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Na zàvër minulého pokradování o per- 
spektivách radioamatérské dinnosti ye Sva- 
zarmu jsme si uvedli, ze koncepce pfedpoklá- 
dá, ze trvalou pozornost rady víech stupñú 
musí vënovat i modemizaci á zdokonalování 
uëebnich, vÿcvikovÿch a metodickÿch pomû- 
cek, ze musí p jipravit a rozvijét sérii staveb- 
nic pro polytechnickou ëinnost, pokusnÿch 
stayebnic pristrojû a zafizeni- i mëficich 
pristrojû. Je samozfejmë, ze stavba uvede
nÿch pfistrojû by mêla probëhnout v radio
klubech jako soudást technické zàjmové din- 
nosti a bylo by vhodné vyuzit ji k vÿuce 
a rozèifování vêdomostí ze zàkladû elektro- 
niky a mëfici techniky. Pfitom koncepce i zde 
je zeela konkrétnï, ukládá totiz koncepënë 
i programovë dofeèit tyto otâzky do konce 
roku 1978.

Je zfejmé, ze bez sledování nejnovëjëich 
poznatkû z elektroniky a bez jejich aplikaci 
se neobejde zàdnÿ profesional ani amatér - 
proto je tfeba feèit i odpovídající vyuíití nové 
techniky- v radioklubech Svazarmu. Nova 
technika by v radioklubech mêla podnëcovat 
vlastni tvùrëi technickou amatérskou ëinnost, 
•jejimi vÿsledkem by mêla bÿt dokonalejri 
technická zàkladna, popf. jeji modernizace. 
V tomto smêru by ridici orgány mëly pripra- 
vovat a pravidelnë vyhlaèovat technické sou- 
tèze a technické konkursy, a vítêzné práce by 
mëly bÿt zàkladem pfi zabezpedování dinnos
ti radioklubû technikou a materiálem. Tato 
dinnost by mêla bÿt nedílnou soudástí tech
nické zájmové dinnosti Svazarmu v oblasti 
elektroniky.

Zàvër koncepce radioamatérské'dinnosti 
ve Svazarmu se tÿkà finandnlho zabezpedenl. 
Po této stránce se v koncepci pfipomíná, ze 
do popfedi pfedevrim v budouenu vystupuje 
úkol prohloubit úlohu plánu a postihovat 
s pfedstihem trendy vÿvoje nàkladû na din- 
nost Svazarmu. Dále je tfeba konkretizovat 
v pëtiletÿch plânech vëcné pozadavky na 
finandm zabezpedeni radistickÿch dinnosti. 
V nejblizSi etapë, tj. do konce roku 1978 
postihnout základní radistické dinnosti, které 
mohou pfispèt ke zvÿàeni prilivu financi do 
pokladen radioklubû a základních organizací 
(a nejen základních organizací). Tvofit vlast- 
ní finandní zdr-jje lze i uvnitf Svazarmu napf. 
pofádáním rûznÿch kursú a skolení za úhra- 
du, kolektivní prací v radioklubech pfi feéení 
tematiçkÿch ûkolû a zlepèovacích nàmëtû, 
uspokojováním rûznÿch odbornÿch speciali- 
zovanÿch zàjmû jednotlivcû a predevsim 
organizad apod. V neposledni fadë se jevi 
jako velmi ûdelné a vÿhodné sdruzovat pro- 
stfedky Svazarmu a dalèich spoleëenskÿch 
organizad pfi spoledné zájmové dinnosti 
(napf. se SSM, Pionÿrskou organizan, JZD, 
ROH, CSVTS, èkolami, zàvody atd.).

Timto kondi koncepce radistické dinnosti 
ve Svazarmu, kterou pod nàzvem Sniëry 
a ûkoly dalriho rozvoje radistiky ve Svazar
mu schválil ÚV KSC jako zàsadni smërnici 
pro nari budoun' dinnost. Tento politickÿ 
dokument dává vÿhled do nejbliiSich nejmé- 
në deseti let. Pfi naplñování koncepce'je. 
tfeba nejprve seznâmit vèechny dleny a funk- 
cionáfe s jejim obsahem - to by bÿt mël 
samozfejmÿ pozadavek pro nejbliáèí bu- 
douenost. Soudástí seznámení s koncepci by 
mêla bÿt analÿza soudasného stavu ve vëech 
jednotlivÿch radioklubech, základních orga- 
nizacích, okresech i krajich. Vÿsledky této 
analÿzy by mëly bÿt nedílnou a podstatnou 
ëâsti krâtkodobÿch i dlouhodobÿch plânû 
dinnosti na vSech stupnich, mëly by v kafdém 
pfipadë odpovidat pozadavkûm a nàvrhûm 
koncepce.

Dostat plnëni ûkolû koncepce do kazdo- 
denní práce nebude v iâdném pfipadë snad- 
né - pomoci by mohly pfedevèim vÿroëni 
ëlenské schûze, aktivy radioamatérû a vÿroë- 
ni konference bkresû a krajû. V usnesenich 
schûzi, aktivû a konferenci by se mëly objevit 
zàvëry k plnéni jednotlivÿch ûkolû koncepce 
na prislusném stupni. Tak tedy prvnî, analÿ- 
tická dást koncepce umozñuje ziskat hlediska 
pro zhodnoceni stavu kazdého radioklubû 
i okresnich nebo krajskÿch radistickÿch rad, 
umozñuje a dává návod k tomu, jak v mist- 
ních podmínkách vypadá dlenská základna, 
zda a co je tfeba zlepíit atd. V tomto sméru je 
si tfeba vrimat i toho, jak elektronika proniká 
do zemëdëlstvi a' vyvodit z toho prisluéné 
závéry - vytváfet radiokluby v ZOstfedisko- 
vÿch obd, v ópravnách zemëdëlskÿch strojû, 
ve Státních strojních stanicích apod.

Druhá dást koncepce umoáñuje sestavit 
krátkodobé i dléuhodobé poradí ûkolû a pro- 
gramy dinnosti pro kazdou organizaci. Pfi
tom je tfeba mit stále na zfeteli, ze pozornost 
je tfeba vënovat pfedevrim politickovychov- 
nému púsobení, které spodívá ve spojování 
dinnosti základních organizad' a radioklubû 
s vÿchovou socialistického dlovëka. Clenové 
Svazarmu by mèli bÿt politicky. i morálné 
pevnÿmi obránci a budovateli socialistické 
vlasti - tento poíadavek v5ak vyzaduje 
i (kromë jiného) vysokou úroveñ funkejoná- 
fû, vedoud'eh cviditelû, trenerú, rozhoddích 
atd. Je zfejmé a praxí ovëfené, ze nejlepéí 
v tomto smëru je osobní pfíklad: získá-li si 
funkcionáf (vedoucí, trenér) autoritu svÿmi 
odbornÿmi znalostmi, provozními schop- 
nostmi, technickou zrudností atd.,je schopen 
se zárukou púsobit na utváfení vëdeckého 
svëtového názoru svÿch svëfencû, na prohlu- 
bování jejich socialistického vlastenectví, 
prostë vést je k aktivní údasti na zivoté 
v naJem socialistickém státu.

Pri plánováni dinnosti je tfeba vënovat 
pozornost i politickovÿchovnému púsobení 
vnë Svazarmu, pfedevéím na mládez. Tady se 
uplatm cílevêdomá propagadní a agitadní 
dinnost, vÿvësni skfíñky atd. Nesmíme zapo- 
mínat, ze naie zájmová dinnost, radistika 
a radioamatérství vúbec jsou velmi atraktivní 
a ie svou podstatou, kterou je tfeba propago- 
vat pfedevrim, velmi dobfe vyhovují menta
lité mládefe, pfedevéím té její dásti, která je 
tak zvanë „zalozená technicky“. Protoze jde 
vèak soucasnë o pomërné slozitou a nároenou 
zájmovou dinnost, je tfeba pfi vÿchovë zá- 
jemcû postupovat s rozmyslem, soustavné 
a trpëlivë. Zájmová dinnost' navíc musí pro- 
hlubovat základy vseobecného vzdélání 
údastníkú, musí poskytovat mládezi i véem 
ostatním dostatek informaci o procesu vÿvo
je elektroniky a jejich aplikací ve spoleden- 
ském zivoté a pracovním procesu.

Z koncepce vyplÿvaji dále jerië mnohé 
jiné pozadavky, návrhy, smërnice apod. Na 
zàvër se zmíníme jerië o dvou, z nichz velmi 
dûlezitÿ je rúst clenské základny. Zde je 
tfeba brát v úvahu, ze na „krásná slova 
nikoho nenachytáme“. Získávání novÿch 
a aktivních ëlenû je podminëno uplatñová- 
ním novÿch rysû dinnosti, které jsou uvedeny 
v koncepci a kromë toho vrichni funkcionáfi 
musí vënovat maximálni pozornost práci 
s mládezi a vzniku i vÿvoji novÿch zájmú 
v oblasti elektroniy, vhodnÿm zpûsobem je 
podchycovat a naplñovat je v praktické 
dinnosti Svazarmu.



Dalrim z pozadavkû je pomáhat zavádêt 
elektroniku i do dalrich odborností Svazarmu 
- do modeláfství,' do vÿcvikovÿch stfedisek 
brancû apod. S tëmito otázkami je spojen 
i zádoucí rust podílu radioamatéru ve zlepáo- 
vatelském a novátorském hnutí (a to jak 
uvnitf, tak i vnë Svazarmu).

Závérem lze fíci, ze realizováním úkolu, 
uvedenÿch v koncepci, posílíme plnëni spole- 

censké funkee Svazarmu v naplñování úkolu 
Jednotnéhosystému branné vÿchovy obyva- 
telstva, jak zdúraznil ve svém ílánku o kon
cepci pplk. V. Brzák, tajemník ÚRRK Sva
zarmu.

V5e nebude jisté jednoduché a nepújde 
realizovat ihned. Problémy je vsak tfeba 
spoleéné feáit a pfedeváím vyferit. A jak se 
jiz mnohokrát v dávhé i zcela nedávné 

minulosti prokázalo, problémy budou vyfe 
seny, kdyz je budeme ferit spoleëné, na vsecl 
stupních s maximálním úsilím. Kdyz kazdj 
svazarmovsky pracovník. antivista i élenovt 
nasi branné vlastenecké organizace priloz: 
ruku k dílú, pak se jisté" dílo podan/ A pro- 
spèch z nëj budeme mit vsichni - kazdÿ 
jednotlivé i celá spoleënost.

Ladislav Kryàka, prom. fyz., JIH Zuska

ApHkace operaõmch 
zesHovacû

Operaëni zesilovaëe - elektronické prvky, 
známé pfed nëkolika lety pfedevrim odbor- 
nikûm, zabÿvajfcim se vÿvojem a vyuiitim 
analogové vÿpoëetni techniky, pfipadnë spe-- 
ciální mëfici techniky - se v posledni dobë 
stávají témëf stejnë bëznÿm aktivnim prv- 
kem, jako tfeba tranzistory. Obliba, s niz se 
operaëni zesilovaëe setkaly i u radioamatér- 
ské vefejnosti, je nespornë vyvolâna jejich 
vynikajicimi vlastnostmi, které pfi jejich 
sprâvné aplikaci pfináãeji mnoho vÿhod (ùs- 
pora ëasu, dosazeni lepSich parametrû, 
zmenseni rozmërû atd.).

Vrafme se viak nejdfive zpèt do historie. 
První zmínky o operaënich zesilovaëich mú
deme nalézt v odborné literatufe z let 1947 az 
1948. Tehdy pochopitelnë Sîo o zesilovaëe 
osazené elektronkami; polovodiëové operaë- 
ni zesilovaëe, vyrábéné z diskrétních souéás
tek ve formé modulû („krabicek“ z plastic- 
kÿch hmot s kolikovÿmi vÿvody) se objevily 
zhruba az o patnâct let pozdëji. V modulo- 
vém provedeni se urëité typy operaënich 
zesilovaéû vyrábéjí dodnes (pfedevsim zesi
lovaëe speciálních vlàstnosti, jichz nelze do
sáhnout pfi pouzití monolitické technologie - 
hlavnë velmi rychlé zesilovaëe).

V.CSSR byly operaëni zesilovaëe stejnë 
jako v zahraniëi pouzivâny zprvu v analogové 
vÿpoëetni technice (znâmÿ poëitaë MEDA, 
vyrâbënÿ v nëkolika verzieh, vëetnë elek- 
tronkové). K nejvétSimu rozmachu vyuziti 
operaënich zesilovaéû v ostatnich odvëtvich 
elektroniky (hlavnë u pfistrojové techniky) 
dorio po zavedeni vÿroby monolitickÿch 
operaënich zesilovaéû v n. p: TESLA Roz- 
nov. Prvnim typem operaëniho zesilovaëe, 
kterÿ se u nás vyrâbël sériovë, byl zesilovaë 
obvodovë shodnÿ se svétovë proslulÿm ty- 
tpem uA709. kterÿ byl pûvodnë vyvinut 
a vyrábéñ znâmou americkou firmou Fair
child Semiconductor a kterÿ do svého vÿrob- 
niho programû zafadila naprostá vétri na 
svëtovÿch vÿrobcû integrovanÿch obvodû. 
Tento operaëni zesilovaë se u nás vyrábí 
,dosud a to pod nzriaëeniinMAA5Ql az 504. 
’ Po úspéSném zvládnutí vÿroby tohoto 
zesilovaëe byl do vÿroby pripraven druhÿ typ 
- MAA725. Jde o zesilovaë vynikajici kvali
ty, vyznaëujici se malÿm teplotnim driftem, 
màlÿm Sumem a velkÿrn zesilenim. Svÿmi 
vlastnostmi je tento zesilovaë zvlàsf vhodnÿ 
pro pfistrdjovou techniku, pfedevsim ke 
zpracování extrémnë malÿch signâlû. Rovnéz
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tento zesilovaë vychází konstrukënë z osvéd- 
ëeného zahraniëniho typu pA725.

V souëasné dobë pfichází TESLA -Roznov 
na trh se dvëma novÿmi typy operaënich 
zesilovaéû, jde o typy MAA741 a MAA748. 
Obvodové fesení tëchto zesilovaéû (odpoví-' 
dající typûm pA741 a pA748) je témëf 
shodné, zesilovaëe se lisi jen v torn, ze 
MAA741 má v monolitické struktufe vesta
vën kondenzátor pro kmitoétovou kompen- 
zaci, kdezto u typu MAA748 se tento icon-- 
denzátor pfipojuje zvnéjsku.

Kvalitativné patri tyto zesilovaëe pf iblizné 
do stejné tridy jako zesilovaëe fady 
MAA500, které v5ak pfedstihují hlavnë svÿ
mi provozními vlastnostmi (nevyskytuje se 
u nich stav nelineárního nasyeení, snesou 
vëtsi souhlasné i rozdílové yybuzení vstupû, 
je mozné u nich jednoduseji kompenzovat 
vstupní napét'ovou nesymetrii, jsou odolné 
proti pretízení vstupû i vÿstupû atd.). Lze 
oëekàvat, ze zesilovaëe fady MAA500 bu
dou témito novÿmi typy postupné zcela 
vytlaëeny a nahrazeny.
. Tímto vÿëtem jsme vyeerpali vsechny typy 
v CSSR vyrâbénÿch a bëzné dostupnÿch 
operaënich zesilovaéû. Kromë toho se napf. 
ve Vÿzkumném ùstavu matematickÿch stroj û 
v Praze vyrábí fada typû modulovÿch zesilo- 
vaeû s vynikajicimi parametry, ale jejich 
amatérské vyuzití prakticky neprichází v ùva- 
hu. Vétri éást tohoto sortimentu pfebírá sice 
do vÿroby hybridni technologii n. p. TESLA 
Lanritroun, ale zdá se, ze i u tëchto operaë
nich zesilovaéû budou stât v cestë jejich 
vëtrimu rozrifení mezi radioamatéry závazné 
pfekàzky (kapacita vÿroby a ceny). Podrob-

Obr. 2. Pristrojovÿ zesilovaë

néji se o integrovanÿch obvodech, vyrâbë- 
nÿch hybridni technologii, zminime v jiné 
kapitole.

Vyuiiti operaënich zesilovaéû v mèlici 
technice

Velmi ëastÿ zpûsob mëfeni elektrickÿch 
veliëin (napf.. stfidavého napétí, proudu, 
odporu atd.) spoéívá v tom, ze se méfenà 
veliëina nejdfive prevede na stejnosmérné 
riapéti vhodné velikosti, ùmërné vzdy veli- 
kosti méfené veliëiny. Toto napëti se potom 
jiz pôhodlnë zméfi - napf.'ruékovÿm mérid
ien) nebo ëislicovÿm voltmetrem, pfipadnë je 
mûzeme zaznamenat zapisovaëem (je-li mè- 
fenà veliëina promënnà v ëase).

Jakopfevodnik méfené veliëiny na stejno
smérné napétí se pouzívá operaëni zesilovaë 
(spolu s vhodnÿmi zpëtnovazebnimi obvo
dy); pri méfeni stejnosmërného napétí se 
operaëni zesilovaë pouzívá pouze jako stej- 
nosmérnÿ zesilovaë. Z literatury jsou znâma 
invertující a neinvertujici zapojeni, popfipa- 
dë diferenëni zapojeni zesilovaëe stejno
smërného napëti vëetné rovnic, podle nichz 
tato zapojeni pracuji. Neni proto tfeba se 
tëmto pHpadûm znovu vënovat. Uvecfme si 
jen jeden méné znâmÿ pfipad zapojeni, 
u néhoz lze ridit zesílení diferenëniho zesilo
vaëe zménou jediného odporu (obr. 1). 
Vÿstupni napëti tohoto zapojeni mûzeme 
vypoëitat ze vztahu

Z rovnice vidimë, ze v limitnim pfipadë, kdy 
se. souëinitel k blizi k nekoneënu (to zname- 
nà, ze odpor kR2 ze zapojeni vyjmeme), 
degraduje toto zapojeni na klasickÿ typ 
diferenëniho zesilovaëe. Pozadujeme-li, aby 
mël diferenëni zesilovaë na obou svÿch vstu- 
pech velkÿ vstupní odpor, pouzijeme zapoje
ni, které je na obr. 2. Zesilovaëe Zi a Z2 
pracuji jako sledovaëe, proto je jejich vstup-c 
ni odpor velkÿ. Pritom se v5ak neinvertujici 
vstup zesilovaëe Zpchová (z hlediska celého 
zapojeni) jako vstup invertující. Celkové 
zesílení je dáno ziskem zesilovaëe Zj, tedy 
pomèrem R2 : R,.

Na obr. 3 vidime obdobné zapojeni, u né
hoz vîak mûzeme ridit zesílení zménou jedi
ného odporu R2. Pro pfenos napëti u tohoto 
zapojeni piati rovnice

Kj \ Kj /

Toto zapojeni se oznacuje jako pristrojovÿ 
zesilovaë. Z rovnice pro pfenos napëti je 
patrné, ze zesílení neni lineární funkei odpo
ru R2. Takovému pozadavkû vsak vyhovi



Obr. 3. Pfistrojovÿ zesilovaë s moznosti fízení 
zisku

zapojení na obr. 4, jehoz napéfovy pfenos 
mùzeme vyjádfit rovnicí

U = (U - G) -J- 

«3

Pfístrojové zesilovaée nalezly siroké u- 
platnèni à velkou oblíbu hlavné potom, co je 
zaéaly pfední svétové firmy hromadné vyrá- 
bèt - nejdfíve ve formé modulû a v poslední 
dobé i jako integrované obvody, zhotovené 
monolitickou nebo hybridní technologie 
Také v Ceskoslovensku bylo úspérité vyvinu- 
to nékolik, typû pfistrojovÿch operaënich 
zesilovaëû, které se svÿmi parametry vyrov- 
nají spiékovÿm vÿrobkûm americkÿch firent. 
Na sériovou vyrobu si vsak, bohuzel, jesté 
nèjakÿ cas poékáme.

Stfidavë vázané'zesilovaëe napëti

Zapojení operaënich zesilovaëû, která se 
pouzívají k zesilování stejnosmérnÿch napé
tí, mùzeme v zàsadë pouzit i pro prenos 
stridavÿch signálú. Jestlize vsak napf. potfe- 
bujeme oddélit od stfídavého napétí stejno- 
smérnou slozku, pak musíme pouzit vazbu 
oddélovacím kondenzátorem. Na obr. 5 je 
zapojení invertujícího stfidavë vázaného ze
silovaée. Bude-li mit kondenzátor C, pro 
zcsilované stfídavé napétí daného kmitoétu 
zanedbatelnou reaktanci, bude pro pfenos 
napétí platit vztah

G = § Uu 
ni

pfiëemz mezi vstupnim a vÿstupnim signálem 
bude fàzovÿ posuv 180° (teoreticky).

Smyéka vstupního proudu neinvertujícího 
vstupu se uzavírá primo smérem k zemi,

Obr. 5. Invertujícístfidavë vàzanÿ zesilovaë 

zatímeo u invertujícího vstupu se uzavírá pfes 
R2 na vÿstup zesilovaée. Vstupni odpor 
tohoto zapojení je roven R\.

Potfebujeme-li pfenést stfidavÿ signál bez 
fázového posuvu, pouzijeme zapojení na obr. 
6. Zesílení takto zapojeného stfidavë váza- 
ného zesilovaée je dáno rovnicí

^ = £+1.
Ui Ri

Vstupni odpor je prakticky roven odporü Rj. 
Píes Ri se uzavírá vstupni proud neinvertují- 
cího vstupu, vstupni proud invertujícího 
vstupu teceopët pfes R2z vÿstupu zesilovaée.

Potfebujeme-li dosáhnout velmi velkého 
vstupního odporü, pouzijeme zapojení na 
obr. 7. Vstupni proud neinvertujícího vstupu 
se v tomto zapojení uzavírá pfes R¡ a R, na 
zem. Protoze z principu funkee operaéního 
zesilovaée platí, ze mezi vstupy je stále 
nulovÿ-rozdíl. napëti, bude odpor R2 stále 
jakoby „podlozen“ napëtim pfesnë shodnÿm 
s napëtim vstupnim, a proto se vûci signálu 
neuplatni jako svodovÿ odpor. Prakticky 
dosazitelnÿ vstupni odpor je u tohoto zapoje
ní asi Í00 MQ, pro vÿpoéet. zesílení platí 
stejnÿ vztah jako u obr. 6.

Praktické zapojení stfidavë vázaného zesi
lovaée- s operaéním zesilovacem MAA504 je 
na obr. 8. Zesílení je sto (40 dB), kmitoétová 
Charakteristika má pokles o 3 dB na kmitoétu 
150 kHz, vstupni odpor je 10 kQ. Zesilovaë 
je napájen z nesymetrického zdroje +30 V, 
proto je jeho neinvertující vstup pfipojen na 
délié uméle vytváfející stfed napájecího na
pétí. Klidová’stejnosmérná úroveñ na vÿstu
pu je +15 V, coz umozñuje dosáhnout maxi- 
málního rozkmitu vÿstupniho napétí na obé 
strany. Fáze vÿstupniho napétí je proti vstup- 
nímu posunuta o 180°.

Vstupni odpor asi 4 MQ má zapojení na 
obr. 9. Rovnéz toto zapojení vystaëi s nesy- 
métrickÿm napájecím napétím, stfed napáje
cího napétí se vytváfí dvojicí Zenerovÿch 
diod. Velkého vstupního odporü se dosahuje 

. zapojením bootstrap, k fázovému posuvu 
nedochází. V ostatních parametrech se toto 

. zapojení shoduje s pfedchozím prikladem.
Pokud by se pfi realizaci tëchto zapojení 

. vyskytly potízc se stabilitou, je nutno upravit 
kapacity kondenzâtorù v obvodech kmitoé- 
tové korekce.

Zapojení operaënich zesilovaëû 
pro mëfeni proudu

Klasická metoda méfeni stejnosmërného 
proudu v sériû zafazenÿm ampérmetrem je 
v nëkterÿch pfipadech nevhodnà, protoze 
ùbytek napëti na mëfidle zkresluje vÿsledky 
mëfeni. Dochází k tomu pfedevrim tehdy, 
sledujeme-li prûbéh proudu zátézí nelineár- 
ního charakteru, která je napájena'ze zdroje 
napétí definovanÿch vlastnosti. Typickou 
ukázkou takovÿch mëfeni jsou mëfeni elek- 
trochemickà, nebo napf. mëfeni vÿkonu na 
promënné zâtézi.

Vhodné zapojení (obr. 10) operaéního 
zesilovaée umozñuje méfit stejnosmërnÿ 
proud prakticky bez úbytku napétí na méfi- 
cím obvodu. Mëfenÿ proud pfitékazproudo- 
vého zdroje G pfes odpor zátéze R. do 
invertujícího vstupu operaéního zesilovaée. 
Nyní si pfipomeñme dúlezitou vlastnost ope
raéních zesilovaëû: mezi vstupy operaéního 
zesilovaée (v aktivním stavu) je stále nulovÿ 
rozdíl napëti. Pohlédneme-li znovu na obr. 
10, vidíme, ze operacni zesilovaë pracuje 
jako tzv. inverzní zesilovaë, protoze je jeho 
neinvertující vstup uzemnén. V tomto pfipa
dë je vsak i na jeho druhém (invertujícím) 
vstupu stále nulové napétí a pro mëfenÿ 
systém je to totéz, jako kdyby zátéz R, byla 
zapojena primo k vÿstupnim svorkám prou- 
dového zdroje G. Proto tedy nevzniká pfi

Obr. 6. Neinvertující stfídavé vázany zesi- 
lovac

Obr. 7. Stfídavé vázany zesilovaë s velkÿm 
vstupnim odpórem

MAA504 
m

Obr. 8. Stfidavÿ zesilovaë se zesílením 100

Obr. 9. Stfidavÿ zesilovaë s velkÿm vstupnim 
odporem

Ri

Obr. 10. Princip zapojenípfevodniku proud- 
napëti

mëfeni proudu (tekoucího zátézí) na mëficim 
obvodu zàdnÿ parazitní ùbytek napëti:

Pro snazri pochopení cinnosti zapojení si 
mùzeme pfedstavit, ze mëfenÿ proud 4 na 
vstupu operaéního zesilovaée se vyruri pfes- 
né stejnÿm velkÿm proudem opaëného zna- 
ménka, pfitékajicim z vÿstupu zesilovaée 
pfes Ri. Aby tentó proud mohl téci do bodu 
s nulovÿm potenciálem, musí se na vÿstupu 
operaéního zesilovaée vytvofit napëti pri'mô
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ûmërné odporu R¡ a mëfenému proudu I, 
pódle rovnice

/. = §.
Ri

Ùplnë pfesnë tato rovnice piati za predpokta- 
du, ze do invertujícího vstupu pouzitého ope- 
raëniho zesilovace netece vûbec zàdnÿ 
proud. Budeme-li znât velikost vstupního 
proudu pouzitého zesilovace, mûzeme snad- 
no spoëitat, jakou chybou bude méfení zatí- 
zeno. Zadáme-li pfedem ! pfesnost méfení 
napf. 1 %, pak pfi pouzití zesilovace 
MAA5Ö2 (vstupní proudy typicky kolem 
100 nA) budeme mëfit sprâvnë proudy 
10 pA a vëtsi. Mëfit vSak mûzeme proudy 
témëf o dva fády mensí, doplnimé-li zapojeni 
obvodem pro ûëinnou kompenzaci vstupního 
proudu. Pfi pouzití zesilovaëû, které mají na 
vstupech polem fízené tranzistory, Ize s pres- 
ností na 1 % mëfit i podstatnë menât' proudy 
- bézné 1 nA (10*’A), ale také az 0,1 pA 
(10"3 A).

Obvod pro méfení proudu fádu nA je na 
obr. 11. V zapojeni se pouzívá hybridní 
operaëni zesilovaë typu WSH220, o nëmz 
jesté bude zmínka v jiné kapitale. Citlivost 
tohoto zapojeni je dána vztahem

Uo = 10’/,.

Trimr 10 kQ slouzi k vynulování vstupní 
napët’ové nesymetrie zesilovace.

Zapojeni vícerozsahového méfiée proudu 
je na obr. 12. Protoze proud tekoucí zpëtno- 
vazebním odporem do nulového bodu se 
odebírá z vÿstupu zesilovaëe, mohli bychom 
pfi pouzití bézného typu zesilovace (napf. 
MAA501) mëfit proudy do asi 5 mA. Proto 
je za operaëni zesilovaé zafazen jednoduchÿ 
zesilovaë proudu s kompleméntárními tran
zistory. Pfepínáním zpët.novazebnich odporû 
méníme citlivost zapojeni tak, zé uvedené. 
proudy platí pro vystupní napëti Ih = IV. 
Aby bylo mozno dostateënë pfesnë mëfit pfi 
pouzití operaëniho zesilovaëe s bipolárními 
tranzistory na vstupu proudy jiz od 1 pA, je 
obvod vybaven kompenzaci vstupního klido- 
vého proudu. Kompenzaéní proud se pfivádí 
z kladné vétve napájecího napëti. Diodovÿ 
stabilizator zajiáfuje kompenzaci teplotních 
zmën vstupního proudu. To proto, ze se 
vstupní proud u monolitickÿch operaënich 
zesilovaëû s bipolárními tranzistory pfi zvy- 
sování teploty zmenáuje (zvétâuje se proudo- 
vÿ zesilovaci ëinitel vstupnich tranzistoru). 
a napëti na kfemikové diodë v propustném 
stnëru má rovnëz zâpornÿ teplotní souëinitel. 
Kompenzaéní proud teëe do invertujícího 
vstupu pfes odpor 1,8 MQ z bézce trimru, 
odvëtvujiciho napëti z diody.

Jednoduchost kompenzace vstupního 
proudu spoéívá pfedevsím v torn, ze kompen
zaéní proud teëe stále do bodu s nulovÿm 
potenciálem (na invertujicim vstupu se udr- 
zuje tzv. virtuální zem).

Zapojeni mikroampérmetru s ruëkovÿm 
mëfidlem ve zpëtné vazbë je na obr. 13. 
S mëfidlem 100 pA se dosahujé citlivosti 
1 pA na plnou vÿchylku. Mëfenÿ proud 1 pA 
vytváfí na odporu 1 kQ ûbytek 1 mV. Aby se 
stejnÿ ûbytek vytvofil na odporu 10 Q.zapo- 
jeném v invertujicim vstupu, musí mëfidlem 
protékat smërem z vÿstupu zesilovaëe proud 
100 pA, kterÿ zpûsobi plnou vÿchylku ruëky.

Jiné zapojeni mëfiëe stejnosmërného 
proudu je na obr. 14. Mëfenÿ proud se 
pfevádí na odporovém dëliëi na napëti, které 
se potom zesili a indikuje mëfidlem, zappje- 
nÿm na vÿstupu operaëniho zesilovaëe. Ùbÿ- 
tek napëti pro plnou vÿchylku ruëky na 
kazdém rozsahu je 3 mV, coz je ûbytek jistë 
zanedbatelnÿ. Abychom dosáhli dostateëné
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Obr. 11. Obvod k mirerà velmi malÿch 
proudu

KA206 KF512

Obr. 12. Obvod k mëreni proudu v nëkolika 
rozsazich

Obr. 13. Mikroampérmetrs jednim rozsahem

Obr. 14. Mikroampérmetrs nëkolika rozsahy

Ra R*

Obr. 15. Základní obvodpro mëreni odporû 

presnosti mëreni, musóne pfesnë dodrzet 
hodnoty vsech odporû. Doplm'me-li v zapo
jeni prvky kmitoëtové kompenzace a zméni- 
me-li zpûsob vyrovnávání vstupní napëfové 
nesymetrie zesilovaëe, budeme moci v zapo
jeni pouzit i operaëni zesilovaëe fady 
MAA500.

Obr. 17. Zdroj proudu s inverznim 
zesilovacem

Zdroje konstantniho proudu

Kvalitni zdroje konstantniho proudu 
s operaënimi zesilovaéi umoznily zavést ele- 
gantni a velmi pfesné metody mëfeni odporû. 
Princip méfení spoéívá v tom, ze neznâmÿm 
odporem protéka pfesnë definovanÿ stejno- 
smërnÿ proud, kterÿ na nëm vytváfí stejno- 
smërné napëti, pfimo ùmërné mëfenému 
odporu.

Zaëneme s nejjednodussím pfikladem. Na 
obr. 15 je operaëni zesilovaë v invertujicim 
zapojeni. Vinte, ze pro toto zapojeni piati 
rovnice

P 
Uo = U,

Ko

ëili znâme-li Rx, R„ a zmëfime-li Uo, mûzeme 
vypoëitat vstupní napëti

U = ~ u>.
Rx

Budeme-li vsak znát U a R, (normâlové 
napëti a normâlovÿ odpor) a mûzeme-li 
zmëfit vÿstupni napëti Uo, pak také budeme 
mit moznost vypoëitat zpétnovazebni odpor 
Rx z rovnice

K objasnëni ëinnosti zapojeni si pfipomeû- 
me, ze na invertujicim vstupu operaëniho 
zesilovaëe je nulovÿ potencial (virtuální 
zem). Odporem R„ teëe tedy proud

Protoze do vstupu operaëniho zesilovaëe 
zàdnÿ proud neteëe, musí stejnÿ proud /„ téci 
i odporem Rx. Tento proud je i pfi rûznÿch 
hodnotách R, konstantní, nebof závisí pouze 
na velikosti R, a U„. Odporu Rx vàak bude 
ûmërnà velikost vÿstupniho napëti Uo pod
le rovnice

Uo = LR, = ^RX. 
Ro

Jinÿ typ zdroje konstantniho proudu vidime 
na obr. 16. Pro proud tekoucí odporem R2 (a 
tedy-i R]) piati vzorec



protoze úbytek napétí, zpûsobenÿ proudem 
Iz na Rt, musí bÿt roven vstupnímü napétí Ut.

Na obr. 17 je dalsí zapojení proudového 
zdrojé, realizovatelného inverzním zesilova- 
cem. Proud tekoucí zátézí R, vypocteme 
z rovnice

Je zcela zfejmé, ze obé dvé pfedchozí zapoje
ní pfedstavují proudové zdroje, které se pro 
méfení odporu pfilis nehodí, protoze méfení 
napétí na zatézovacím odporu by bylo poné- 
kud obtízné. K méfení odporu jsou vhodné 
takové zdroje konstantního proudu, u nichz 
je zatèzovaci (mèfenÿ) odpor zapojen jed- 
ním koncem primo na zemnicí svorku. Úve- 
deme si proto dalSí zapojení, která tento 
pozadavek splñují.

První zapojení (obr. 18) obsahuje dva 
operaéní zesilovace, jeden z nich je diferen- 
cní. Uzemnénou zátézí R2 protéká proud

2U1R,
2 = RiRt ’

jestlize piati, ze

Ri = R2 + Rí-

Podobné zapojení (tisici se blavné tím, ze oba 
pouzité zesilovaíe jsou inverzní) je na obr. 
19.'Za pfédpokladu, ze piati R, == R2 +" R2, 
protéká zátézí R¡ proud

Zapojení proudového zdroje s uzemnénou 
zátézí je vsak mozné realizovat i s jedmm 
operaçním zesilovadem, jak ukazuje obr. 20, 
pfédstavující tzv. Howlandúv obvod. Bude-li 
pfesnè zachován pomér

Äi= &
R2 Ri

pak proud zatézovacím odporem R¡

I2~^rT-

Praktické zapojení zdroje konstantního 
proudu (vhodného jako galvanostat ’ pro 
elektrochemická méfení); je na obr. 21. Jde 
o vicerozsahovÿ proudpvÿ zdroj, kterÿ obvo- 
dové vycházi ze zjednoduseného Howlando- 
va obvodu, doplncného na vÿstupuzesiiova- 
çem proudu. Vzhledem k vlastnostem pouzi
tého operafiního zesilovaíe a k zjednoduäe- 
hému zapojení zesilovaíe a k zjednoduáe- 
jení, vhodné pro. pfílis rychlé aplikace. Pot- 
rebnÿ proud do zátèze (odi 50 pA do. 
500 mA) se nastavuje pfepínáním odporû; 
(dekadicky)a zménou fídicího napétí (v 
rozsahu jedné dekády 1 az 10; V).

Pfevodniky na absolutní hodnotu, 
lineami usmérñovaée

\ S operacnimi zesilovaéi (v kombinaci s od
pory a diodami ve zpëtnovazebni siti) Ize 
sestavit usmérñovaée stfidavÿch signâlovÿch 
napètí, jejichz voltampérová Charakteristika 
se prakticky kryje s pfímkou ideálního 
usmérñovaée. Tëchto vÿsledkû se dosahuje 
proto, ze nelinearita Charakteristik usmérño- 
vacích diod se potlacuje zpétnovazebními 
smyckami díky velkému zesílení operaéních 
zesilovaíú.

Jde-li nám o bëznÿ zpûsob méfení stfída- 
vého napétí, pfi nëmi. se pfedem oddéluje.

Obr. 18. Zdroj proudu se dvéma zesilovaéi 
s uzemnénou zátézí

Obr. 19. Zdroj proudu se dvéma inverznimi 
zesilovaci (uzemnéná zátéz)

Obr. 20, Zdroj proudu s jedním zesilovacem 
a uzemnénou zátézí

Obr. 21. Praktické zapojení zdroje proudu 
s nékolika rozsahy

pfípadná stejnosmérná slozka, mluvíme 
o tzv. lineárních usmérñovacích. Je-li vazba 
mezi obvody stejnosmérná, pracují bézné 
dvoucestné usmérñovaée s operacnimi zesi
lovaci jako tzv. pfevodníky na absolutní 
hodnotu. Jejich éinnost je vyjádrena vztahem

. u>=W
Podívejme se nejdfívé na nejjednoduJSí 

typ lineárního usmérñovaée s operaéním 
zesilovacem (obr. 22) a vysvétleme si jeho 
éinnost.

