¢ita-
cového systému. Firma Intel napt. uvedla
v lonském roce na trh mikroproccsor 8048,
ktcry obsahuje na jednom ¢ipu kromé cen-
tralni procesni jednotky i pamét EPROM pro
program (s kapacitou 8 kbit)) a paméi RAM -
pro data (s kapacitou 512 bitii) a obvody pro
vstup/vystup. Ocekava se, Ze v dalsi etapé
bude kapacita paméti na ¢ipu rozsitcna
a navic se na Cip ulozi i prevodniky A/D
a D/A pro pfimé ptipojeni pristroje k regu-
laénim obvodiim. V dalsim tento trend vyusti
v ieieni'mikroproceﬁorﬁ které budou obsa-
hovat na jednom ¢ipu viechny hlavni casu
mikropocitacc.

Mikroprocesorovy systcm je velmi jedno-
duchy v dctailech a velmi slozity v celkovém
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Obr. 1. Blokové schéma mikroprocesorového
systému

pracovnim rezimu. Proto se pokusime vyjad-
fit jeho hlavni funkéni principy pomoci blo-
kového schématu na obr. 1. Jednotlivé ¢asti
systému jsou spojeny sbérnicemi. Sbérnice
pro prenos adres byva nej¢astéji 16bitova,
coz znamend, Ze jde o 16 spojd, na nichz se
mohou objevit signdly o drovni log. 0 nebo
log. 1 v usporadanl odpovidajicim hodnoté
adresy. Je-li napr viech 16 vodici na drovni
log. 1, ma misto v néjaké paméti adresu 2",
Pri ctyrech adresovych spojich se mohou
vyskytovat adresy od 0 do 15 (binarné 0000
az 1 111). Adresovych spojt byva vétsinou 12
aZ 16, pak lze tedy adresovat 4096 az 65 536
mist v paméti.

Adresni sbérnice jsou obvykle Jednosmer-
né, nebot viechny idaje a adresy vyddvd
mikroprocesor (pfijimaji se paméti nebo
perifernimi zafizenimi).

Dalsi signalovou cestou jsou sbermce dat,
které u systémusdélkou slova 8 bitii obsahuji
8 vodicu. Pres sbérnice dat se prevadéji data
obéma sméry mezi viemi ¢astmi systému.

Diilezitou ¢dsti systému je generdtor hodi-
novych impulsi, ktery generuje spojity sled
jednofazovych az ctyffazovych impulsnich
pribéhi, které slouzi k synchronnimu fizeni
viech pfenosi signalu v systému. U typické-
ho mikroprocesorového systému se méni
informace na sbérnici adres béhem jedné
poloviny hodinového cyklu a data se prena-
$eji béhem druhé poloviny. Pro pienosinfor-
maci ptes sbérnice musi mikroprocesor (pfip.
i nékteré dalsi obvody) sledovat systémové
‘hodinové impulsy, aby rozeznal, kdy se jaké
informace musi prenaset, kdy vydavat nebo
generovat data z perifernich zatizeni nebo
z centralni procesni jednotky.”

Dalsi casti systému je pamét programu,
"ktera obsahujé soubor instrukci, nazyvany
program. Podle pouzité paméti se na sbérnici
dat objevi urité usporadani trovni log. 0
a log. 1. Na kazdé adrese se vybira- 8 bitd,
které se objevi na sbérnici dat. V paméti
ROM programu jsou instrukce ve formé dat
‘uloZeny v jednotlivych paméfovych buiikdach
a to tak, Ze ke ztraté dat nedojde ani pri
vypnuti napijeciho napéti. Do paméti ROM
jsou data zapsina le pii vyrobé volbou
masky pro sif spoji. Tim se jednotlivé
pamétové bunky nastavi podle pozadovane-
ho programu do stavi, odpov:dapmch arov-
nim log. 0 a log. 1.

Pro prechodné uchovani vstupnich dat,
vysledku aritmetickych nebo binarnich ope-
raci dpod. je v mikroprocesorovych systé-

‘mech pouzivina pamét RAM. Data se vétsi-
nou ¢tou a zapisuji prostiednictvim mikro-
procesoru. Tzn. Ze pfi zapisu do paméti RAM
jdou po sbérnici dat z mikroprocesoru nejen
data vypoctena mikroprocesorem, ale i data

ze vstupll systému. Obdobné plati uvedené
i pro data, ktera potiebuje mikroprocesor
pro své operace, nebo pro data, kterd se
vysilaji na vystupy systému a étou z paméti do
mikroprocesoru. Pouze ve zvlastnich pfipa-
dech, kdy se pracuje s rychlymi periferiemi
a kdy jsou vétsi niroky na operaéni rychlost
systému, se pouzivaji specialni zpisoby adre-
sovani paméti (DMA, ktery dovoluje pfimy
prenos dat mezi paméti RAM a periferiemi).
K rozliseni, zda ma pamét RAM cist data ze
sbérnice dat, nebo je md na sbérnici dat
vydat, se pouziva signal ¢ist/psat (R/W) nebo
psat/vybér (write/select). Podle toho, zda jdc
o irovné log. 1 nebo log. 0, se pamét
soucasné s adresovanim nastavuje do rezimu
pro cteni na sbérnici nebo pro zapls ze
sbérnice do pameéti.