Obr. 22: Jednocestnÿ lineární usmérñovaé

Obr. 23. Pfevodní Charakteristika jednocest- 
ného usmérñovaée

Je-li v daném pkamziku na vstupu kladná 
púlvlna stfídavéhp signálového napétí Ut, 
bude na vÿstupu operaèního zesilpvaéé napé
tí zápprné. Dioda Eh je tedy pólována 
v propustném sméru a obvod se chová jako 
obyéejnÿ invertující zesilovac s prenosem

Ut Ri

Je-li na vstupu záporná púlvlna, objeví se na 
vÿstupu zesilovaée napétí kladné, dioda Eh jé 
uzavfena, vede dioda Di a na vÿstupu obvodu 
bude napétí Do rovné nule. Z vÿkladu a z cha
rakteristiky obvodu (obr. 23) je patrné, íe se 
jedná o jednocestnÿ usmérñovaé.

Voltampérová Charakteristika dvoucest- 
ného usmérñovaée (prakticky shodná s cha- 
rakteristikou obvodu absolutní hodnoty) je 
pro srovnání na obr. 24. Obvodü splñujících 
tuto funkei jiz dnes existuje celá rada. Probe- 
reme si alespoñ ty nejzákladnéjáí.

První éást obvodu na obr. 25 patfící 
k zesilovaéi Zi pracuje stejné, jako jednó- 
Çestnÿ lineární usmérñovaé z obr. 22. Druhÿ' 
zesilovaé pracuje potom jako invertující su- 
mátor a sice tak, ze pro signály, pficházející 
ze vstupu celého zapojení (tedy pro napétí 
Ui) má píenos -1, kdezto pro napétí odebí- 
raná z anody diody Eh má prenos -2.

Bude-li na vstupu kladné napétí Uu bude 
na anodè Eh stejné velké napétí zápórné.

Obr. 24. Pfevodní Charakteristika, dvoucest- 
ného usmérñovaée (obvodu absolutní 

hodnoty)

Obr. 25. Pfevodník na absolutní hodnotu 
s inverznimi zesilovaéi



Toto napétí se scita v stimatori) Z2 s kladnym 
napétím Ux, ovsem napétí z Di prichází pres 
odpor polovièni velikosti. Vÿsledkem tohoto 
souétu je napétí Uo, pfesné odpovídající 
napétí Ú|. Bude-li na vstupu obvodu napétí 
Ut záporné, pak bude na anodé Di nula a celÿ 
obvod se tedy chova jako obyëejnÿ invertor. 
Vstupní odpor obvodu je roven R/2.

Dalsí dvoucestnÿ usmérñovac, tentokrát 
s velkÿm vstupním odporem, je na obr. 26. 
Pfi kladné polarité vstupního signálu ve'de 
dioda D, a Z, pracuje jako sledovaí. Protoze 
vsak stejné napétí jako napétí vstupního 
signálu Ui bude i na invertujících vstupech 
obou operacních zesilovaéú, neteée pfes od
pory zapojené mezi invertující vstupy proud 
(dioda Di nevede) a tedy i druhÿ zesilovaé Z2 
musí pracovát jako sledovaé. Pracují-li obá 
zesilovace jako sledovaée, bude pfi kladném 
Di vystupní napétí Ua rovnéz kladné.

Pfi záporném signálu Ux vede dioda D¡ 
a na její katodé se objevi napétí stejné 
polarity (záporné), avéak dvojnásobné veli
kost) (D, je uzavrena). Následující zesilovaé 
Z2 spoíítá tedy na svÿch vstupech dvé napétí. 
Na invertujícím vstupu má napétí -2Ux„ 
které pfenásí s koeficientetn -2. Vÿsledkem 
je tedy +4U,.

Na neinvertující vstup je pfivedeno - U¡, 
které se pfenásí s koeficientem 3 a na vÿstupu 
se tedy projeví jako -3Ut. Celkovÿ vÿsledek 
souctu nám tedy riká, ze pfi záporném napétí 
na vstupu bude na vÿstupu obvodu stejné 
velké napétí kladné. Zapojení Ize tedy cha- 
rakterizovat jako obvod, kterÿ se pri klad- 
nÿch signálech na vstupu chova jako sledovaé 
a pfi zápornych signálech jako invertor. 
Typickÿ vstupní odpor pfi pouzití bëznÿch 
operaënich zesilovaëû je pribliznë 25 MQ.

jiné zapojení obvodu k získání absolutni 
hodnoty je na obr. 27. Pfevodni koeficient 
lze u tohoto zapojení volit zmënou Rt.

Je evidentni, ze pfesnost pfevodu vsech 
dosud uvedenÿch dvoucestnÿch usmérñova- 
ëû je primo závislá na pfesnosti (lépe feceno 
na vzàjemném pomëru) vsech odporû, obsa- 
zenÿch v obvodech (tedy 4 az 5 kusû). Na 
obr. 28 je schéma obvodu pro vytvofeni 
absolutni hodnoty, které obsahuje pouze dva 
odpory, na jejichz velikosti (shodnosti) zále- 
zi. V podstatë se jedná o obvod, obsahujici 
invertor a sledovaé a diodové hradlo, pripo- 
jujici k vÿstupu celého zapojení ten z obou 
zesilovaëû, jehoz vÿstupni napëti je kladné.

VSechny dosud popsané obvody pro pre- 
vod na absolutní hodnotu múzeme pouzít 
napfiklad jako soiiëàst çfslicového voltmetru 
s.pfevodnikem typu napéti-kmitoëet. Tyto 
pfevodniky totiz obycejnë mohou pfevâdêt 
napétí jen jedné (obyëejné kladné) polarity. 
Pfedfazenim nékteréhoz uvedenÿch pfevod- 
nikû na absolutní hodnotu mûzeme rozsifit 
pouzitelnost takového voltmetru na obë po
larity. Pro automatickou indikaci polarity 
mëfeného napétí musíme pouzít kompará- 
tor, ovládající svÿm vÿstupnim signálem 
(nebo pfes dalsí tranzistory) néjaké vhodné 
indikátory znaménka polarity.

Podívejme se dále na nékolik obvodú, 
pouzitelnÿch pro primé zpracování strida- 
vÿch napétí.

Castÿm problémem byvá méfehí strida- 
vÿch napétí ruckovym meridiem. Pri pouzití 
deprézského méfidla vznikají znaëné potíze 
s mërenim malÿch stridavÿçh napétí, zavinè- 
né vlastnostmi béznÿch usmérñovacú. A prá- 
vë pro tyto úcely (pro méfidla, která praktic
ky nikdy nemají zádnou z obou vstupních 
svorek uzemnénou) existují velmi jednodu- 
chá, spolehlivá a citlivá zapojení dvoucest
nÿch liñeárních usmérñovacú s pouzitím pou
ze jednoho operacního zesilovaée.

Obr. 26. Prevodník na absolutní hodnotu 
s diferencními zesilovaci

Obr: 27. Jiné zapojení pfevodníku na absolut
ní hodnotu

Obr. 28. Obvod absolutní hodnoty se dvétjia 
presnÿmi odpory

Obr. 29. Stfídavy voltmetr sméfidlem

Obr. 30. Stfídavy voltmetr s velkÿm vstupním 
odporem

Jedno takové zapojení vidíme na obr. 29. 
Proudová smycka z vÿstupu se uzavírá vzdy 
pfes dvé z¿ ëtyf diod (podle polarity) a mé
fidlo na vstup zesilovaée, kde se její proud 
vyrovnává s proudem, tekoúcím ze zdroje 
mëfeného napétí Ux pfes Rx. Méfidlem tedy 
protéká proud

Známe-li citlivost méfidla na pinou vÿchylku 
Isx a napëti Ux, pfi nèmz má rucka méfidla 
dosáhnout plnë vÿchylky, múzeme vypoóítat 
odpor Rx ze vztahu

R,=^.
Tm

V takovém pfípadé by v5ak rucka méfidla 
ukazovaia pouze stfední hodnotu vstupního 
méfeného napétí Ux- Aby mêfidlo udávalo 
efektivní hodnotu privádéného stfídavého 
napétí, musíme rovnici jesté doplnit tzv. 
cinitelem tvaru, kterÿ je pro sinusovÿ prû- 
béh tlpravenà rovnice má potom tvar

n
R 

Ain

Paralelnè k méfidlu múzeme pfipojit kon
denzátor C, potlacující kmitání ruéky pri 
mëfeni stridavÿçh napëti nizkÿch kmitoctú. 
Casovou konstantu tohoto elektrického tlu- 
mení vypocteme ze vztahu

z =

kde Rx je vnitfni odpor ruckbvého méfidla.
Z uvedenÿch rovnic je vidèt, ze odpor R¡ 

(kterÿ zároveñ pfedstavuje vstupní odpor 
zapojení) vychází pro malá méfená napétí 
rovnéz velmi malÿ, coz by mohlo nepfípustné 
zatízit pfedcházející obvody. V takovém 
pfípadé pouzijeme kvalitativné rovnocennÿ 
obvod, nakreslenÿ na obr. 30. Vstupní odpor 
tohoto obvodu je velmi velkÿ, desítky az 
stovky megaohmú.

Praktické zapojení lineárního usmérñova- 
ée pro buzení ruëkového méfidla je na obr. 
31. Vstupní signál se pfivádí pfes kondenzá-

MAA7A1 A x KA206

Obr. 31. Zapojenístfídavého voltmetru 

tor Ci na neinvertující vstup operacního 
zesilovace. Vstupní odpor je roven odporu 
Rx, kterÿm zároveñ tede vstupní proud zesi
lovaée. Protoze mezi obéma vstupy operacní
ho zesilovace je stale nulovÿ rozdíl napétí, 
musí se proudem protékajícím z vÿstupu 
zesilovace pfes diody a méfidlo do odpor R2 
a na zem vytvofit na R2 úbyték napétí pfesné 
stejné velikÿ, jako je vstupní méfené napétí. 
Je-li proudová citlivost ruckového méfidla 
1 mA, pak bude citlivost zapojení s uvede- 
nÿm odporem R2 pfesné,100 mV pro plnou 
vÿchylku rucky.

Casová konstanta obvodú na vstupu je 
dostateéné. velká, takze kmitoctová Charak
teristika má u dolního okraje pasma pokles 
3 dB az u kmitoctu pribliznë 3 Hz. Prûbëh 
charakteristiky pfi vysokÿch kmitoëtech je 
dán pfedevsim dynamickÿmi vlastnostmi 
pouzitého operaëniho zesilovace. Se zesilo; 
vacem.typu MAA741 lze dosáhnout uspoko- 
jivé pfesnosti dq kmitoëtu 5 az 8 kHz (podle 
typu mëridla). Na vnitfnim odporu mëfidla 
v zásadé nezálezí, pokud nebudou pfekroce- 
ny napëfové schopnosti zesilovace.

Obvod se sefizuje dvêma operacemi. Nej- 
prve vstup obvodu uzemnime a trimrem 
10 kQ sefidime zesilovac tak, aby rucka 
méfidla ukazovaia pfesné na nulu. Druhá 
operace spocívá v nastavení rozsahu, coz lze 
udëlat jemnou ùpravoii odporu R2.206



Zapojeni stfídavého milivoltmetru s vel-, 
kÿm vstupním odporem (pribliznè 2 MQ) 
a s kmitoètovÿm rozsahem pribliznè od 
10 Hz do 150 kHz (pro pokles -3 dB) je na 
obr. 32. Velkÿ vstupni odpor je zajistèn 
zapojením vstupni cásti obvodu (bootstrap). 
Citlivost pro pinou vÿchylku rucky mèridla je 
10 mV, pfesnè Ize miiivoltmetr nastavit (ka- 
libraci rozsahu) úpravou R. Kmitoètová 
kompenzace operacního zesilovace (typu 
MAA501) je reseña tak, aby bylo dosazeno 
co nejvyssího horního mezního kmitoctu. 
Pokud by obvod jevil sklon ke kmitání, 
snazíme se stabilitu zajistit zvétsením kapaci- 
ty kondenzàtoru v obvodech kmitoctové 
kompenzace.

Podmínkou úspèchu je vsak pfedevsim 
správné rozlození soucástek, stínèní privodu 
mèfeného napèti a umísténí kondenzátorú, 
blokujících obé vétve napàjeciho napèti 
v tèsné blízkosti zesilovace. Zapojeni lineár- 
ního usmérñovace, vhodného pro rozsífení 
vyuzitelnosti stejnosmèrného císlicového 
voltmetru i pro méfeni stfidavÿch napèti 
s presnosti pribliznè 1 %, je na obr. 33. 
Podstata a cinnost zapojeni jsou shodné 
s obvodem, zobrazenÿm na obr. 25. Na 
vÿstupu je k dispozici vyhlazené stejnosmèr
né napëti rovnajici.se efektivni hodnoté 
vstupniho stfídavého (sinusového) napëti. 
Pfesnë jednotkovÿ koeficient pfenosu ziskà- 
me nastavenim trimru P,. Filtraci vÿstupniho 
napëti zajist'uje kondenzàtor C2, kterÿ musí 
mit malÿ svod, aby nezhorsoval pfesnost 
pfevodu. Vhodnÿ je tantalovÿ elektrolytickÿ 
kondenzàtor. Casová konstanta filtru je pfi- 
bliznë 0,5 s.' Neinvertujici vstupy obou ope- 
racnich zesilovacû jsou uzemnény près odpo
ry, které zmensuji nesymetrii obvodu, vzni- 
kajici pûsobenfm vstupních proudu zesilova
cû. Vstupni stfidavé napëti se pfivádí pfes 
dva (opét tantalové) kondenzàtory, polarizo- 
vané proti sobé. Aby bylo mozno spoléhat na 
pfesnost usmérnéní je tfeba, aby vjechny 
odpory (kromë obou odporû, zapojenÿch 
v neinvertujících vstupech) byly nejen pfesné 
(v toleranci lepri nez 1 %), ale také casové 
i teplotnë stabilni.

Vyuzití operaéních zesilovaéú pfi 
konstrukci oscilàtoru. a generàtoru

Operacní zesilovace jsou velmi vhodné 
jako zàkladni stavební prvky pro konstrukci 
oscilàtorû nejrûznëjri'ch typu. Zapojeni osci- 
látorú, vyuzívající operacních zesilovacû, vy- 
nikají pfedevsim jednoduchostí, ale také 
kvalitou dosazenÿch parametrù. V této kapi- 
tole si probereme jednak jednoduchá zapo
jeni oscilàtorû, produkujících napëti sinuso
vého, obdélníkovitého nebo trojúhelníkovi- 
tého prûbëhu, ale také slozitëjri zapojeni, 
vyuzitelné jako tzv. generátor funkcí.

Sinusové oscilátory

U vëtriny znàmÿch zapojeni sinusovÿch 
oscilàtorû s operacnimi zesilovaci se vyskytu- 
jí ve zpétnovazebnich obvodech clànky RC 
rûznÿch druhû (clánek typu dvojité T, clànek 
typu pfemostëné T atd.).

Nízkofrekvenéní generátor, jehoz schéma 
je na obr. 34, je velmi rozsifené zapojeni 
s vseobecnë znâmÿm Wienovÿm mûstkem. 
Zpëtnâ vazba, zavedenâ z odporového délice 
na vÿstupu operaéniho zesilovace pfes Wie- 
nûv mûstek do neinvertujiciho vstupu, urcuje 
kmitocet vÿstupniho sinusového napëti. Jeho 
amplitudu urcuje záporná zpétná vazba, za
vedenà pfes R do neinvertujiciho vstupu. 
Stupen této vazby se nastavuje automaticky 
(zàvisi na velikosti vÿstupniho napëti), coz 
zajist’uje uéinnou stabilizaci vÿstupniho 
signàlu.

Obvod pro stabilizaci amplitudy pracuje 
podle následujícího popisu: velikost záporné 
zpëtné vazby je dâna pomérem odporu R,

Obr. 32. Stfidavÿ miiivoltmetr s velkÿrn 
vstupním odporem

a odporu kanâlù polem rizenéhô tranzistoru. 
Odpor polem fizeného tranzistoru je zâvislÿ 
na velikosti napëti na ridici elektrodë. Je-li 
toto napëti (proti zemnicimu bodu) zâporné 
(1 az 4 V), je odpor tranzistoru velkÿ, zmen- 
suje-Ii se napëti k nule, zmensuje se i odpor 
tranzistoru (ne vsak pod pribliznè 300 az 
400 Q). Bude-Ii zapojeni v rovnovâze a zmë- 
ni-li se z nëjakého dûvodu velikost vÿstupni
ho napëti, bude se pfi zâpornÿch pûlvlnàch 
nabijet kondenzàtor (pfes Zenerovu diodu, 
diodu Di a odpor R2) na vëtsi zâporné napëti. 
Tim se ovsem zvëtsi odpor polem fizeného 
tranzistoru a proto i stupen zâporné zpëtné 
vazby, èimz se zmensi vÿstupni napëti na 
sprâvnou velikost.

Kmitoéet vÿstupniho napëti je dân sou- 
câstkami R a C Wienova mûstku podle 
rovnice

'° 2ttRC '

V praxi je homi kmitoètová hranice dâna 
dynamickÿmi parametry pouzitého opefaè- 
niho zesilovace (pro MAA741 pribliznè 
10 kHz). Zdola je pàsmo pouzitelnosti ome- 
zeno kapacitami kondenzátorú C, protoze se 
s ohledem na pûsobeni vstupních proudû 
nedoporuéuje volit odpory R vétri' nez 
100 kQ. Dosâhnout velmi nizkÿch kmitoétû 
s kondenzàtory únosné velikosti (napf. s ka
pacitou 1 pF) umozñují operacní zesilovaèe, 
vybavené na vstupech tranzistory fizenÿmi 
polem. V takovém pripadë mohou bÿt odpo
ry R az fadu gigaohmû. Potom ovsem je 
nutno rovnéé ùmérné zvétrit casovou kon- 
stantu obvodu, zapojeného na fidici elektro- 
du stabilizaéniho tranzistoru, fizeného 
polem.

Amplituda vÿstupniho napëti je závislá 
pfedevrim na vlastnostech pouzité Zenerovy 
diody. Mezivrcholové napëti na vÿstupu je 
zhruba dvojnàsobkem souëtu napëti na Ze- 
nerovë diodë a na kfemikové diodë (která je 
s ni zapojena v sérii v propustném smëru). 
V tomto pripadë je efektivni vÿstupni napëti 
pribliznè 2,5 V. Stabilita amplitudy je do 
znacné míry závislá na strmosti tranzistoru 
fizeného polem.

Dalsi zapojeni sinusového oscilàtoru (po- 
dobné pfedchozimu) je na obr. 35. Jednà se 
opët o oscilàtor s Wienovÿm mûstkem, zkon- 
struovanÿ tak, aby na vÿstupu poskytoval 
efektivni sinusovÿ signàl pribliznè 4 Vo kmi
toctu 10 Hz. Stabilizacni polem fizenÿ tran-- 
zistor je vázán stfidavé, z hlediska stejno- 
smèrnÿch pomërû je zapojeni velmi dobfe 
vyvàzené.

Na obr. 36 je zapojeni oscilàtoru 1 kHz 
s pouzitim zesilovaèe MAA501, které je 
navrzeno tak, aby na stabilizacnim tranzisto
ru rizeném polem bylo co nejmensi stfidavé 
napëti. Amplitudu vÿstupniho napëti Ize 
nastavit odporovÿm trimrem R. Kmitocet 
oscilàtorû Ize zmënit na zàdanÿ zmënou 
odporû R a kondenzátorú C na zàkladë 
vÿpoctu ze stejné rovnice, jako byla uvedena 
u zapojeni na obr. 34.

KF521 K A 206

Obr. 34. Sinusovy oscilàtor s Wienovÿm 
mûstkem a se stabilizaci amplitudy vÿstupni

ho signàlu

MA A 741
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Obr. 35. Sinusovÿ oscilàtor lOHz(Wienûv)

MAA50I KA206

Obr. 36. Sinusovÿ oscilàtor 1 kHz

Následující zapojeni, které vidime na obr. 
37, je rovnéz oscilàtor 1 kHz s Wienovÿm 
mûstkem, lirici se od pfedchozich zpùsobem 
stabilizování amplitudy vÿstupniho napèti.
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Na rozdíl od pfedchozích se ke stabilizaci 
vystupníhó napétí vyuzívá nelinearity Cha
rakteristik dvou antiparalelné zapojenych 
kfemíkovych diod. Qdporovy trimr R slouzí 
k nastavení takového pracovního stabilizaé- 
ního obvodu, pri némz je stabilizace nejúcin- 
néj§í, zároveñ se jím ovlivñuje velikost vy- 
stupního napétí.

Zapojení dvoufázového oscilátoru na obr. 
38 vyuzívá ke stabilizaci amplitudy dvé diody 
KZZ71, zapojené v séni proti sobé ve 
zpétné vazbé opéraéního zesilováée Z-. 
Ostatní pasívní souéástky (kromé odporu R,) 
urcují primo kmitoéet vystupníhó napétí, 
proto venujeme jejich kvalité nálezitou po- 
zomost. Oscilátor nazyváme dvoufázpvy 
proto, ze mezi napétím na vystupech zesilo- 
vaéú Zi a Z2 je fázovy posuv 90°. Kmitocet 
oscilátoru s uvedenymi soucástkami je 
l kHz. Pro jiny kmitoéet bude (za pfedpo- 
kladu, ze piati RiCt = R2C2) mozno hodnoty 
souéástek vypoéítat z rovnice.

° ínVRíCtRiC, ’

Zapojení oscilátoru, která jsme si dosud 
ukázali, se podobala tím, ze se v obvódech 
pro stabilizaci amplitudy vystupníhó napétí 
pouzívaly polovodicové souéástky (bua se 
vyuzívalo nelinearity Charakteristik obyéej- 
nÿch nebo Zenerovÿch diod, nebo moznosti 
fídit odpor kanálú tranzistorú rizeného 
polem).

Jiná vhodná (a éasto pouzívaná) metoda 
stabilizace vystupníhó napétí sinusovÿch os- 
cilátorü spoéívá ve vyuzití souéástek, jejiçhz 
odpor se meni, priloäme-Ii na né napétí 
rùznych velikosti. Typickÿmi zástupci tako- 
vÿch souéástek jsou napf. termistory, které 
pri zméné na né prilozeného napétí zméní 
svou teplotu (nebof se zméní i procházející 
proud) a v dúsledku toho se zméní i jejich 
odpor, protoze jsou vyrobeny z matenálu 
s velkÿm teplotním souéinitelem. Aby bylo 
mozno takové zmény vyvolat signálem malé 
úrovné, musí mit tyto souéástky velmi malou 
tepelnou kapacitu. Proto se pouzivaji termis
tory, které mají podobu malé perlicky (roz- 
méry.jsou jen nékolik desetin milimetru), 
zavéSené na tenkÿch vláknech privodú ve 
vyéerpané sklenéné bañce. Prakticky dostup- 
né jsou u nás zatím pouze termistory s nega- 
tivním teplotním souéinitelem, to znamená 
termistory, jejichz odpor se pri zvysování 
teploty zmensuje a naopak. Je veliká Skoda, 
ze obchody s elektrickymi souéástkami ne- 
jsou vétrinou pravidelné zásobovány sirrirn 
sortimentem termistorû, aékoli se v n. p. Pra- 
met v Sumperku vyrábí pomérné znaéné 
mnozství typü.

Jednoduché zapojení sinusového osciláto
ru se stabilizaci amplitudy termistorem pfed
stavuje schéma na obr. 39. V zapojení 
s operaéním zesilovaéem MAA501 je opét 
kmitoéet uréujícím obvodem Wienúv mús- 
tek, navrzeny pro kmitoéet 1 kHz. Odpor 
termistoru pri pokojové teploté by mél byt 
v rozmezí 1. ai 10 kQ, odporovym trimrem 
sefídíme amplitudu vystupníhó napétí podle 
poíadavkú, ale také s ohledem na vlastnosti 
termistoru. Správnou funkci stabilizaéního 
termistoru poznáme kontrolou vystupníhó 
napétí osciloskopem v.okamziku pfipojení 
napájecího napétí. Vystupní napétí krátce 
zakmitá nékolika tlumenymi kmity a v pra- 
covním bodé pro termistor nejvyhodnéjrim 
bude tento pfechodovÿ jev trvat nejkratri' 
dobu. Uvedené zapojení oscilátoru lze snad
no upravit na oscilátor pfeladitelny, nahradí- 
me-li odpory R, a R2 dvojitym potenciomet- 
rem s dobrym soubéhem.
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Obr. 37. Sinusovÿ oscilátor 1000 Hz, stabili
zace diodami KA206

Obr. 38. Dvoufázovy oscilátors MAA741

Obr. 39. Sinusovÿ oscilátor 'se stabilizaci 
'implitudy termistorem

Obr. 40. Sinusovÿ oscilátor 100 Hz s termis
torem

Podobné zapojení se zesilovaéem 
MAA741 je na obr. 40. Kmitoéet vystupníhó 
napétí (priblizné 100 Hz) uréují souéástky 
R¡, C¡, R2 a C2. Vyhodou zapojení se 
zesilovaéem MAA741 je pfedévjím to, ze 
tnúze pracovat pri napájecím napétí od ±4 V 
do+15V.

Pfeladitelny oscilátor, u néhoz je kmitocet 
vystupníhó napétí uréen hodnotami soucás- 
tek pfemosténého élánku T ve zpétné vazbé 
a ámplituda stabilizována termistorem, je na 
obr. 41. Oscilátor lze pfeladovat dvojitym 
potenciometrem v rozmezí od 20 Hz do 
1 kHz, pfi pfipojení jinych kondénzátorú lze 
rozsah rozsífit az do kmitoétu asi 20 kHz.

Teprve u pfeladitelnych oscilátorú ocení- 
me v plné mífe dobfe pracující stabilizaéní 
obvod, protoze dochází ke znaénym zménám 
impedanci v záporné zpétné vazbé, které

Obr. 41. Laditelny oscilátor s premosténÿm 
clánkem T

HAAX41
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Obr. 42. Oscilátor s clánkem T a se stabilizaci 
amplitudy zárovkou

musí stabilizaéní obvod vyrovnat, jinak se 
■ amplituda vystupníhó napétí pri pfeladování 
méní. Pro uvedené zapojení je vhodnÿ ter
mistor s odporem kolem 10 kQ.

Dalsím prvkem, ktery je mozné pouzít ke 
stabilizaci amplitudy vystupníhó napétí sinu
sovÿch oscilátorú, jsou zárovky. U nich totiz 
múzeme rovnéz pozorovat znacnou zménu 
odporu vlákna v závislosti na. prilozeném 

■ napétí (v dúsledku ohfátí vlákna procházejí- 
cím proudem), ovJem teplotní koeficient je 
u íáróvek vzdy kladnÿ. Pro nás úéel jsou 
nejvhodnéjsí zárovky s velmi malÿm prou
dem, v zahranicí existují typy s maximálním 
proudem kolem 10 mA pfi napétí kolem 
10 V. Ze zárovek v tuzemsku bézné dostup- 
nÿch lze u obvodú s operaéními zesilovaéi 
pouzít pouze zárovku 6 V/50 mA, která je 
právé na hranici pouzitelnosti. Sinusovÿ osci
látor s pouzitím této zárovky je na obr. 42. 
Pfemostény élánék T s uvedenymi souéástka
mi úréuje kmitoéet oscilátoru 700 Hz. Opti- 
mální pracovni bod oscilátoru nastavíme 
trimrem P2. Efektivní vystupní napétí je pfi- 
blizné 2 V. Na dalsím schématu (obr. 43) 
uvádíme pro srovnání podobné zapojení 
oscilátoru, u néhoz se stabilita amplitudy 
vystupníhó napétí zajiífuje diodovÿm ome- 
zovaéem. Efektivní vystupní napétí tohoto 
oscilátoru je priblizné 300 mV, kmitoéet je 
pochopitelnë stejnÿ, jako v pfedchozím pfí
padé. Zapojíme-li misto diod dvé v sérii proti 
sobé pólované Zenerovy diody KZ141, bude 
efektivní vÿstupni napétí priblizné 3 V. Pra
covni bod tohoto oscilátoru sefizujeme od
porovym trimrem P, za souéasné kontroly

MAA741

Obr. 43. Oscilátor s clánkem T a se stabilizaci 
diodami 



osciloskopem tak, abyehom dosáhli co nej- 
vëtsiho nezkresleného vÿstuphiho napëti 
(bez ofezariÿch spiëek).

Zapojeni sinüspvého oscilâtoru sé zârov- 
kou stabilizàci amplitudy a Wienovÿtri mûst- 
kem pri póuzití zàrovkÿ s velkÿm odporem 
(pribliznë 8Ö0 fi) je na obr. 14.

Schéma posledriiho ze sinusqvÿch òscilá- 
torû (obr. 45) je velmi jedriôdüçhë.-U tohoto 
oscilâtoru mûzerhé mënit amplitudü vÿstup
niho napëti zmënou pomëru odporû R, : R2. 
Kmitoéet generovaného sinusovéhd napëti 
vypoëteme ze vztahu

Z uvedené rovnice vyplÿvà snadnâ moznost 
pfeladitelnosti zmënoü jediného odporu, 
takze odpadà nutnost poüzit dvojitÿ poten- 
ciometr. Pouzít Ize MAA741.

Generâtory napéti pravoûhlého 
a trojúhéíníkovitého prûbëhu

V pfedehozi kapitole jsme uvedli nëkolik 
ukàzek zapojeni sinusovÿch oscilâtoru s ope- 
raëriimi zesilovaëi, u nichz byl kmitocet 
vÿstupniho napéti uréen hodnotami souëàs- 

. tek rûznÿch fázovacích ëlânkû RC ve zpëtné 
vazbë.

Nyní si pfobcreme nëkolik typù zapojeni, 
- jejichí podstata ëinnosti spoéívá v integraci 
napëti na kondenzàtorù. Blokové schéma 
obvyklého uspofádání je na obr. 46. Protoze 
integraení ëasovà konstanta, integrované na
pétí i koneené napétí na integraéním konden
zàtorù jsou vzdy uréitÿm zpûsobem defino- 
váriy, bude definována i doba kmitu a tedy 
i kmitoéet oscilâtoru, pracujici na tomto 
principu. Protoze v zâsadë jde o integraci 
konstantniho napëti, bude mit vÿstupni na- 
pëti v souradnÿch osách éas - napëti tvar 
primky se smërnici k (v první polovinë 
jednoho kmitu), pfipadnë -k (ve druhé 
polovinë kmitu); fíkáme, ze generátor pro- 
duküje napëti trojúhéíníkovitého prûbëhu.- 
Abyehom väakdostali na vÿstupu infegrâtoru 
I napëti se smërnici, která má stridavë opàëné 
znaménko, musíme integrovat napéti, které 
má sice stejnou velikost, ale stridavë se 
mèdici polaritu (vûéi spoleénému vodiéi s riu- 

. lovÿm' potenciálem). Polarità tohoto tzv. 
pfepínacího referenéního zdroje R'se méní 
vzdy v okamziku, kdy je na vÿstupu integrá- 
toru spicka napëti trojúhéíníkovitého prubë- 
hu. To zajiäfuje tzv. komparátor K, ktery se 
v okamziku, kdy vÿstupni napëti trojúhélní- 
kovitého prûbëhu dosáhne pfedepsané veli- 
kosti, preklopi a prepne zdroj referenéního 
napëti do opaéné polarity. Je evidentni, ze 
vÿstup zdroje referenéního napétí je zároveñ 
vÿstupem napëti pravoûhlého prûbëhu celé
ho generâtorù. V literature se tato zapojeni 
nazÿvaji generâtory funkci. Typické zapojeni 
generâtorù funkci s operaënimi zesilovaëi je 
na obr. 47. Drive, nez si-popiieme jeho 
zapojeni a princip ëinnosti, vysvëtlime si vsak 

. funkci Schmittova klopného obvodu s ope- 
raënim zçsilovaëem (obr. 48).

Vÿstup tohoto obvodu se v provozu stále 
nachází budto v kladné nebo v záporné 
saturaci. Tento stabiliti stav (je-li na-invertu- 
jicim vstupu nulové napëti) je zajtëtën klad- 
nou zpétnou vazbou z vÿstupu do nein- 
vertujiciho vstupu. Bude-li v daném okamzi
ku vÿstupni napéti napf. kladné polarity (y 
saturovaném stavu bvvá pfi napájecím napëti 
+1.5 V na vÿstupu bëznÿch monolitickÿch 
operaénich zesilovaëû napëti 12 az 13 V), 
pfenese se na neinvertujici vstup vÿstupni 
napëti operaëniho zesilovaée, zmenâené ve 
stejriém pomëru, jako je pomërRj : Rj.Toto 
kladné napëti bude udrzovat vÿstup zesilova
ée v kladné ‘ saturaci. Budeme-li nyní na 
invertující vstup pfivâdët plynule se zvëtàuji- 
ci kladné napéti, dostane se obvod nutné do 
stavu, kdy se napëti na obou vstupech vyrov- 
nají a posléze bude invertující vstup kladné ji

Obr. 44. Wienûv osçilàtor se stabilitaci 
zárovkóú

10k

Obr. 45. jednoduchÿ laditelnÿ osçilàtor

Obr. 46. Blokové Schéma generâtorù funkci

Obr. 47. Základnízapojenigenerâtorùfunkci

Obr. 48. Zapojeni Schmittova klopného 
obvodu

Obr. 49. Zapojenigenerâtorù s nastavitelnÿm 
kmitoctem a amplitudou vÿstupniho signálu

polarizován, nez . vstup neinvertujici. 
V okamziku, kdy bude invertující vstup jen 
nepatrnë kladnëjsi (zesilovaë pracuje s pl- 
nÿm ziskem), zaëne se napëti na-vÿstupu 
zesilovaée mënit smérem k saturaënimu na
pétí druhé polarity. Jakmile se vàak zaëne 
zmeniovat kladné napëti na vÿstupu zesilo
vaée, musí se zinensovat i napétí na neinver- 
tujícím vstupu, coz má za následek dalsí 
zvétáení rozdílu napétí mezi vstupy zesilova
ée. Tento jev lavinovité narústá az do oka-‘ 
mziku, kdy se vÿstup zesilovaée dostane do 
saturovaného stavu v záporné polarité. Po- 
dobnÿ pochod probíhá pri pfechodu zesilo- 

vaëe ze záporné saturáce do kladné, v torii 
pfípadé 'v5ak inùsimë na iriveftujici vstup 
priyést záporné riapéti.

Dûlezitÿm paramétrent Schmittovà klop- 
riého. obvodu je tak zváná hÿstereze, côz je 
rozdil riapétij pfi hichz pfechází kîopnÿ ob
vod do jednoho satufaëniho stavu a zpët.. 
Hysterezr Schmittova obvodu ria obr. 48 
vypoëteme z rovnice

R'
% = [(+«..)-(-{/„)]

Ä1 + Ri

•Z rovnice vidime, ze hysterezi.Sclimittôva 
klopného obvodu mûzeme shadno. mënit 
zmênou jediného odporu, ëéhoz vyüáíváme 
ü fùnkënich generâtorù k jedrioduchému. 
rizehi arnplitudy.

Vrat'me se hyni k zapojeni na obr. 47. 
Vzhiedein k blokovému schéinatu ria obr. 46 
pracuje opèraëni zesilovaë Zï jako ihtegrátõr 
a zesilovaë Zi jako kõriipàrátor a zároveñ 
jako zdroj refefenëriiho napéti. Jedrio refe- 
reneni napëti je + UM, druhé - Um. Z toho uà 
je vidët, ze se jedhá o pdmërrié nedokorialé 
zapojeni, protone saturaërii napëti operaë- 
nich zesilovaëû jsou zfidkà kdy syihetrická. 
Na vÿstupu zesilovaée Zi (bpd A) je napéti 
pravoûhlého prûbëhu se stfidou pribliznë 
1 : 1, jehdz amplituda je rovna souëtu satü- 
raënich napëti kladné a záporné polarity. 
Trojûhelriikovitÿ signal je na vÿstupu zesilo
vaée Z2 (bod B). Jeho kmitoéet, kterÿ je vidy. 
stejnÿ jako kmitoéet pravoûhlého signálu, je. 
zâvisjÿ (pfi stejné amplitudë) na odporu R} 
a kàpacitë kondenzàtorù C. Amplituda prû
bëhu trojúhéíníkovitého napëti je dâna pb- 
mërem odporû Rt a R2.. Bude-li napf. 
saturaëni napëti zesilovaée Zi v obou polari- 
tách 12 V, pak bude napétí frojûhelnikovité- 
ho prûbëhu (mezivrcholové ñapétí) na vÿ- 
stupu B:

U, = ',R2

Praktické zapojeni jednoduchého generá- 
toru funkci je na obr. 49. Cinnost zapojeni 
pfésné odpovídá .pfedchozímu vÿkladu, pó- 
tenciometrem Pt ridirne velikost napétí troj- 
úhelníkovitého prûbëhu na vÿstupu B v roz- 
mezí asi od 0,2 do 20 V (mezivrcholové 
napëti). Potenciometrem P2 mûieme mënit 
kmitoéet v pomëru asi 1 : 100. Je si tfeba 
uvëdomit, ze kmitoéet vÿstupniho napëti je 
zâvislÿ téz na nastaveni velikosti vÿstupniho 
napëti a sice tak, ie zmen5ime-li vÿstupni 
napëti napf. na ëtvrtinu, zvÿüi se (pfi stejném 
nastaveni P2) kmitoéet signâlû obou prûbéhû 
ëtyrikrât (rychlost zmëny napëti s ëasem se 
pfi zmënë vÿstupniho napëti nemëni).

Abyehom dosáhli pfesnë symetrického 
vÿstupniho napëti trojúhéíníkovitého prûbë
hu (to znamenà, ze strida pravoûhlého vÿ
stupniho napëti je pfesnë 1 : 1), museli 
byehom komparátor osadit operaënim zesi- 
lovaëem vybranÿm tak, aby mël kladné 
i záporné saturaéni napëti stejné. To ováem 
neni solidni feáenf. V praxi se tento problém 
feri pouzitim symetrického omezovaëé. Za-. 
pojeni funkëniho generâtorù, vybavenéhô 
omezovaëem se dvéma Zenerovÿmi diodami,, 
je ha obr. 50. Opèraëni zesilovaë Zi pracuje 
jako komparátor s hysterezi, nastavitelnou 
potenciometrem P¡ (nahfazuje odpory R/ 
a R2 z obr. 47 a fidi tedy velikost vÿstujmiho 
napëti). Potenciometr A fidi kmitoéet gene- 
rátoru. Protoze i u- Zenerovÿch diod je 
problémem dosáhnout dokonalého párová- 
ni, je do neinvertujiciho vstupu integrâtoru 
zapojen potenciometr (napâjenÿ z kladné 
i záporné vëtve napájecího napëti), jimz Ize 
vyrovnat malÿ rozdil v parametrech D¡ a D¡
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2,KZZ72 2 x MAA741a nastavit pfesné symetrickÿ prûbëh vÿstup
niho trojúhelníkovitého signálu v bodë B. 
Signál pravoúhlého prûbëhu mûzeme 
odebirat bud z katody D,, nebo primo 
z vÿstupu' zesilovace Zi. Vÿstupni napëti 
trojúhelníkovitého prûbëhu mûzeme poten- 
ciometrem P4 „posouvat“ na obë strany od 
nulové ùrovnë az o ±5 V.

Nutnosti párovat Zenerovy diody se zba vi
me vyuzitim oboustranného omezovace se 
Zenerovou diodou, zapojenou do mûstku 
z béznÿch usmérñovacích diod. Zapojeni 
generâtoru, vyuzivajici tohoto zpûsobu ome- 
zeni vÿstupniho napëti komparâtoru, vidime 
na obr. 51. Diodovÿ mûstek pfepíná diodu 
podle okamzité polarity na vÿstupu kompa
râtoru tak, ze pri kladné polarité vedou Dj 
a D3, pfi záporné Di a D4, proto je Zenerova 
dioda vzdy sprâvné polarizována. Velikost 
(mezivrcholovou hodnotu) napéti-trojúhel
níkovitého prùbéhu lze sefidit pfesnë na 
10 V odporovÿm trimrem P3. Kmitoëet vÿ
stupniho signâlu ridirne potenciometrem P, 
v poméru 1 : 10,-pfesnë se tento pomër 
nastavi odporovÿm trimrem P2. Kmitoëtovÿ 
rozsah se hrubë nastavuje pfepínáním kon- 
denzâtorû C.

Velmi ëasto se v praxi setkáváme s poza- 
davkem na signál ve formé napëti pilovitého 
prûbëhu. Úprava zapojeni generâtoru, jehoz 
schéma je na obr. 51, je velmi jednoduchâ. 
Mezi vÿstup zesilovaëe Z2 (komparâtoru) 
a invertujici vstup zesilovaëe Z) (integrâtoru) 
zapojime odpor asi 1,5 kQ, v sérii s diodou 
KA206. Rozdëlme si vÿstupni signál (jeden 
jeho kmit) na dvé ëàsti - vzestupnou a se- 
stupnou. Diky pfidanému obvodu bude vzdy 
jedna z obou ëàsti kmitu vÿstupniho signâlu 
(zda vzestupnà ci sestupná zálezí na torn, jak 
bude pfidaná dioda pólována) podstatné 
strméjjí a tedy i ëasovë kratáí nez druhà 
(pfibliznë 200x ). To má samozfejmë vliv i na 
kmitoëet vÿstupniho pilovitého napëti, kterÿ 
pri stejné kapacitë kondenzâtoru C bude 
pfibliznë dvojnàsobnÿ, nez u napëti trojúhel
níkovitého prùbéhu.

Ponëkud odlisné zapojeni generâtoru na
péti trojúhelníkového prûbëhu uvádíme jen 
pro zajimavost. Jeho schéma je ha obr. 52. 
Prvni dva zesilovaëe (Z, a Z2) urëuji s pomoci 
pfesného déliée ze stabilizovaného napájecí
ho napëti rozkmit vÿstupniho signâlu (pfesnë 
10 V mezi vrcholy). Vÿstupy obou zesilovaëû 
fidi pfes spinaci diody integrâtor (operaëni 
zesilovaë Z3). Obvod vynikà pfedevSim vÿ- 
bornou iinearitou, symetrii a amplitudovou 
stabilitou.

Podíváme-li se znovu na obr. 51, vidime, 
ze kmitoëet uvedeného funkëniho generâto
ru se vlastné fidi napétim, které ovsem musí 
stale (bëhem kazdého cyklu) mënit polaritu. 
To je dûvod,-proë se toto fidici napëti odebírá 
(po omezeni na definovanou amplitudu) 
z komparâtoru. Téhoz vÿsledku dosâhneme, 
budeme-li kmitoëet generâtoru ridit vné 

. pfivedenÿm napëtim, u nëhoz budeme (kom- 
parâtorem a jesté dalsimi obvody) mënit 
polaritu. Zde pomûze obvod, nakreslenÿ na 
obr. 53. Jeho cinnost je velmi jednoduchâ. 
Je-li spinaë S sepnut, chová se zapojeni jako 
obyëejnÿ invertor. Neinvertujici vstup je. 
uzemnën près odpor R}, zdroj signálu U¡ je 
zatézován paralelni kombinaci odporû R, 
a R2. Vÿstupni napéti U<¡= -Ui- Bude-li 
váák spinac S rozpojen, pak bude napëti U\ 
také na neinvertujicim vstupu (protoze do 
vstupu operaëniho zesilovaëe neteëe zàdnÿ 
proibì a proto na R2 a R3 nevzniká ùbytek 
napëti). V torn pfipadë vsak musí bÿt Ui také 
na invertujicim vstupu (mezi vstupy operaë
niho zesilovaëe je nulovÿ rozdíl napëti)'. To 
znamená, ze ani odpory Ri neteëe proud, 
a proto i na vÿstupu operaëniho zesilovaëe
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Obr. 51. Generâtor se stabilizaci diodovÿm 
mùstkem

-15V

Obr. 52. Zdroj pfesného napéti trojúhelníko
vitého prùbéhu

Obr. 55. Pfevodni charakteristika obvodu 
z Obr. 54

bude napëti Ut> = U¡. V praxi se voli pfibliz
në R2 = R2 a R2 + Ri = Ri.

Nyni pohledme na obr. 54, pfedstavujici 
zapojeni generâtoru funkci, jehoz kmitoëet 
ridirne napëtim U,. Zálezí-li na linéarité 
pfevodu Ui : f^, je tfeba, aby mël zdroj 
napëti Uf malou impedanci (nejlépe vÿstup 
operaëniho zesilovaëe). Komparâtor (vyba- 
venÿ opët bipolárním omezovacem) fidi 
svÿm vÿstupem fidici elektrodu nzeného 
tranzistoru, kterÿ nahrazuje spinac S z obr. 
53. V praxi mûze zapojeni slouzit nejen jako 
generâtor, laditelnÿ napëtim, ale také jako 
pfevodnik napëti-kmitoëet. Pfenosova funk
ce je pro názornost graficky znàzornëna na 
obr. 55.

Velmi jednoduché zapojeni pfevodniku 
napëti-kmitoëet je na obr. 56. Kladné vstup
ní napëti Ui se pfivádí pfes Rt na invertujici 
vstup Zb kterÿ pracuje jako integrâtor. Pfi 
integraci vstupniho napëti je na vÿstupu 
komparâtoru (zesilovaëe Z2) kladné saturaë- 
ni napëti + Um a dioda D, nevede. Na 
vÿstupu integrâtoru se (rychlosti, ùmërnou 
vstupnimu napëti) zvétsuje záporné napéti. 
V okamziku, kdy toto napëti dosâhne

R2
velikosti—— (+ (A,) (tj. pfibliznë -6 V),Ri
komparâtor se pfeklopi a na jeho vÿstupu se 
objevi záporné saturacni napëti - Uw. 
V tomto okamziku ovsem dioda D¡ povede, 
a protoze se nyni integruje pomërnë velké 
napëti pfes Ra (pomërnë malÿ odpor vûëi 
odporû Rt), napëti na vÿstupu integrâtoru 
pfechází smérem ke kladnému saturacnimu 
napëti. Toho vsak nedosâhne, nebof v oka
mziku, kdy' na vÿstupu Z> bude

napëti---- — (- US31), komparâtor se pfe-Ri
klopi zpët do stavu, kdy na jeho vÿstupu bude 
+ UM, dioda Di se uzavfe a dochâzi znovu 
k integraci vstupniho napëti Ui. Na vÿstupu 
komparâtoru lze osciloskopem nalézt napëti, 
které má tvar ùzkÿch zâpornÿch impulsû, 
jejich sifka je nëkolik set mikrosekund a opa- 
kovaci doba nepfimo ùmërnà vstupnimu
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napétí - kmitocet

vÿstupu komparátoru. Rozkmit pilovitého 
napétí (mezivrcholová velikost) je pfibliznè 
12 V.

Odchylka pfevodního soucinitele od sou- 
cinitele pfi ideálnè lineární charakteristice je 
zpûsobena pfedevrim nenulovou dobou vrat- 
né cásti cyklu, kdy se integruje napèti z vÿstu
pu komparátoru. Pomër doby T2 vratného 
cyklu k dobë trvání T¡ integrace vstupního 
napèti urcuje pfibliznè chybu, s jakou bude 
pfi daném vstupním napëti prevodnik praco
vat. Protoze doba T2 je konstantni (integruje 
se vzdy stejné napétí), bude odchylka od 
linearity tím vétri, cim mensí bude Ti, tedy 
èim vëtsi bude vstupni napèti. Kvalitní pfe- 
vodníky napétí-kmitocet vyuzívají proto spe- 
éiálních rychlÿch operaéních zesilovacû 
a kromè toho casto obsahují rüzné korekení 
obvodyk linearizaci charakteristiky.

Velmi éasto se pro ménè nároené pozadav
ky pouzívá jako pfevodník napètí-kmitoèet 
obycejnÿ tranzistorovÿ multivibrátor, u nè- 
hoz se proud do bází fidi z proudovÿch 
zdrojû, ovlàdanÿch právé vstupním napétím. 
Nejvétsí chyby do tohoto typu zapojení 
zanásí právé nelinearita tranzistorù, které 
mají plnit funkei proudovÿch zdrojû, fíze- 
nÿch napétím. Zapojení pfevodníku, jehoz 
schéma je na obr. 57, feãí uvedenÿ nedosta- 
tek „linearizaci“ pfechodû báze-emitor tran
zistorù T¡ a T2 (proudovÿch zdrojû) jejich 
zapojením do zpétné vazby operacních zesi- 
lovaéû. Vÿsledkem je linearità fádu pfibliznè 
0,1 % v rozsahu vstupního napétí U, od 
1 mV do 10 V. Vÿstupni signál pravoúhlého 
prùbèhu se odebírá z kolektoru T3 nebo T¡ 
v úrovni vhodné pro zpracování cislicovÿmi 
integrovanÿmi obvody TTL. Pfevodní kon- 
stanta je pfibliznè 100 kHz na 1 V.

Velmi dobrou linearitu (pfibliznè 0,1 %) 
má téz pfevodník, jehoz schéma zapojení je 
na obr. 58. Vstupnímu napétí v rozsahu 0 az 
10 V odpovídá kmitocet vÿstupniho napétí 0 
az 10 kHz. Tajemství dobré linearity spoéívá 
v principu cinnosti, kterÿ je odlisnÿ od 
principu, na némz je zalozena funkce napfí
klad obvodu na obr. 56. V tomto zapojení se 
integruje vstupni napétí nepfetrzitë, takze 
napétí na vÿstupu integrátoru nemá pilovitÿ, 
ale trojùhelnikovitÿ tvar. Smër integrace se 
ridi spínacem (tranzistor Ti), ovlàdanÿm 
vÿstupetn komparátoru s hysterzí (operaé-

Obr. 58. Ultralineár- 
ní pfevodník napétí - 

kmitocet 

ni zesilovaé Z2). Hysterezi Ize v urcitÿch 
mezích ménit odporovÿm trimrem P,, coz je 
zároveñ prvek pfevodního souëinitele na 
1 kHz na 1 V. Linearitu Ize sefídit úpravou 
kapacity kondenzätoru C¡. Odpor Rx slouzí 
k vyrovnání vlivu vstupních proudú zesilova
ce Z], Nastavuje se tak, aby pfi vstupním 
napétí 10 mV mèlo napétí na vÿstupu inte
grátoru tvar symetrického (rovnoramenné- 
ho) trojúhelníku, citi aby strida pravoûhlÿch 
impulsu na vÿstupu komparátoru byla pfesné 
1:1. Zapojení tohoto prevodníku (princip 
byl publikován v zahranicní literatufe) pro- 
pracovali a upravili pro pouzití ceskosloven- 
skÿch soucástek pracovníci Vÿzkumného 
ústavu mat'ematickÿch strojû v Praze.

Aktivní filtry

' Problematika aktivních filtró tvofí dnes jiz 
samostatnou a velrrii rozsáhlou cást nauky 
o technice operacních zesilovacû. K tomu je 
tfeba podotknout, ze je to cást po teoretické 

1 stránce znacné obtízná. K jejímu zvládnutí je 
potfebnÿ rozsàhlÿ matematickÿ aparát a në- 
kdy i moderni vÿpocetni technika. Zhlediska 
amatérské elektroniky bude uzitecnéjsí, uve- 
deme-li si nékolik ukázek praktickÿch zapo
jení rûznÿch druhû filtrû, s nimiz se v praxi 
nejcastëji setkáváme, a které by mohly bÿt 
ëtenâfûm uzitecné.

Jak uzz nàzvu vyplÿvà, slouzí aktivní filtry 
k ùpravë elektrickÿch signâlû, která spoèívá 
v jejich filtraci (tedy v urcitém vÿbëru), 
pricemz urdujicim faktorem vÿbëru je kmito
cet (lépe feëeno. casová zmëna velikosti 
napèti). Pfenosovà funkce filtru mûze mit 
v tomto smyslu zcela obecnÿ prûbëh a speci
ální pfípady pouzití kladou nëkdy na pfeno- 
sovou charakteristiku pozadavky velmi pris- 
né. Pridomek „aktivni“ dostala do svého 
nàzvu tato skupina filtrû proto, ze obsahuji 
ve svém zapojení aktivni prvek (operaení' 
zesilovac), které díky svému zesílení kryje 
ztrâty v ûtlumovÿch dláncích a vyrovnává 
jejich charakteristiky do témëf ideálních 
prûbëhû.
, V této kapitole se soustfedime na ctyfi 

hlavní skupiny aktivních filtrû, které pokrÿ- 
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vají naprostou vètsinu pozadavkú, které se 
v bézné elektronické praxi vyskytují. Pfed- 
stavíme si je nejdfíve podle jejich pfenoso- 
vÿch Charakteristik. Na obr. 59 je pfenosová 
Charakteristika tzv. dolnípropusti. Na vodo- 
rovné ose je vynesen kmitocet, na svislou osu 
vynárime relativní zisk. Filtr s takovouto 
kmitoctovou charakteristikou prenári signály 
od nulového kmitoctu (stejnosmërné napèti) 
az do kmitoctu kritického (4) se stejnÿm 
zesílením (teoreticky - prakticky je na kmi
toctu 4 uz urcitÿ pokles zisku). Signály 
s vyssím kmitoétem nez 4 jsou aktivním 
filtrem pfenáseny s poklesem relativního 
zisku (relativním útlumem), kterÿ je tím 
vétri, èím vice je kmitocet signálu vzdálen od 
.kmitoctu 4- Strmost poklesu kmitoctové 
charakteristiky y oblasti nad kmitoètem ft 
závisí na druhu a slozitosti zapojeni aktivniho 
filtru.

Pfenosová Charakteristika aktivniho filtru 
typu homi propust je na obr. 60. Z tvaru

Obr. 59. Charakteristika filtru typu dolni 
propust

Obr. 60. Charakteristika filtru typu homi 
propust

Obr. 61. Charakteristika filtru typu pásmová 
propust

pfenosové charakteristiky snadno odvodime 
zàvéry (do jisté miry analogické zàvérùm, 
plynOucim z obr. 59), vystihující chóvání 
takového obvodu vûèi signàlùm kmitoétové- 
ho spektra.

Ponékud odliáné vlastnosti má aktivní filtr 
s pfenosovou charakteristikou podle obr. 61. 
Tentó filtr - pásmová propust - pfenásí 
s urèitÿm ziskem pouze signály, lezící v oblas
ti kolem kritického kmitoctu 4, relativní zisk 
klesá u kmitoètû, lezících jak pod, tak i nad 
tímto kmitoctem. Misto strmosti kmitoétové 
charakteristiky v pásmu útlumu se u tëchto 
filtrû udává budto údaj B,coz je sífka pásma, 
v némz se relativní zisk nezmensí vice nez 
o 3 dB, nebo tzv. ëinitel jakosti Q, kterÿ. 
mûzeme.ziskat jako vÿsledek pomëru 4 : B.

Protëjsek aktivniho filtru - pásmové pro
pusti je tzv. pásmová zádrz, která má pfeno
sovou charakteristiku podle obr. 62. Jak je 
vidët, jde opét o analogii pfedchozího prípa- 
du, zisk obvodu je konstantní pro signály 
vsech kmitoctû kromë tëch, které lezi v ob-
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Obr. 62. Charakteristika filtru typu pásmová 
zádrz

lasti kolem 4- U signálú s kmitoétem blizkych 
4 je relativní zisk mensí a nejmenri je právé 
na 4-

Zmínili jsme se jiz o tom, ze aktivni filtry 
slouzí k úpravé elektrickÿch signálú, která 
spoéívá v tom, íe signály uréité éásti spektra 
se zámérné potlaéí. Nejéastéjri dúvod, ktery 
nás k tomuto opatrení vede, spoéívá v tom, ze 
z funkéních dúvodú potrebujeme ze zpraco- 
vávaného signálu oddélit nezádouci rurivé 
signály (zvétrit jejich odstup od uziteéného 
signálu) a tím zlepsit jeho kvalitu. Typ filtru 
a jeho vlastnosti v praxi volíme podle toho, 
jakÿ Charakter (posuzováno podle kmitoéto- 
vého hlediska) má jak signál uziteënÿ, tak 
i signály rurivé, abychom dosáhli co nejvétri- 
ho rozdílu v kvalité signálú pfed filtrem a za 
ním.

Pripomínáme jeSté, ze uvádéné nákresy 
pïenosovÿch Charakteristik základních typú 
til trú jsou idealizované a nerespektují reálné 
vlastnosti pouzitÿch zesilovaéú a ostatních 
souéástek. V dalrirn se zamérime na typická 
pouziti aktivních filtrú jednotlivÿch skupin 
s praktickÿmi ukázkami osvëdéenÿch zapo- 
jení.

Aktivní filtry typu daini propust

■ Tento druh filtru se nejéastéji pouzívá 
tehdy, zpracováváme-li signál, lezící ve spod- 
ní éásti kmitoétového spektra (pfípadné sig
nál stejnosmërnÿ). Pri vÿbéru vhodného 
filtru se nejéastéji ridirne pravidlem, podle 
néhoz má bÿt jeho kritickÿ kmitoéet 4 o néco 
vyáíí, nez je nejvyásí kmitoéet, kterÿ se múze 
vyskytnout u pfenáSeného signálu. Pokud jde 
o píenos signálu stejnosmérného, pak je 
rozhodující, jak rychle se méní a jak vérnéje 
treba tyto zmëny prènáSet. Dolní propusti se 
tedy pouzívají, je-li uzitecnÿ signál infikován- 
signály, jejichz kmitoéty jsou ve vysri éásti 
spektra. Stejnosmëmé signály bÿvaji casto 
zamofeny produkty neodruâenÿcb kontaktû 
spínaéú víeho druhu (relé, stykaée, komutá- 
toróyé motory atd.), ktéré mají Charakter 
nahodilÿch impulsú rúzné polarity a amplitu- 
dy, pripadnë rirokopâsmovÿm sumovÿm sig- 
nálem. Signály akustickÿch kmitoétú zase 
éasto obsahují rusivá sumová napëti, pochá- 
zející z rûznÿch elektroakustickÿch méniéú, 
magnetofonovÿch páskú,. gramofonovÿch 
desek nebo i ze vstúpních obvodú zesilovaéú, 
zpracovávajících signály velmi nízké úrovné. 
Znâmÿm jevem je rovnëz vznik rûznÿch 
záznéjú (lezících nékdy nad oblasti slyritel- 
nÿch kmitoétú), které mohou vznikat napf. 
smêsoyáním pilotního signálu (pfi pfíjmu 
stereofonního rozhlasu) s produkty pfed- 
magnetizaéního oscilátoru magnetofonu.

Nejjednoduásí dolní propust vytvofíme, 
pripojíme-li paralelnë ke zpëtnovazebnirnu 
odporu R¡ operacního zesilovaée (zapojené- 
ho jako invertující zesilovaé napétí) konden
zàtor tak, jak je vidét na obr. 63. Kondenzà
tor púsobí v okolí kritického kmitoétu 

4=——— zakrivení kmitoétové' charak-
2nR2C

teristiky, která v dalsi éásti má sklon 6 dB na 
oktáyu, tedy 20 dB na dekádu (viz obr. 64). 
Díky tomu, ze se v okolí kritického kmitoétu 
plynule méní smérnice kmitoétové charakte-

Obr. 66. Charakteristika filtru druhého fádu

MAA741

Obr. 67. Aktivní filtr - dolní propust - 
druhého fádu

MAÂ741

Obr. 68. Aktivnífiltr-dolnípropust-tfetího 
. fádu

Obr. 69. Aktivní filtr - homi, propust - 
druhého fádu

Obr. 63. Aktivni filtrprvniho fádu

Obr. 64. Charakteristika f iltru z obr. 63

MAA741

ristiky, bude na kmitoétu 4 jiz útlum 3 dB. 
Popisované zápojení nazÿvame filtrem prv- 
ního fádu. Abychom dosáhli vétsího filtrac- 
ního úéinku, musíme pouat filtry se strméj- 
sím poklesem kmitoétové charakteristiky 
nad kritickÿm kmitoétem. Takové vlastnosti 
mají filtry vysrich fádú.

Zápojení aktivního filtru - dolní propusti 
druhého fádu je na obr. 65. Strmost kmito
étové charakteristiky (sklon) v oblasti potla- 
éení (nad kmitoétem 4) dosahuje 12 dB na 
oktávu, tj. 40 dB na-dekádu (obr. .66)i 
Napéfovÿ píenos v oblasti pod 4 je jednotko- 
vy. Filtry vyjrich fádú kladou znaéné poza
davky na pfesnost pouüitÿch (vÿpoétem sta- 
hovenÿch) souéástek, pozadovaná pfesnost 
je tím vétri, éím vyísí je fád filtru.

Praktické zápojení aktivního filtru - dolní 
propusti druhého íádu je na obr. 67. Hodno- 
ty souéástek jsou navrzeny pro kriticky kmi
toéet 4 = 500 Hz. Filtr pro jinÿ kmitoéet Ize 
navrhnout podle rovnice

1
R\C,RíCí 
2rr ’

za predpokladu, ze piati R¡ = R2aG = 2C2.
Dalsi zápojení aktivního filtru - dolní 

propusti, tentokrát tretího fádu, je na obr. 
68. Sklon kmitoétové charakteristiky v oblas
ti potlaéení (tedy nad kmitoétem 4) je 60 dB 
ná dekádu, tj. 18 dB na oktávu. V propustné 
éásti charakteristiky (od nulového kmitoétu 
do kmitoétu 4) má tento filtr jednotkovÿ 
kladnÿ píenos. Pro zápojení s uvedenÿmi 
souéástkami je kriticky kmitoéet filtru 
100 Hz. Kapacity kondenzàtoru pro predem 
zadanÿ jinÿ kritickÿ kmitoéet múzeme vypo- ; 
éítat ze vztahú

1,39 3,54. _ 0,202
1 = 2nfR, ’ $ ~ 2nfRi ’ 3 " 2nftRt '

je-li Ri = 3Ri.
S tímto filtrem múzeme velmi zlepsit 

kvalitu stejnosmërnÿch signálú, v tom pfípa
dé je vhodné volit nizsí kritickÿ kmitoéet. 
Pokud bychom vsak pri prepoétu vysli ze 
stejnÿch odporú R,, budou pro 4 napf. 1 Hz 
kapacity kondenzàtoru G, G a G desítky 
mikrofaradú. Takové' kondenzátory jsou 
vsak v kvalitním provedení tézko dostupné 
(pouziti elektrolytickÿch kondehzátorú vú- 
bec nepfichází v úvahu) a navíc znaéné 
rozmérné. Bude proto úéelné zménit i odpo
ry R¡ (a tedy i Rf). Pfitom vsak musíme brát 
v úvahu vliv vstúpních proudú pouzitého 
operaéního zesilovaée, kterÿ nás ñutí k tomu, 
aby odpory byly co nejmenri. (Údaje uvede- 
né na obr. 68 jsou pro bézné typy operaéhích 
zesilovaéú optimální), Vÿchodiskem z této 
situace je pouzít operaëni zesilovaée, vybave- 
né na vstúpeclrpolem rizenÿmi tranzistroy. 
Potom múzeme pouzít odpory az o tri fády 
vétri a kondenzátory budou mit pfijatelnou 
kapacitu. K realizaci filtru se sprâvnÿm prú- 
béhem kmitóctové charakteristiky je tfeba 
dodrzet hodnoty vsech souéástek s pfesností 
pfiblizné na 1 %.

Aktivní filtry typu homipropust

Tento druh aktivních filtrú má v praxi 
ponékud menri uplatnéní. Jako pfíklad 
jeho vyuzití by snad bylo mozno jmenovat 
tzv. hlukové filtry u nf zesilovaéú, kde slouzí 
k potlaéení signálú s kmitoéty pod 100 Hz,. 
které se nékdy projeví v signálu z gramofono- 
vé pfenosky jako produkt nekvalitní mecha- 
nické éásti gramofonového pfístroje.

Uvedeme si rovnou praktické zápojení 
filtru - homi propusti druhého fádu (obr. 
69), které je vlastné protéjskem zápojení 
k filtru, jehoz schéma je na obr. 65. Kritickÿ 
kmitoéet filtru je 500 Hz, v oblasti nad tímto

• kmitoétem je zesílení jednotkové. Pod 4 
klesá kmitoétová charakteristika se strmosti212



40 dB na dekádu, takze napf. signálové 
napëti s kmitoëtem 50 Hz je jiz dvacetiná- 
sobné potlaëeno (viz obr. 70). Plati-li pro 
pouzité souéástky Ci - C2 a R = 2R|, mû
zeme pro pfepoéet zapojeni filtrù na jinÿ 
kritickÿ kmitoéet pouzit rovnici

y RGRCj ,

Aktivni filtry typu pásmová propust

Tento druh filtrù tvofi pravdëpodobnë 
nejpoëetnëjài skupinu, nebof praxe jim dává 
nejvice pfilezitosti k uplatnëni. Je mozné 
pouzit je vüude tam, kde potfebujeme pfe- 
nést signâl jednoho kmitoëtu. Pri pouziti 
aktivni pásmové propusti jsou potlaceny 
vsechny signâly, jejichz kmitoéet se lisi od 
kritického kmitoëtu, na némz mà obvod 
maximàlni zisk (minimal™ ùtlum). Vÿsled- 
kem toho je vÿznamné zvétseni odstupu 
rusivÿch signâlû, cûz mûze nékdy umoznit 
zpracování signâlu, kterÿ je zamofen ncza- 
doucimi signâly do té miry, ze nebyl za 
béznÿch okolnosti (bez filtrate) pouzitelnÿ.

Pfiklad základního zapojeni aktivniho fil- 
tru - pásmové propusti druhého fadu je na 
obr. 71. Bude-li.platit, ze G = C2 = C, pak 
mûzeme vypocitat kritickÿ kmitoéet 4 
z rovnice

À = T-F1/
2rtC y R R R

Útlumová Charakteristika pfipomíná charak- 
teristiku ladéného obvodu LC (obr. 72). ' 
Rozdil kmitoétû, na nichz má útlumová 
Charakteristika pásmové propusti pokles 
proti maximu 3 dB. udává sífku pásma. 
Mûzeme ji zméfit, ale i pfedem vypoêítat ze 
vztahu

1 
nCR

Podobné jako ladénÿ obvod LC mûzeme 
i aktivni pásmovou propust charakterizovat 
ëinitelem jakosti Q, coz je pomér kritického 
kmitoëtu k sifee pásma. tedy

Uvedme si nyni nëkolik ukàzek praktic- 
kÿch zapojeni aktivnich pàsmovÿch propusti, 
vyuzitelnÿch pfedevsim v pfistrojové techni- 
ce. Na obr. 73 je schéma aktivni pásmové 
propusti, urëené pro pfenos signâlus kmitoc
tem 160 Hz. .Napët'ové zesílení na tomto 
kmitoëtu je 50. Sífka pásma pro pokles 3 dB 
je 16 Hz (ëili ëinitel jakosti O je royen 10). 
Zdroj signálového napétí U, musí mit malou 
impedanci nebo se musí podle jeho impedan
ce korigovat odpor R|. Pro zajistèni uvede
nÿch paramétré je tfeba dodrzet hodnoty 
soucástek v toleranci maximâlnë 5 %.

Podobnÿ filtr — aktivni pásmová propust - 
naladënÿ na kmitoéet 1 kHz je na obr. 74. 
Napét'ovÿ zisk obvodu na kritickém kmitoëtu 
je 20 dB, ëinitel jakosti je 10, ëili sífka pásma 
je 100 Hz. Zapojeni filtrù s velkÿm ëinitelem 
jakosti (0=48) je na obr. 75. Kritickÿ 
kmitoéet filtrù vypoëteme ze vztahu

" 2nRC '

pro R =. 27 kQ a C = 6 nF je 4 = 980 Hz.
Aktivni filtr s dvojitÿm ëlânkem T ve 

zpétné vazbë operaëniho zesilovaëe (obr. 76) 
pracuje jako pásmová propust na kmitoëtu 
1200 Hz, filtr mà na tomto kmitoëtu napët'o- 
vé zesílení asi 40. Odpor R je. 2,7 kQ 
a kondenzátor C mà kapacitu 50 nF. Zisk se 
zmensí na jednotkovou velikost na kmitoëtu 
50 Hz a 2,5 kHz.

Obr. 70. Charakteristika filtrù z obr. 69
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Obr. 72. Charakteristika filtrù z obr. 71
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Obr. 73. Aktivnipásmovápropustpro kmito
cet 160 Hz

Obr. 74. Aktivnipásmovápropustpro kmito
cet I kHz

MAA741

Obr. 75. Aktivnipásmová propust s promèn- 
nou jakosti Q

Obr. 76. Aktivnipásmová propust s.dvojitÿm 
clánkem T

HAA741

Obr. 77. Laditelnà aktivni pásmová propust

Dosud jsme probirali aktivni pásmové 
propusti pouze takové, které byly naladënÿ 
na pevnÿ kmitoéet. Obr. 77 pfedstavuje 
zapojeni aktivniho filtrù - pásmové propusti, 
u niz mûzeme kritickÿ kmitoéet ménif(pfela- 
dovat filtr) zmënou jediného odporu R. 
Bude-li se tento odpor mënit v rozmezi od 
1100 Q do 406 Q, má to za následek posuv 
kritického kmitoëtu filtrù v rozmezi od 
1,6 kHz do 2.4 kHz. Napét'ovÿ zisk (pfibliz- 
në 26 dB) pfitom zústává konstantni. Pro- 
pustná sifka pásma Bzüstává pfi pfeladování 
rovnéz konstantni, je 260 Hz. To dvsem 
znamenâ, ze se musí mënit pomér mezi 
kritickÿm kmitoétem a sífkou pásma, ëili ze 
se pfi pfeladování mëni ëinitel jakosti filtrù 
Q. U filtrù, jehoz schéma zapojeni je na obr. 
78, je mozno zménou napëti na fidici elektro- 
dè polem fizeného tranzistorù mënit odpor 
jeho kanálu a tím ménit i kritickÿ kmitocet 
filtrù od 200 Hz do 3200 Hz, aniz by se 
menila Sífka pásma nebo pfenosovÿ zisk. 
Ladici napëti se pohybuje od nuly (nejvyssi 
kmitoéet). Sífka propustriého pásma1 pro 
útlum mensí nez 3 dB je 80 Hz, zmëna 
ëinitele jakosti Q probíhá v rozmezi od 2,5 
(pfi kmitoëtu 4 = 200 Hz) do 40 (pfi

Obr. 78. Pásmová propust laditelnà napètim

E = 3,2 kHz). Pfi náhradé pfechodového 
polem fizeného tranzistorù 2N5163 zahra- 
niëni vÿroby nasini MOS KF521 dojde patr
né jen k mirnému omezeni dosazitelného 
horniho kritického kmitoëtu.

Schéma zapojeni aktivni pásmové propus
ti na obr. 79 se dvëma operaënimi zesiiovaëi

TT 213



Obr. 79. Obvod s oddélenÿm rízenim kmitoc- 
tu -a sífky pásma

MAA741 pfedstavuje filtr, u nëhoz mûzeme 
nezâvislÿmi prvky nastavovat- zvlàsf kritickÿ 
kmitoëet a zvlâst sifku propustného pasma. 
Kmitoëet Ize nastavit v rozmezí od 1 kHz do 
10 kHz zmënou odporu potenciometru Ry. 
Potenciometrem R, mënime sifku pasma tak, 
ze se ëinitel jakosti Q mëni od 2 do 200. 
Jsou-li.oba potenciometry nastaveny na ma
ximum, pak má filtr sirku pasma 5 Hz na 
kmitoëtu 1 kHz. Pro vÿpocet kritického kmi
toctu plati vztah

= 2n yfRyRyCiCy ’

bude-li Ry = Ry a Cy = G.
Sirku pasma, v nëmz dochàzi k poklesu zisku 
mensimu nez 3 dB vypoctëme z rovnice

2nR,Ci

Uvedenÿ typ filtru je vhodnÿ ke zpracování 
napétí, jehoz rozkmit (mezivrcholová veli
kost) nepfesáhne 1 V.

Zapojeni laditelného.filtru - aktivní pás- 
mové propusti, u niz zûstavà pfi pfeladbvàni 
konstantní pomër kritického kmitoëtu k sirce 
pasma (tedy konstantní cinitel jakostj O) je 
na_ obr. 80. Dvojitÿm potenciometrem Ize 
filtr pfeladbvat v rozmezí od 150 do 
1500 Hz, pficemz cinitel jakosti se od. 30 
neodchÿli vice nez o 5 %. Pro homi mezní 
polohu potenciometrû (bézce jsou na konci, 
spojeném s vÿstupem pfedchòzího zesilova
ce) piati následující vztahy. Kritickÿ kmitocet 
vypocteme z rovnice

1
“ 2itRiG ’

plati-li R, = Ry = Ry = Ry = Rs a G = Cy. 
Sifka pásma se ridi vztahem

1 
B~ 2nRyC

Jako posledni si ze skupiny aktivnich pásmo- 
vÿch propusti probereme filtr, kterÿ se auto- 

maticky pfeladuje podle kmitoëtu signálu 
pfivedeného na jeho vstup. Principëinnosti si 
objasnime podle zjednoduseného obr. 81. 
Pfivádíme-li na vstup aktivního filtru-pâs- 
mové propusti signal U, o kmitoëtu, kterÿ je 
presnë shodnÿ s kritickÿm kmitoëtem filtru, 
pak bude mit signál. Un na vÿstupu vûëi 
signálu na vstupu urëitÿ fâzovÿ posuv. Bude- 
li se kmitoëet vstupniho signálu odchylovat 
(zvëtsovat ëi zmensovat) od Kritického kmi
toëtu filtru, bude faze vÿstupniho signálu 
„pfedbihat" fázi signálu vstupniho nebo se 
bude za ni zpozdovat. Zavedeme-li nyní do 
fázového detektoru vstupni signal i signal po 
prûchodu filtrem, objevi se na vÿstupu napë- 
ti, zâvislé na fâzovÿch pomërech mezi obëma 
signály. Po nálezité úpravé zavâdime toto 
napëti na fidici elektrodu polem fizenéhm 
tranzistorù, kterÿ je souëàsti aktivního filtru. 
(Cinnost takového zapojeni jsme si uz objas- 
nili v popisu obvodu na obr. 78.) Tim je 
uzavfena smycka zpëtné vazby, která zajisfu- 
je st al ÿ pomër mezi fázi vstupniho a vÿstupni
ho signálu celého zapojeni. V dûsledku to 
znamená, ze filtr se stale automaticky dola- 
duje tak, aby jeho kritickÿ kmitoëet byl 
shodnÿ s kmitoctem signálu U, na jeho 
vstupu. Praktické zapojeni na obr. 82 pracuje 
v rozsahu pfibliinë od 2 kHz do 6 kHz. 
Aktivní filtr-pásmová propust je tvofen ob
vody kolem operacniho zesilovaëe Z, vëetnè 
tranzistorü fizeného polem. Obvody od bipo- 
lárního tranzistorü az po vÿstupzesilovaëe Z; 
slouzí k úpravé signálu z fázovéhodetektoru, 
aby jim bylo mozno fidit odpor kanálu 
tranzistorü fizeného polem. Fâzovÿ detektor 
je tvofen dvëma komparátory (Z3 a Z4). Do 

«prvniho se pfivádí primo vstupni signal, do 
druhého vÿstupni signal pfes derivator (zesi
lovaë Z5),-kterÿ zajistuje nutnÿ fâzovÿ posuv 
90°. Obvod Ize presnë doladit pfi ozivování 
potenciometrem P,.~

Aktivní filtry typu pásmová zádrz

Tento druh filtru pouzíváme zpravidla 
tehdy, máme-li zpracovat signál, kterÿ se 
mûze vyskytnout v sirsim kmitoëtovém pás- 
mu a musime-li pfitom poëitat stim, zedojde 
k ruseni. v tomto pfipadë vsak signalent ’

Obr. 81. Blokové schéma samocinné ladéné- 
ho filtru - pásmové propusti

fk

Obr. 83. Charakteristika aktivní pásmové 
zádrze

o pfedém známém pevném kmitoëtu. Cin
nost tohoto druhu filtru potom spocívá v tom, 
ze pro signály s tímto kmitoëtem (a samozfej- 
më signály, lezící v jeho blízkém okolí) má 
zapojeni vûëi signálúm jinÿch kmitoëtû velkÿ 
útlum, takze je pollaci, zvétsí jejich odstup 
(viz typickÿ prûbëh kmitoëtové charakteristi- 
ky na obr. 83). Praktické uplatnéní se nabízí 
na kazdém kroku, kazdÿ vi. kolik problémú 
a staresti nékdy pfipraví signál o kmitoctu 
50 Hz, naindukovanÿ do obvodû, zpracová- 
vajících signály nízké úrovné. Jiná moznost 
se naskÿtà v zapojeni méfiée harmonického 
zkreslení, kde musime dobre odfiltrovat sig
nál základního méficího kmitoëtu, abychom 
tím od nëho oddëlili vyhodnocovanÿ obsah 
signâlû vyssich harmonickÿch kmitoctû.