Pro styk s periferiemi obsahuje mikropro-
cesorovy systém obvody vstup/vystup. Tyto
obvody umoziiuji mikroprocesoru ¢ist data
napi. z tlatitkové soupravy, testovat stav

¢idel a spinacl, zobrazovat pomoci tiskarny.

nebo na displeji vysledky operaci mikropro-

-cesorového systému atd. Prenos dat z mikro-

procesoru do vystupnich zafizeni je obvykle

-vyvolavan signalem psd! na spoji R/W, po-

dobné’ jako pfi zapisu do paméti RAM.
Kazda soustava 8 vstupnich nebo 8 vystup-
nich spoji (nazyvana PORT) je urcena
adresou a mikroprocesor zapisuje data na
tuto adresu. PiestoZe je koncepce fizeni
periferii jednoducha, skute¢ny zplsob Feseni
interface s periferiemi byva pomérné slozity.

Hiavni ¢asti mikroprocesoroveho systému
je mikroprocesor, ktery realizuje podle in-
strukci z paméti ROM nejen riizné vypoctové
operace, ale i viecchny manipulace s daty
uvnitf centralni procesni jednotky i mezi
riznymi Castmi mikroprocesorového systé-
mu. Razné druhy mikroprocesord mohou
mit velmi rozdilnou architekturu vnitfniho
usporadam obvodu. U vétdiny mikroproce-
sorli.se v8ak vyuZiva podobnych ¢asti, které
maji uréitou ustalenou funkci. * *

Pro logické a aritmetické operace.slouzn,
aritmetickologickd jednotka, oznacovana
ALU. Jednotka zvladne operace napf. se
dvéma osmibitovymi ¢isly. Vysledek téchto
operaci se uklddd do stradace, ktery je
vytvofen jako osmibitovy registr. Do stfada-
¢e nebo stradaci se téz ukladaji data, ptipra-
vena pro zpracovani aritmetickologickou
jednotkou. Instrukce ve tvaru binarniho slo-
va se z paméti ROM piivadéji pres sbérnice
dat do ¢asti mikroprocesoru, kterd se nazyva
registr instrukci, v niZz se uchovavaji po

" prechodnou dobu. Ve vhodny okamzik se

. odtud privddéji do dekodéru instrukci. De-
kodér instrukci obsahuje slozité logické ob-
vody, které deko6duji instrukce a fidi prenosy -

a nastaveni funkci ruznych ¢asti mikroproce-
soru. K pripojeni na sbérnice dat je mikro-
procesor vybaven obvody vstup/vystup pro
obousmérny ptenos dat (z i do mikroproce-
soru). Na sbérnice adres se mikroprocesor
pripojuje pouze svymi vystupy, takze pak
staci pouze jednosmérné vVstupni zesilovace.

Pro uchovani adres podprogramii je v mi-
kroprocesoru fada registrii, které se nazyvaji
sklipky.

Dalsi dulezitou ¢asti je fadi¢ programu,
ktery poskytuje adresy paméti ROM, z nichz
se pri krokovdni mikroprocesoru ¢te sled
instrukci neboli program. Radi¢ se ¢asto

*sklada ze dvou ¢asti, tzv. ¢ast PCL obsahuje 8

dolnich fada adresy a PCH cast osm hornich
¢asti adresy. Radi¢ je v zdsadé citaé, ktery
zvétiuje (inkrementuje) sviij obsah po kaz-
dé, kdyz se instrukce pfipravuje z paméti
programu.

Dulezitou éasti sklipkové paméti jsou uka-
zatel stavu sklipku a index-registry. které sc
obvykle vytvéfeji z osmi vzorkovacich klop-
nych obvodi typu D (LATCH). Tyto registry
skladuji data, kterd se pouzivaji k urceni
adresy v paméti dat.

V mikroprocesoru byvaji je§té klopné
obvody ptiznaku, do nichz se uklddajinékte-
ré vybrané informace o vysledku operaci
vALU. Napr informace o tom, ze vysledkem
operace je nula, zaporné ¢islo atd.

Ptenos informaci uvnitf mikroprocesoru
probiha po soustavé vnitfnich sbérnic a spo-

ju. Podrobny rozbor je velmi niroény na-

misto a pfesahuje moznosti AR-B.

Prvnim vyrobcem, ktery zahajil vyrobu
mikroprocesorii, byla v roce 1971 firma
INTEL. Prvnim mikroprocesorem byl ¢tyibi-
tovy typ 14004. Kromé americkych firem
vyrabi mikroprocesory-zatim jen jedna jedi-
nd evropska firma (vlastni konstrukce, jde
o firmu SGS-ATES) a asi dvé japonské
flrmy 'Celkem je na svétovém trhu k dispozi-
ci asi 80 rdznych mikroprocesort.