Na obr. 84 je schéma zapojeni pásmové 
zádrze s dvojitÿm ëlànkem T. bootstrapova- 
nÿm ve zpëtné vazbë operaëniho zesilovace. 
Zapojeni potlaëuje na kritickém kmitoctu 
ostami signály az o 60 dB, jeho ëinitel jakosti 
Qje pribliznë 50 (sirka potlacovaného pasma 
je asi 1 Hz). Kritickÿ kmitocet mûzeme 
vypoëitat z rovnice

1 -
2nR| Gi

ze R, = Ry = 2Rypokud piati.

MAA741

Obr. 84. Pásmová zádrz sifového kmitoctu

Obr. 82. Zapojeni 
samocinné ladéného
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Zapojeni lze snadno adaptovat tak, ze lze 
plynule nastavit cinitel jakosti od asi 0,3 do 
50 potenciometrem P,. Ostami soucástky 
obvodu jsou stejné jako na obr. 85.'

Jiné zapojeni aktivního filtru-pásmové zá- 
drze, u níz je mozné ménit kritickÿ kmitoéet 
zmënou kapacity jediného kondenzátorü, je 
na obr. 86. Platí-Íi pro odporv, ze R = Rf,

R
Rt = R. = R, a R, = . potom piati pro

vÿpocet kritického kmitoétu rovnice.
1A =

Pouittf operaéních zesilovaéû 
pH mûatkovÿch mèfeních

Mûstkové mëfici metody, pfestoie velmi 
stare, patri pfedevrim pro svou znaénou 
citlivost stále mezi oblíbené a ëasto pouzíva- 
né zpúsoby mëfeni. Podívejme se na klasické 
zapojeni Wheatstoneova mústku na obr. 87. 
Chceme zjistit, jaké bude napétí na mëfidle 
Um= U — G pri zméné odporu v mústku 
o ÉR. Bude-li mit méridlo, zapojené v tzv. 
méficí úhlopfíéce, velmi velkÿ vstupni odpor 
(poteëe-li jim zanedbatelnÿ proud), pak se 
jedná o nezatizenÿ mústek. Zdroj napájecího 
napétí je jedním pólem uzemnén. Protoze na 
levé strané jsou zapojeny odzivého pólu 
napájecího zdroje k zemi dva stejné a ne- 
ménné odpory, víme, ze napétí G bude 
pfesné polovinou napétí 17. Poméry ve druhé 
vétvi, v jejímz stfedu je napétí U2, jsou 
trochu slozitëjri'. Pro napétí U2 piati vztah

Í/R
U2 --------

2R+AR
Vyjádfíme-li pomér pfírústku odporu 

k púvodnímu odporu jako A R/R = <5. potom 
piati, ze

U , <5
UM= U2-U, = --\ +------ ¿

1 + 2

Bude-li pomér d~ velmi malÿ. lze vztah 
zjednodusit na

Um = y <5- 4
Protoze v praxi éasto mëfime velmi malé 

pfírústky AR, musíme k jejich indikaci ppu- 
zívat citlivá méridla. Taková méridla bÿvaji 
váak velice citlivá i ha zpúsob zacházení, 

’ snadno se poákodí a jsou rovnëz velmi drahá. 
Proto se snazíme malé signály z mústku 
nejdtíve zesílit a potom pfivést do robustního 
a levného mëridla s malÿmi nároky na 
citlivost. Operaéní zesilovaé lze k mústku 
pfipojit nëkolika zpûsoby. Jednoduchÿ je 
tzv. proudovÿ zesilovaé (obr. 88), pfi jehoz 
pouzití pracuje mústek nakrátko. Bude-li 
pomërnÿ pfírústek. odporu opét velmi malÿ 
a bude-li odpor R¡ nëkolikanâsobnë vétri nez 
odpory v mústku, pak pro vÿstupni napétí 
piati pribliiné rovnice

URtb 
u» = -ïr"'

. . ar
je-h opet —— = oA
mnohem menri nez 1.

2 x MAA741 '

Obr. 85. Pásmová zádrz sit'ového kmitoctu 
s proménnÿm Q

Obr. 86. Laditelnÿ filtr - pásmová zádri

R* áR

Obr. 87. Wheatstoneüv mústek

Obr. 88. Mustek se zesilovacem proudu

Obr. 89. Mustek s proménnÿm odporem ve 
zpétné vazbé

Obr. 
vanÿ

90. Linettrizo- 
odporovÿ 

mústek

Zapojíme-li mústek s operaënim zesilova- 
éem podle obr. 89, dostaneme na vÿstupu 
napétí Uo, jehoí 4velikost je pHmo úmêrná 
pomërné zmënë odporu R podle rovnice

U>=-Ut
ÖR

Rr+ R

Pfi mûstkovÿch méfeních je praxe vëtri- 
nou taková, íe si zjistíme vÿstupni napétí Uo 
a z jeho velikosti usuzujeme na zménu 
odporu, k níz v jedné vétvi mústku dorio (coz 
nám dále dává informaci o teploté nebo 
jinÿch veliéinách). Bude tedy vÿhodné, bude- 
me-li moci z vÿstupniho napétí zjistit primo 
samotnÿ pfírústek AR (a ne pfírústek

x - áR\ pomërnÿ 1 •

Zapojeni mústku se tfemi operaéními 
zesilovaëi, které poskytuje napétí Uo primo 
úmérné odchylce odporu R, od R je na obr. 
90. Zvolíme-li odpory v zapojeni tak, aby 
piatilo 

$(i + ^ 

R, R

pak je vÿstupni napëti Uo dáno rovnicí

Uo —
U2 Rt R, - R
2 R2 R

Podstata linearizace (odvození je' dosti 
slozité) spoéívá v torn, ze napájecí napétí 
v mústku není konstantní, ale mëni se podle 
rozvázení mústku.

Servozesllovaée s operaéníml 
zesllovaél

Servozesilovace jsou zesilovaée, slouzící 
k napájeni servomechanismú. Snad nejéas- 
téjrim pfíkladem (nebo souéástí) servome
chanismú jsou motory rûznÿch druhû a vÿko- 
nû. Prâvë vÿkon, kterÿ motor servomecha- 
nismu má, je ukazatelem, podle néhoz se 
utváfí zapojeni servozesilovaée. Pokud se • 
pro tyto úéely pouzívají operaéní zesilovaée, 
pak jsou téméf vzdy doplnëny vÿkonovÿm 
•(nejéastëji proudovÿm) zesilovaëem.

Zapojeni servozesilovaée, vhodného k na- 
pájení servomechanismú s impedanci vëtsi 
nez 15 Q, je na obr. 91. Napët'ové zesílení je 
10. Na vÿstupu jsou zapojeny kfemíkové 
vÿkonové komplementární tranzistory s vel- 
kÿm proudovÿm zesilovacim ëinitelem.

MAA741

Obr. 91. Jednoduchÿ servozesüovac
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Neobvyklÿ je zpûsob buzeni vÿstupnich 
tranzistorû napâjecim proudem operaëniho 
zesilovaëe, jehoz vÿstup je,uzemnën. Na obr. 
92 je takové zapojeni servozesilovaëe prò 
fizeni stejnosmërnÿch motorû, které udrzuje 
rychlost otâëeni kotvy motoru ûmërnou veli- 
kosti fidiciho napëti L/.anii by bylo nutno 
pouzit jinak obvyklé tachodynamo. Operaëni 
zesilovaë fidi pfes vÿkonovÿ zesilovaë proud 
kotvy motoru v zâvislosti na vstupnim napëti 
a ûbytku na odporu R3. Vÿkonové tranzisto
ry servozesilovaëe jsou chrânëny proti prou- 
dovému pfetizeni elektronickou pojistkou, 
omezujici budici proud. Kladnâ zpëtnâvazba 
eliminuje vnitrni odpor kotvy motoru a kro
më stabilizace rychlosti otâëeni rovnëz zlep- 
äuje dynamické parametry servomecha- 
nismu.

Obr. 97. Pfedzesilovaë pro magnetickou 
pfenosku

Pouilti operaénich zesllovaëù 
v elektroakustlce

Logaritmické zesilovaie

Z elektronické praxe je znâmo, ze je 
nëkdy vÿhodné, mûzeme-li si napfiklad do 
grafû vynàset tfeba velikost napëti v logarit- 
mickém mëfitku. Zejména se tato potfeba 
vyskytuje tam, kde musimè najednou zobra- 
zit prûbëh napëti (ale i jinÿch veliëin), mënici 
se' v rozsahu pfes nëkolik fâdû. Udaje, 
vhodné k zâznamu na papir s logaritmickÿm 
mëfitkem ziskâme, zpracujeme-li pûvodni 
napëti v tzv. logaritmickém zesilovaëi. Po- 
tfebnÿ prûbëh pfevodni charakteristiky zis
kâme tak, ze do zpëtné vazby operaëniho 
zesilovaëe zafadime vhodnÿ nelineârni pr- 
vek. Principiâlni zapojeni logaritmického ze
silovaëe je nà obr. 93. Prakticky pouzitelné 
zapojeni; nakreslené na obr. 94, zpracuje 
signâl.v rozsahu od 20 mV do 10 V s pfesnos- 
,ti pf ibliznê 1 -%. Zapojeni obsahuje dva ope- 
raëni zesilôvàëe MAA741 a dva tranzistory, 
umistëné na jednom ëipu. V zapojeni je 
nutné kompenzovat teplotni zâvislosti stej
nosmërnÿch parametrû tranzistorû, coz zaj ià- 
fuje odpor R,. Koeficient pfevodu je 1 V na 
dekâdu.

Ptevodniky napèti trojúhelníkovitého 
prûbëhu na sinusovÿ prûbéh

V pòsledních letech vznikl a velmi se 
rozëifil novÿ typ mëficiho pfistroje - tak 
zvanÿ generâtor funkci. Je to pnstroj schop- 
nÿ poskytovat napëti nëkolika zâkladnich 
prûbëhû.

V jedné z pfedchozich kapitol. jii bylo 
pojednáno o principech zapojeni tëchto'ge- 
nerâtorû. U tëchto zâkladnich informaci je 
patrné, ze základní prûbëh je prûbëh trojû- 
helnikovitÿ a souëasnë s nim bÿvâ vidy 
k dispozici i prûbëh pravoûhlÿ. Dosud bëzné 
v mëfici praxi pouzivàné napëti sinusového 
prûbëhu se u obvÿklÿch zapojeni pfimo na 
vÿstupech zâkladniho generátorü nevyskytu- 
je, ale ziskâvâ se vëtëinou úpravou z trojúhel
níkovitého napëti. jednoduchÿ a vieobecné 
znâmÿ zpûsob pfevodu.napëti obdélnikovité- 
ho prûbëhu na sinusové vyuzívá nelineárního 
prûbëhu proudu, tekoucího kanálem uni- 
polârnich tranzistorû v zâvislosti na pfiloie- 
ném napétí Princip tohoto zapojeni je 
patrnÿ z obr. 95.

Uvedeme si praktické zapojeni obvodû, 
u nëhoz se sinusovÿ prûbëh získává z trojû-, 
helnikovitého napëti tristupñovou aproxima- 
ci, vytvâfenou operacnim zesilovacem s neli- 
neární zpëtnou. vazbou. Schéma zapojeni 
obvodû je na obr. 96. Odporovÿm trimrem 
R, nastavujeme óptimální prûbëh (néjmensi 
zkresleni) vÿstupniho sinusového napëti.
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Obr. 92. Servozesilovac s kladnou zpëtnou 
vazbou pro fizeni motorû

Obr. 93. Základní zapojeni logaritmického 
zesilovaëe

Obr. 94. Praktické 
zapojeni logaritmic

kého zestlovace

Obr. 95. Prevodník napétítrojúhelníkovitého 
prûbëhu ha sinusovÿ s tranzistorem fizenÿm • 

polem

Obr. 96. Prevodník napétítrojúhelníkovitého 
prûbëhu ha sinusovÿ s diodami vë zpëtné 

vazbë

Operaëni zesilovaëe jsou vhodnÿm staveb- 
nim prvkem pro realizaci rûznÿch elektro- 
akustickÿch zafizeni. Uvedeme si proto také 
nëkolik zapojeni obvodû pro zpracovâni 
signâlû akustickÿch kmitoëtû. Zaëneme 
u pfedzesilovaëû. Zdé jsou obvykle kritické 
Sumové pomëry, ale i po této strànce operaë- 
ni zesilovaëe dokâzaly své pfednosti 
a kvality.

Zapojeni pfedzesilovaëe pro magnetickou 
pfenosku je na obr. 97. Idealizovanâ kmito- 
ëtovâ Charakteristika (podle RIAA) takto

HAA741 ‘ KC810 KA206

Obr. 98. Idealizovanâ Charakteristika obvodû
Z obr. 97

MAA741

Obr. 99. Pfedzesilovaë pro krystalovou 
pfenosku ‘

korigovaného operaëniho zesilovaëe je na 
obr. 98.

Na obr. 99 je schéma zapojeni jednodu- 
chého pfedzesilovaëe s velkÿm vstupnim 

- odporem, vhodného. pro krystalovou pfenos
ku. Napëtové zesileni obvodû je pfibliznë 11, 
vstupni odpor nëkolik megaohmû.

Pfedzesilovaë (vhodnÿ napf. pro mikro- 
fon) se vstupnim odporem [tnbliznë 50 kQ 
a napëfovÿm zesílením asi 50 je na obr. 100. 
Kmitoëtovâ Charakteristika je vyrovnanâ 
v pàsmu od 20 Hz do 20 kHz. Obvod je 
napâjén z nesymetrického zdroje napëti
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Obr. 100. Predzesilovac pro mikrofon

Obr. 101. Korekcni zesilovac

24 V. Aby byla klidová úroveñ vystupu ve 
stfedu napájecího napétí (tj. na 12 V), musí 
se neinvertující vstup pfipojit na stfed déliée 
z odporu s pomérem 1 ; 1. Zapojeni korekc- 
ního pfedzesilovaée s operaéním zesilovaéem 
se dnes jiz prakticky ustáiilo na zapojeni, 
které vidíme na obr. 101. Jde o známé 
zapojeni Baxandaiova zpétnovazebního ko* 
rektoru, u néhoz lze vlastné ménit jen hodno- 
ty souéástek. Zde uvedené souéástky posky- 
tuji moznost regulovat získ v okrajích akus- 
tického pásma priblizné v rozsahu ±22 dB.

Nebëîné zapojeni korekéních obvodú 
s operaéním zesilovaéem je na obr, 102, 
OdliSnost spoéívá v pouzitíétyT potencióme t- 
rú, dvou pro regulad basú advou pro regulad 
vysek, v¿dy jeden pro zdûraznëni a jeden pro 
potlacení.

Konstrukce 
univerzálního elektro- 

nického 
méficího pfístroje

Pfedmétem stavebního návodu je víceúée- 
lovy méricí pfístroj, navrfeny prede vSím pro 
méfení pfi opravách nebo vÿvoji rûznÿch 
elektronickÿch zanzení a obvodú. Prindp 
zapojeni popisovaného méficího pfístroje je 
cástecné odvozen od zapojeni, která se éasto 
pouzívají v analogové éásti éíslicovych volt- 
metrú. Díky tomu, ze dále uvedené zapojení 
vyuzívá v maximální mífe pfedností a moz- 
ností integrovanÿch operaéních zesílovaéú, 
má pfístroj pfi pomérné jednoduchém zapo
jení velmi dobré základní technické paramet
ry. Kromé technickÿch parametro je tfeba 
rovnèz jako vÿznamnou pfednost vyzdvih- 
nout uspokojivé provozní vlastnosti, charak- 
terizované jednoduchosti obsluhy (tlaéítková 
volba funkci i rozsahú), pohotovostí i znaéné 
Sirokou vyuzitelnosti. Vestavëné obvody 
elektronického jiâtëni témër vylucuji moz
nost zniéení obvodú pfístroje nebo méfidla 
v dúsledku napéfového pretízení pfi chybné 
volbë rozsahu. Elektronické obvody byly 
navrêeny s tím zamérem, aby vâechny mëfe- 
né veliéiny byly na vsech rozsazích indikovâ- 
ny na méfidle s lineárním déiením stupnice.

To jsou hlavni znaky, charakterizujid 
zhruba popisovanÿ méficí pfístroj. V daláím

Obr. 102, Korekcni 
zesilovac se ctyfmi 
ovládacími potencio- 

metry

se baderne vénovat podrobnému popisu za
pojeni elektronickÿch obvodú.

Popi» zapojeni

Zapojeni méficího pfístroje múzeme roz- 
dëlit do tfí hlavních éásti. První éást je 
tvofena ovládacími obvody, které souvisí 
prevázné s pfepínaéi funkci.

Druhou a zároveñ základní éást pfístroje 
tvofí elektronické obvody méficího pfístroje 
(umistëné na desee s ploánymi spoji), stejno- 
srnérny zesilovaé, lineární usmernovaé pro 
méfení stfídavych napétí, zdroj proudu pro 
méfení odporù, obvody elektronického jistë- 
ní vstupních obvodú, méfidla atd.

Tfetí éást pfístroje, kterou múieme ozna- 
éit jako pomoenou, je tvofena napájecím 
zdrojem, dodávajícím elektronickÿm obvo-
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dúm symetrické napájecí napëti ±15 V 
v dostateéné kvalité (tím je mínena stabilita, 
pozadovaná pfedeváím pro zdroj konstatní- 
ho proudu pro méfení odporú). Zapojení 
napájecího zdroje bylo ptevzato z [6J, kde 
zájemci najdou vsechny potfebné informace.

V daláím popisu se zaméfíme pfedeváím 
na elektronické obvody, protege éinnost 
ovládacích obvodú lze pfehledneji vystih- 
nout pfi vysvétlování éinnosti pfístroje jako 
celku.

Popis zapojení a éinnosti elektronickÿch 
obvodú

Elektronické obvody voltohmmetru na 
obr. 103, umísténé na desee s ploinÿmi spoji 
(obr. 104, 105), se skládají ze tfí hlavních
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èástí. Pfedevsim je to stejnosmërnÿ zesilo
vac, z jehoz vystupu se napájí ruckové 
mëridlo. Tento zesilovac (oznaëenÿ OZi) je 
v Cinnosti pfi vëech druzich mëfeni, nebof 
zpracovává mëfenou velièinu bud pfimo (pfi 
mëfeni stejnosmërnÿch napëti), nebo ai po 
jeji pfemënë v nëkterém z ostatnich dïlû 
elektronickÿch obvodú. K pfevodu stfida- 
vÿch napëti na ekvivalentni stejnosmërnÿ 
signál slouzi druha ëast elektronickÿch obvo
dù (souvisici se zesilovaëem OZ2), kterou 
nazyváme lineární usmérñovac. Tfetí ëast 
potom pracuje pouze pfi mëreni odporû, kdy 
zdroj proudu (T) zajî&fuje, ze na vstupu 
zesilovaèe OZi bude stejnosmërné napëti, 
ümërné velikosti mëfeného odporu. Tim 
jsme si zhruba vymezili funkci jednotlivych 
¿àsti elektronickÿch obvodu, které si v dalìim 
popiSeme podrobnëji.

Stejnosmèrnÿ zesllovaè

Hlavním ùkolem ss zesilovace je zesi- 
lit vstupní signál (kterÿ je na jeho vstupu 
vzdy ve formé ss napëti) tak, aby jim bylo 
mozno vychylovat ruëku mendia, pfipojené- 
ho na jeho vÿstupu. Funkci ss zesilovaèe pini 
v na§em rnèficim pfistroji operaëni zesilovac 
OZ; typu MAA502 v neinvertujicim zapoje
ni. Toto zapojeni je v daném pfipadè vÿhod- 
né pfedeviim proto, ze umozñuje dosâhnout 
velkého vstupniho odporu (prakticky nëko- 

lik set megaohmû), Mezi neinvertujicim 
vstupem zesilovaèe OZi a spolecnÿm zemni- 
cim vodiëem celého pristroje je zapojen 
ochrannÿ obvod, kterÿ tvofi tranzistory T4 
a r5. Ochrannÿ obvod spolu s odporem Rj 
(pfi mëfeni ss napëti) nebo (pfi mëfeni 
odporû), ptipadnë R23 (pfi mëfeni stfidavÿch 
napëti) zaruëuje diky své voltampérové cha- 
rakteristice, ze se napëti na neinvertujicim 
vstupu zesilovaèe OZi omezí pribli¿né na 
±6 V a nikdy nedosâhne velikosti, která by 
mohla vést k zniëeni OZ¡. Aëkoli se napf. 
podle udajû v [7] zdà, ze s ochranou vstupu 
zesilovaèe nemohou bÿt zádné problémy, 
neni tato zálezitost zdaleka jednoduchá. V ci- 
tované literature jsou doporuëeny dva zpûso- 
by ochrany. Jeden spoèfvà v tom, ze se 
vstupní napëti omezi na velikost, odpovidaji- 
ci napëti na kremikové diodë pôlované v pro- 
pustném smëru. Pfi pouziti dvou diod v anti-

paraielnim zapojeni se tedy jakékoh vstupní 
napëti omezi asi na ±0,6 V. Tento zpûsob 
nam nevyhovuje, nebof pocítáme se signálo- 
vym napètim az ± 1 V (v praxi Ize uvedenou 
ochranu doporuèit pro signály mensi nez 
±0,4 V).

Druhÿ zpûsob predpokládá pouzit Zene- 
rovy diody, zapojené proti sobë v sérii. 
Logicky by se toto zapojeni mèlo nazÿvat 
antisériové. Hlavní nevÿhodou tohoto zpûso- 
by ochrany je pfilis velkÿ zpëtnÿ proud 
Zenerovÿch diod v oblasti charakteristiky, 
lezici mezi nulou a jejich Zenerovym napë- 
tim. Tento proud bÿvà fadu jednotek az 
desitek mikroampér a podstatné zmensuje 
vstupní odpor zesilovace. Zpûsob ochrany 
pouzitÿ v naSem pfistroji má pfibliznë o tfi az 
ètyri fady mensi. Vzhledem k dovolenému 
rozdilovému napëti je na mistë, pouzijeme-li 
v ochranë tranzistory s co nejmensim napë- 
tim Lfea, podle udajû v katalogu TESLA by 
to byly napf. KF524 nebo KF167. Praktickÿ- 
mi zkouSkami jsme vàak ovëfili, ze i pfi 
pouziti tranzistorù KC5O7 pracuje ochrana 
spolehlivë - i kdyz dopusti, aby se mezi 
vstupy OZi objevilo v havarijni situaci napëti 
vétSi, nez pfipoustëji katalogové ûdaje,

S ohledem na zaruëované parametry do- 
stupnÿch odporû bude ochrannÿ obvod pfi 
mëfeni ss napëti pracovat se zàrukou do 
750 V, coz je maximàlni napëti, které mûze
me pfipojit na odpor fady TR 154. Dovolené 
vÿkonové namáháni bude sice mnohonâsob- 
né pfekroèeno, ale katalog uvádí pouze 
maximàlni pnpustné trvalé zatízení 2W. 
Pfedpokládáme, ze k pfetizeni mëficïho pfi- 
stroje dochází vzdy omylem, kterÿ jeho 
obsluhovatel okamzitë z jisti a napravi. Proto218



jsme pfedpokládali (a praktické zkuéenosti 
z provozu mendia nám tento predpoklad 
potvrdily), ze odpor typu TR 154 na mistë /¿i 
vyhovi. Jeho vÿkonové namáhání by sice bylo 
mozné zmenSit zvëtSenim odporû, ale z dal- 
sich dûvodû toto feSení není éádoucí. Kon
denzátor C3, zapojenÿ paralelné k ochran- 
nÿm tranzistorûm, pracuje jako filtr proti 
poruchovÿm signálúm. Protoze je zapojen ve 
vstupnim obvodu zesilovaëe OZ3, musí mit 
kvalitní dielektrikum s velkÿm izolaënim 
odporem, aby pHpadnÿm svodem nezhorSo- 
valo vstupní odpor pfístroje nebo pfesnost 
mëfeni. Kondenzátor G ve zpètné vazbë 
zesilovaëe OZ; omezuje prenásenc kmito
ëtové pásmo (zmeníuje rychlost zesilovaëe) 
a tím pfispívá ke stabilité celého zapojení. 
Kondenzátory G, Qa odpor Ru jsou prvky 
fázové korekce zesilovaëe, jsou voleny podle 
doporuéení pro jednotkové zesileni (pfípad, 
ktery zde tez nastává).

Abychom mohli popisovat zpëtnovazebni 
sii zesilovaëe, povíme si nejdfíve néco o zpú- 
sobu volby rozsahú voltmetru. PfedevSím 
jsme stanovili jmenovitou vÿstupni úroveñ 
zesilovaëe. Nazyváme tak napétí, které bude 
na vÿstupu zesilovaëe OZi vzdy (tedy na 
jakémkoíi rozsahu), bude-li ruëka mèfidla 
ukazovat pinou vÿchylku. Aby bylo moino 
pouzít méfidla rûznÿch typû a zároveñ také 
kfemíkové diody na ochranu méfidla, urëili 
jsme, ze jmenovitá vÿstupni úroveñ bude 
1 V. Dále jsme s ohledem na vlastnosti 
pouütÿch soucástek a na prakticky vyuzitel- 
né moznosti navrhli mend rozsahy pfístroje. 
Pozadovaii jsme, aby pfístroj byl schopen 
méfit napétí (stejnosmérná i stfídavá) v roz- 
mezí od 1 mV do 500 V a odpory od 1 Q do 
10 MQ. K dispozici bylo méfidlo, které mèlo 
dvë lineární stupnice, jedna mêla 30 dilkû, 
druhá mèla 100 dilkû. Zvolili jsme tedy pro 
méfení napétí takto odstupñované rozsahy 
(pfi plné vÿchylce ruëky méfidla): 3 mV, 
10 mV, 30 mV, 100 mV, 300 mV, 1000 mV 
a dále 3 V, 10 V, 30 V, 100 V, 300 V, 
1000 V. Jak vidíme, je to celkem dvanáct 
rozsahú. Na první pohled je patrné, ze první 
a sedmÿ, druhÿ a osrny rozsah atd. se liáí vzdy 
právé o tri rády - jejich pomér je vzdy 1000. 
Na obr, 103 vidíme u vstupní svorky V od- 
porovÿ délié 1000:1, ovládany tlaëitkovÿm 
pfepínacem Pri. Tímto tlacítkem tedy zvolí- 
me, zda budeme merit napétí v oboru mili- 
voltû nebo voltû. Poëet voltû (nebo milivol- 
tû) na plnou vÿchylku urëuje císlíce u nékte- 
rého ze Sesti tlaëitek rozsahú - toho, které je 
stisknuto. Stisknutím tlaëitka zapojíme do 
zpétnovazební sité zesilovaëe OZi nèkterÿ 
z odporû Ifo ai Ri6, pfipadnë zàdnÿ (nebo 
lépe nekoneënÿ) odpor u tlaëitka pro rozsah 
1000. V séni s kazdÿm odporem je jeStë 
zapojen Rp, coz je skutecnost, s niz musime 
pofítat pfi nàvrhu az Rió- Uvedeme si 
zpûsob vÿpoëtu jednotlivÿch zpëtnovazeb- 
nich odporû, abychom poskytli moznost 
snadné adaptace pfístroje pro jiné dëleni 
rozsahú. Domníváme se vSak, ze uvedenÿ 
zpûsob navazování jednotlivÿch rozsahú je 
optimální, nebof umozñuje (s vÿjimkou prv
ního rozsahu) ëist ûdaj vìdy za tfetinou 
stupnice a vzàjemnÿ pomér sousedních roz
sahú je témëf stejnÿ. Zcela pfesné dodrzime 
vzàjemnÿ pomër (pri dvou rozsazich na 
jednu dekàdu), zvolime-li jeho velikost 
VTÔ = 3,162. Tento pomër se uzival napf. 
u elektronkovÿch voltohmmetrû BM 289. 
Zde se nabizi moznost ofotografováním zis- 
kat kvalitní stupitici (nepouütelnou odporo- 
vou stupnici je mozno odstranit). Tuto stup- 
nici je vàak mozné pouzit pouze u starSich 
mëfidel typu DHR 120.

Ted k vÿpoëtu zpëtnovazebnich odporû. 
Jak je znamo z literatury, zesileni operaëniho 
zesilovaëe v neinvertujícím zapojení je rovno

Znâme-li jmenovitou úroveñ na vÿstupu 
(tedy vlastnë Uù a jednotlivé rozsahy pfi- 
stroje (tedy vâechna Di) mûzeme si vypoëi-

tak, jak velké zesileni A = — musí mit 
Di

zesilovaë OZi na jednotlivÿch rozsazich.

„ 1000 „
A3 ~ —-— — 333,3,

1000
^4io = = 100.

1000
4» = = 33,3.

30 

Too ~

Amo —

10000
Too

1000TÔT

= 10.

= 3,3.

1000 
^000 = ^=!.

Dosâzenim do vztahu pro R dostaneme 
pro rozsah 3 mV

„ 10 000 .

Od získaného údaje odeëteme odpor R]7
30,09 - 10 = 20,09 Q;

tím jsme obdrzeli R,:. Obdobnÿm zpûsobem 
získáme vsechny dalSí zpétnovazební odpory 
pro jednotlivé rozsahy. Je pravda, ze zesileni 
ponëkud ovlivftuje Ru, kterÿ je v séni s éástí 
Pi vlastnë pfipojen paralelné k Rn Tento 
vliv je vsak velmi malÿ (menáí nei 0,1 %), 
takze je nepostfehnutelnÿ a vlastnë „pfekry- 
tÿ“ nepfesnostmi odporû, které jsou v tole- 
rancich pod 1 % dosti vzâcné.

Jesté jsme se nezmínili o funkci obvodu, 
ktery se skládá z odporû Ru, Rt a R. Jak jiz 
jistë ëtenâfi usoudili, je tp obvod ke kompen- 
zad vstupní napëfové nesymetrie OZi, slou- 
zící k sefizeni nuly mëficiho pristroje. Pfi 
stlaëeni tlaëitka rozsahu 1000 je tento obvod 
odpojen. To vàak vûbec nevadi, nebof vstup
ní napëfovà nesymetrie jeden az dva milivol- 
ty, která se na vÿstup pfenese s jednotkovÿm 
zesilenim, nezpûsobi na tomto rozsahu po- 
stfehnutelnou vÿchylku ruëky mèfidla.

Odpor Rh zmeníuje nepfiznivÿ vliv vstup- 
nich proudû zesilovaëe OZj na sprâvnost 
údajú pfi pfepínání rozsahú (zmensujc po
mér úbytkú napétí, vznikajících prûtokem 
vstupního proudu invertujícího vstupu OZ: 
pfes odpory do tohoto vstupu zarazené 
nëkterÿm z rozsahovÿch tlaëitek).

Méfidlo je pfipojeno k vÿstupu zesilovaëe 
OZi v kombinaci s pfepinaëem polarity 
a ochrannÿmi obvody. Ukàieme si opët 
zpûsob navrhu tohoto obvodu, aby jej kdo- 
koli mohl aplikovat na mëfidlo, které má 
právé k dispozici. V zásadé Ize pouüt libovol- 
né mëfidlo s citlivosti do 1 mA. Navrh 
zaëneme stanovenim parametrû méfidla - 
citlivosti a vnitfnim odporem. V naèem pri- 
padë jsou ochranné obvody navráeny pro 
mëfidlo, jehoi ruëka dosatine plné vÿchylky 
pfi proudu 150 pA, vnitfní odpor méfidla je 
pfibliznè 850 Q. Pfi nàvrhu jsme vySli ze 
zjisténi, ze pouzité diody proposte jf proud 
kolem 1 pA jiz pfi napétí asi 0,5 V. Stanovili 
jsme tedy, ie v bëzném pracovnim rezimu 
bude pfi plné vÿchylce ruëky méfidla na 
diodách asi 0,4 V. Zbytek do 1 V bude na 
odporû Rîo, kterÿ mûzeme vypoëitat ze 
vztahu

0,6
«20 = 150 . 10.6 = 4 kQ; zvolime R20 = 3,9 kQ 

zbytek bude na odporû trimru, kterÿ bude asi 
n 0,4 - 0,13
Rp. = —7X3T =1,8 kQ; zvolime trimr

15Ü • lu
R^Pa) = 2,2 kQ.

Bude-li zesilovaë z jakÿchkoli pfiëin buzen 
tak, ie jeho vÿstup bude v kladné nebo 
záporné saturaci, poteëe mèfidlem proud, 
pfesahujici jmenovitÿ proud así o 50 %, coz 
méfidlo neohrozí.

Vÿstupni napétí zesilovaëe OZt je pfes 
odpor R) dále vedeno na zdírku, coi znaënë 
rozgifuje moznosti ponziti pfístroje. Tato 
úprava dovoluje pouzít voltohmmetr k rozíí- 
fení rozsahú jiného pfístroje nebo k tomu, 
aby méfená veliëina mohla bÿt zachycena na 
zapisovaë (napf. pfi sledování kolísání síío- 
vého napétí bëhçm dne, urëeni ëasové stabili
ty referenëniho zdroje atd.).

Vstupní dàlie

O vstupnim dëliëi jsme jii mluvili v pfed- 
chozi stati. Bylo feëeno, ie jeho dëlici pomér 
je 1000:1, co¿ je jediné, co u ného musime 
pfesnë dodrzet, absolutni velikost odporû R¡ 
a Rj neni vûbec kritická. Z hlediska napètové 
zatizitelnosti piati o R2 totéi, coz jsme si uà 
dfive fekli o Rp Protoáe vstupní dëlië slouzi 
téz k ùpravë stfidavÿch signâlû vètSich nez 
1 V, musí bÿt k zajiitëni pfesnosti v dostateë- 
ném kmitoëtovém rozmezí kompenzován. 
Kmitoëtovou kompenzaci vstupního déliée 
zajiSfuji G a Q. Na obr. 103 je pfepinaë Pfi 
vstupního déliée nakreslen v poloze, v niz se 
dèli vstupní signal vpomëru 1000:1 - proto 
bude pfístroj mèfit v Sesti rozsazich (stejno- 
smëmé nebo stfidavé napëti ve voltech). 
Císlování tlaëitek je zvoleno tak, ze ëislo 
urëuje pofadi tlaëitka na fotografii ëelniho 
panelu pfístroje, poéítáme-li je z levé strany.

Ze vstupního déliée postupuje signal na 
dalSi pfepinaëe, nejprve na kontakty tlaëitka 
Pis. Toto tlaëitko signál bud proposti primo 
dále (pfi mëfeni stejnosmërnÿch napétí - 
nakreslená poloha), nebo pfi stisknutí (tj. pri 
méfení stfidavÿch napétí) zavede signál nej
dfíve k zpracování (usmérnení) do tzv. pfe
vodniku AC-DC. Teprve z jeho vÿstupu se 
zavádí upravenÿ signál znovu prostfednic- 
tvím Pi¡ zpët a pfes Pft a Pf2 do neinvertující- 
ho vstupu zesilovaëe OZi. Pro úplnost jeäte 
dodáváme, ze váechny tlaëitkové pfepinaëe 
funkci i rozsahú jsou nakresleny ve vybavené 
(nestisknuté) poloze.

Obvod pro pfeminu stfidavÿch napètí 
na stejnosmérná

Obvody tohoto typu najdeme v literature 
pod rûznÿmi názvy, které vzdy néjak vystihu- 
jí jejich vlastnosti. Ríká se jim lineární 
usmérñovaée, operaéní usmérñovaée, pfe- 
vodníky AC-DC atd. Zdá se, ze název 
lineární usmérñovaée je v tomto pfípadé 
nejpfiléhavéjüí, nebof nejlépe vystihuje tu 
skuteënost, fe operaéní zesilovaëe umoíñují 
sestavit spolu s diodami usmérñovaée, jejichí 
pfevodní Charakteristika se témëf pfesné 
shoduje s pfímkou. Zbylé nepfesnosti jsou 
i pri jednoduchém zapojení nepatmé a pro 
bézné rozsahy zcela zanedbatelné. V naáem 
pfipadë jsme pouüli jednocestnÿ lineární 
usmërnovaé, protone k realizad dvoucest- 
nÿch usmèrûovaëû je vët&nou tfeba dvou 
kusû operaënich zesilovaëû.

Základní pofadavek na lineární usmërno- 
vaë spoéívá v torn, ie na jeho vÿstupu musime 
dostat (abychom na mëfidle ëetli sprâvnÿ 
ûdaj) stejnosmërné napëti stejné velké, jako 
je efektivni hodnota mëfeného stfidavého 
napëti. Protoze se v§ak vyuíívá pouze jedhé 
pûlvlny pfivedeného signálu (a pfedfazenÿ 

Napëti 0,4 V se rozdéli mezi mëfidlo a trimr 
R36(P4). Übytek na mëfidle bude
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impedanëni pfevodrák nemá jednotkovÿ 
píenos), musí lineami usmèrhovaë pracovat 
s uréitÿm ziskem, jehoí velikost nastavujeme 
pfi koneéném sefizováním trimrem Rv (R). 
Není proto nutné pouüvai ve zpëtnovazeb- 
nich obvodech pfesné odpory, ovsem poza- 
davek jejich stability zústává. Protoze je opc- 
raênt zesilovaê OZ; v obvodech lineárního 
tismérfiovaíe vázan stridavi. má stcjno- 
smérny pracvní btxi zajiSiën stoprocemni 
siejnosmérnou zápornou zpëtnou vazbou, 
uzavfenou pfes odpory R^ a R,?. Kondenzà
tor G z této vétve zpétné vazby vyluíuje 
stfidavou slozku.

Protoze vstupni odpor pouíitého typu 
lineárního usmcrûovaëe je malÿ, bylo nutno 
pfedfadít pied nèj impedanëni pfevodník, 
jehoi vstupni odpor je díky pouiití polem 
fízeného tranzistoru velmi velkÿ (prakticky 
je dán odporem Rio)- Ridici elektroda vstup
ního tranzistoru je chránéna pfed zniëenim 
nezbytnou ochranou, kterou tvofí diody, 
zapojené druhÿm vÿvodem k napájecím vét- 
vím. Odpor jRw zabrañuje nekontrolovatel- 
nému posuvu pracovního bodu impedanéní- 
ho pfevodníku v dobë, kdy je jeho vstup 
nezapojen, éími pfispívá k jeho stabilité,

Vystup lineárního usmërfiovaëe je zakon- 
ëen íihraéním élenem s ëasovou konstanten 
0,2 s, ktery potlaëuje kmitání ruëky mëfidla 
pfi mëfeni napëti nízkého kmitoëtu. Obvody 
fázové korekee zesilovaëe OZj jsou voleny 
tak, aby byla zaruéena stabilita zapojeni pn 
zachování co nejvétíí áífky pásma.

MÛFonf odporû

Obvody k méfení odporû tvofí samostat- 
nou ëàst mëficiho pfistroje. V podstaté jde 
o velmi jednoduchÿ zdroj konstantního 
proudu jednotkové velikosti. Vystup zdroje 
proudu je pfipojen na svorku pro mëfeni 
odporû oznaëenou R (na obr. 103). Na 
mèfeném odporu (ktery pripojime mezi zdif- 
ku R a zemnici zdifku) se vytvofi ûbytek 
napëti, jehoz velikost pfesné odpovídá pfilo- 
¿enému odporu. Podobné jako pfi mëfeni 
napétí pouiívá se i pfi mëfeni odporû celkem 
12 mèficich rozsahû. I pfi mëfeni odporû 
máme d vé skupiny po Sesti rozsazich, které se 
mezi sebou Itèi o tri fády. Tak jako u napétí 
jsme pfepinali hrubÿ délié 1000:1 tlaëitky, 
které urëovaly, zda méfime ve voltech nebo 
v milivoltech, prepínáme pfi mëfeni odporû 
zdroj proudu do dvou rezimû, jejichë pomer 
je rovnéz 1000:1, Méfime-li na niiSich rozsa
zich (pfi stisknutém tlaêitku Pfjjudávají nám 
¿isla u tlaëitek rozsahû odpor (pfi plné 
vÿchylce ruéky mëfidla) v ohmech a zdroj 
proudu je pfepnut do reiimu, v némî dodává 
proud pfesné 1 mA. Na vyiSich rozsazich 
(stisknuto tlaêitko Pi») dodává zdroj proudu 
pfesné 1 pA, a proto udává pfistroj méfenÿ 
odpor v kiloohmech. Zdroj proudu nastavu
jeme pfi koneëném sefizeni.

Oilvoní a Mfizani pNotrofo

Pro zdárné oiivení a hlavnë sefizeni pfi
stroje na dosaiitelnou pfesnost potfebujeme 
mit k dispozici odpovídající pfistroje. Viele 
doporuëuji vfem realizâtorum uvedenébo 
stavebního nàvodu, aby se v tomto pfípadé 
nesnahli phliS improvizovat, protoze je Sko
da pomërnë dobrÿ pfistroj znehodnotit Spat- 
nÿm nastavenim.

Základním pfístrojem, potfebnym k ozivo- 
vání, je dobrÿ voltmetr, kterÿ mëfi stejno
smërné napëti, stfidavé napëti a odpory 
s pfesnosti mínímálnè 0,5 %, radèji 0,1 %. 
Tomuto poëadavku nejlépe vyhoví éfclicovÿ 
multimetr bëëné jakostní tfídy. Pro sefizová
ní odporovÿcb rozsahû staéí, máme-li pfi 
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ruce sadu pfesnÿch odporû nebo odporovou 
dekádu, není vsak na Skodu, mûfeme-Ji si 
hodnoty cejchovacich odporû zmëfit bezpro- 
stfedné pfed jejich pouütím pfi sefizování.

Je zfejmé, ie uvedené poiadavky nejsou 
právé malé, ale snad se kazdému podafi 
vyuiit nékoho ze znâmÿch, kdo mu bude mit 
moinost pomoci, zejména kdyi sefizeni dob
fe zapojeného a v zàsadè fungujícíbo volt- 
ohmmetru netrvá déle nei deset minut. 
Pfedpokládejme, ie pfistroj je kompletnè 
zapojen a ie má sefizenÿ napájecí zdroj, 
Sefizování zaëneme nastavenim rozsahû ruè- 
kového mëfidla. Nejdfive Sroubkem na éel- 
nim panelu ruëkového mëfidla nastavime 
rucku pfesnè na nulu. Potom zapneme volt- 
ohmmetr do sité a tlaèitkovÿmi pfepinaëi 
nastavime rozsah 3 mV. Vstupni zdifku U 
zkratujeme se zemí a trimrem Pi nastavime 
ruëku mëfidla na nulu. Potom pfepneme 
sefizovanÿ pfistroj na rozsah 1000 mV a na 
vstupni zdifku U pfivedeme stejnosmërné 
napëti pfesné 1 V. Napëti kontrolujeme pa
ralelnê pfipojenÿm ëislicovÿm voltmetrem. 
Trimrem A nastavime pfesné plnou vÿchyl- 
ku ruéky mëfidla. Tim je skonéeno sefizování 
stejnosmërnÿch rozsahû. Stfidavé rozsahy 
(pfevodník AC-DC) mûiete sefidit napf. 
napètim sifového kmitoëtu, zase na rozsahû 
1 V trimrem Ps, za souëasné kontroly pomoc- 
nÿm voltmetrem.

Se stfidavÿmi rozsahy souvisi sefizeni kmi- 
toëtové kompenzace déliée. Kompenzaci se- 
fizujeme pfi efektivním signálu 10 V o kmi
toëtu 10 kHz.

Nakonec zbyvà sefidit jen odporové rozsa
hy, tedy zdroj proudu, Nejdfive nastavime 
rozsah 1000 Q. Mezi svorkoti R a zem 
zapojime odpor 1 kQ a trimrem Pj nastavime 
ruëku na konec stupnice mëfidla, Podobné 
postupujeme pfi sefizování rozsahû 1000 kQ 
otáéením trimru P2 pfi pouüti pfesného 
odporu 1 MQ.

Tím je sefizování (a tedy i stavba) celého 
voltohmmetru skonéeno.

Seznam aouëàstek

Odpory a odporvvé trimry

fb 
A 
fb, A» 
fk, As. 
ftï, fb), fbt 
% 
Fk,Fb 
A
A 
At> 
Ai

Aj' 
Ri» 
Rit 
Rit 
Ri 
Ru 
Rk> 
Ai, Aj 
Ru
Ru 
fb>, Rp 
Am
■A., (A) 
Am (A) 
A» (A) 
A* (A) 
Ar (A)

Kondenzátory

Q 
Ci 
a
G 
G
G
G, G. G, 
Go, Qs, Ou, 
Gi

TR 154,10 kQ 
9,99 Mß, sloien 
TR 181,10 kQ

TR 151,10 kQ 
TR 151,6,8 kQ 
TR 151, 2,2 kQ 
TR 152,1,8 MQ 
TR 152,1,8 kQ 
TR 153,10 MQ 
TR 151,15 kQ 
20,09 Q 
91,01 Q 
299,3 Q slofen 
1101 Q 
4276 Q 
TR 161,10 Q 
TR 151,8,2 kQ 
TR 151,3,9 kQ 
TR 151,1,5 kQ 
TR 151,12 kQ 
TR 151,1 kQ 
TR 151,68 kQ 
TR 151,22 kQ 
TP 111,3,3 kQ 
TP111,0,68MQ 
TP111,680Q 
TP 112,2.2 kQ 
TP111,22kQ

1 af 10 pF 
4,7 nF, keramickÿ 
TC 278,0,1 pF 
TC 180,1 fiF 
220 pF, keramickÿ 
4,7 rtF, keramickÿ

TE 984, 20 pF 
68 pF, keramickÿ

Gz 4,7 pF, keramickÿ
G.*, Cm TK 783,0,1 pF
Oh MAA501
Ti KF521
Ti, Ti KF517
n. T» KF524
GafG KA206
Dr KZ140

Dalii souéàstky

méfidlo
vstupni zditky, konektor
napájecí zdroj + sitovÿ transformâtor 
tiaèrtkové pFepinaée
Skhñka
sii. spinaë, kontrolka. pojistka 
deska s ptotnÿmi spoji L220
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Apllkace vf Integrova- 
nÿch obvodû

Pohledem do katalogu polovodiëovÿch 
prvkû zjistime, ie ëeskoslovenskÿ Sortiment 
vysokofrekvenënfch integrovanÿch obvodû 
je (srovnâme-li jej se sortimentem jinÿch 
druhû integrovanÿch obvodû) pomémë chu- 
dÿ, nebof obsahuje pouze tri typy obvodû. 
Patii sent integrovanÿ obvod MAA661 pro 
mf zesilovaëe pfijimaëû FM, dále kompenzo- 
vanÿ diferenctálm zesilovaê typu MA3000 
a vf diferenciálm zesilovaê MA3OO5. Inte
grovanÿ obvod MA3006 je obvodovë stejnÿ 
typ jako MA3005, má pouze lepáí stejno
smërné parametry.

Pouifti obvodû MA3000, MA3006

V souladu se zaméfenim tohoto ëisla AR 
se budeme zabÿvat pfedev^m aplikacemi 
pfistrojového charakteru. Tento druh inte- 
grovanÿch obvodû je svÿm zapojenfm vhod- 
nÿ k pouâti v Sirokopâsmovÿch zesilovaëich, 
klopnÿch obvodech, oscílátorech apod. Na 
obr. 106 je zapojeni fôrokopâsmového zesi-

2xPM3000

Obr. 106. Sirokopâsmovy zesilovai 



lovaëe, kterÿ obsahuje dva obvody typu 
MA3000. Napètovÿ zisk Ize nastavit zmënou 
odporu R Plnÿ zisk (bez zpëtné vazby) je 
pHbliinë 60 dB, pH tomto zisku je kmitoëto- 
vá Charakteristika vyrovnaná od 20 Hz do 
130 kHz. PH zmenSování zisku se roz&ifuje 
pfenááené pásmo hlavnë smèrem k vyHim 
kmitoëtûm. Napëfovy zisk je moiné téi fídit 
stejnosmërnÿm napëtim, pHvedenÿm na vy- 
vod 2 prvního i druhého zesilovaëe. Napëfo- 
vy zisk 40 dB má zapojení, je-li zpëtnovazeb- 
ni odpor R « 100 ku. ZmenSime-li odpor 
R aï na 10 kÛ, bude zisk zesilovaëe 20 dB 
a kmitoëtovà Charakteristika vyrovnaná 
v pásmu od 0,1 Hz do 6,3 MHz.

Podobnÿ zesilovaë, zkonstruovanÿ s pou- 
ütim vf integrovanÿch obvodû typu MA3005 
je na obr. 107. Zisk tohoto zesilovaëe je

Obr. 107. Zapojení 
obrazového zesilo

vaëe
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Obr. 108. Zapojení mf zesilovaëe FM s fázovym závésem

20 dB. Dynamické vlastnosti jsou vynîkajici, 
nebof zesilovaë zpracuje se stejnym ziskem 
signály od stejnosmërnÿch aï do kmitoëtu 
20 MHz. Doba zpoidéní signálu pH prûcho- 
du zesilovaëem je 20 ns.

Meztfrnkvandni zMllovaû • Mzovÿm zà- 
v«teni(AF8)

Vëtüna pokfoëilejSÎch radioamatérû se jü 
ve své praxi setkaia s integrovanÿm obvodem 
MAA661. Tentó obvod obsahuje jako hlavni 
ëàsti iirokopâsmovÿ zesilovaë se zâkem pfes 
60 dB (pouiitelnÿ ai do kmitoëtu 60 MHz) 
a koinddenëni detektor, vhodnÿ jako demo- 
dulâtor signâlû FM. MAA661 je sice vyrâbén 
speciâlnë pro pouütí ve zvukoyÿch obvodech 
televiznich pfijimaëû, ale získal si rovnèi 
velkou oblibu u konstruktérû amatérskÿch 
zafízení pro pfijem rozhlasu FM a VKV. 
O tom svëdëf nakonec i velké mnoiství 
zapojení z tohoto oboru, pubiikovanÿch 
v ARvposledidch letech. Popularity si získal 
hlavnë proto, ie se s jeho vyuütim podstatnë 
zjednoduSuji obvody mezifrekvenëniho zesi
lovaëe a pfedevSim detektoru u pfijimaëû 
FM. Podstatnou mérou se na tom podilf 
právé koincideiiëni detektor, protoie nàroë- 
nost zhotoveni civek pomèrového detektoru 
ve srovnání s jedinou dvkou fázovacíbo 

âánku koincidenëniho detektoru je vSeobec- 
né známa. Konstrukce koincidcnënibo de- 
tektoru u obvodu MAA661 umdbiila apliko- 
vat na mf zesilovaë techniku fázového závè- 
su, která si postupné dobyvá ponce v mnoha 
odvëtvich elektroniky.

Zapojení mezifrekvenëniho zesilovaëe 
s fàzovÿm zàvësem je na obr, 108. Na vstupu 
je dvoustupftovÿ tranzistorovÿ zesilovaë, kte
rÿ vyniká velmi dobrou staWHtou. Konden
zátor G zmenSuje zesfleni v oblasti nad 
12 MHz. Odpory R a & zajiSfuji optimální 
pfizpûsobeni monolitického filtru typu MU-
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RATA SEE 10,7 MA. Odpor R» zmenSuje 
impedanci v obvodu vstupu MAA661, coi je 
vehni dûlehté pro zachování stability oelého 
mf zesilovaëe. První ¿ást obvodu MAA661 
(Jirokopâsmovÿ zesilovaë) je zapojena ob- 
vyklÿm zpûsobem. Pouiívá-li se dnihà ëàst 
obvodu béinÿm zpûsobem, pak se zalimito- 
vanÿ signál z vÿstupu zesilovaëe pfívádí do 
kotncidenënihc detektoru a sice jednou pri
mo (propojeno uvnitf obvodu) a jednou pfes 
fázovad ëlânek, kterÿ na kmitoëtu 10,7 MHz 
otâëi fázi o 90°. Na lineatiti íázové charakte
ristiky pouütébo fázovacího ëlénku pak zôvi- 
d zkreslení vznikající v detektoru. V naiem 
pripadë se do pfísluánébo vstupu koincidenë
niho detektoru (vÿvod 72obvoduMAA661) 
pfivâdëjf pfes R» a G impulsy z napëtim 
fízeného oscilátoru, kterÿ je souëàstf fázové
ho zàvësu.

Oscilâtor je sestaven ze tri dvouvstupo- 
vÿch brade) s otevfenÿm kolektorem. Ctvrté 
bradlo obvodu MH74O3 zústává nevyuüto. 
Kmitoëet oscilátoru je rizen vÿstupnim napé- 
tim z kôÎDcidenënfho detektoru pfes Ru tak, 
aby byl stile ve fázi $ kmitoëtem pfijímaného 
signálu. Ptijimanÿ kmitoëet se víak méní 
v rytmu modulace o Ai (ai 75 kHz). Aby se 
ve steiném rytmu ménil i kmitoëet napetím 
fízeného oscilátoru, musí bÿt jeho ridici 
napètí totainé se signálem modulace. V tom
to pfípadé zkreslení závisí na linéarité pfe-

Obr. 109. Charakteristika koincidencního 
detektoru s fázovacím ¿lánkem a fázovym 

závésem

vodní charakteristiky napëti - kmitoëet po- 
mocného oscilátoru. Na obr. 109 jsou pro 
srovnání kfívky, sejmuté rozmftaëem ze za- 
pojcm s fázovacím ítónkem (íárkované) 
a s fàzovÿm závésem (plné).

Protoie osdlátory sestavené z logickÿch 
denû NAND mají velmi Spatnou stabflitu 
kmitoëtu v závislosti na napájedm napétí, je 
tfeba napájení obvodu MH7403 stabãizovat 
Zenerovou diodou A (5 V). Kondenzátor 
deemfáze je tfeba pri pfíjmu stereofon- 
ních signâlû odpojit, aby nebyl potlaëen 
pilotiti signál. Vzhledem k tomu, fe vedle 
sebe pracují na stejném kmitoëtu zesilovaë 
s velkou duivostí a generátor s velkou úrovni 
napétí, je nutD¿ postant se o dúkladné 
odstínénf obvodû tak, ic cely zesilovaë umfc- 
tíme do krabádty z podnovaného plechu, 
která je uvnitf rozdélena dvéma pfepáikami 
natfídfly.

Nastavení meztfrekvenéníbo zesilovaëe 
spoëfvà pouze v nastavení mpëtfrn fízeného 
oscilátoru na 10,7 MHz: odpor Rn odpojíme 
od vÿvodu J4obvoduMAA661aprivedeme 
na nej stejnosmérné napétí 6,5 V ítakové je 
pfibtiíné klidové napétí na vyvodu 14 
u MAA661, napájenébo napéum 12 V). 
Potom se snai&ne trunrem Gi nastavit kmi
toëet napétím fízeného oscilátoru na 
10,7 MHz (nejlépe ëftaëem). V pfipadë po- 
tfeby upravíme kapadtu kondenzátoru Gj 
nebo C». Potom pripájíme Rn zpët a rozmí- 
tôëem nastavfrne symetrickÿ prûbëh kfívky 
detektoru jemnÿm doladéním Cn. Destiëka 
s ploSnymi spoji mf zesilovaëe (L221) je na 
obr. 110 (za vyvoj desky s ploJnÿmi spoji 
dékuií autofi ing. V. Kofínkovi), rozlození 
souëastek je na obr. 111.
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Obr. HO. Deska s plosnÿmi spoji mf zesilovace L 221

Obr, HI. Rozlození soucástek na desee s plosnymi spoji

stroje, které umozñují nejen provozovat 
celou skálu her, napodobujících nejrûznéjsi 
koiektivni sporty, aie dávají téz moznost 
pofádat doma letecké, tankové nebo námor- 
ní bitvy, éi závodit na antomobilech nebo 
motocyklech. Posledné jmenované typy her 
jsou obvodové charakterizovány zejména 
pouiitím pamètí, které reprodukují pozadí, 
dále pak daEími obvody, které napf. vypoéí- 
távají dopfedu trajektorie pohybujících se 
prvkú ve hfe na základè údajú o jejich 
okamzité rychlosti a poloze (stfelba na cíl 
v pohybu), pficemz berou v úvahu prckazky 
(pfi závodech, bitvách atd.). Zcela samozfej- 
me patri k vÿbavë her zafízení pro automatic- 
ké poéítání skóre, jehoz stav se zobrazuje 
primo na obrazovee.

V poslední dobé se zacínají objevovat 
elektronické hry, které nejsou vzdy pfímou 
analogií sportovního klání. Pfíkladem tako
vého zafízení je tzv, elektronicky sachovÿ 
partner. Srdcem tohoto pfístroje je mikro- 
procesor Fairchild F-8, provedením pfístroj 
ponékud prípomíná elektronickou kalkulaé- 
Ku. Tahy hráée-pfístroje i dovéka jsou zob- 
razovány na osmímístném displeji, slozeném 
ze sedmisegmentovÿch znakù. Na homi stra
né je umísténa mala kontrolní sachovnice 
s figurkami na zasouvání, kterou si obsluhuje 
hrác pro svoji potfebu. (Pfístroj ji nepotfe- 
buje, nebot' jeho pamét’ nikdy neselze), Tahy 
hráé-élovék zadává na tlaéítkovém poli s tía- 
éítky 1 az 8 a A az H, Sachovnicj se situaci hry 
je mozno prubézné zobrazovat na televizní 
obrazovee.

Firma Admiral naproti tomu nabízí zaríze- 
ní, nazÿvané Videospond, které v nécem 
prípomíná spíse elektronického osobního 
tajemníka, nez zábavnou hru. Pfístroj mûze 
napfíklad doporucit majiteli na základe zdra- 
votního stavu (dusevního i fyzického) vhod-

10, MAA661
ia MH7403
Di KZ141
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fütr Murata SFEÌ0. 7MA
deska s ploànÿmi spoji L221

Literatura

Pfíkiady pouzití integrovaného obvodu pro 
FM - mf zesilovaée s detektorem a mf 
pfedzesilovaéem MAA661. Technické zprá- 
vy n. p. TESLA Roznov 1975.

Hry na televizní 
obrazovee

V prvním letosním éísle modrého Amatér- 
ského radia (fada B) byl uvefejnén stavební 
návod na televizní hru. Konstrukce tohoto 
pfístroje, ktery umozñuje hrát hru, podob- 
nou tenisu, na obrazovee bézného televizoru, 
je kompromisem mezi kvalitou na strané 
jedné a pracností, slozitostí a cenou na strané 
druhé. Kvalitou se zde rozumejí moznosti, 
které pfístroj uzivateli dává, tedy mnoáství 
herních variant a situaci, struéné feéeno, 
pestrost hry. Dnes je jtó známo, ze pouzití 
special ních integrovanych obvodu (véetne 
mikroprocesoru) dovoluje konstruovat pfí- 

nou stravu a její mnozství. Kromé toho müze 
zarízení provádét urcité instruktáze a testy. 
Pro pobavení mûze pfístroj kreslit tfíbarevné 
obrázky a díky pouzitÿm pamétem je nastfá- 
dat a potom podle zvoleného programa 
reprodukovat jako barevnÿ film.

Není snad tfeba zdurazñovat, ze tento 
druh elektronickÿch her není zatím u nás 
mozné amatérsky napodobit. Jak uvidíme 
dále, je vsak mozné ponékud zdokonalit hru 
„televizní tenis“, publikovanou v AR 1/1977 
fady B [1]. Protoze vsak jako vzdy s dokona- 
lostí rostou soucasné slozitost, cena, pracnost 
a jiné éinitele, musíme si dobfe rozvázit, jaké 
zlepáení je opravdu uzitecné (a efektivní), 
a co je jen zbytecnë drahÿ pfepych, nepfiná- 
ãející adekvátní efekt. Upravíme-li napf, 
zapojení publikovaného televizního tenisu 
tak, ze signály vsech obrazcü na obrazovee 
(hráée, cáry) odvodíme od jediného krystalo- 
vého oscilátoru, spotrebujeme pfi jeho reali
zad nékoiik desí te k integrovanych obvodú. 
Pfitom vÿslednÿ efekt bude mizivy, protoze 
kromé toho, ze se zobrazení prvkú na obra
zovee ponékud zlepsí, na herních variantách 
(a tedy na zajímavosti hry) se níc nezméní.

Na vystavé Dny nové techniky Vyzkumné- 
ho ústavu pro sdélovací techniku v Praze si222



mohii návstèvníci prohiédnout televizní hru, 
která presto, ze nabizela uzivateli jenskrom- 
ne moznosti, obsahovala pfibliznê 80 inte- 
grovanÿch obvodú. Z toho je mozné ucinit si 
predstavu o cene tohoto pfístroje, která jistë 
nékolikanásobné pfevÿsi cenu bézného tele
vizního pfijímace. Za tech to okolností Ize 
oväem tézko ocekávat z fad sirokého okruhu 
spotfebitelú zájem o nákup takového zafíze- 
ní, které je pfitom vlastné pouhÿm doplñkem 
k televiznímu prijímaci.

Problem realizace podstatné dokonalejsí 
televizní hry na základé soucástkové základ- 
ny, slozené prakticky jen z integrovanych 
obvodú TTL, je stejné bezvÿchodnÿ, jako 
snáha postavit z téchto obvodú elektronickou 
kalkídacku pro védecké vypocty. Vÿsled- 
kem konstrukce je vzdy pak slozité mon- 
strum, jehoz cena stojí vysoko nad jeho 
moznostmi. Klíc k fesení tohoto problému 
lezi jen v pouzití integrovanych obvodú 
velkého stupne slozítosti.

Na základé zkuíeností s provozem teieviz- 
ní hry, publikované v [1], jsme navrhli 
a vyzkouseli fadu úprav této hry, jejichz 
souhrn ted chcerne ctenárúm pfedstavit. 
Pfitom ponecháváme zcela na úvaze ctenáre, 
kterou z uvedenÿch úprav zhodnotí jako 
uzitecnou a pro ného pfijatelnou, nebof 
jednotlivé zmény a doplñky je mozno uplat- 
ñovat oddélené. Reaiizací dále uvádénych 
obvodú Ize získat tyto zmény a doplñky:

1. Ohranicení hracího pole, vytvofení sité.
2. Zména zpúsobu podání a ovládání pohy- 

bu mice.
3. Zména zpúsobu ovládání pohybu hrácú 

(raket).
4. Úprava zapojení generátorú synchroni

zacních impulsú.
5. Automatické cítání a digital ni zobrazení 

stavu hry na obrazovee.
6. Zobrazení stavu hry poctem cárek.

Protoze oba autori postupovalí pfi realiza- 
ci úprav a doplñkú televizní hry cástecné 
samostatné, vznikly vlastné dvé modifikace 
zapojení, které mají nékteré znaky podobné 
nebo spolecné, První vari anta se velmi po- 
dobá pfístroji, publikovanému v [1], jednot
livé dílcí obvody zústaly na zvlástních destic- 
kách s konektory adoznaly jen malychzmén, 
Nejobsaznéjsí zménou je doplnení pfístroje 
o automatické digitální zobrazení skóre na 
obrazovee televizóru. Tento doplnék je 
umístén zvlásf a propojen se základním 
prístrojem nékolikazilovym vodiéem. Pfi 
konstrukci obvodú zobrazení skóre tohoto 
provedení byl jako prvoradÿ brán pozada- 
vek, aby tento doplnék byl co nejlevnéjsí. 
Realizovat doplnék jistë zájemcúm usnadní 
i to, ze jeho obvody byly navrzeny na deskách 
s plosnymi spoji.

Ve druhé variante je uplatnéno vétsí 
mnozství zmén, a proto byly tyto obvody 
realizovány na univerzální zkusební desee 
s plosnymi spoji, nebot návrh vsech obvodú 
na jedinou desku se vymyká moznostem 
autorú. Na základé zkuseností ze stavby je 
vsak mozno konstatovat, ze i tato cesta je 
dobfe schúdná, i kdyzo néco pracnéjsí, nebof 
je tfeba pouzít znacné mnozství drátovych 
spojek rúzné délky.

Pfi vykladu cinnosti obou variant'upra- 
vené televizní hry se predpokládá, ze ctenári 
jsou seznámeni s podstatou cinnosti televizní 
hry, publikované v [1].

MODIFIKOVANÉ ZAPOJENÍ TELEVIZNÍ 
HRY - VARIANTA I

Digitální vyhodnoceni stavu zápasu

V kazdé hfe podobného druhu jako je 
napfíklad tenis, je nutné béhem zápasu 
prúbézne zaznamenávat skóre. Podobné

Obr. 112. Automa
tické vyhodnoceni 

chybného zásahu 

tomu bude i u televizní hry. Zpúsobú, jak 
realizovat zápis stavu zápasu, je pochopiteiné 
mnoho. Od zpúsobu nejprimitivnéjsího, kdy 
si budeme sami zaznamenávat stavzápasu na 
kousek papíru, az po zpúsoby slozitéjSí, které 
umozní automatické zaznamenávání. Po- 
sledné jmenovany zpúsob je sice nejlepsí, ale 
také nejdrazsí,

Pred základní úvahou, jak realizovat cítac 
skóre, je nutno yvázit, jakou vystupní infor
maci z televizní hry zvolíme za základ pro 
cítání. Nejjednodussim zpusooem je vv- 
hodnocovat pocet podání v prúbéhu zápasu. 
Budeme-li vzdy dodrzovat zásadu, ze na 
podání bude ten hrác, kterÿ nezasáhl 1 etici 
míe, potom následující podání tohoto hráce 
znamená kladnÿ bod pro soupefe. To zname
ná, ze pomocí dalsích kontaktú spínacího 
tlacítka „podání" múzeme pfivést vhodny 
impuls na vstup chace skóre. Nesmíme vsak 
zapomenout, ze pfi zahájení zápasu hrác, 
kterÿ zahajuje hru, pnpocítá tímto zpúsobem 
svému soupefi kladnÿ bod, ktery mu nenálezí 
(hrác, kterÿ svÿm podáním zahajuje hru, 
neciní tak proto, ze by pfi hfe udélal chybu, 
ale proto, ze nékterÿ z hrácú musí hru 
zahájit). Z tohoto dúvodu musíme vhodnou 
pfedvolbou cítaée vyioucit tuto chybu, anebo 
jednoduse na konci zápasu hráci, kterÿ hru 
nezahajoval, odecteme jeden bod. Vÿhodou 
tohoto zpúsobu vyhodnoceni je velmi snadná 
real izo vatelnost bez zásahú do stávajícího 
provedení televizní hry. Dalsí vÿhodou je téz 
vyhodnoceni chybného podání. Podstatnou 
nevÿhodou uvedeného zpúsobu vyhodnoceni 
je ta skutecnost, ze po chybném zahrání 
jednoho z hrácú je nutno cekat na zménu 
skóre az do chvíle, kdy protihrác zahraje 
podání. Je pochopiteiné, ze nejefektivnéjsí 
bude, kdyz se skóre bude ménit automaticky 
okamzíté po chybé jednoho z hrácú. Takto 
realizované vyhodnoceni chybného bodu 
bude na rozdíl od pfedeslého vyzadovat jiz 
urcité zásahy do púvodního provedení tele- 
vízní hry. Nejjednodussim zpúsobem, jak 
automaticky urëit chybnÿ bod, je vytvofit 
urcité „hranice" poblíz levého a pravého 
okraje obrazovky (pochopiteiné mimo dosah 
pohybu „televízních hrácú") a vyhodnocovat 
dotyk mice s témito hranicemi.

Jeden ze zpúsobú, jak vytvofit potrebné 
hranice, je analogickÿ realizaci site na obra
zovee televizóru. To znamená, ze se dverna 
obrazovÿmi generátory vytvofí vlevo a vpra- 
vo svislé vodórovné pruhy a podobnÿm 
zpúsobem, jak jsme vyhodnocovali dotyk 
mice s raketou, múzeme i v tomto pfípadé 
vyhodnotit dotyk míée s levÿm a pravÿm 
svislÿm pruhem. Tento zpúsob je vysvétlován 
podrobneji na jiném misté.

Nabízí se téz velmi jednoduchÿ zpúsob, 
kterÿ spoéívá ve vyhodnoceni napétí na 
kondenzátoru Cy v obrazovém generátoru 
mice (obr. 63 v AR 1/1977 - i dalsí odvoláv- 
ky na obrázky se tÿkaji obrázkú v [1]). Jak 
bylo uvedeno v [1], právé na velikosti tohoto 
napétí bude závislá vodorovná slozka pohybu 
mice. Tato slozka pohybu míée je totiz 
ovládána stavem bistabilního klopného ob
vodu BO; ( nòna obr. 64), na jehoz vÿstupu 
O je zapojen integrátor L. Integrator L (obr. 
57) je tvofen kondenzátorem C7 (obr. 63). 
potenciometrem R¡( a odporem Res (obr. 
68). Má-li obvod 11b na svém vystupu 
Q úroveñ log. 1, bude se kondenzátor C? 
nabíjet pfes odpor R16 a R^ smérem k úrovni 
log. I a míe se bude pohybovatzprava doleva. 
Bude-li naproti tomu vystup Q obvodu 11b 
na úrovni log. 0, potom se bude Cy vybíjet 
pfes odpory R[h a napétí na emitoru T se 
bude spojité zmensovat a míe se bude pohy- 
bovat zleva deprava. Není~li ovládací napétí 
omezeno tranzistory Ty a Ts (obr. 63), 
integrátor L se destane do nasyceného stavu 
(pokud ovsem jeden z hrácú nezasáhne letící 
míe). To znamená, ze na kondenzátoru C? 
bude napétí, jehoz velikost v tomto pfípadé 
bude urcpna úrovni log. 1, popfípadé úrovni 
log. 0. Úkolem bude nyní tyto dva krajní 
stavy vyhodnocovat.

Na obr. 112 je schèma zapojení, které 
tento pozadavek splñuje velmi jednoduchÿm 
zpúsobem. Aby nebyl ovlivnén casovÿ prú
béh napétí na kondenzátoru C7, je napétí 
k vyhodnoceni odebíráno az z emitoru tran- 
zistoru T¡ (obr. 63). Toto napétí je privedeno 
jednak près promennÿ odporovÿ délie R¡, R2 
na bázi tranzistorú T, jednak près odpor R* 
na bázi tranzistorú T¡. Je-li ovládací napétí 
nulové (míe je vpravo), bude tranzistor Tt v 
nevodivém stavu a na jeho kolektoru bude 
napétí úrovné log. 1. Na vÿstupu hradla 1c 
bude potom napétí úrovné log. 0 a na 
kolektoru tranzistorú T bude napétí úrovné 
log. 1. Bude-li se nyní ovládací napétí zvétso- 
vat, potom pfi jeh<s urcité úrovni (nastavitel- 
né trimrem R2) pfejde tranzistor Ti do
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vodivého stavu. To znamená, ãe nyní bude na 
jeho kolektoru napétí úrovné log. 0, na 
vÿstupu hradla ic bude log. 1 a koneéné 
napétí na kolektoru T3 pfejde z úrovné log. 1 
na log. 0. Vzhledem k tomu, ie se pfedpoklá- 
dá.vyurit jako vlastních Citacà skóre integro- 
vanych obvodû MH 7490. je moznê pfipojit 
vstúp tohoto obvodu primo na kolektor T» 
(obvod MH7490 je ovládán sestupnou hra- 
nou impulsu). To znamená, ie chybnÿ zásah 
levého hráée je vyhodnocen prúchodem mide 
hrankrí, jejß poloha je uréena nastavením 
trimrú R?. Jak byvá zvykem, chybnÿ bod 
jednoho hráée se hodnotí jako kladnÿ bod 
druhého hráée, tj. vÿstup z kolektoru tranzi
storu Tj bude pripojen na éítaé skóre pravého 
hráée,

Pokud má ovládací napétí úroveñ log. 1 
(mié je vievo). bude tranzistor T ve vodi- 
vém stavu a na jeho kolektoru bude log. 0. Na 
vÿstupu hradla Jdbude potom napétí úrovné 
log. 1. Zaéne-li se nyní ovládací napétí 
zmenSovat (mié se bude pohybovat zleva 
doprava), potom pii napèti lfa<0,5 V (na 
bázi tranzistoru 71) pfejde T> z vodivého do 
nevodivého stavu. Na jeho kolektoru bude 
tedy nyní napétí úrovné log. 1 a vystupní 
napétí hradla id pfejde z log. 1 na log. 0. To 
znamená, ¿e chybnÿ zásah pravého hráée je 
vyhodnocen polohou mide pfi ovládacím 
napétí 0,5 V. Vÿstup z hradla id je moáné jiá 
tedy pfipojit na vÿstup éítaée skóre levého 
hráée. Na rozdíl od pfedcházejícího prípadu 
není v zapojení prvek, kterÿm bychom mohli 
nastavit polohu pravé hrantce. Jak se totri 
ukázalo, ve vétíiné pfípadútakto realizo vana 
hrantce vyhoví. Pokud by víak pfece jen byla 
prava hranice prilB vievo (zmenáovala by se 
tím hrací piocha „televizního hriSté"), lze ji 
nepatmÿm zvétSením kapacity kondenzátoru 
G (obr. 63, AR Bl/77) posunout smérem 
doprava.