V USA se vyrabéji mikroprocesory viemi
dostupnymi polovodi¢ovymi technologiemi.
Nejvice se uplatiiuje technologie N-MOS
s obéma mody kanalu. V poslednich letech se
viak rychle rozviji vyvoj a vyroba mikropro-
cesorl se Schottkyho strukturami TTL nebo
s vazbou ECL, ptipadné s injek¢ni integrova-
nou logikou (IIL), vyrabénych bipolarnimi

technologiemi. Znac¢nd pozornost se téZ vé- .

nuje rozvoji mikroprocesori CMOS.
Soucasny vyvoj mikroprocesorti probihd
dvéma hlavnimi sméry. Nejvice jsou roziite-
ny mikroprocesory, které pracuji s pevnym
souborem instrukci. U téchto mikroproceso-
rd je vzdy vyuzito urcité specifické konstruk-
ce dekodéru instrukci, ktery je schopen
zpracovat pouze urdity soubor instrukci. Sif-
ka tohoto souboru se podle druhu mikropro-
cesoru pohybuje od asi 40 do 150 instrukci.

- Pod pojmem instrukce se zde rozuméji urcité

povely ve formé binarniho slova, jimiz se tidi
funkce mikroprocesoru. Jsou to napf. in-

. strukce pro zapis dat do paméti, pro prenos

dat z jednoho vnitiniho registru do druhého,
pricteni obsahu stradae k obsahu ALU
apod.. Vétsinou maji tyto instrukce za vysle-
dek, Ze soucasné nebo po_sobé dojde v mi-
kroprocesoru k realizaci nékolika jednodus-
sich akond. Tento druh mikroprocesori je
prevainé fesen technologiemi MOS a pracu-
je s dobou’ (na provedeni jedné instrukce)
fadu nékolika mikrosckund.

Mnohem vétsi skupinu tvofi mikroprogra-
movatelné mikroprocesory. U téchto obvodu
LSI si pouZivatel podle své potiecby vytvari
vlastni instrukéni soubor. Jsou mnohem na-

-roénéjsi na programovdni, aviak jsou nejmé-

né o fad rychle;si, nez mikroprocesory MOS.

O tom, jak narocna je technologie mikro-
procesoru. si miZeme udélat picdstavu ze
strukturalni slozZitosti. Napi. mikroprocesor
-MC6800 fy Motorola (vyrabény jiz dva roky,
technologie N- MOS) je slozen asi ze 7000
tranzistord, které jsou umistény na desti¢ce
Si o plose 25 mm2. Jiny, velmi populdrni
mikroprocesor 18080 fy Intel obsahuje na
Jednom kiemikovém ¢ipu asi 5500 tranzisto-

rid MOS s kandlem typu n. Uvedené typy -

mikroprocesorli jsou vsak jiz v mnohém
_prekonany vyvojem novéjsich druh a typi;
"do budoucna se predpokldda, ze do roku
1978 budou k dispozici mikroprocesory,
které budou mijt na spoleéném ¢ipu kromé
CPU i pamé{ ROM s kapacitou 32 kbitd,
pamét RAM s kapacitou 32 kbitii a obvody
interface pro vstup/vystup.

Podle zprévy, zpracované jednou z vedou-
cich vyzkumnych firem .,Frost a Sullivan*, se
odhaduje, Ze v roce 1984 bude instalovano
asi 18 miliont mikroprocesorovych systémi
a dva miliény minipocitacua s Gplnym vybave-
nim periferiemi (v USA). :

Je samozejmé, Ze se mikroprocesory- zaci-
naji uplatnovat iv amaterskych konstrukcich
a Ze' se zadinaji objevovat rizna zafizeni
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s mikroprocesory pro vyuku ve $koliach nebo
pro zdjmovou ¢innost. K tomuto trendu
pfispiva nejen bohaty vybér typd, ale i velmi
pfiznivé ceny. Napf. typ 18080 stoji v USA
asi 30 dolart, o néco levné;si je typ MC6800.
Rovnéz je k dispozici velmi Siroky sortiment
pamélovych i jinych obvodi. Konecné je
mozné objednat si riizné stavebnice mikro-

pocitacd, které jsou cenové velmi vyhodné.

Pro profesiondly, ale i pro amatéry jsou

k dispozici i rizné jednoduché mikropoéita-

¢e. Jsou to napf. typ SBC80/10 fy Intel (cena
asi 250-dolart) a-typ KIM 1 fy MOS
Technology (cena asi 245 dolart). Mikropo-
¢ita¢ KIM 1 mé na spolecné desce mikropro-
cesor MCS6502, tlacitkovou soupravu, Sesti-
mistny sedmisegmentovy displej LED, pa-
méti ROM pro obsluhu tlacitkové soupravy
a displeje, pamét RAM s kapacitou 1 kbyt
a’ dalsi pomocné obvody. Mikropoditaé
umoziuje (pomoci tladitek) programovani
v hexadecimélnim kddu a vysledky operaci
zobrazovat ptimo na displcji.

Zajlmave moznosti poskytuji mikroproce-
sory pri fefeni tzv. $kolnich nebo domacich
mikropoditacii. Blize se zde zminime o pro-
gramu FRED, ktery je rozvijen firmou RCA.

Tato firma vyrabi mikroprocesory COSMAC

a dal3i potiebné obvody technologu CMOS.
Mikropocitaé FRED miZe slouZit ve $kole
pro- vyuku a zkouseni studenti. Lze s nim
také simulovat ruzné experimenty'a demon-

stracni cviceni z fyziKy, matematiky, vyuky .

jazykd atd. Mikropocitaé FRED je urcen pro
praci s programem, ktery si vybere uzivatel.
Programy jsou trvale ulozeny na magnetofo-
novych pascich v kazetich. Podle dcelu si
poutivatel vybere vhodnou kazetu a pes
kazetovy magnetofon nahraje program do
paméti pocitace. Pouzivaji se bézné kazetové
magnetofony a béiné kazety. Program se
,,nahraje‘* do paméti pocitace za méné nez 30
sekund.

Mikropocita¢ FRED se obsluhuje pomoci
16mistné tlacitkové soupravy. Podle potieby
lze pouzivat riizné maskovaci $ablony, které
se pokladaji na tlacitkovou soupravu a uréuji
vyznam tlaéitek pro rlizné programy.

Vystup mikropocitate se pfipojuje do
anténnich svorek televizniho ptijimace, ktery
pracuje jako nenakladny dynamicky vystup-
ni displej. Na obrazovce lze pak-zobrazovat
Cisla, slova, symboly nebo jednoduché
obrazce. .

Do systému FRED patfi mikroprocesor
COSMAS (RCA), tlacitkovad souprava, ka-
zetovy prehravac a bézny televizni pfijimac.
Vyrobce pfipravil i rozsahlou knihovnu pro-
gram, tj. soubor kazet pro rizné programy.
Tato knihovna se priibéZné dopliuje o dalii
nové programy. K soupravé lze pfikoupit
i ¢teku dérovanych karet a manualni déro-
vacku karet a sestavovat si rychle a levné
vlastni programy. Postupné se rovnéz rozsi-
fuje i hardware — Ize pfikupovat dalsi pamé-

tové moduly RAM, programy v pamétech -

ROM a vystupni ¢leny pro dalsi vyuZiti

systému FRED, napf. pro automatizaci do-

macich praci.

Mikroprocesor COSMAS mize navic
v tzv. minimalnim systémovém uspofidani
pracovat bez pridavnych paméti. Vystaci se
s jednim napajecim napétim. Pro pfimy
pristup k paméti DMA je pouZit jeden kandl,
coz zjednodusuje uloZeni programu z kazety
i zobrazeni vysledku na televiznim displeji.

Systém pak pracuje jako jednofazovy s vel-,

kou zatiZitelnosti vystupu.

~ Zakladni  architektura ~systému vyplvva
z obr. 2.-Do paméti RAM sc uklada jak
program, tak i data. V minimélnim usporada-
ni md RAM kapacitu 1024 byty. Pamér lze
viak rozdifit az na 4 kbyty. Vzhledem k ceno-
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Obr. 2. Zdkladni architektura systému FRED

vym relacim paméti (cena ,,za jeden bit" je
u statickych paméti asi 7 centdl, u dynamické
paméti asi 2 az 3 centy) bude se dodavat
standardni paméf 2 kbytv. Pro piepsani
pasky za 30 sekund je zapoticbi sériovy
pfenoss rychlosti 300 bit/sekundu. K zdpisu
do paméti 4 kbyty za stejnou dobu JC tieba
rychlosti 1200 bita/sekundu.

Vyuzit televizniho pfijimace jako \{yslup-

niho displeje jc velmi vyhodné, nebot televi- .

zor je k dispozici v kazdé domécnosti. K zob-

razeni se pouZivaji bilé body na cerném .

pozadi, nebot se pak neuplatni Sum obrazu.
Pracuje se s uspofadanim v matici 32 X 32,
16 X 64 a32 x 64 body. Naobr. 3 je nékolik
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Obr. 3. Priklady obrazcii sestavenych z bodii

obrazc s namétem hry, jednoduchého ob-
razku, slova, ¢isla nebo symbolu. Kazdy bod
predstavuje stav urcitého bitu v paméti. Je-li
bit na drovni log. 1, je bod rozsvicen (bily)
a naopak.

Zménou obsahu paméti se sou¢asné méni
i obraz na televizni obrazovce. Pro usporada-
ni 32 X 32 a 16 x 64 bodi se vystaéi pouze
s paméti 1024 bity, coz predstavuje 12,5 %

_ z minimalniho uspofadani 1024 byty. Uspo-

fadini 32 X 64 spotfebuje 25 % paméti
RAM. Zbyvajici ¢ast paméti se vyuZije k vlo-
Zeni programu, dat a mezivysledk . Televizni

. Fidici jednotka obsahuje obvody ke genero-

vani TV synchronizaé¢nich impulst a k volbé

. paméti pres DMA. Jednotlivé bity z kazdého

bytu jsou pouZity pro generovani obrazového
signalu. Smés signalu (synchroniza¢niho
a obrazového) moduluje vystup jednoduché-
ho- vf oscilatoru. Vystupni signal sc pak
pfivadi na anténni svorky televizoru.