Pfi popisu funkee obvodu, kterÿ vyhodno- 
cuje vlastné polohu míée v tésné blízkosti 
levého nebo pravého okraje obrazovky, jsme 
zatfm predpokládali, fe i kdyi mié nebude ve 
viditelném poli obrazovky, bude stále na 
vÿstupu obrazového generátoru míée jeho 
obrazovÿ signál. To nám totiz zaruéuje, ie 
mié se bude stále stridavé odrázet od vrchní- 
ho i spodního okraje obrazovky a hráci 
mohou svÿm podáním zahájit hru. Z princi- 
piálních dûvodû se víak v blízkosti levého 
okraje obrazovky zaéne zmenáovat svislá 
slotka obrazu míée (obraz míée je vytvofen 
prùnikem svislé a vodorovné slozky), az se 
stane nulovou. To znamená, ie bude téi 
nulovÿ signál i na vÿstupu obrazového gene
rátoru míée. 2 tohoto dúvodu nelze tedy 
pouiít úplného obrazového signálu míée 
k odrazu od vrchniho a spodního okraje 
obrazovky. Müieme ale pouiít jeho vodo- 
rovnou sloiku, je jíi ampi iluda je nezávislá na 
torn, zda mié je vpravo nebo vievo. Za tímto 
úéelem je z vystupu hradla 5d(obr. 113) 
modifikovaného zapojení obrazového gene- 
rátoru míée priveden signál na vstupy hradel 
10b, 10a (obr. 114) modifikovaného zapoje
ní modulu, ovládajícího pohyb míée (mo- 
dul E).

Jak jsme si jiz fekli, vyhodnocuje se jako 
chybnÿ zásah poloha miée tésné u pravého 
nebo levého okraje obrazovky, prípadné 
vpravo nebo vievo mimo viditelnou éást 
plochy obrazovky. V tomto pfípadé lze 
ov$em tedy velmi téiko pouiít púvodní 
zpûsob „podání“ Velmi jednoduáe bychom 
mohli podání realizovat pfivedením úrovné 
log. 0 na vstup nulování (clear) nebo nastavo- 
váni (preset) obvodu 1 Ibfgbr, 64) pfi podání 
levého. popí, pravého hráée. Princip je tedy 
v zásadé velmi jednoduchÿ, ale pfi vlastnim 
podání je nutno dodriet dvé zásady:

Obr 113. Modf/ikoiwié zapójtm obrazového generátoru nuce l modal B)

Obr. 114. Mod^ikované zapojení obvodu ovládaiiako pohyb mice (modal E)

a) podání lze zahrát jen tehdy. doslo-li k 
chybnému zásahu jednoho i hraCú;

b) podání múie zahrát pouze ten hráé, kterÿ 
udélal pri hfe chybu.

Dodriení uvedenÿch zásad nám zajistí 
hradla la, lb(obr. 112). Abychom napri'klad 
mohli na vstup nulování C obvodu llb 
privést úroveñ log. 0, jc nuiné, ab\ na vmu- 
pech 4, ? hradla Ib byla soucasné úroveñ 
log. 1. Jak j ii bylo uvedeno pfi popisu funkee 
obvodu, kterÿ vyhodnocuje chybnÿ zásah 
levého hráée, bude na vÿstupu hradla Jc (na 
kterÿ je pripojen jeden ze vstupû hradla Ib) 
úroveñ log. 1 pouze v tom pfípadé, ie mié 
bude v tésné blízkosti levého okraje obrazov
ky, tj. po chybném zásahu levého hráée. 
Sepnutim spínaée Si müieme nyní privést na 
druhÿ vstup hradla Ib úroveñ log. 1 a zahájit 
tak hru podáním levého hráée. Podobné 
tomu tak bude i v pfípadé pravého hráée. Na 
vstup nastavení P obvodu llb je moine 
privést úroveñ log. 0 pouze v torn pfípadé, ie 
na vstupech hradla la bude souéasné úroveñ 
log. 1. Na vstupu 2 hradla Ib bude úroveñ 
log. 1 pouze v tom pfípadé, bude-li tranzistor 
T2 v nevodivém stavu - to bude pouze v tom 
pfípadé, bude-li ovládací napétí menSí nei 
0.5 V. tj. pouze tehdy. bude-li se mié pohv- 
bovat tesne u pravého okraje obrazovky 
po chybném zásahu pravého hráée. Sepnutim 
spínaée $ mûze pravÿ hráé privést na druhÿ 
vstup hradla úroveñ log. 1 a zahájit tak hru 
svÿm podáním. Na prvni pohled je patrné, ie 
takto realizovanÿ zpûsob podání zají^tuje 
beze zbytku vÿ5e poiadované dvé zásady.

Proti púvodnímu zpûsobu zahájení hry má 
tento zpûsob jednu nevyhodu (pro mnoho 
hráCü mozná velkou vyhodu) - a sice tu. 

ze zádné podání nelze zkazit. Vyhodno- 
cení chybného zásahu a chybného podání by 
znaéné zkomplikovalo zapojení vyhodnoco- 
vacích obvodu.

Jak je vidét z obr. 112, je zapojení, které 
umoiñuje realizovat modifikovanÿ zpûsob 
podání, velmi jednoduché. Obsahuje pouze 
jeden integrovanÿ obvod MH74Õ3 a tri 
tranzistory KC509. Pouzití obvodu MH7403 
(étvefice hradel s otevfenÿm kolektorem) 
umoiñuje primé propojení na vstupy nulová
ní a nastavení obvodu MH7474.

Je pochopitelné, ie se zménou zpûsobu 
podání je nutné i éásteéné upravit zapojení 
ovládacich pultú levého a pravého hráée. 
Oprava, jak je vidét z obr. 115, spoéívá pouze 
v odliáném zapojení tlaéítka podání. Vlastní 
úprava je velmi jednoduchá, ale pfináSí jeden 
problém. V púvodním zapojení bylo podání 
realizováno uvnitf ovládacich pultú, To zna
mená, ie jsme nepotfebovali k tomuto úéelu 
zvláStní vodié z ovládacího pultu do vlastního 
pfistroje.

V modifikovaném zpûsobu podání je váak 
tento vodié nevyhnutelny. Mame nyní tedy 
moznost pouiít bud konektor s vétrim po- 
étem kolikù nei v púvodním zapojení (po
chopitelné i vicepramennÿ propojovací kabel 
mezi ovládacím pultem a vlastnim pfístro- 
jem), nebo vynechat nékterou z funkci ovlá
dacího pultu a vyâetîit tak jeden potfcbnÿ 
vodié. ZkuSenost ukázala, íe vétrina hrácú 
pourivá spínaé „pfedvolba“ disté náhodné 
a nikoli promyélenë. To byl také dúvod, proé 
púvodní zpusob pfcdvolby tuho. zda se mié 
po odrazu bude pohybovat smcrem nahoru 
nebo dolú, byl upraven na pfedvolbu auto- 
matickou.

Jak víme, pfedvolba spoéívala v tornee na 
vstup D obvodu lia byla pfivedena úroveñ224



ovládací pult Ievého hràce

ovládací' pulí pravého hráce

Obr. 115. Upwené zupojení ovláducích 
pullú

Obr. 11b. Atitomatická predvolba 

log. 1 nebo log. 0. Púvodní zapojení múzeme 
upravit tak, ze na vstup D pfivádíme napétí 
z astabilniho multivibrátoru (obr. 1-16). 
Predvolba je tak cisté náhodná. nebof kmi
tocet multivibrátoru je zcela nezavislv na po- 
hybu mice a'tedy i na okamziku dotyku mico 
s raketou Ievého ñebo pravého hráée. Záro- 
.veñ je-predvolba automatická a je realizová- 
na uvnitf vlastního pfístroje. To znamená, ze 
na kolík 4 (obr. 115) múzeme pfipojit vodic 
ke spínaéi podání.

Zde je nutné jesté upozornit na to, ze 
uvedené zmény poskytují je§té daláí variantu 
púvodní hry. Zajistíme-li totiz néjakym po- 
mocnym spínacem. aby na vstupu 4 hradla 
lb (obr. 112) a na vstupu 1 hradla la byla. 
stále úroveñ log. 1, bude podání zcela auto- 
matické; míe bude zahrán jako podání vzdy, 
dosáhne-li levé nebo pravé krajní polohy. 
Vysledny efekt bude tedy takovy, jako by se 
mié odrázel nejen od vrchního a spodního 
okraje obrazovky, ale téz od Ievého a pravé
ho. To znamená, zeobdrzíme hru, která svym 
zpúsobem bude pfipomínat hokej (odrazy od 
mantinelu).

Podobnym zpúsobem múzeme napodobit 
hru, která se nazyvá smash. Pomocnym 
spínaéem zajistíme, aby napf. na vstupu 4 
hradla lb byla stále úroveñ log. 1. To 
znamená, ze na levé strané bude podání 
automatické, a to vzdy, dosáhne-li mié levé 
krajní polohy. Pravy hráé múze tak hrát sám, 
nebof mié se bude odrázet nejen od vrchního 
a spodního, ale téz od Ievého kraje obrazov
ky. Hra bude nyní pfipomínat hru na sténu. 
Pochopitelné múzeme pfivést úroveñ log. 1 
na vstup 1 hradla la. Obdrzime v tomto 
pfípadé odraz od pravého okraje obrazovky. 
Ve vétáiné pfípadú lze vynechat pomoeny 
spínaé, staéí pouze nezapojit jeden z hracích 
pultú. Nezapojenv vstup hradla la nebo lb 
se totiz sám nastaví do úrovnc log. 1 a hra 
múze probíhat vyse naznacénym zpúsobem.

Je tedy vidét, ze jsme velmi jednoduehym 
zpúsobem získali vyhodnocení chybného zá- 
sahu a navíc dvé nové varianty púvodní 

televizní hry. Náklady na popisované úpravy 
jsou minimální. Jedná se vlastné pouze o in- 
tegrovanÿ obvod MH7403, nebof tranzistory 
získáme pouzitím púvodních tranzistorû T¡, 
Ts (obr. 63) a T¡3, Tti (obr. 64). Zapojení 
vyhodnocovacího obvodú je tak jednoduché 
a nenároéné na provedení (jde pouze o stej- 
nosmérná napétí), ze obvod byl realizováñ na 
univerzální desee s plosnymi spoji.

Generátor ¿islicovych znakú

Pod názvem generátor éislicovÿch znakú 
budeme dále rozumét pfístroj, kterÿ umoz
ñuje zobrazit na obrazovee televizniho pfijí- 
maée éíslice od 0 do 9, a to vzdy pouze jednu 
z téchto éíslic. Systémü, které tento pozada- 
vek splñují, je pochopitelné celá fada. Zde je 
mozno si pfipomenout. ze se na vÿstupech 
poéitaéû pouzívají téz podobné televizní 
displeje, které jsou velmi dokonalé a umoz- 

'ñují zobrazit nejen éíslicové znaky, ale i pís- 
mena (tzv. alfanumerickÿ displej). Takto 
konstruované displeje jsou pomérné velmi 
slozité a jejich reálizace v televizní hfe by 
byla zbyteéné drahá a praená. To byl také 
dûvod, proé bylo navrzeno a realizováno 
jednoduché fesení generátoru. éislicovÿch 
znakú, pracující na ponékud odlisném princi- 
pu, nez obvyklé televizní displeje.

Funkce dále popisovaného generátoru éís- 
licovÿch znakú je velmi názorná a vychází ze 

.stejného principu jako obrazové generátory 
maket miée a raket v televizním tenisu. 
Múzeme si pfedstavit, ze jsme néjakÿm 
zpúsobem vytvofili rastr slozenÿ z malÿch 
étvereékû (obr. 117). Jak je vidét z uvedené-

Obr. 117. Cislicovÿ ntstr

Si • S2 • ' S3
.cu C12 , Ou
021 - C23

■ ■ Mj 031 032 .. C33
*4 Ql •- Q3

Qi C52 053.

ho obrázku, rastr se skládá ze tri sloupcü 
a péti fádék. To znamená. ze rastr se skládá 
z 15 étvereékû. Kazdÿz étvereékû si oznaéme 
symbolem qk, kde indéxy i, k vyjadfuji, ze 
uvazovanÿ étvereéek je v rtém fádku a v Além 
sloupci. Z téchto étvereékû mûzeme slozit 
vsechny potfebné éíslicové znaky, tak jak je 
topatrnozobr. 118. Naprvni pohled je vidét, 
ze étvereéky c22 a c,2 nejsou v zádné z éíslic 
obsazeny a mûzeme je proto také z dalsich 
úvah vylouéit. Jak poznáme dále, je vÿznam-

Obr. 118. Cislice v rastru
G a R,). Na vÿstupu L bude nyní obrazovÿ 
signál S2 druhého svislého pruhu. Podobnë 
jako v predeilém pfípadé je vstupní signál s>

Obr. 119. Obmzoï ÿ generátor svislÿch prilliti
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né a vÿhodné pfi konstrukci daného éisla 
pfedpokládat, ze v základním stavu jsou' 
vsechny étvereéky rozsviceny, tj. vytváfejí 
éislici 8, a zhasnutim nékterÿch z nich obdrzi
me zádanou éislici. Dále jsou uvedeny étve
reéky, které musí bvt zhasnutv ofi iednotli- 
yÿch éislicich:
0 c32.
I C||, C,2. C;i. Ci,. Çv. Ci,. Q|. C?2
2 C2,, C43 
3 c2l, q, 
4 c,21 Q,, c;,, c52 
5 du, Qi 
6 ,c23 '
7 c21, c31, c32, eu, c5|, q2
8 -
9 Cu

Jak je tedy z vÿse uvedeného vysvétleni 
funkce generátoru patrné, budeme potfebo-. 
vat k zobrazení éíslice 
a) obrazovÿ generátor rastru, 
b) parnéf. ve které je ulozena informace, 

které ze étvereékû maji bÿt zhâsnuty pfi 
pozadované cislici.

Pfi realizaci obrazového generátoru rastru 
budeme vychâzet ze stejného principu, kterÿ 
byl pouzit v obrazovÿch generâtorech maket 
hrâcû a raket. Jak bylo uvedeno v [1], 
k zobrazení bílého étvereékû na televizní 
obrazovee potfebujeme obrazové generátory 
bílého svislého a vodorovného pruhu. Prûni- 
kem téchto pruhû obdrzime zàdanÿ étvere- 
éek. To znamená, ze v pfipadè obrazového 
generátoru rastru budeme potfebovat gene
rátory tfi svislÿch pruhû a péti vodorovnÿch 
pruhû.

Zapojení generâtorû prvého svislého a pr- 
vého vodorovného pruhu mûzeme pfevzit 
z televizní hry. Obrazovÿ generátor svislého 
i vodorovného pruhu se skládá ze zpozdova- 
ciho obvodu, kterÿ uréuje polohu pruhu na 
obrazovee) a monostabilniho klopnêho ob
vodu, kterÿ uréuje sífku pruhu. Monostabilni 
klopné obvody, pouzité v obrazovÿch gené- 
râtorech maket miée a raket, jsou spoustény 
sestupnou hranou vstupního impulsu a jejich 
vÿstupni impulsy jsou kladné. Je proto moz
né zapojit fadu téchto monostabilnich obvo
dú tak, aby vzdy vÿstupni impuls jednoho 
obvodu spoustël dalSi obvod. Obdrzime tak 
sérii po sobé následujících impulsú: Takpvá- 
to série impulsû pfedstavujê vlastné obrazo
vÿ generátor po sobé následujících pruhû.

Na obr. 119 je skuteéné zapojení obrazo
vého generátoru svislÿch pruhû. Zpozdovaci 
obvod je slozen ze souéástek R,, R2, R3, R,, 
G, D¡ a Ti. Zpozdovaci obvod umozñuje 
umístit generované pruhy do zvolené vzdâle- 
nosti od levého okraje obrazovky. Posuv ve 
vodorovném smëru je zâvislÿ na nastaveni 
trimru R,. Za zpozdovacím obvodem nàsle- 
duje prvni monostabiini obvod, slozenÿ z in- 
vertorû i,, I2,13 (MH7404), kondenzátoru C3 
a odporu R5. Z vÿstupu invertoru I3 mûzeme 
jiz pdebirat obrazovÿ signál prvniho svislého 
pruhu s, a zároveñ tímto signálem bude 
spouitën druhÿ monostabiini obvod (4, Is, L.



obrazovy 
signál

Obr. 123. Dvojvstupové tiradlo OR

V3 V" V¡

Obr. 120. Obrazovy generator vodorovnÿch pruhû

spouátécím impulsem pro tfetí monostabilní 
obvod (h, 4, 4, G a Rr). Z vÿstupu invertoru 
4 je potom koneéné odebírán obrazovy 
signál Si tfetího svislého pruhu. Casové kon- 
stanty n = R¡C3 = R^Q = R,C¡ uréují áífku 
generovanÿch svislÿch pruhû.

Zcela analogicky je zapojen i generátor 
vodorovnÿch pruhû (obr. 120). Nastavením 
trimfu Rs je mozno posouvat sérii vodorov- 
nÿch pruhû ve svislém sméru. Vÿ5ka pruhû je 
uréena casovou konstantou r, = R^C, = 
= RnCm = R14C11 = RiiCii = RibCii. 
Jak je patrno z obr. 119 a obr. 120, jsou do 
generâtoru svislÿch a vodorovnÿch pruhû 
pfivedeny kladné fàdkové, popf. snimkové 
synchronizaëni impulsy. Tyto impulsy jsou 
odebírány z generâtoru synchronizaénich im- 
pulsû (obr. 60, AR B1/77). V tomto pfipadë 
nejsou vJak odebírány z emitoru tranzistoru 
T, popf. T2, ale z vÿstupu 3 hradla 2a, popf. 
z vÿstupu 11 hradla 3d. Timto zpûsobem 
bude zaruëeno, ze polohä d'si ic na obrazovce 
nebude ovlivñována pohybujicim se miéem.

Jak jsme se jiz zminili, je mozné prûnikem 
svislÿch a vodorovnÿch pruhû obdriet jed
notlivé ëtvereëky rastru. Pro étvereéek Qk je 
tedy mozno psât rovnici

«k = v, • Sk-

Uvedená rovnice vyjadfuje funkci logického 
souëinu. K realizad této funkce je v nasem 
pfipadé pouäto jednoduché diodové hradlo 
AND, jehoí základní zapojeni je na obr. 121. 
Zàkladni vlastnosti tohoto hradla je, ze 
vÿstupni signál bude mit úroveñ log. 1 pouze 
tehdy, budou-li souéasnë na obou vstupech 
signály s ûrovni log. 1. Je tedy zfejmé, ze 
pfivedenie-li na jeden ze vstupû obrazovÿ 
signál svislého pruhu A s ûrovni log. 1 
a na druhÿ vstup obrazovÿ signál vodo- 
rovného pruhu g téz s ûrovni log. 1, bude 
vÿstupni signál odpovidat prûniku uvazo- 
vanÿch pruhû. Vzhledem k tomu, ze ëtverec- 
kû je v rastru 13, budeme téz potfebovat 
stejnÿ poëet 'uvedenÿch diodovÿch hradel 
AND.

DalSi z obvodû, které potfebujeme, je (jak 
jii bylo uvedeno) pamëf, v nii je uloiena 
informace, kteréze étvereëkû rastru mají bÿt 
zhasnuty pfi pozadované ëislici. Zde je nutné 
poznamenat; 2e vstupni informace pfivâdéné 
do pamëti budou v kôdu BCD, nebof na 
mistë vlastnich ëitaëû skôre jsou pouiity (viz

»♦5 v

Obr. 121. Dvojvstupové hradlo À ND z diod 

dále) dekadické éítaée MH7490, jejichz vÿ- 
stupy jsou pràvë v kôdu BCD. Je vhodné tedy 
pouàt z dûvodû jednoduchosti realizace 
pfevodnik kôdu BCD na kód 1 z 10 
(MH7442), kterÿ bude v tomto pfipadé 
i souéástí uvaiované paméti. Vzhledem 
k tomu, ze pfevodnik MH7442 má inverzni 
vÿstupy, lze pro jednotlivé étvereéky Ok psât 
následující rovnice:
Cil = V! • S] ■ T _
C12 = V, • % ■ T • 4
C13 = V, ’ Sj _ _ _ _
c2i = v2 • s, ■ 1 • 2 • 3 • 7
93 = *2 ■ S • 1 ■ è.
9i = v3 ; S1 • 1 ■ 7 _
C32 = v3 • % • 1 ■ 7 ■ 0
93 = V3 • % _ __ _  _
Cn = v4 • Si ■ 1 • 3 • 4 • 5 ■ 7 ■ 9
q3 = v4 • S3 • î
Qi = v5 • Si ■ 1 4 ■ 7
92 = b ■ % • T ■ 4 ■ 7
93 = v5 • Ss

Kazdà z uvedenÿch rovnic vyjadfuje logic- 
kÿ souëin a mozno ji slovnë vyjádfit takto: 
étvereéek Cu nesvítí pfi éíslici 1, ctvereëek 92 
pfi éíslicích 1 a 4, étvereéek c¡3 sviti pri váech 
éíslicích, étvereéek 91 nesvítí pfi éíslicích 1,2, 
3, 7 atd. Uvedené vztahy müíeme realizovat 
podobnë jako pfi prûniku pruhû jednodu- 
chÿmi hradly AND. Poéet vstupû jednotli
vÿch hradel a tedy i poëet diod je urëen 
poëtem jednotlivÿch éinitelû pfísluáné rovni
ce. To znamená, ze pro étvereéek cit potfe
bujeme hradlo se tfemi vstupy, pro étvereéek 
C12 hradlo se ëtyfmi vstûpy atd. Na obr. 122 je 
uvedeno skuteéné zapojeni obrazového 'ge
nerâtoru rastru a pamëti. V levé éásti obráz- 
ku je obrazovÿ generátor rastru, zatimco 
v pravé éásti je pamëf. Obr. 124. Invertor obrazového signálu cislic

Zatím jsme uvaiovali pouze obrazové 
signály jednotlivÿch étvereëkû. Abychom 
dostali obrazovy signál celé d'slice, je nutné 
obrazové signály jednotlivÿch étvereëkû 
vhodnÿm zpûsobem slouëit. Vÿstupni signál 
po slouíení díléích signálu müíeme vyjádfit 
obécné rovnicí:

Z = C,l + Cl2 + C13 + c2| + C2¡_+ C3I + C¡2 +
+ C33 + C41 + C,3 + Q, + C12 + 93, I

kde pro Qk piati vÿSe uvedené vztahy. Uvede
ná rovnice vyjadfuje logickÿ souëet. K reali
zad logického souëtu pouzijeme v naSem 
pfipadé jednoduché diodové hradlo OR se 
13 vstupy (kazdÿ pro jeden ze étvereëkû). Na 
obr. 123 je zàkladni zapojeni uvaiovaného 
hradla. V zapojeni na obr. 122 je hradlo 
tvofeno diodami Di az D15. Odpor Ri na obr. 
123 je zde nahrazen vstupnim odporem 
následujících obvodû. Dioda Di6 pouze 
zmenSuje üroveft vÿstupniho signálu, aby 
nedochâzelo k nepfijemnému pfejaseni ob- 
razovky ëiselnÿm vyjàdfenim stavu zápasu. 
Zde je nutno poznamênat, ie vyjádfení stavu 
zápasu bilÿmi ëislicemi je vhodné pouze 
v torn pfipadë, kdyz jsou ëislice bëhem hry 
zhasnuty a rozsvítí se pouze v torn pfipadé, 
dosâhne-li ’ jeden z hràéû kladného bodu 
(zmënilo-li se skôre). V okamziku zahájení 
hry musí ëislice automaticky zhasnout, nebof 
bflÿ mië bÿ na bilÿch ëislidch nebyl vidët. 
Abychom nemuseli ëislice bëhem hry zhááet, 
lze je realizovat jako ëerné. Bilÿ mië na 
ëernÿch éíslicích je pak velmi dobfe vidët 
a ëislice tedy neni nutné zhasinat. K tomu, 
abychom obdrzeli ëerné ëislice, postad' inver- 
tovat vÿstupni signál z generâtoru obrazo- 
vÿch znakû. Na obr. 124 je uvedeno zapojeni
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jednoduchého tranzistorového invertoru, 
vhodného pro uvaiované pouiiti. Vÿstupni 
signál je z kolektoru tranzistoru veden pfes 
diodu D,, která zaruëuje, ze vÿstupni signal 
bude mit vidy menSi amplitudu nei synchro
nizaéní impulsy v úplném televizním signálu 
televizni hry.

Zatim jsme uvaiovali pouze samotnÿ ob- 
razovÿ generátor ëislicovÿch znakû, kterÿ 
umoiñuje zobrazit na obrazovce pouze jedi- 
nou ëfsüci. Vzhledem k tomu, ie«musime 
zobrazit nejménë dvë ëislice (pro kaidého 
z hràëû jednu, za pfedpokladu, ie nàm 
postaëi poëitat skóre v rozsahu 0 ai 9), je - 
nutné v prûbëhu jednoho televizního fádku 
dvakrât vyuiit funkce generâtoru ëislicovÿch 
znakû. To znamená: za prvé vytvofit na levé 
strané obrazovky jednu sérii svislÿch pruhû 
a na pravé strané druhou sérii. Za druhé to 
znamená, aby v dobë, kdy se vytvofi prvni 
série svislÿch pruhû, byly pornoci elektronic
kého pfepinaëe pfepnuty vstupy A, B, C, 
D pfevodniku kódu (MH7472) na vÿstupy, 
ëitaëe skóre (MH7490) urëeného pro levého 
hràëe, a v dobë, kdy se vytváfi druhà série 
svislÿch pruhû, byly pfepnuty vstupy pfevod- 
niku na vÿstupy ëitaëe urëeného pro pravého 
hràëe.

Prvni sérii svislÿch pruhû obdriime zpüso
bem znâmÿm z obrazovÿch generâtorû ma- 
ket miëe a raket. V tomto pfipadë bude 
poloha prvniho pruhu série odvozena pomoci 
zpoitfovaciho obvodu od fàdkového syn- 
chronizaéníhó impulsu, kterÿ je na ievém 
okraji obrazovky. Tuto prvni sérii mûieme 
trimrem Ri umistit do levé ëàsti obrazovky. 
Nyni bychom potfebovali pfivést jerië dalài 
spouStëci impuls (v prvnim pfipadë to byl 
fàdkovÿ synchronizaéní impuls), kterÿ by 
uvedl opët v ëinnost generátor série svislÿch 
pruhû v ëase, kterÿ odpovídá poloze na pravé 
strané obrazovky. Z uvedeného rozboru 
vyplÿvà, ie druhou sérii impulsû je vhodné 
odvodit s jistÿm ëasovÿm zpoidënim od 
pomocného impulsu, kterÿ se nachází ëasové * 
uprostfed fádku, tj. 32 ps po fádkovém 
synchronizaënim impulsu. Zde mùzeme s vÿ- 
hodo pouiit obrazovÿ signál sitë, kterÿ splñu- 
je poiadavky na pomocnÿ impuls.

Ve skuteëném provedení není generátor 
série svislÿch pruhû spouriën primo obrazo- 
vÿm signálem sité, ale sestupnou hranou 
impulsu z vÿstupu klopného obvodu R-S. 
Klopnÿ obvod je ovládán jednak fàdkovÿm 
synchronizaënim impulsem, jednak obrazo- 
vÿm signálem sité" Pouiití.klopného obvodu 
R-S je vÿhodné, nebof jej mûieme dále 
vyuüt k ovládání elektronického poëitaëe. 
Na obr. 125 je uvedeno zapojení pouiitého 
klopného obvodu R-S. Pro tento typ obvodu 
platí tabulka:

zaënim impulsu bude na vÿstupu Q úroveñ 
log. 1 (na vÿstupu Q úroveñ log. 0), zatímco 
v ëasovém intervalu 32 ai 64 ps bude na 
vÿstupu O úroveñ log. 0 (na vÿstupu Q úro
veñ log. 1). To znamená, ie za 32 ps po 
fádkovém synchronizaënim impulsu pfechází 
úroveñ na vÿstupu Q z log. 1 na log. 0. Tentó 
zâpomÿ napëfovÿ skok je potom pfiveden 
pfes diodu D a odpor R na bëiec trimru Ri 
(obr. 119)'. Na volbé odporu R bude potom 
zâleiet, s jakÿm ëasovÿm zpoidënim bude 
uveden v ëinnost generátor svislÿch pruhû. 
To znamená, ze zmënou odporu Ri je moino 
nastavit polohu rastru v levé éásti obrazovky 
a zmënou odporu R polohu rastru v pravé 
ëàsti obrazovky.

V popsaném uspofádání se musí jii na 
obrazovce zobrazit dvë stejné ëislice. Jedna 
vlevo od sité a druhà vpravo. Nyni je nutné 
v ëase 0 ai 32 ps pfepnout vstupy pfevodniku 
MH7472 na vÿstupy jednoho éítaée 
MH7490 a v ëase 32 ai 64 ps na vÿstupy 
druhého ëitaëe. Potom levá ëislice bude 
ukazovat stav prvnflio ëitaëe a pravà ëislice 
stav druhého ëitaëe.

Princip vlastniho elektronického pfèpina- 
ëe je na obr. 126. Dva vstupni signály Ai, A2

Obr. 126. Základní zapojení elektronického 
■ prepinace

jsou stfidavë pfivedeny na vÿstup X v zâ
vislosti na tom, zda má pfepinací signál 
S (popf. S) úroveñ log. 1 (popf. log. 0), nebo 
úroveñ log. 0 (popf. log. 1). Uvedenÿ obvod 
splñuje rovnici

X = AiS + A2S,

to znamená, ze je-li S = 1 a S = 0, 
bude piatii

X = A, 

a pokud bude S = 0 a S = 1, bude

X = Ai.

Budeme-li pfepinaë ovládat vÿ5e popsa- 
. nÿm klopnÿm obvodem R-S (vÿstup Q 
je spojen se vstupem S a vÿstup Q se vstu- 
pem S), bude v ëasovém intervalu 0 ai 32 ps

po fádkovém synchronizaënim impulsu na 
vÿstupu pfepinaëe informace A,, zatímco 
v intervalu 32 ai 64 ps bude na vÿstiipu 
informace A2. Tímto zpüsobem mûieme 
pfepínat ,vÿstupy A, B, C, D dvou éítaéú 
skóre MH7490 (pro kaidého hràëe jeden). 
Je zfejmé, ie v tomto pfipadë budeme 
potfebovat ëtyfi elektronické pfepinaëe.

Na obr. 127 je uvedeno úplné zapojení 
pfepinací éásti, klopného obvodu R-S a dvou 
ëitaëû skóre. Zapojení je doplnéno nulová- 
ním obvodu MH7490,. které je pro potfebu 
poéítání stavu zápasu nezbytné. Rádkové 
synchronizaéní impulsy 15 625 Hz jsou na 
vstup obvodû R-S pfivedeny ze stejného 
bodu generâtoru synchronizaënich impulsû, 
jako v pripadë generâtoru ëislicovÿch znakû. 
Stejnÿm zpüsobem jsou pfivedeny fádkové 
synchronizaéní impulsy do obrazového gene
râtoru sité. Pro úplnost je na obr. 128 
zapojení obrazového generâtoru sité.

Vzhledem k tomu, ie zapojení pfepíñací 
éásti je velmi jednoduché, byla tato éást téi 
realizována na desee s univerzálními ploSnÿ- 
mi spoji, zatímco generátor ëislicovÿch zna
kû, kterÿ obsahuje pomërnë znaéné mnoiství 
souéástek, byl realizován na zvláriní desee 
s ploànÿmi spoji. Na obr. 129 je deska 
s ploânÿmi spoji, rozmísténí souéástek gene
râtoru ëislicovÿch znakûje na obr. 130.

Seznam

Odpory

souéástek generâtoru ëislico- 
vych znakû

Ri 
ft, ft 
ft, Rio 
Ri, Rii 
Fk, Ri, Ri, 
Ru, Rii, Ra, 
Ris, Rn 
ft 
Rii at Rii

Kondenzátory

Ci
Ci
Ci, Ci, a 
a 
Of, Cía 
a.
& a2 Cu
Gt

TP 012,10 kQ, trimr
TR112,10 kQ
TR 112, 100 kQ
TR112, 2,2 kQ

TRI12,330Q
TP 012,100 kQ. trimr
TR 112, 2,7 kQ

TE 002, 50 pF 
TK 783,1.5 nF
TK 783, 6,8 nF 
TE 005, 2 pF 
TK 782, 0,1 pF

' TC 180, 0,33 pF
TE 004, 5 pF 
TK 782, 0,1 pF

Integrované obvody

ia, Kh, 
io>, ia 
¡a

MH7404
MH7442

Budeme-li napfiklad na vstup R pfivâdët 
kladné fádkové synchronizaéní impulsy a na 
vstup S kladnÿ impuls obrazového signálu 
sité, která' je umistëna uprostfed hracího 
pole, bude. vÿstup Q na úrovni log. 1 bëhem 
prvni poloviny televizního fádku, zatímco ve 
druhé poloviné fádku bude na vÿstupu 
Q úroveñ log. 0. Jinÿmi slovy: v ëasovém 
intervalu 0 ai 32 ps po fádkovém synchroni-



Obr. 128. Zapojeni 
obrazového generâ

toru sité

Tranzistory

Ti, Ti KC«10

Obr. 129. Deskas plosnÿmispoji generâtoru cislicovÿch znakû L 222

Diody

VSechny diody jsou typu KA261 nebo KA501.

[ 1 | AR Bl/77.

Obr. 130. Rozlozeni soucástek na desee s plosnÿmi spoji

Modifikované zapojeni televizni hry - 
varianta II

V této variante jsou obsazeny vsechny 
üpravy a doplñky, vyjmenované jiz v úvodní 
stati tohoto pojednání o televizních hrách. 
Probereme si nyní jednotlivé úpravy a funkci 
obvodû, které jejich cinnost zajistují. Zá- 
kladní blokové schéma propojení jednotli1 
vÿch obvodû hry je na obr. 131. Podrobná 
zapojeni jcdnotlivÿch obvodû (blokû A az K) 
jsou na dalsích obrázcích.

1. Ohraniëeni hracího pole

Obrazovÿmi generator}' vodorovnÿch 
a svislÿch bilÿch Car bylo na obrazovce

vytvofeno h ri§t ë ve formé, zobrazenéna obr. 
132. Zapojeni generâtoru Ab A2 vodorovné 
Cary je stejné pro ëâru homi i spodni, liâi se 
pouze nastavenim bëzce trimru (obr. 133), 
které urëuje polohu ëary na obrazovce ve

svislém smëru. Vÿstupy 1 obou generâtoru 
vodorovnÿch Car, se zavâdëji pfes diody 
do modulâtoru vysilace (vf generator) a 
dále do obvodû pro fízení pohybu mice. Míe 
se tedy neodrází od horniho a spodniho 
pkraje obrazovky (jak tomu bylo v pûvodnim 
zapojeni), ale od tèchto vodorovnÿch car. 
Vÿstupy generâtorû vodorovnÿch car, ozna- 
cené 2, se zavádéjí do klopného obvodu R-S 
(viz blokové schéma), kterÿ svÿm vÿstupem 
ovládá pfedposledni logickÿ Cien v generâto- 
rech svislÿch Car (Bi, B2 a B3, levé a pravé 
základní Cáry hrièté a sif). Jak je vidët 
z obr. 134, je v generâtorech svislÿch Car 
pfedposlednim logickÿm ëlenem dvojvstupo- 
vé hradlo (misto invertoru u zapojeni generâ
torû Car vodorovnÿch). Modulaci svislÿch car 
fidimetak, aby byly rozsviceny.pouze v inter
valu mezi homi a spodni vodorovnou cárou. 
Obvod, zhásející svislé Cáry mimo vymeze- 
nou oblast, je opodstatnénÿ, nebof takto 
vytvofené hfiStë pûsobi ’mnohém lepSim do- 
jmem, nez kdyz jdou svislé Cáry od horniho 
okraje obrazovky âz ke spodnimu a vytvàfeji 
v rozich kfize. Vÿstupy vsech svislÿch Car se 
svâdëji pfes diody do modulâtoru, pfimo pak228
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do obvodû provyhodnoceni bodu (spatného ‘Obr. 133. Zapojeni 
zásahu). Vÿstup generátorú sité se kromë . generátorú vodorov-

taies na siti, zpüsob podání) vyzaduji, aby 
obvody pro zmënu smëru v obou slozkàch 
(vodorovné i svislé) bylo mozné ovlàdat 
z nëkolika mist. První varianta upravené hry 
tento problém fesí pfidáváním snadno reali- 
zovatelnÿch diodovÿch hradel. V tétovarian- 
të byiy pro pfedem stanovené pozadavky 
navrzeny vicevstupové klopné obvody R-S, 
jeden pro horizontální slozku pohybu mice, 
druhÿ pro vertikální slozku. Obvod pro fizeni 
svislé slozky pohybu mice reaguje zmènou 
stavu pfi kazdém dptyku mice s jednou 
z vodorovnÿch car, ohranicujicich hfistè. 
Kromë toho se mûze stav obvodu zmënit pfi 
dotykumiëe a nèkterého z hrâcû nebo se siti. 
Dûsledkem je nàhodnÿ smër letu mice po 

, odrazu od hráce nebo zlom ve sméru letu pfi 
prûchodu mice siti. Podrobnÿ popis éinnosti 
a zbodnoceni pfinosu pro prûbéh hrÿ byly jiz 
podány v souvislosti s vÿkladem u I. varianty. 
S klopnÿm obvodem pro fizeni vodorovné 
slozky sméru letu mice souvisi obvody pro 
zahájení hry (podání). Rovnëzcinnost tëchto 
obvodû a jejich pfednosti proti puvodnim 
byly podrobnë probrány u I. varianty. Jediná 
odlisnost spoëivà v torn, ze obvody podání 
spolupracuji s obvody vyhodnocenispatného 
zásahu, a ty jsou u varianty I feseny ponëkud 
odliânè. O torn se vsak jesté zminime pri 
pojednání o zafizeni k vyhodnoceni skore..

3. Úprava zpúsobu ovládánr pohybu 
hráóú (raket)

Po zkusenostech z provozu hry jsme pfijali 
. názor, ze jen málokdo si dokáze osvojit 

zpúsob hry, vyuzívající soustavné a s vyho- 
dou moznost pohybu hráce v obou smérech. 

- Naopak jako velmi vÿhodné se ukázalo 
pouzit pfepínací tlacítko, které pfi stisknútí 
pfipojilo na vstup pro rizení hrizontální 
polohy hráce napétí, .pfi kterém se hrác 

. objeví tësnë u sité (obr. 136). Vÿhodou tétó 
moznosti je nejen prekvapivé „nabéhnutí" 
na síf a tím zkfácení doby vrácení mice' téméf

4k

KA206

2k2

KC5O9 1/3MH7W 1/4 MI-17400

MH7400 2^MH7W

Obr. 132. Obfaz hfiste na obrazovee

-©

toho zavâdi jestë do obvodu pro fizeni 
pohybu mice, aby se umoznila tzv. faleS na 
siti, spoëivajici ve zmënë sméru svislé slozky 
pohybu mice pfi prûchodu siti-(zlom ve 
smëru letu mice).

2.. Zmëna zpúsobu podání a ovládání 
pohybu mide

Ì50M

1/MHM04

nych car

2*KC509
—M-------  

2« KA206' Obvod pro fizeni pohybu mice (obr. 135) 
sc od pûvodniho zapojeni podstatné lisi. 
Zmèna zapojeni je odûvodnéna hlavnê tím, 
ze dalsi, hru zpestfující prvky (ñáhodny nebo 
pfedvolitélnÿ smër odrazu mice od hrâcû, Obr. 135. Obvody fizenipohybu mice 77 229



o polovinu, ale také to, ze se pfi chybë pfi hfe 
u site mûze hrác skokem vrátit na základní 
éáru, kde jesté mûze chybu napravit a míe 
zasáhnout. Toto fesení, které rovnéz pfinásí 
hlavné zpestfení hry, uáetri jeden ovládací 
potenciometr, kterÿ nahradíme zkusmo se- 
stavenÿm pevnÿm dëlicem.

Obr. 137. Zapojeni 
generátoru synchro- 

nizacnich impulsû

4. Úprava zapojeni generátoru fádko- 
vvch synchronizaënich imoulsú

Tato úprava (viz. obr. 137) mèla za cil: . 
a) zlepáit kmitoctovou stabilitu oscilátoru

15 625 Hz,
b) Odstranit vzájemnou zâvislost poloh ra- 

ket, mice a car ohraniëujicich hfistë.

à) Pûvodni zapojeni oscilátoru 
15 625 Hz má ápatnou teplotní stabilitu 
kmitoétu a proto bylo nahrazeno zapojeni, 
jehoz vlastnosti jsou vice nez o fád lepsí.

b) V pûvodnim zapojeni byl pro vsechny 
generâtory obrazovÿch prvkû vzdy jen jeden 
zdroj fàdkovÿch a snimkovÿch synchronizaë- 
nich impulsû. Pfi pohybu prvkû jsou oddëlo- 
vaci diody pfedepínány rûznë velkÿm pfed- 
pëtim, coz znamená, ze zdroje synchronizaë- 
nich impulsû jsou rûznë zatëzovâny. Protoze. 
jejich vÿstupni odpor není nulovÿ, meni se 
ponëkud velikost i tvar jejich vÿstupnich 
synchronizaënich impulsû, coz pûsobi sou
casné i malou zmënu polohy ostatnich obra
zovÿch prvkû. Tento problém je feàen pouzi- 
tim oddëlovacich invertorû, zajiát'ujících ne- 
zâvislost polohy vsech prvkû, u nichz se tato 
skuteenost mûze ruáivé projevit. Kazdÿ po- 
hyblivÿ prvek má proto vlastni zdroj obou 
druhû synchronizaënich impulsû.

Obr. 138. Obvody 
vytvárející cisto na 

obrazovee z rastru

5. Automatické õítání a digltální zobra- 
zení stavu skóre hry na obrazovee

K realizaci digitálního zobrazení skóre na 
obrazovee jsme pfikroëili po tom, co jsme 
poznali, ze jakmile u uzivatele odezní první 
dojmy a zaéne hru pouzívat soustavnë jako 
zdroj zábavy, stává se kaidÿ jinÿ zpûsob 
poêítání stavu skóre naprosto nevyhovujícím 
(moznost omylu nebo podvodu, ztráta éasu

atd.). Navrzenÿ a realizovanÿ zpûsob auto- 
matického éítání skóre je zcela pfesnÿ a ob- 
jektivní. Zobrazení stavu hry na obrazovee je 
velmi pfehledné a hlavné dovoluje hràëûm 
plnë se soustfedit na hru (hráé nemusí stále 
stridat smër pohledu). Podstata vytvofeni 

ëisla na obrazovee (lépe feëeno vytvofeni 
vhodného obrazového signálu) jiz byla po
drobné rozebrána a osvëtlena pfi popisu I. 
varianty hry. Rozdily jsou pouze v obvodech 
pro vytvofeni ëisla z rastru (obr. 138) a v ob
vodech pro vyhodnocení ápatného zàsahu
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Obr. 140. Zapojeni k vyhodnoceni stavu hry poetem cárek

(obr. 139). Obvody pro vytvofení éísla jsou 
v této variante slozeny z hradel a obsahují 
navíc obvod, ktery zhári údaj o stavu hry, 
kdyz je mié ve hfe. Jakmile nëkdo z hrácú 
udélá chybu, mié proletí zàkladni éarou do ' 
autu (zmizí z obrazovky) a souéasné se na. 
obrazovce objeví stav hry. V poli kazdého 
hráée zústane éíslo, udávající poéet jeho 
bodü, to je poéet prótihráéem zkazenÿch 
miëû. Po zahrání podání opét obé éíslice 
zmizí. Zhásecí signál se privádí do obvodu 
tvorem císla (bod 7) a obvodu vyhodnoceni 
bodú (bod 13 - viz obr. 139). Rozsvícení 
éísel na obrazovce tak vÿrazné upozorñuje, 
ze dorio k chybé, coz zvétsuje zaujetí pro hru 
nejen u hráéú, ale pfedevsim u obecénstva, 
jemuz je takto umoznéno „fandéní“. Mezi 
vstupem modulátoru a vystupem obvodu pro 
tvofení císla jsou zapojeny dvé diody v sérii, 
nebot’ je pfíznivéjri, mají-li éísla ponékud 
menri jas nez ostatní obrazové prvky. Vstupy 
hradel, oznaéené písmenem D s indexem 0 az 
9 jsou spojeny s pfislusnÿmi vÿstupy (podle 
indexu) dekodéru MH7442 (obf. 138). Ob
vody pro vyhodnoceni bodu (obr. 139) za- 
znamenají bod pri dotyku míée se zàkladni 
éarou. V takovém pfípadé totiz pfejde úro
veñ na vÿstupu 5 nebo 6 z úrovné log. 1 na 
log. 0 a následující éítaé MH7490 pfipoéte ke 
svému stavu jedniéku. Vÿstup bude mit 
úroveñ log. Ó az do toho okamziku, v némz 
hráé, kterÿ udélal chybu, zahraje podání 
a mié proletí siti. Stavy vÿstupu 5a ózároveñ 
pfes hradlo obsluhují rozsvécení éísel na 
obrazovce (vÿstup 13). Dalsí dvé hradla 
(vÿstupy 9 a 10) dávají moznost zahrát 
podání pouze pfi chybném zahrání a jen 
tomu z hráéú, kterÿ se chyby dopustil. Od 
signálü levé základní éáry se dále ridi klopnÿ 
obvod R-S, kterÿ ridi pfepínání multiplexeru 
(obr. 127), kterÿ zajisfuje, ze v kazdém 
okamziku jsou ke vstupûm dekodéru pfipo- 
jeny vÿstupy pfíslusného éítaée.

6. Zobrazení stavu hry poétem éárek

Tento zpûsob vyjádfení skóre má proti 
pfedchozímu své vÿhody i nevÿhody. Pod- 
statná nevÿhoda proti zobrazení skóre éísli- 
cemi spoéívá v mensí pûsobivosti a pfehled- 
nosti. Z jeho vÿhod mûzeme jmenovat pfe- 
devrim úsporu pofizovacích nàkladû a moz
nost poéitat az 16 bodu (s éislicemi pouze 
deset). Schéma zapojeni je na obr. 140. 
Abychom mohli zobrazit uréitÿ poéet ëàrek, 
musime si nejdfive vytvofit béznÿm zpùso
bem nad homi vodorovnou éarou vodorovnÿ 
pruh vÿàky asi 2,5 cm. Obrazovÿsignál toho- 

to pruhu pak zavedeme do hradla spolu se 
signálem spoustëného generàtoru napëti ob- 
délnikovitého prûbëhu o kmitoëtu pribliznè 
1,2 MHz. Pokud by generátor stále praco
val, objevila by se pfes celou sifku obrazovky 
fada ëàrek .- celkem asi 40. Uvedenÿm 
zapojením zajistíme, ze generátor bude kmi- 
tat jen tak dlouho, nei vytvofi sprâvnÿ pocet 
éárek (odpovidajici pfesnë stgvu prislusného 
ëitaëe) a potom se zablokuje. Obvody pro 
vyhodnoceni bodu, obvody éitaëû a multiple
xer jsou shodné s odpovidajicimi obvody 
u zobrazení éislicemi (pouze misto éitaëû 
MH7490 se pouzivaji' MH7493). Vÿstupy 
z multiplexeru se vedou do cislicového kom- 
parâtoru, kterÿ srovnává stav jednoho z obou 
éitaëû skóre se tfetim pomocnÿm ëitaéem 
MH7493. Na zaëàtku kazdého cyklu 
(v okamziku, kdy paprsek, kterÿ kreslí fàdek 
na obrazovce, protne levou základní éáru) se 
pomocnÿ citaë vynuluje a na komparátor se 
pfes multiplexer pfipojí vÿstupy citaëe levé- 
ho hráée. Pokud neni stav ëitaëe nulovÿ, pak 
neni shoda mezi stavy vÿstupû jeho apomoc- 
ného ëitaëe a vÿstupem komparâtoru se 
odblokuje .oscilàtor, kterÿ ihned zaëne kmi- 
tat. Impulsy z vÿstupu oscilàtoru vytváfejí na 
obrazovce (v levé cásti) ëàrky a zároveñ se 
ëitají v pomocném ëitaëi. V okamziku, kdy se 
stavy obou citaëû vyrovnaji, dojde k opëtné- 
mu zablokování oscilàtoru. Po prûchodu 
fádku siti se pomocnÿ citaë znovu vynuluje, 
multiplexer pfipojí na komparátor ëitaë skó
re pravého hráée a probíhá stejnÿ déj, jako 
v pfedchozím okamziku. Nad kazdou polovi- 
nou hririé je tédy rozsvíceno tolik éárek, 
kolik bodú hráé z této poloviny ve hfe získal.

Synchronní detekce
Prohlédneme-li si nékolik posledních roé- 

níkú AR a RK (respektive AR fady A a B) 
z hlediska publikací, tÿkajicich se rozhlaso- 
vÿch prijímaéú, mûzeme dojít k zajímavému 
poznatku. Veskeré zajímavosti a novinky se 
tÿkaji pfijimaëû pro kmitoétovou modulaci 
(napf. keramické filtry v mezifrekvenënich 
zesilovaëich, automatická fázová synchroni- 
zace - AFS - a to jak v mf zesilovaëich, tak ve 
stereofonriích dekodérech apod.). Je to velkà 
Skoda, nebot vÿse uvedená zlepSeni je mozné 
aplikovat i u pfijimaëû amplitudové modulo- 
vanÿch signalû. Zejména pouziti synchron- 
nich detektorû, a to jak s automatickou 
fàzovou synchronizaci, tak bez ni. mûze 
zlepsit vlastnosti ceiého pfijjmaëe. Velkou 

vÿhodou synchronnich detektorû s automa
tickou fàzovou synchronizaci je to, ze jsou 
schopny zpracovat signál AM s potlaëenÿm 
nebo nepotlaëenÿm nosnÿm kmitoctem, a to 
s jednim nebo obëma postrannimi pásmy. Pfi 
realizaci synchronniho detektorû mûzeme 
s vÿhodou pouzit integrovanÿ obvod 
MAA661 (TESLA Roznov), kterÿ je sice 
urcen pfedevsim pro pouziti ve zvukové cásti 
televizniho pfijimace, nebo v mf zesilovaëi 
pfijimaée FM, ale jak bude ukázáno dále, Ize 
obvod pouzit i na mistë synchronniho detek- 
toru pro pfijimaée AM.

Pri synchronní detekci dochází k periodic- 
kÿm zmënàm vodivosti nelineárního prvku 
elektronického obvodu v zàvislosti na kmi
toëtu tu, v dûsledku pûsobeni mistniho oscilà
toru, jehoz kmitoéet je tu, = nv Jinÿtni slovy, 
mistni oscilàtor pûsobi na nelineární prvek 
signálem, jehoz kmitoëet je synchronní se 
vstupním signálem ag.

Blokové zapojeni synchronniho detektorû 
je’ na obr. 141. Ukázeme si dále funkçi

Obr. 141. Blokové zapojeni synchronní de
tekce v mf zesilovaci

tohoto obvodu pfi rûzné fázové odchylce 
mezi vstupním signálem a signálem mistniho 
oscilàtoru. Pro vétri názornost budeme pfed- 
pokládat, ze napëti mistniho oscilàtoru má 
obdëlnikovitÿ prûbëh a kmitoëet shodnÿ 
s kmitoëtem vstupním, tj. ay, = ay. Signál 
mistniho oscilàtoru stfidavé otvírá a zavírá 
detektor (mëni odpor nelineárního. prvku 
v detektorû). Proud otevféného detektorû je 
potom ovládán vstupním signálem.

Na obr. 142 jsou ëasové zàvislosti pro 
pripad, ze signàly vstupni a mistniho osciláto-

Obr. 143. Synchronní detekce, jsou-li signál 
vstupni a signál mistniho oscilàtoruyzájemné 

posunuty o 90°
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ru jsou soufázové (tj. íázová odehylka mezi 
nimi je nulová) a na obr. 143 pro pripad, je-li 
fázová odehylka mezi vstupním signale m 
a signálem místního oscilátoru 90°. Na první 
pohled je jasné, ze v druhém pfípadé bude 
stfední velikost napëti na vÿstupu filtru 
nulová. To znamená, ze fàzovÿ detektor bude 
selektivním prvkem vzhledem k fázi vstupni
ho signálu. Dúsledkem této vlastnosti bude 
i kmitoétová selektivita.

Vzhledem k tomu, ze synchronní detektor 
jako celek mûze bÿt uvazován jako lineární 
systém, nemûze bÿt slabÿ signál potlaceh 
Sumem i pfi poméru signál/súrn na vstupu 
detektoru mensím jak jedna.

V'[ 1] je ukázáno, ze pfi slabéni vstupním 
signálu je mozno uvazovat ruâivÿ sumovÿ 
signál jako vektorovÿ souëet dvou návzájem 
kolmÿch slozek. Jedna slozka bude ve fázi se 
vstupním signálem ã druhá slozka bude 
fázové posunuta vzhledem ke vstupnimu 
signálu o. 90°. To znamená, ze posledné 
jmenovaná slozka Sumového signálu bude 
zeela potlaëena pûsobenim synchronního de
tektoru. Je proto mozné ocekávat, ze syn
chronní detektor v pfipadë velmi malého 
vstupniho napëti bude dvakrât zlepáovat 
pomër signál/Sum (tj. o 3 dB).

Bude-li vstupní signál silnÿ, potom vektor 
vstupniho signálu a vektor rusivého signálu 
budou ve fázi, tj. vliv ruáivé sloiky, která je 
fàzovë posunuta vzhledem ke vstupnimu 
signálu o 90°, se v tomto pfípadé neuplatní. 
To znamená, íe se pfi synchronní detekci pfi 
silném vstupním signálu pomër signál/sum 
nezlépáuje.

Velkÿm nedostatkem synchronních detek- 
torú je,' ze ke své funkei vyzadují místné 
generovanÿ signál o stejném kmitoëtu a stej- 
•né fázi, jako má vstupní signál. Získat signál 
s uvedenÿmi vlastnostmi je nékdy obtízné. 
Jedna z moznosti, jak získat zàdanÿ signál, je 
na obr. 144. Amplitudovë modulovanÿ sig- 
riál se pfivádí na vstupy koincidenéního 
detektoru obvodu MAA661 dvëma kanály. 
Jederi kanál, tvorenÿ limitujícím zesilova- 
ëem, omezuje signál AM a zabezpeëuje tak 
synchronní nosnÿ kmitoëet zbavenÿ modur 
lacní obálky. Druhÿm kanálem se pfivádí 
signál AM primo na druhÿ vstup koincidené
ního detektoru. Trimrem 15 kQ lze pfesnë 
nastavit správnou fázi nosného kmitoëtu. 
Zapojení na obr. 144 je vhodné pouzívat 
maximálné do kmitoctu asi 7 MHz. Na vys- 
Sích kmitoëtech má totiz zàvislost vÿstupniho 
zvukového signálu na signálu nosného kmi
toëtu (amplitudovë modulovaného) ostrá mi
nima a maxima. Minima na krivee jsou 
zpûsobenà natáêením fáze o 90° a 270° 
v zesilovaëi obvodu MAA661 [2],

Principu synchronní detekce je mozné 
vyuzít y rûznÿch záfízeních. Napf. v televiz- 
ních pfijímacích jako detektoru obrázového 
signálu. Vÿhoda tohoto uspofádáni bude 
v torn, ze se odstraní zkresleni vÿstupniho 
signálu vlivem vysílání pouze jediného po- 
stranního pásma, dále se vylouéí brum ve 
zvuku zpûsobovanÿ záznêji chrominancního 
signálu. V rieposlední fadë bude pouzití

Obr. 145, Blokové 
zapojení systému 

AFS

sÿrrchronhiho detektoru vÿhodné vzdy tam, 
kde pûjde o potlaéení póruch a 5umu. Jak 
bylo jiz uvederio, synchronní detektor múze 
zlepSit pomër signál/Sum o 3 dB.

Dalsi z moznosti, jak získat zàdahÿ signál 
pro ovládání. synchronního detektoru, je 
pouzit systém s automatickou fázovou syn- 
chronizací (AFS)..

Funkce systému AFS

Blokové zapojení systému AFS je na 
obr. 145. Systém se skládá z fázové citlivého 
detektoru, filtru, zesilovaée chybovéhonapë- 
tí (neni vzdy nutnÿ) a napëtim fízeriého 
oscilátoru. Není-li k systému AFS pfipojen 
vstupní signál, je vÿstupni napëti fázového 
detektoru (tzv. chybové napëti) nulové. Na
pëtim fizenÿ oscilátor volnë kmitá na kmito
ëtu ló. Po pfipojeni vstupniho signálu vznikne 
na vÿstupu fázového detektoru chybové na
péti Ui jako následek fàzovÿch a kmito- 
ëtovÿch rozdilû mezi vstupním signálem 
a signálem napëtim fízeného oscilátoru. 

.Vzniklÿ chybovÿ'signál (jeho stejnosmërnà 
i stfídavá slozka)'se filtruje dolni propusti 
a zesiluje v zesilovaëi chybového napëti. 
Filtràce je nezbytnà k odstranëni parazitni 
stfidavé slozky chybového napëti. Vÿstupni 
stejnosmërné napëti (pfedpokládáme, ze 
vstupní signál neni modulován ani kmitoéto- 
vë ani fàzovë) se pouzívá k synchronizaci 
napëtim fízenéhò oscilátoru. Znamená to, ze 
pfi jakékoli zmënë fáze mezi vstupním signá
lem a signálem napëtim fízeného oscilátoru 
je signál tohoto kmitoëtu ovládán tak, aby 
vzniklá fázová chyba byla redukovâna.

Neni-li fàzovÿ detektor dobfe vyvàzen, - 
mohou na jeho vÿstup proniknout modulaëni 
signâly nizkého kmitoëtu (pochopitelnë jen 
tehdy, je-li vstupní signál modulován amplr- 
tudové). Bude-li jejich kmitoëet srovnatelnÿ 
s áífkou pfenosové funkce systému AFS, pak 
bude filtràce chybového napëti nedostateé- 
nà. Nedostateënou filtraci dojde potom k pa
razitni modulaci místního oscilátoru, coz 
mûze mit za následek vznik zàznèjovÿch 
signâlû na vÿstupu synchronního detektoru. 
Z tohoto dû vodu je tfeba volit dostateënë 
úzké pfenásené pásmo. Na druhé stranë vsak 
extrémnë úzké pfenáâené pásmo znamená 
prodlouzení ëasu potfebného k zasynchroni- 
zování místního oscilátoru. Je proto nutné 
vzdy volit vhodnÿ kompromis mezi áífkou 
pfcnáseného pásma systému AFS a éasem, 
potfebnÿm k zasynchronizování místního 
oscilátoru.

Nejcastëjsi aplikací synchronní detekce 
s pouzitím systému AFS v radioamatérské 
praxi je stereofonni dekodér a mezifrekvené- 
ní zesilovaë pro pfijem amplitudovë modulo

vaného signálu. Pokud jde b stereofonni 
dekodér, kterÿ pracuje ha principu ëasového 
múltiplexu, nazyváme syrichrohní detektor 
jednoduáe demodúlátorem multipléxního 
signálu.

Stereofonni dekodér s automatickou fá
zovou synchronizaci

Blokové zapojení dekodéru je na 
obr. 146. Na vstupu je oddelovací pfedzesi- 
lovaë, jehoz zisk lze v urëitÿch mezích rídit. 
Mûze se tak nastavit potfebná úroveñ piiot- 
ního signálu 19 kHzi ktérá je pro správnou 
ëinnost dekodéru potfebná. Za oddëlovacim 
zesilovaëem je vyvàzénÿ fà?ovÿ detektor 
a zesilovaë chybového napëti (zapojenÿ jako 
rozdilovÿ zesilovaë). Jeho vstup fidi napëfo- 
vë zâvislÿ oscilátor, kterÿ volnë kmitá na 
kmitoëtu pfibliznë 76 kHz. Signâly 38 
a 19 kHz se získávají binárními dëliëi kmi
toëtu. K vlastnimu dekódování stereofoñní- 
ho signálu slouzí signál .38 kHz, zatimeo 
signálu 19 kHz (spolu se signálem pilotním) 
se yyuzívá k fázové synchronizaci. Dekodér 
má jeâtë dále obvody ke kompenzaci presle- 
chû a ëleny deemfáze v pravém i levém ka
nálu.

K automatickému pfepíhání mono/stereo 
(a popfipadè k indikaci pilotního signálu) je 
pouzit daláí fàzovÿ detektor a zesilovaë. 
Tento fàzovÿ detektor na rozdíl od detektoru 
ve smyëce AFS neni vyvàzenÿ, zasynchroni- 
zují-li se pilotní signál a mistnë generovanÿ 
signál 19 kHz, objevi se na jeho vÿstupu 
napëti, které po zesileni automatickÿ pfepne 
dekodér na stereofonni provoz a zároveñ 
rozsvítí indikaéní zárovku.

Jaké jsou vÿhody obnovovaëe pomoené 
nosné vlny se systémem AFS proti klasické- 
mu zpûsobu? "
1. Obnovovac s AFS je schopen splnit ty 

nejnáfoénéjáí pozadavky. Systém mûze 
mit velmi úzkou pfenosovóu charakteris- 
tiku, takze se neprojeví ruâivë sumová 
slozka vstupniho signálu.

2. Systém s AFS je systém s uzavfenou 
zpétnovazební smyékou, takze veskeré 
zmëny (napf. teplotm, zmény hodnot sou- 
éástek apod.) se samy korigují, coz v systé- 
mech bez vazby mezi vstupem a vÿstupem 
neni. Chyby systémû bez uvedené vazby 
mohou bÿt omezenÿ pouze pouzitím kva- 
litních souéástek a peclivÿm nastavením.

3. Záznéjú vzniká velmi màio, protoze 
synchronizaëni smyëka je úzkopásmová. 
Systém se tedy chová jako ladënÿ obvod 
s extrémnë velkou jakostí, ovsem bez jeho 
nedostatkü (ápatná fázová stabilita).

4. Fázová odehylka v ustáleném stavu je 
menât' nez 1°, takze zhorsení pfeslechú 
vlivem nevykompenzované fázové chyby

. Obr. 144. Synchronní detektor s MAA661
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obnovené pomocné nosné vlny je zaned- 
batelné (-70 dB).

5. Systém s AFS se nastavuje jednoduchym 
zpüsobem - k nastavení stadi pouze stej- 
nosmérny voltmetr.
Podrobny nàvod ke stavbè stereofonniho 

dekodéru sautomatickòu fázovou synchroni- 
zaci byl uveden v [3] a [4]. V uvedenych 
pracech.je realizován stereofonní dekodér 
s AFS vesmés s éeskoslovenskymi polovodi- 
éovymi soucástkami TESLA. Pfeslechy uve- 
deného stereofonniho dekodéru jsou v pàs- 
mu 1 az 10 kHz lepsi nez -40 dB (pfi 
kmitoètu 1 kHz jsou pfeslechy -.45 dB).

Synchronní detektor s AFS pro pHjem 
amplitudové modulovanÿch signálú

Dalsí aplikací synchronní detekce s auto- 
matickou fàzovou synchronizací je detektor 
AM pro mezikfrekvenèni zesilovaèe rozhla
sovych pfijimaéû. Je vseobecnë znâmo, ze 
prb kvalitni detekci amplitudové modulova- 
né vlny je nutné, aby nosná vina mêla 
dostateènë velkou a zároveñ konstántní am- 
plitudu. Casto se v5ak vlivem selektivniho 
úniku zmensi amplituda nosné vlny, coz má 
za následek zvêtáení nezádoucího zkreslení. 
Tento nezádoucí jev mûze ódstranit prave 
synchronní detekce.

Princip funkee detektoru AM s automatic- 
kou fázovou synchronizací je velmi podobnÿ 
funkei stereofonniho dekodéru s AFS. 
Vstupni (mezifrekvenèní) signál je veden 
jednak pfímo do vlastního demodulátoru 
(obr.-147), jednak do obvodü AFS. Místní, 
napétím fízeny oscilátor kmitá v tomto pfípa-

Obr. 147. Blokové zapojení synchronní de- ■ 
tekee s AFS v mf zesilovaci 468 kHz

dé na kmitoètu asi 468 kHz. Vstupni signál je 
fázové porovnáván ve fázovém detektoru se 
signálem místního oscilátoru. Chybové napé
tí po filtraci nezádoucích slozek ovládá napé
tím fízeny oscilátor. Signál napétím fízeného 
oscilátoru ve vhodnych okamzicích pfepíná 
potom vlastní demodulátor.. Ke správné 
funkei celého obvodü je v.tomto pfípadé 
nutny fázovací élen, ktery posouvá fázi nosné 
vlny ve vstupním signálu o 90°. Z principu 
systému AFS totiz vyplyvá, ze v zasynchroni- 
zovaném stavu je mezi vstupním signálem 
a signálem místního oscilátoru konstántní 
fázová odchylka asi 90°. U stereofonniho 
dekodéru není tato skuteénost na závadu. 
Fázovy posuv o 90° na kmitoètu 19 kHz 
znamená posuv 180° na kmitoètu 38 kHz; 
Posuv fáze obnovené pomocné nosné vlny 
o ±180° znamená pouze. .jak vyplyvá ze 
základních vlastností stereofonniho signálu 
[5], reverzaci levého a pravého kanálu. U de
tektoru AM posuv nosné vlny o 90° by 
znamenal, jak bylo jiz dííve uvedeno, ze na 
vystupu synchronního detektoru-by bylo 
nulové vystupní napétí. Nezádoucí fázovy 
posuv je proto nutno kompenzovat obvo- 
dem, ktery rovnéz posouvá fázi nosné vlnv 
o 90°.

Obr..148. Zapojení synchronní detekce s AFS

Na obr. 148 je zapojení synchronního 
detektoru s automat ickou fázovou synchro
nizací. Vzhledem k.tomu, ze zapojení je' 
pfevzato ze zahraniõní literatury [6], je po- 
chopitelné, ze obsahuje i zahraniéní polovo- 
dicové souéástky. Jedná se zde ovsem o sou
cástky, které lze jednoduse nahradit tuzem- 
skymi typy TESLA.. Uvedené zapojení. je 
velmi jednoduché a poskytuje velké moznos
ti nejen k experimentování, ale k pfípadné-. 
mu ziepte ni kvality amatérskych pfijímacü 
pro pfíjem AM.

Z obr. Í48 vyplyvá téz funkee celého 
zafízení. Vstupni signál z mezifrekvenéního 
zesilovaèe .je pfiveden jednak pfes fázovací 
élen RyCy na vstup integrovaného obvodü 
IO,, jednak na jeden ze vstupü vlastního 
synchronního detektoru AM (T4, T¡, T6). Mf 
signál je v obvodü ¡O, dostateéné zesílen 
a omezen. Proto bude na vystupu IOi nosná 
vina zbavena modulace a díky omezovacím 
vlastnostém IOi bude mít konstántní ampli- 
tudu. Filtr, nutny ke správné funkei systému 
AFS, je tvofen integraèním élánkem R¡, Q 
(R¡ je vnitfní odpor IOi na vyvodu 8). 
Napétím fízeny oscilátor je realizován tran
zistory 7) a T¡, které jsou zapojeny jako. 
astabilní multivibrátor s emitorovou vazbou. 
Kmitóéet se ovládá zdrojem konstantního 
proudu s tranzistorem Tt, zapojeném v emi- 
torovych obvodech tranzistoru 7) a T3. Zmé- 
nou napétí na b-ázi Ti bude se.ménit emitoro- 
vy proud tranzistorü 7) a T¡, coz má v tomto 
pfípadé za následek i zménu kmitóétu asta- 
biiního multivibrátoru. Proto je také vystup 
8 z IO| pfipojen k bázi tranzistoru Tb

Signál z astabilního multivibrátoru je pfi
veden jednak symetricky na báze tranzistorü 
Té a T¡ v synchronnim detektoru, jednak 
nesymetricky pfes kondenzátor C6 na vstup 
fázového komparátoru v obvodü IO¡. Demo- 
dulovany signál je odebírán z kolektoru 
tranzistoru T4. Obvykly vystupní filtraéní 
élen je zde realizován odporem Ru a konden- 
zátorem C¡6.

Nastavit synchronní detektor s automatic- 
kou fázovou synchronizací je velmi jednodu
ché. Celé zafízení pfipojíme k mezifrekvenc- 
nímu zesilovaèi a za pfedpokladu, ze ten 
správné pracuje, staéí nastavit správné trimr 
R: na vstup mf zesilovaèe pfivedeme signál 
468 kHz s nf modulaci; k bázi tranzistoru Tt 
pfipojíme stejnosmérny voltmetr (Avomet 
II), jímz zméfíme napétí v tomto bode bez 
vstupního signálu 468 kHz. Potom budeme 
slédovat velikost tohoto napétí po pfipojení 
vstupního signálu. Otáéíme-li nyní jemné 
bézcem trimru R, bude mít ruèka méfidla 

urcitou vychylku (nezálezi na tom, zda smé- 
rem ke kladnym nebo zápornym hodnotám 
vzhledem k púvodnímu napétí), v urçité 
poloze bézce trimru bude vychylkamaximál- 
ní; pak se zaénezmensovat, dosáhne püvodní 
vclikosti a opét se bude dále zmensovat, az 
dosáhne minima. Trimr je optiniálné nasta- 
ven tehdy, je-li napétí v méfeném bodé (na 
bázi Ti) stejné jako napétí bez vstupního' 
signálu; „rozladováním“ trimru kolem..teto 
polohy se napétí jednou zvëtsuje a podruhé 
zmensuje.

Jak vyplyvá z vÿse uvedeného popisu 
funkee, je obvod TB Al 20 vyuzít jednak jako 
omezovaé, jednak jako fázovy komparátor. 
Obé tyto funkee mûze. splnit obvod TESLA 
MAA66L Cinnost omezovace je zde stéjná 
jako u mezifrekvenënich zesilovacû FM - má 
za úkol zbavit nosnou vlnu amplitudové 
modulace. Funkcc fázového komparátoru se 
lisi jen nepatrné od bézného zapojení 
koincidenéního detektoru s'fázovym élán
kem, urèeného k demodülaci kmitoétové 
modulovancho signálu. Z obr. 149 je zfejmá 
náhrada obvodü TBÀ120 obvodem 
MAA661.

Zatím jsme uvazovali o pouzití synchron
ního detektoru v pfijímaéi AM pouze jako. 
doplñku ke klasiçkému mezifrekvenénímu 
zesilovaci. Jak bude dále ukázáno, müzeme 
syriclu-onního detektoru s AFS vyuzít i tak; ze 
lze misto klasického mf zesilovaèe potizít 
jednoduchÿ mezifrekvenèní zesilovaè. Tento 
zpúsob detekce nevyzaduje pro svoji funkei 
pfítomnost nosné vlny, ale pouze postranních 
pásem.

Na,obr. 151 je znázornén princip zapojení 
[7], Signál prijatÿ anténou je synchronné 
detekován (smésován) se signálem místního 
oscilátoru. Pfedpokladem správné funkee jé,

Obr. 149. Fázovy komparátor s MAA661
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ze signál místního oscilátoru má sprâvnÿ 
kmitocet a správnou fázi. Pozadavkem je 
zde, jako v pfedchozím.pfípadé, aby napétí 
z místního oscilátoru a pfijimanÿ signál byly 
vzájemné pootoceny o 90° (a to i tehdy, jc-li 
nosná vina na vysílací strané potlacena). Na 
vystupu detektoru obdrzíme potom demodu- 
lovanÿ nízkofrekvencní signál. Zvtikovÿ kmi
tocet je potom dále filtrován nízkofrekvencní 
propustí a zesílen. -

Vÿhody popisového zpúsobu detekce jsou 
zrejmé. Vzhledem k tomu, ze vúbec nevznik- 
ne signál rozdílového kmitoctu, je vyloucen 
pfíjem zrcadlového signálu. Nízkofrekvencní 
propust, zafazená za demodulátorem, umoz- 
ñuje získat pfijímac libovolné selektivity. Je 
téz zfejmé, ze selektivita prijímace mûze bÿt 
velmi jednoduse ménéna pfepínáním cha
rakteristiky nf propustí. Nosnÿ kmitocet am- 
plitudové modulovaného signálu se v tomto 
pfípadé nezúcastñujc demodulacního pocho- 
du a proto, jak jiz bylo feceno, nemusí bÿt 
vysílán;. navíc mûze bÿt detekován i velmi 
slabÿ vstupni signál. Zisk pfijímace v tomto 
pfípadé Ize s vÿhodou zvolit volbou zisku nf 
zesilovace.

Na obr. 150 je podrobnéjsí blokové zapo
jení uvazovaného synchronního pfijímace,

Obr. !'5O. Princip pfijímace pro synchronní 
pfíjem

na kterém je téz ukázán zpúsob synchroniza- 
ce místního oscilátoru. Jak je videt z obrázku, 
má pfijímac • dvé pfijímací cesty. Kazdá 
z téchto cest má samostatnÿ synchronní 
detektor SDba SD2,.na které se pfivádí signál 
z místního oscilátoru MO. Na detektor SD, 
se signál z oscilátoru MO pfivádí pfímo, 
zatímco na detektor SD2 se pfivádí signál 
fázové posunutÿ o 90°. Pro snadnéjsí poro- 
zumnéní zpúsobu fízení fáze napétí místního 
oscilátoru pfedpokládejme, ze místní oscilá
tor je ve fázi s nosnou vlnou signálu AM. 
Potom na vÿstupu synchronního detektoru 
SDi bude demodulované napétí maximální, 
zatímco na vÿstupu detektoru SD2 bude 
vÿstupni napétí nulové. Pfedpokládejme, ze 
se fáze napétí místního oscilátoru nepatrné 
odchÿli od správné velikosti. Demodulované 
napétí ze synchronního detektoru SD, se 
prakticky nezméní, zato se vsak na vÿstupu 
detektoru SD2 objeví demodulované napétí. 
Polarità tohoto napétí (vzhledem k polarité 
napétí na vÿstupu detektoru SD,) závisí na 
fázové odchylce místního oscilátoru. Pokud 
bude fázová odchylka malá, bude amplituda 
demodulovaného napétí z detektoru SD2

Obr. 151. Blokové 
zapojení pfijímace 
pro synchronní pfí

jem s AFS

pfímo úmérná této odchylce. Na vÿstupu 
fázového detektoru FD, na kterém se srovná- 
vají napçjii z obou detcktorú, se objeví 
stejnosmérné napétí, které automaticky na- 
staví správnou fázi místního oscilátoru. Za
pojení je doplnéno jesté dvéma nf propustmi 
NP, a NP2, nf zesilovaci Z,, Z2 a filtrem 
F nutnvm pro správnou funkei systému AFS.