Obr. 4. Usporfdddni bodii na obrazovce

Uspotddani bodi na obrazovce je na obr.
4. (Jsou ukdzany ¢tyfi body). Kazdy bod ma
vy$ku dvou horizontalnich fadku, stejné jako
mezera. Osmibytovy fadkovy buffer jc sou-
¢asti TV fidici jednotky. Pfebéh pro fadku

trva 65 ms. Béhem trvani dvou zatemnénych
fadkl je mozno pfivést. z hlavni paméti
a skladovat v bufferu (pomocné paméti) 64
bitii. Béhem dalsich dvou preb&hi bity z buf-
feru moduluji elektronovy svazek obrazovky
a vytvofii odpovidajici obraz.

TV tidici jednotka generuje i programové
prerudeni (60x za sekundu). béhem néhoz
Ize providét ruzné ¢asovani pro mnozstvi
aplikaci.

Ke skladovani programu se pouzivaji ka-
zety, které Ize prehravat na béznych kazeto-
vych prehravacich (pofizovaci cena asi 40
dolari). K uloZeni sériovych Cislicovych dat
na pasek se pouziva pulsné-Citaci technika,
ktera muze pracovats rychlosti prenosu az 50
bytd za sekundu. Tato technika toleruje
omyly nebo impulsy navic a pfipousti kolisani
rychlosti pasku az 0 30 %. Vzhledem k moz-
nosti vyskytu chyb se pfidava ke kazdému
bytu na pasku jeden paritni bit. Pracuje se
s Jednostopym zdznamem. Cislicové nebo nf
informa¢ni  bloky jsou vidy ohrani¢eny
,,stop*‘ tdnem 4 kHz. Obvod k indikaci toho-
to ténu reaguje pouze na dlouhé (0,5 s)
spome tény.

Jako vstupni zafizeni se pouziva tlacitkova
souprava v cené asi 5 az 10 dolaru s riznymi
sablonami, které vymezuji uréitou funkci
urcitému tlacitku.

Hlavni pfednosti systému FRED je, Ze
jeho aplikovatelnost rieni omezena pevnym
zapojenim; podle fantazie a zkudenosti vlast-
nika lze rozvijet moznosti aplika¢niho vyuziti
systému. Vyrobce sam dosud vyvinul pres 80

“aplikaci pro Skolni praxi a domaci zdjemce.

Mlkroprocesorovc systémy maji  Ctyfi
hlavni oblasti vyuziti. Jako prvni je to oblast
obecného vyuziti. Uvedme si nékteré pfikla-
dy programu: étyrfunkéni dekadicky kalku-
lator, hexabinarni kalkulator, generdtor na-
hodného $umu, audiovizualni demonstrator,
programovatelny éasovaé-kontrolér, jedno-
duché elektronické varhany, metronom, pre- .
vodnik mezi riznymi ¢islicovymi soustavami,
prevodnik vah a mér do metrické soustavy,
elektronicka kostka, reklamni displej apod.
Zvétsenim paméti na 2048 bytu lze vytvorit
programovatelny kalkulator. Doplnénim
o ROM s piislusnymi funkcemi lze vyuZit
kalkulatoru pro tzv. védecké icely. Lze
rovnéz.vytvorit specializované kalkuldtory.
Moznost synchronizovat nf bloky s ¢islico-
vym programem vede k vytvoreni audiovize.

Druhou oblasti aplikaci je oblast vyuky
a zkoudeni. Lze naprogramovat lekce aritme-
tiky, lekce pravopisu, riizné skupinové hry,
lekce marseovky. zkoudeni reflexu, trénink
paméti, lekce pro rozpoznani vyznamu slov,
testy ke zkouSeni logické dedukce atd.

Dalsi oblasti aplikaci jsou hry. Lze uvést
vétsi pocet prikladu: stolni tenis, fotbal, hra
dvacet jedna, hra o Zivot, pfistani na mésici,
bludisté, stielba na cil, NIM apod. Podle
firmy RCA je znamo n¢jméné 500 her, které
Ize hrat s pouzitim mikropocitacc.

Ctvrtou oblasti-aplikaci je oblast experi-
mentovani a programovani. Je moznost vy-
uzit pocitace k-simulovani riznych obrazci,
k syntéze prvku, pro strojné kédové progra-
movani, jako simulatoru chovani jednodu3-
$ich systémii, jako logického simuldtoru,
jako poditace pro ,,Monte Carlo* apod.-

Uplatnéni mikroprocesori pro konstrukci
mikropoéitaée pro $koly a domacnosti je
teprve v pocatcich. Je zfcjmé. 2c-pro tyto apli-
kace jsou jiz dnes velmi'vyhodné technické
moZnosti a je jen otazkou casu, kdy budou
rozvinuty v §ir§im méfitku.



' Devaty roénik konkursu AR
a Obchodniho podniku TESLA
amatérskeé konstrukce

na nejlepsi

Podminky letodniho (devatého) konkursu
AR-TESLA ziistavaji v podstaté stejné jako
vminulych lctech. Konstruktéry upozornuje-
me na nové tematické dkoly. vyhlasené OP
TESLA.

Zveme vas k hojné ucasti a prejeme vam
dobré umisténi v soutézi.

Podmfnky konkursu

1. Ugast v konkursu je zdsadné ncanonym-
ni. MiZc se ho zucastnit kazdy ob¢an
CSSR. Konstruktér, ktery se do konkur-
su prihlasi, oznaci zddanou dokumcntaci
svym jménem, a plnou adresou, pfip.
i daldimi ddaji, jak je mozno vejit's nim

_v co nejkratiim case do styku, napf.

telefonnim ¢islem do bytu, do zaméstna-
ni. adresou prechodného bydlisté atd.

. Konkurs je rozdélen na. tfi kategorie.
V kategorii I a Il musi byt v konstrukci
pouzity jen soucdastky, dostupné v bézné
prodejnisiti, v kategorii 111 soucastky ¢s.
vyroby (tedy i soucéastky, které je mozno
ziskat pfimym jedndnim s vyrobnim.
podnikem).

3. K prihlasce, zaslané do 15. zafi 1977 na
adresu- redakce s vyraznym oznacenim
KONKURS. musi byt pfipojena tato
dokumentacc: podrobné schéma, namé-
fené vlastnosti, mechanické vykresy.
kresby pouzitych desek s plosnymi spoji.
reprodukce schopné fotografic vnéjsiho

. i"vnitiniho provedeni (9 x 12 cm). po-

drobny popis ¢innosti a navod k praktic-
kému pouZiti ptistroje; vie zpracované

- ve formé ¢lanku. Nebude-li dokumenta-
ce komplétni, nebude konstrukce -hod-
nocena. )

4. Kazdy dcastnik konkursu je povinén
dodat na pozadani na vlastni niklady do
rcdakce piihlasenou konstrukei a dat ji
k. dispozici k potiebnym zkouskim
a méfenim. .

S. Do konkursu mohou byt prihlaseny pou-
ze konstrukce, které ncbyly dosud na
tizemi CSSR publikovdny. Redakce si
pritom vyhrazuje prdvo na jejich zverej-
néni. .

6. Ptihlisené konstrukce bude hodnotit
komise, ustavend po dohodé potadatcli.
Jeji sloZzeni bude oznameno dodateéné.
Komise si mizZe vyzddat i spoluprici
specializovanych odborniki a laboratofi
n. p. TESLA. Clcnové komisc s¢ nesméji
konkursu zdcastnit. Navrhy komisc
schvaluje s konecnou platnosti redakéni
rada AR v dohodé s Obchodnim podni-
kem TESLA.

7. Pii hodnoceni konstrukci sc bude kromé
jejich viastnosti a technického a mecha-
nického provedeni zvlasté prihlizet k je-
jich rcprodukovatelnosti. k uplatnéni
novych soucdstck a k pivodnosti zapoje-
ni a konstrukce. pokud by konstrukcc
byly jinak rovnocenné. Pfednost v hod-
noceni budou mit ty konstrukce, které
maji Sirsi vyuziti, napf. vzhledem k rvze
prumyslovym aplikacim.

R. Budc-li kterakoli katcgoric obeslina mi-
mofadnym poctem konstrukci. odpovi-
dajici drovné. budou druha a tfcti ccna
v ptisluiné katcgorii zdvojeny. tj. budou
vyhlascny dvé druh¢ a tieti ceny v pu-
vodné stanovené vyii. Naopak si porada-

[N

" telé vyhrazuji pravo neudélit kteroukoli
z cen a odpovidajici ¢astku pievést na
dalsi ceny do téch kategorii. ktcré budou
nejlépc obeslany, popf. udélit ccstné
odmény ve formé poukazek na zbozi.

9. Vsechny konstrukce pfihlasené do kon-
kursu, které budou uvefejnény v AR,
budou bézné honoroviny, a to bez ohle-
du na to. zda ziskaly nebo neziskaly
nékterou z cen. -

.. Vedkera dokumentace konstrukci, které

nebudou ani odménény, ani uverejnény.

bude autorim na vyzddani vracena.

. Vysledek konkursu bude viem odméné-
nym sdélen do 1S5..12. 1977 a otidtén
v AR 1/1978.

Kategorie konkursu

Kategorie byly podle V);spélosli a zajmu
ucastnikd zvoleny takto:

1. kategorie

~ jednoduché pristroje pro zacatecniky
a mirné pokro¢ilé radioamatéry (predevsim
pro mladez od 14 do 18 let). Jde o jednodu-
cha zafizeni, napf. rozhlasové pfijimace.
bzuéaky, domdci telcfony, zesilovace a riizna
jind uzitkova zafizeni, ktera by (kat. la)
mohla obchodni organizace TESLA -proda-
vat jako soubor soucastek ve formé stavcebnic
pro mladez a zacinajici amatéry. Pokud
pijde o konstrukce na plosnych spojich,
bude je prodavat prodejna Svazarmu, Pra-
ha 2-Vinohrady, Budecska 7 (tel. 25 07 33).
Tato kategorie je rozdélena do dvou vétvi
a dotovina ccnami takto: . .

a) stavebnice pro zacatecniky a mirné pokro-

SO0 Kds. :

b) vsechny ostaini jednoduché konstrukce

pro zacdtecniky a mirné pokrotilé z elektroni-
ky a elektrotechniky:

1. cena: 1500 Kés v hotovosti a poukdzka

na zhozi podle vlastniho vybéru

_ v prodejnach TESLA v hodnoté

500 Kés: .
2. cena: poukazka na zboZzi v hodnoté
- 1000 Kés;
3. ccna: poukazka na zbozi v hodnoté
S00 Kés.

11. kategorie

— libovolné konstrukce z nejriaznéjdich obo-
ri clektroniky a radiotechniky (pfijimaci
a vysilaci. televizni a méfici technika, nizko-
frekvencni a stereofonni technika, aplikova-
na elcktronika. automatizacc a technika pro

prumyslové vyuziti atd.). Jedinym omezenim.

v této kategorii je pouziti maximalné Sesti

aktivnich prvka, pfiéemz aktivnim prvkemse -

rozumi elektronka. tranzistor. popfipadé in-
tegrovany obvod. -

- Cile:
1. cena: 1500 K¢és v hotovosti a poukazka .
na zbozi podle’ vlastniho vybéru
v prodejnach TESLA v hodnoté
500 Kés:
2. ccna: poukazka na zbozi v hodnoté
’ 1000 Keés:
3. cena: poukdzka na zbozi v hodnoté

v

Kategorie je dotovana takto:
. cena: 2000 Kés v hotovosti;
. cena: poukadzka na zbozi podle vlastniho
vybéru v prodejnach TESLA
v hodnoté 1500 Ks;
poukazka na zbozi v hodnoté
1000 Kés.

T -

3. cena:’

I11. kategorie

- libovolné konstrukce z nejriazné;jsich obo-
rd elektroniky a radiotechniky s vice nez Sesti
aktivnimi prvky.

Kategorie ma tyto ceny:

cena:.. 3000 Kés v hotovosti;

[SS I

. cena: poukdzka na zboZi podle vlastniho
: vybéru v prodejnach TESLA
v hodnoté 2500 K¢és;
3. cena: poukazka na zbozi v hodnoté
. © 2000 Kés. N
Tematické prémie

Stejné jako ‘v lonském roce, vypisuje
i v letosnim rocniku Obchodni podnik TES- -
LA zviastni prémie za nejispésnéjsi kon-
strukci na-dany ndmét. Tematické prémie
budou vyplaceny, i kdyz konstrukce ziska
prvni az treti cenu v nékteré zc tfi kategorii.

* Tematické ikoly vyhliSené Obchodnim

podnikem TESLA

Ze sortimentu jedno i viceucelovych sou-
¢astek. které jsou uvedeny na seznamu vy-
robki- TESLA OP, zhotovte riiznd ucelova

“zafizeni, kterd jsou zajimavd z hlediska
vychovy nového slaboproudého dorostu,
zatizeni pro zdbavnou clektroniku, pomucky
pro praci ve slaboproudém oboru, jednodu-
cha i slozitéjsi méfici a kontrolni zafizeni,
pristroje pro diagnostiku v servisni ¢innosti,

- _zatizeni pro vybavenipracovisté radioamaté-
A

ra, zafizeni pro zlep3eni Zivotniho prostredi
a daldi vyrobky podle vlastniho uvazeni.

Podklady pro souté?

Pro tuto soutéZ je vypracovdn seznam
soucastek (vyrobku), doporuccnych pro
stavbu téchto zafizeni (pomucek). Seznamy
soucastek jsou k dispozici ve viech prode)-
ndch Obchodniho podniku TESLA. V téchto
seznamech jsou uvedeny jak polovodicové
soucdstky, tak elcktronky a dalsi jednoticelo-
vé i viceucelové dily. Jednim z kritérii pfi

. posuzovani uspéiného zvladnuti soutézniho

ukolu budc pocet doporucovanych soudas-
tek, pouzitych v soutéZni praci. Cilem souté-
ze je. mj. upozornit-na Siroké aplikacni
moznosti vybraného sortimentu soucastek.
jez nakoupitc v prodejnaich OP TESLA
nebo prostiednictvim  zdsilkové sluzby
TESLA OP, Uhersky Brod. Moravskad 92,
tel. 2881. )

.Soutézni préci je nutno predlozit v rozsahu
uvedeném v odstavci .,Podminky konkursu*,
u bodu 2 je nutno splnit poZzadavky stanove-
né pro kategorii l a Il.
CZTZT A ADIL D
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NOVINKA! RS238A Junior

Stavebnice tflptsrhbvé Hi-Fireproduktorové soustavy s vysokou zatiZitel-
nostl, uréené pro narotné posluchate, pro stereofonni nebo kvadrofonni

reprodukci. Dtevéna sktif je vhodnd pro individuaini vyrobu. Soustavase -

hcdi zejména pro Hi-Fi zesilovade vétsiho vykonu, napi. TW120. .
Stavebni navod €. 8, elektrickd vyhybka a véechny reproduktorové
systémy jsou uz v prodeji.

Jmanovita impedance - ’ : 8Q

Maximainl standardni ptikon 20 VA
Maximéini hudebnf ptikon 40 VA
Char. citlivostpro 1 VA/1 m 83dB
Kmitoltovy rozsahv padsmu +5 dB 40 a% 20 000 Hz
Cinitel harm. zkreslenipti P = 20 W <25 %
Vnit?nl objem 201
Rozméry 480 x 320 x 220 mm -
Osazeni ARNGE68 nebo ARZ668, ARE689, ARV168

i

NOVINIKA! RS828 Junior

Stavebnice dvoupasmového ozvu&ovaciho reproduktorového sloupu.

s vysokou ucinnosti a zatilitelnosti, pro diskotéky, hudebni soubory
a, divadla. Urteno pro zesilovate vétdiho vykonu, napt. TW120 nebo
MONO 130. Dtevéna skt je vhodna pro individualni vyrobu.

Stavebni navod ¢&. 9 a vechny reproduktorové systémy jsou uz v prodeji.
Jmenovita impedance 8

Maximain( standardni pilkon 40 VA

Maximainf hudebnl ptikon 80.VA

Char. citlivostpro 1 VA/1 m 102d8
Max. akusticky tlak vosepro P = 80 W 120d8
Kmito&tovy rozsah vosev pasmu +4 dB 85a% 16 000 Hz
Cinitel harm. zkresleni pfi P = 40 W <3%

1620 x 320 x 220
8x AREBBY, 4x ARV265

Rozméry
Osazeni

POZOR - AKTUALITY - NEPREHLEDNETE!

Z nedostatkového materialu opét v prodej:

- sitové transformatory a dall dily k zesilova¢i TW40 Junior

sady dilu pro stavbu gramofonu SG60 Junior

sady dili pro stavbu koncového zesilovate TW120 Junior

konektory véech druhu pro plistroje tady Hi-Fi Junior
nizkorezonanéni vysokotdnové a jiné speciaini reproduktory preda-
véim pro soustavy RS20, 22, 21, 238 a 828 Junior

~ rizny materiél podle aktuainl nabidky pro ptistroje tady Hi-Fi Junior.
Veskeré zboil je pouze v omezeném mnoistvi: Upozorhujeme, 2e
muZeme dodavat vyhradnéd soutasti ptistroju podle stavebnich navodi
Hi-Fi Junior, popt. podle zvi&tni nabldky v podnikové |nzercl
Informace o soucasné nabidce piimo v prodejné.

]

i

podnuk UV Svazarmu

Ve Smeckach 22,
telefon : 248300 .

10 00 Praha . CSSR

Wﬂ: v et - z z

‘Tyristory

jsou po]ovod:cove prvky, které poskytu;l amatérim i profesiondlim aplika¢ni moZnosti pfi konstruovani riznych
elektronickych zafizeni, napt. stmivacu svitidel, rcgulatoru elektrospotiebitt, regulatori vykonu (rychlosti otaceni)
univerzalnich motort na stiidavy proud, casovych spinacii, kondenzatorového zapalovani do automobild atd. Tyto
spinaci prvky pro regulaci malého vykonu vam nabizime v nasledujicim vybéru

TYRISTORY pn-pn do 15 A
KT501, KT503; KT504, KT505, KT506, KT508/50, KT508/100, KT508/200, KT508/300, KT508/400, KT710, KT711,
KT712, KT713, KT714, KT701, KT702, KT704, KT705, KT706, KT707, KT708.

Tyristory v pouzdru z plastické hmoty
KT401/100, KT401/200, KT401/300, KT401/400.

RYCHLE TYRISTORY

KT119, KT120.

TRIAKY do 15 A

KT205/400, KT205/600, KT730/800, KT207/300, KT207/400, KT207/600, KT773; KT774,.KT772, KT782, KT783,
KT784.

DIAKY

KR205, KR206, KR207.

Soukromi zdjemci i socnahstncke organizace mohou uvedené typy tyristort i ostatnich prvki pozadovat ve vétiiné
znackovych prodejen TESLA. Budou-li pro vclky zjem v néktere z prodcjen tyristory vyproddny, obratem tyto
prodejny dozdsobime a prodejna, kterd vas vzala do zdznamu, vas ihned uvédomi.

Blizdi obchodni informace nebo zprostfedkovani vétsiho nakupu tyristord méZetc Zidat na adrese: TESLA - OP,
odbor nikupu souéastck, Praha 1, PSC 113 40, p. s. 764, Dlouha tiida 35, pii osobnim styku Praha 8-Karlin, Sokolovska
95, 1. patro, telcfony 275 156 az 8, 638 05 az 6, 614 32.
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