U popsaného systému je jedno nebezpeéi. 
V modulacních pfestávkách vypadne totiz 
místní oscilátor ze synchronizace. Pfi opétné 
modulaci dosáhne místní oscilátor za urcitou 
dobu opét synchronizace. Systém Ize vsak 
•navrhnout tak, ze cas potfebnÿ k dosazení 
synchronizace je velmi krâtkÿ, takze pfípad- 
né zkresleni pfi nezasynchronizovaném míst- 
ním oscilátoru není patrné ani pfi pfenosu 
feci. Obsahuje-h vstupni signál sum, Ize 
snadno zachovat správnou fázi místníhoosci
látoru díky úzké sumové sífee systému AFS 
az do takovÿch sumovÿch parametrû, pfi 
nichz demodulovanÿ nf signál nelze jiz 
pouzít?
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Hybridní integrované 
obvody

Hybridní integrované obvody patii k sou- 
cástkám, které u nás dosud byly amatérskou 
vefejností zcela opomíjeny. Dûvod k tomu 
jisté nespocívá v hybridních obvodech sa- 
mÿch (v jejich vlastnostech), ale pfedevsím 
v jejich nedostupnosti v bézné obchodní siti. 
Doufáme váak, ze se tento stav zméní a tyto 
perspektivní soucástky upoutají na sebe dáv- 
no zaslouzenou pozornost. Proto také pfiná- 
síme o téchto obvodech alespoñ struenoú 
informaci. Zopakujeme si nejdfive základní 
informace.

Hybridní integrované obvody jsou elek- 
tronické soucástky v kulatÿch nebo obdélní- 
kovitÿch pouzdrech s vétsím mnozstvím vÿ- 
vodû (pocet vÿvodû se vétsinou pohybuje 
mezi 8 az 24). Pouzdro obsahuje nosnou 
destiéku, na které jsou vyrobeny urcité obvo
dy, vytvoreñé cástecné primo na desticce 
(spoje, odpory), a dále prvky vkládané (a 
propojené s ostatními obvody na destiéce 
tenkÿmi drátky). Vklàdanÿmi prvky jsou 
nejëastëjicipy tranzistorú, diod nebo i mono- 
litioi^kThtegrovanÿch obvodü, dále pak 
rúzné íbuhji.kondenzátorú a jiné miniaturní ' 
elektr»nické soucástky. V soucasné dobé se 
nejvíce pouzívají pfi vÿrobé hybridních inte- 
grovanÿch obvodü dva základní druhy tech- 
nologií a sice technologie tlustovrstvová 
a tenkovrstvová.

U hybridních integrovanÿch obvodü vyro- 
benÿch technologii tlustÿch vrstev tvofí zá- 
klad keramická destiéka, na níz je z rúzné 
vodivÿch past vétsinou sítotiskem vytvofena 
síf propojovacích cest a odporú. Potepelném 
zpracování nanesenÿch past se do obvodü 
montují vkládané prvky (tranzistory atd.). 
Vkládané prvky se do obvodu vétsinou vle- 
pují vodivÿm tmelem, potom se propojí 
hlinikovÿmi drátky, které se spojují termo- 
kompresí nebo ultrazvukovÿm sváfením 
nebo lepením vodivÿm tmelem. Kompletné 
smontované obvody se jeíté pfed zapouzdfe- 
ním testují a podle vÿsledku se upravují 
(zvétsují) „tiáténé" odpory zmensením vodi
vÿch prúfezú tak, aby celÿ obvod plnil 
pfedepsanou funkei.

U obvodü vyrobenÿch technologii tlus
tÿch vrstev se opét nejdfive vytváfí na zá
kladní desticce (tentokrát sklenéné nebo 
korundové) spojová síf (cesty vytváfí tenká 
napafená vrstvicka zlata) a síf odporú. Odpo
ry jsou vytvofeny v tence napafené vrstvé 
chrómu a mají zpravidla tvar pásku nebo 
meandru. Tvary odporovÿch i vodivÿch cest 
se vytváfejí leptáním, kterému pfedchází 
fotografické maskování. Po vytvofení obvo
dü na základní desticce jizpricházejíoperace 
podobné jako u obvodü vytvofenÿch tech
nologii tlustÿch vrstev (vkládání cipú, kon- 
taktování atd.).

Jak je i z tohoto màio zevrubného popisu 
patrné, je vÿroba hybridních integrovanÿch 
obvodü pomérnë slozitou, pracnou a tedy 
i drahou zálezitostí. Nabízí se otázka, co 
vlastné.odúvodñuje existenci téchto obvodü, 
proc se vyrábêjí. Odpovécf je jednoduchá. 
Hybridní technologie umozñuje zaplnit me- 
zéry ve schopnostech technologie monolitic- 
ké. Proto se také vyrábéjí pouze takové 
druhy obvodü, které nelze vyrábét monolitic- 
kou technologii. Je známo, ze technologie 
vÿroby bipolárních a unipolárních (polem 
fizenÿch) tranzistorú jsou tézko sluéitelné, 
coz pfineslo nékterÿm vÿrobcûm znaëné 
zklamání pfi pokusech vyrobit monolitickÿ 
operaení zesilovac s tranzistory rizenÿmi 
polem na vstupu. Hybridní integrovanÿ ob
vod, obsahující cip s dvojicí tranzistorú fíze- 
nÿch polem a cip bézného operaéního zesilo- 
vaée (kromé dalsích podruznÿch obvodü) je234



klasickÿm prikladem obvodu, pfeduréeného 
k vÿrobé hybridni technologii. Dal ri pfiklady 
bychom naâli v obvodech pro vf techniku 
a jinde.

Nejvëtri ceskoslovenskÿ vÿrobce hybrid- 
nich integrovanÿch obvodû n. p. TESLA 
Lanskroun vyrábí v menrich ¿i vëtsich sériich 
nëkolik set typû hybridnïch integrovanÿch 
obvodû. Mezi nimi je skupina obvodû pro 
pristrojovou techniku, která obsahuje napf. 
rûzné stabilizované zdroje, avsak pfedevsim 
fadu vynikajicich operaënich zesilovaéû, kte
ré svÿmi parametry velmi uziteënë doplñují 
skupinu monolitickÿch operaënich zesilova- 
ëû, vyrâbënÿch v n. p. TESLA Roznov. 
Základní obvodôvÿ vÿvoj této skupiny hyb- 
ridnich integrovanÿch obvodû probihal vëtri- 
nou ve Vÿzkumném ûstavu matematickÿch 
strojû. Rozdëlme si skupinu hybridnïch ob
vodû pro pristrojovou techniku do tri hlav- 
nich skupin:

L Operaëni zesilovaëe.
2. Stabilizované zdroje.
3. Ostami obvody (spinaëe, pfevodniky 

apod.).

Operaëni zesilovaëe

Zcela ve smyslu vÿse uvedenÿch zásad byly 
do vÿroby zavedeny (nebo se právé zavâdëji) 
operaëni zesilovaëe s parametry, které nelze 
souëasnÿmi moznostmi monolitické techno
logie zajistit. Dokâzeme si to pfi vÿëtu jed- 
notlivÿch typû souëasnÿm uvedenim hlavnich 
parametrû.

WSH11I je rychlÿ a presnÿ inverzni ope- 
raëni zesilovaè, charakterizovanÿ pfedevri'm 
vysokÿm tranzitnim kmitoctem 10 MHz 
a rychlosti pfebéhu 200 V/|is. Mezi jeho dalsi 
pfednosti patri malÿ vstupni proud (typicky 
5 nA), velkÿ vstupni odpor a velkÿ vÿstupni 
proud (20 mA). Zesilovaè je svÿmi vlastnost- 
mi pfedurëen ke konstrukci sirokopásmõ- 
vÿch zesilovaéû, oscilátorú, aktivnich filtrû 
a jinÿch obvodû, které kladou na zesilovaè 
znaëné pozadavky, pokud jde o kmitoëet 
pfenáseného signálú. * ,

WSH1Ï5 je zesilovaè, zkonstruovanÿ spe- 
ciàlnë pro zpracování signálú impulsního 
charakteru. Proto je u nëho kromë tranzit- 
niho kmitoëtü (10 MHz) a rychlosti pfebéhu 
(200 V/ps) sledována predevsim tzv. doba 
ustálení. Tento parametr je dûlezitÿ nejen 
u.impulsních zesilovacú, ale téz u rychlÿch 
pfevodnikû D/A, multiplexed! apod.

WSH216 je rychlÿ a pfesnÿ diferenëni 
zesilovaè, kterÿ se vyznaèuje pfedevsim ma- 
lÿm teplotnim driftem, velkÿm zesilenim 
a vysokÿm tranzitnim kmitoëtem. Jeho vlast- 
nosti mu dávají moznost uplatnit se v nároc- 
nÿch pristrojovÿch aplikacich, u nichz se 
vyzaduje velkà napëfovà stabilita a zároveñ 
dobré dynamické vlastnosti. Namâtkou 
uvedme pfesné komparátory, nízkoúrovño- 
vé mëfici zesilovaëe, lôgaritmické zesilovaëe 
apod.

WSH217 je první z fady tzv. „fetovÿch“ 
operaënich zesilovaéû (tj. zesilovaéû, vyba- 
venÿch na vstupech tranzistory fizenÿmi po- 
lem). Vynikà velmi malÿmi vstupnimi proudy 
(typicky kolem 5 pA) a dobrÿmi dynamickÿ- 
mi vlastnostmi (8 MHz, 50 V/ps). Dobfe se 
uplatni pfi zpracování rychlÿch signálú ze 
zdrojû s velkou impedanci, pfi konstrukci 
vzorkovacich obvodû, spièkovÿch detektorû 
apod.

WSH220je levnÿ typ univerzálního „feto- 
vého“ zesilovaëe, urèenÿ k vseobecnému 
pouziti v pfipadech, u nichz se pozaduji malé 
vstupni proudy (typicky kolem 5 pA). Vy- 
znacuje se vÿbornÿmi provoznimi vlastnost
mi. V dynamickÿch parametrech se zhruba 
shoduje s monolitickÿm operaënim zesilova- 
cem MAA741.

Podobné vlastnosti má i WSH218, kterÿ je 
vsak o tfídu lepri' ve vstupnich proudovÿch 
(vstupni proud typicky pod 1 pA) i napét'o- 

vÿch parametrech (drift fádu jednotek 
pV/oq.

WSH219 je pfistrojovÿ operaëni zesilovaè 
s malÿmi vstupnimi proudy (typ. kolem 
0,2 pA),s malÿm driftem vstupniho zbytko- 
vého napëti, max. 2 pV/°C, typicky pod 
1 pV/°C. Provoznimi vlastnostmi se podobá 
zesilovaëi MAA725. Uplatni se pfedevsim 
v nàroènÿch pfistrojovÿch aplikacich, vyza-" 
dujicich malé vstupni proudy a dobrou napë- 
tovou stabilitu, ale bez narokû na dynamické 
vlastnosti. Budou to hlavnë pomalé mëfici 
zesilovace a integrâtory s velkou impedanci, 
potenciostaty, pH-metry, lôgaritmické zesi
lovaëe apod.

WSH223 je elektrometrickÿ operaëni ze
silovaè s extrémné malÿmi vstupnimi proudy, 
typicky fádu IO-14 A. Dynamickÿmi vlast
nostmi se podobá zesilovaëi MAA741. Jeho 
vlastnosti umozñují realizovat kvalitni dlou
hodobé integrâtory, analogové pamëti, foto- 
metrické zesilovaëe, zesilovaèe ionizaënich 
proudû apod.

VSechny dosud uvedené typy hybridnich 
operaënich zesilovaéû obsahuji obvody, za- 
jEtüjici jak ochranu vstüpû proti napëfové- 
mu pfetizeni, tak ochranu vÿstupu proti 
proudovému pfetizeni (zkratu). Kromë toho 
umozñují jednoduse nuiovat vstupni napéfo
vé symétrie jedinÿm prvkem (trimr) a obvo
dy fázové korekce (pokud jsou vûbec tfeba) 
jsou zpravidla velmi jednoduché (jeden kon
denzätor - kromë' WSH219). To vsechno 
jsou okolnosti, které aplikátorüm usnadñují 
práci a tím zároveñ zakládají dobrou povést, 
která tyto obvody pfedchází.

Dosud uvedené hybridní obvody patfily 
k tzv. primovâzanÿm operaënim zesilova- 
ëûm. Ve stadiu pripravy vÿroby je difereneni 
modulaëni operaëni zesilovaè WSH222, kte
rÿ má az neuvëfitelnë dobré vstupni napéfo
vé vlastnosti. Typickà vstupni napéfovà nesy- 
metrie je kolem 2 pV, teplotni souèinitel je 
menri nez 0,05 pV/°C. Casovÿ drift je menili 
nez 1 pV za rok a sumové napétí v pásmu 1 Hz 
je menri nez 0,2 pV (mezivrcholová hodno- 
ta). Z dalsich dûlezitÿch vlastnosti jmenujme 
velké stejnosmèrnè zesileni (109), malÿ 
vstupni proud (max. 100 pA), velkÿ vstupni 
odpor (10!1 Q) a malÿ klidovÿ napájecí 
proud (asi 0,7 mA). Z toho je patrné, ,ze 
tento ohvod bude uzitecnÿ pfi zpracovávání 
velmi malÿch signâlovÿch napèti napf. z ter- 
moclânkû apod.

Do skupiny operaënich zesilovaéû snad 
mûzeme zafadit i zesilovac proudu WSH125, 
umozñující zvétsit vÿstupni proud vsech es. 
operacních zesilovaéû az na 100 mA, pouzi- 
telnÿ az do kmitoètu 8 MHz (pfi plném 
vÿkonu).

Obvodovè ukonèenà fada tak zvanÿch 
mëficich zesilovacú WSH526 az WSH529 je 
schopna svÿmi moznostmi zpûsobit revoluci 
v konstrukci mëficich pfístrojú nejrûznèjsiho 
zaméfeni. Budeme si proto pfát, aby pfiprava 
jejich vÿroby probéhla bez komplikaci v ëase 
co nejkratsim.

Stabilizované zdroje

Aplikacnè nejzajimavëjri pfedstavitel této 
skupiny je dvojitÿ stabilizátor WSH913, 
urcenÿ predevrim k napájení operaënich 
zesilovaéû. Tento hybridní integrovanÿ ob
vod má pët hlavnich svorek. Dvë svorky pro 
vstupni,nestabilizované napëti kladné a zà- 
porné polarity, které mûze bÿt v rozmezi 
18 V az 36 V (pro vÿstupni napëti 15 V), 
dále svorky vÿstupniho stabilizovaného na- 
pët i a svorku zemnici. Dalsi vÿvody umozñují 
pfesné nastavit symetrii obou vétvi stabilizá- 
toru,' vÿstupni napëti na zvolenou velikost 
jinou, nez na jákou byl stabilizátor nastaven 
pri vÿrobë, dalrimi vÿvody jsou vÿvody obvo
dû nastavitelné elektronické pojistky s vÿ- 
hodnÿm prûbèhem pfetëzovaci charakteris- 

tiky a koneënë vÿvod refereneniho napëti, 
kterÿ zpûsobi pfi zkratu na zem zmenseni 
vÿstupniho napëti obou vètvi zdroje az téméf 
k nule (moznost elektronického vypínání 
zdroje). Cinitel stabilizace je vétri nez 1000, 
vÿstupni odpor menri nez 0,2 Q. Sum na 
vÿstupu stabilizâtorû je menri nez 100 pV 
a teplotni souèinitel vÿstupniho napëti je 
menri nez 0,03 %/°C. Tyto parametry 
umozñují, aby napëti ze stabilizâtorû slouzilo 
nejen jako napájecí napëti operaënich zesilo- 
vaëû, ale v méné pfesnÿch aplikacich vyhovi 
i jako napëti referenení. Maximální vÿstupni 
proud (100 mA z kazdé vètve) umozñuje 
napájet souëasnë vétri mnozstvi operaënich 
zesilovaéû (podle jejich spotfeby).

Velmi jednoduchou úpravou (pfidáním 
dvou komplementárních tranzistorû) mûze
me vÿstupni proud zvëtrit az na nëkolik 
ampérû (budou-li mit vÿkonové tranzistory 
dostateènë velkÿ stejnosmërnÿ proudovÿ ze- 
silovaci ëinitel).

Pëtivoltovÿ stabilizátor WSH914 je hyb
ridní integrovanÿ stabilizátor, urëenÿ k napá
jení éislicovÿch integrovanÿch obvodû. Ob
vod je umístén ve stejném pouzdru, v jakém 
se dodávají vÿkonové tranzistory, napf. 
KD602. Stabilizátor má jen tri svorky - 
vstupni, vÿstupni a spoleénou zemnici. Maxi
mální vÿstupni proud je vétri nez 1 A, obvod 
je chrânën pojistkou proti pfetizeni proudo
vému i tepelnému. Jeho vÿroba vàak zfejmë 
ztrati vÿznam v okamziku, kdy budou na trhu 
levnëjri pëtivoltové monolitické stabilizâtory 
z n. p. TESLA Roznov, které maji pfibliznë 
stejné vlastnosti.

Velmi zajimavÿ hybridní obvod je refe- 
renëni zdroj WSH924. Jde opët o trisvorkovÿ 
stabilizátor (vstup, vÿstup, spoleënà zém), 
pouzitelnÿ jako zdroj referenëniho napëti 
tridy 0,01 %. Vÿstupni napéti je 
4,892 V ±5 mV, vstupni napëti mûze bÿt 
v rozsahu +9 aZ' + 36 V. Zdroj lze zatëzovat 
proudem az 5 mA obou polarit. V pfipadë 
nutnosti je mozno zatizitelnost zvëtrit pfidá
ním tranzistoru vodivosti n-p-n (zvëtSeni 
kladného vÿstupniho proudu), nebo p-n-p 
(zvëtseni zâporného vÿstupniho proudu), 
pfípadnè vÿkonovÿm zesilovaëem WSH125 
(zvétseni zatizitelnosti proudem obou pola
rit). Cinitel stabilizace je vétri' nez 30 Õ00, 
vÿstupni odpor menri nez 20 mû. Teplotni 
souèinitel vÿstupniho napëti je menri nez 
0,001 %/°C. Sum na vÿstupu je asi 20 pV. 
Referenèni zdroj je zkratuvzdornÿ. Vÿstupni 
napëti Ize snadno nastavit pfesnë na 5 V.

Ostatní obvody

Kromë hybridnich integrovanÿch operac
ních zesilovacú a stabilizâtorû se v n. p. 
TESLA Lanàkroun vyrábí nebo pfipravuje 
do vÿroby fada dalrich obvodû pro pristrojo
vou techniku, umozñujících uplatñovat mo
derni pristup pfi konstrukci mëficich zafízení 
i jinÿch obvodû. Jsou to napfíklad vícenásob- 
né budice spinacich tranzistorû MOS, které 
pfevádêjí logické úrovnê na úrovnê, potfeb- 
né k buzeni bezkontaktnich spinaéû. Dále 
dvojité nebo trojité kompletni bezkontaktni 
spinaëe, sluëitelné primo s vÿstupy logickÿch 
ëlenû TTL. Byl vyvinut kompletni osmibito- 
vÿ pfevodnik D/A, kterÿ se zaëinà vyrâbët 
pod oznaëenim WTS0Ó2.

Na konferenci o hybridnich obvodech 
v Olomouci v roce 1976 byl vystaven proto- 
typ ëislicového panelového voltmetru, kterÿ 
obsahuje tri hybridní integrované obvody 
a nëkolik dalrich soucástek. Ve dvou obvo
dech byla soustfedëna celá èíslicová ëàst 
voltmetru, analogová cást byla umistëna ve 
tfetim.
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Na vzprkovacích sériích bylo ovëfeno në
kolik set druhú hybridních integrovanÿch 
obvodû, vyuiitelnÿch v nejrûznëjSich odvët- 
vich elektroniky. Je Skoda, ie stávající kàpa- 
cita vÿroby oddëleni hybridních obvodû v n. 
p. TESLA LanSkroun neumoíñuje vëtSi roz- 
Sireni tëchto perspektivnfch souëàstek v ëes- 
koslovenské elektronice. '

PodrobnëjSi informace o hybridních inte
grovanÿch obvodech Ize najit v clânku, kterÿ 
vycházi na pokradování v AR fady A od 
«sla 11/1977.
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Integrované obvody 
pro dekodéry barev^ 
nÿch televiznich priji- 

maàû

Integrované obvody MCA640.MCA650 a MCA660 
jsou uréenÿ pro dekodér barvonosného signâlu 
v soustavé SECAM a pro. univerzální dekodér 
SECAM/PAL, u nëhoi jsou doplnény jëStè integrd- 
vanÿm obvodem MBA540. Uvedené Integrované 
obvody Jsou ekvivalentnl integrovanÿm obvodûm 
tirmy Philips TCA640.TCA650 a TBA540.

V soustavé SECAM se ptenâSejf rozdllové signâly 
B-Y a R-Y barev kmitoétovë modulovanÿm signélem 
nosné vlny barev à to postupné, behem jedné 
Fàdkové periody vtdy Jen Jeden signál. K tomu, aby 
se vytvoril souëasnÿ signâl, pouzivà se pamèfovÿ 
obvod - zpoidovacl vedenl s dobou zpoidéni 
rovnou fâdkové periodé..

V soustavé PAL se rozdllové signâly pfenâéejl 
amplitudové modulovanÿm signélem s potlaëenou 
nosnou vlnou. Sloika B-Y moduluje nosnou vlnu, 
která má referenënl fâzi. Sloika R-Y moduluje 
nosnou vlnu, jejii fâze se liât od referenënl o 90°. 
Tato diference je +90° a -90° stHdavé po Fâdkovÿch 
periodách. Vektor pFedstavující nosnou vlnu barev 
je kompléxné sdruzenÿ s vektorem, odpovldajlcim 
nosnl vlné barev pfedcházejlcí o Fâdkovou periodu. 
To umciftuje odstranit fázové chyby v pFijlmaëi 
obvodem se zpoidovaclm vedenfm s dobou zpoidê- 
ní odpovídající Fâdkové periodé.

Odliéné zpracování signâlu v obou sestavâch 
vyiaduje rozdllné dekódovací obvody. Stejnou funk
ci maji pouze zpoidovacl vedenl 64 ps a generâtor 
pFepInacIch impulso o polovlinlm Fâdkovém kmi
toëtu. Z ekonomlckÿch dûvodû se pouilvá jen jedno 
ultrazvukové zpoidovacl vedenl, coi ovSem vyiad.u- 
je stolité elektronické pFepínání, které vsak pfi 
pouiiti Integrovanÿch obvodû neni prdblémem. 
Funkee dekodéru se pFepInajl pouze jednfm ovléda- 
clm napétlm. Ve srovnânl s unlverzélnlmi dekodéry, 

. které poutivajl konverzi signâlu Jedné soustavy na 
signâl, kterÿ se pak demoduluje stejnÿm zpûsobem 
jako signâly druhé soustavy, zlepéuje pFImâ demo- 
dulace jakost barevného zobrazenl.

Integrovanÿ obvod MCAMO po doplnénl vnéjélmi 
obvody z diskrétnlch souëâstek (viz schéma na obr. 
152) tvoFI zesilovaë barvonosné vlny. Vstupní signál 
se pFtvádl pFes pásmovou propust s proménnou 
amplitudové kmitoëtovou charakteristickou. PFi sig- ' 
nálu SECAM má charakteristiku typu „zvon" - úzké 
pásme, pFi signâlu PAL má plochÿ prûbéh v pásmu 
barvonosného signâlu. Symetrickÿ nebo nesymet- 
rickÿ vstupní signál se pFnrádí na vÿvody 3 a 5. Na 
obcu vstupech musí bÿt stejnosmémá sloika 2,5 V. 
Funkee zesilovaëe se ovládá napétím na vyvodu 4. 
PU úrovni 0 ai 1 V omezuje zesilovaë mezivrcholo- 

vou velikost vÿstupniho signâlu (kterÿ Je symetrickÿ 
mezi vÿvody 1 a Í5) na 2 V. poiínaje od vstupního 
signâlu 15 mV.Tato funkee je pfi pHjmu signâlu 
SECAM. PFi pFIjmu signâlu PAL se úroveñ napeti na 
vyvodu 4 nastavi mezi 7 V a napâjecim napétím.

Zesílení zesilovaëe se Fidi v rozmezi 26 dB napétlm 
z obvodû samoëlnného Ffzenl zisku, pFivâdénÿm na 
vÿvod 16 (zmenéovânlm napèti od +1,2 v). PFI 
pnjmu signâlu SECAM nesrní napëti na vÿvodu 16 
pFekroëit +0,5 V, aby se nevyFadily z funkee identtfi- 
kaënl obvody. Vÿstupni signâl PALmârozkmitO,5 V. 
synchronizacní Impulsy barev 1 V. Z vÿstupû zesilo
vaëe se zavâdf stejnosmémá zpétná vazba na vstu- 
py. Kladné impulsy zpétnÿch Fâdkovÿch bëhû, pFivá- 
déné na vÿvod 6, zatemnujl vÿstupni signál a sou- 
ëasné ktlëujl synchronizaëni Impulsy barev pro _____________________
obnovenlnosnévInybarevpFidekódovánlysystému ' padé stHdavévazbyzavi 
PAL (vÿvod 13). Impulsy ovlâdajl téi klopnÿ obvod, —• -■-*■- —------------:
kterÿ vytváFI preplnacf napëti pravoúhlého prûbëhu 
o polovlënlm Fâdkovém kmitoëtu, které Jsou na 
vÿvodu 12. Synchronizaënf impulsy barev PAL 
a vykllëovanà nosné vina v druhé polovinë zatemné- 
néno Fâdkového intervalu v signâlu SECAM korigujl 
ptes identiflkaënl obvody fâzi pFeplnaclho napëti 
a ovlâdajl vyplnaë barev. Identifikace signâlu SE
CAM tlmto zpûscbem .vyiaduje, aby obvod LC, 
pFipojenÿ na vÿvod 11, byl naladën na 4,25 MHz 
(C = 470 pF). Identifikace podle Identifikaënlch im- 
pulsû pFenâèenÿch v zatemnéném intervalu pûl- 
snlmku, obvyklâ v soustavé SECAM, vyiaduje nala- 
dënf obvodu LC na kmitoéet 3,9 MHz. Vyklfëovânl
téchto impulsû a téi zatemnéní barvonosného sig
nâlu zajiSfuji impulsy zpétnÿch béhû z generâtoru 
snimkového rozkladu, pFIvâdéné ha vÿvod 7(funkce 
pfi úrovni pFesahujlcf 4 V).

Integrovanÿ obvod MCA650 (obr. 153) pracuje 
vobvodechdemodulacebarvonosnéylny.Navstupy . 
se pFhrádéjí signâly z vÿstupû zesilovaëe barvonos
ného signâlu: na vÿvod 1 près déllë (typická vstupní 
mezlvrcholová úroveñ SECAM 200 mV a PAL 50 mV) 
a na vÿvod 3 pFes zpoidovacl vedenl 64 jis. PPG 
pFIjmu SECAM se signâl nejprve omezi, aby se 
odstranila amplitudové modulace zpûsobenâ zpoi- 
dovaclm vedenlm a pak se pFivádl na elektronickÿ 
pFepInaë, kterÿ rozdëluje rozdllové signâly B-Y' 
a R-Y. PFI pFIjmu PAL se vytvoH nejprve souëet 
a rozdll obou vstupnich signâlû, itmi se oddèll 
signâl B-Y a R-Y. Sloika R-Y prõchází pFepinaëem 
PAL, kterÿ odstrañuje fàzpvou komutaci 180° mezi 
po sobé jdouclmi Fédky. V obou pFfpadech se 
elêkfronickÿ pfepinaé ovládá napétím pravoúhlé- 
ho prûbëhu o poloviênim Fâdkovém kmitoëtu s am- 
plltudou 3 V pFivâdénÿm na vÿvod 16 (z vÿvodu 12 
MCÀ64O).

K demodulaci jak signâlu PAL, tak I signâlu 
SECAM se pouilvajl synchronnl demodulâtory. PFi 
pFIjmu PAL se pFivédejl referenënl nosné vlny na 
vÿvody 6 a 7. V pFfpadé pFIjmu SECAM sé vyuilvá 
premeny kmltoëtové modulace na fázovou na ladé- 
ném obvodu (vytváFI se referenënl vina, která má 
fàzovÿ posûv zâvislÿ na kmitoëtu). Rezonanënl ob
vod pro demodulator R-Y, z néhoi se pFivádl signál 
na vÿvod 5, ¡e ladén na 4,4 MHz (rôzdttovÿ signál 
odpóvldajlcl nepestré barvé musí mit na vÿstupu 
stejnou úroveñ, jaká je pFi zatemnéném signâlu). ■ 
Tlumením rezonanénlho obvodu tze mënit rozkmít 
vÿstupniho signâlu z démodulátoru. Rezonanënl 
obvod B-Y je ladén na t = 4,25 MHz. Vÿstupni 
signâly z démodulátoru navÿvodech 10a 12 (typic
ká mezlvrcholová úroveñ R-Y je 1,1 V, B-Y 1.47 V) 
obsahuji zbytky s dvounásobnym kmitoëtem barvo
nosné vlny, které je nutno potlaëit vnéjílmi obvody. 
V pFfpadé SECAM je tFeba zavést u vÿstupnich 
signâlû deemfázovou korekel. PFepInánl funkee 
SECAM-PAL zaiiéfuje Fidici napéti pFivádèné na 
vÿvod 4 v úrovních odpovfdajíclch pFepInánf u inte- 
grovaného obvodu MCA640.

Integrovanÿ obvod MCA660 (obr. 154) je urëen 
k Fizeni kontrastu, sytosti a jasu. Kontrast Fidi tFi 
spoleënè ovládané elektronické potenciometry, je
den pro Jasovÿ signál, druhé,dva pro rozdilové 
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signály R-Y a B-Y. Rozdilové signâly procházejf jeété 
píes elektronické potenclometry, které Fidi sytost 
barev. Rozdllovÿ signál G-Y se skládá vnéjál odporo- 
vou matleí ze slgnálú R-Y a B-Y a jeho polarità je pak 
upravena vnitFnim invertorem. Rozdilovÿ signál R-Y 
se pFivádl na .vÿvod 9 (typická úroveñ <0,7V) 
a rozdilovÿ signal B-Y na vÿvod 8 (typická úroveñ 
<0,9V). Jasovy signál se pFtvádl na vÿvod 16. 
Vstupní Impédance je malá - 60 ai 90 mQ. Typickv 

vstupní proud iasového signâlu je 0,7 mA (0 ai 
2,5 mA). Urovni cerné odpovídá proud 0,3 mA. V pFí-.

\ . ràdi stejnosmérnou proudo- 
voú sloiku odpor mezi vÿvody 16 a 13 (15 kQ pfi 
rozkmitu slgnáiu 0,7 mA). Zesílení rozdllovÿch sig-
nálú pfi jmenovitém kontrastu a sytosti Je.asi 5 dB. 
Rozsah regulace kontrastu je +3 dB ai -20 dB, 
rozsah regulace sytosti +6 dB ai -20 dB. Úroveñ 
temé v jasovém signâlu se obnovuje v obvodech 
kliëovanych impulsy, zavâdénÿmi na vÿvod 2. Klad
né impulsy o úrovni mezi +1 ai+12 V v zatemnéném 
Fâdkovém Intervalu. mimo synclironlzaënl Impuls 
maji trvánl asi 3 |is. Úroveñ ëemé na vystupu jasové- 
ho signâlu - vÿvod 1 - se móni napètim pro Ffzení 
jasu pFivâdénÿm na vÿvod 14. Regulaënlmu napétí 
5,7 V odpovídá vÿstupni úroveñ ëerné 4,2 V. Úroveñ 
ëemé v dobé mezi kllëovaclml impulsy udriuje 
kondenzátor, zapojenÿ mezi vÿvody 14 a 15. Na 
vÿvod 3 se pFivádéjí zatemñovací impulsy. Obvody 

- uvnltF integrovaného obvodu Jsou vytvoFeny tak, ie 
umoiñujl vol it mezi dvéma alternatlvaml: zatemnéní 
s úrovni ëerné nebo pevné úrovné v zatemnéném 

r intervalu. Úrovné ëemé vJasovém signâlu se dosâh- 
ne pFi úrovni Impulsu -1,5 ai -10 V. Pevná úroveñ 
4,2 V na vÿstupu se nastavuje pFi úrovni Impulsu ôd 
+2 do +12 V. Jinak úroveñ na vÿvodu 3 musí bÿt 

, ■ mezi -0,7 ai +0,7 V, aby se nenaruäll pFenââenÿ 
signâl. Na rozdil od jaspvého signâlu rozdllové 
’Signâly barev nemajl obnovenou stejnosmèmou 
sloiku, na coi se musí pamatovat pFi nàvrhu obrazo- 
vÿch zesllovaëû, budlcfch obrazovku.

Integrovanÿ obvod MBA540 se pouifvâ v kombi- 
novanem dekodéru pro vytvoFeni rèferenënf nosné 
vlhy barev (viz obr. 155). Kmitoéet oscilátoru urëuje 
krystal, zarazenÿ ve zpétné vazbé z vÿvodu 1 na 
vÿvod 15. Kmitoéet oscilátoru se ovlivñuje daté! 
zpëtnou vazbou pFes kondenzátor Ci z vÿvodu 2 na 
kterÿ se pFivádl napétí odvozené z referenënl vlny na 
vÿvodu 4. Amplitude na vÿvodu 2 se Fidi vÿstupnlm 
napétím fâzového dstektoru, kterÿ porovnàva fâzi 
obnovené nosné vlny barev s fâzi synchronizaënlch 
impulsû barev pFivâdénÿch na vÿvod 5. Vzhledem 
k fâzovému posuvû ha kendenzâtoru G dochâzi ve 
vÿsledném souëtu obou zpëtnovâzèbnlch proudû 
k fâzovému natoëenl podle amplitudy na vÿvodu 2 à 
tim ke zméné kmitoëtu oscilátoru.

Amplitude synchronizaënlch'impulsû barev se Fidi 
v regulaënlch obvodech IO MCA640. Ridici napéti se 
odvozuje ze synchrõnlzaéních impulsû barev v IO 
MBA540 a odvâdl se z vÿvodu 9. Bez signâlu je. na 
tomto vÿvodu úroveñ +4 V. PFI sprâvné velikosti 
signâlu (SIB asi 1,5 V) se pohybuje mezi 1 Và0,2 V. 
Amplitudu synchrõnlzaéních impulsû barev Ize 
nastavit potenciomêtrem P^. Je-li fâze generâtoru 
H/2 nesprâvnâ. napëti na vÿvodu 9 se zvëtëuje, 
souëasnë spíná tranzistor wplnaôe barev, jehoi 
koiektor je vyveden na vÿvod 7. (V dekodéru s IO 
MCA640 se tento obvod nepouifvâ). Pravoúhlé 
impulsy z generâtoru H/2 se pFivâdéjl na vÿvod 8 
(1,5 V, vstupnl Impedance 3,3 k£)j.

V dekoderech pouiltÿch v BTVP, v nicht jsou 
uvedené IO pouiity, bÿvâjiëasto jeâtëdalSidopinùjl- 
cl obvody. Pro dokonalejéi pFedstavu Je uvedeno na 
obr. 156 schéma dekodéru PAL/SECAM fy Loewe 
Opta. Konstrukënë tvoFI tento dekodér modul, kter 
rÿm je moiné v pFijfmaélch Loewe Opta nahradit 
bétnè pouilvanÿ dekodér PAL: Aby byla tato záména

¿36 ™ Obr. 152.
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VE ZKRATCE

50 let tranzistoru fízeného polem
I kdyz zní titulek tohoto élánku na první 

pohled nadnesené, je prokázáno, ze jiz v roce 
1925, 22. rijna, prihlásil v Kanadë Edgar 
Lilienfeld k patentování „fízeny prvek, u né- 
hoz lze proud mezi dvéma pfívodními zónami 
ovládat tretím napétím mezi témito pfívodní- 
mi zónami“. I kdyz byly konány pokusy 
uskuteénit v praxi unipolární prvek, nzeny 
elektrickÿm polem, nesetkaly se vÿzkumné 
práce u elektronek s úspéchem. K masovému 
pouzití tranzistorú fízenych polem pak dorio 
az pocátkem roku 1963 po objevení a zave- 
dení planární techniky.

Pájeéka s élánky NiCd
Na trh byla uvedena pájecka, napájená 

dobíjecími niklokadmiovymi clánky, které 
jsou umístény v její rukojeti. „Nazhavovaci“ 
doba hrotu pájeéky je pouze 6 sekund. Po 
této dobë ma pájecí hrot teplotu 375 °C. Na 
jedno nabití Ize zapájet az asi 350 pájecích 
míst. Nabíjecí doba élánkü je 10 hodin.

Pájecka vází potize 160 g a je dodávána 
vvrobcem, firmou Cooper Group, s nékolika 
ruznÿmi vÿmënnÿmi hroty, jejichz vÿmëna 
v pájecce je velmi jednoduchá a rychlá.

Monolitlcké stabilizátory napétí
Firma Valvo uvedla na trh dvé fady 

monolitickych stabilizátoru napétí, a to fadu 
^A7800 pro kladná vystupní napétí, a fadu 
ya. A7900 pro záporná vystupní napétí. Mono- 
litické obvody jsou podle ztráty umístény 
v pouzdrech TÓ-3, TO-220, TO-39 nebo 
TO-92. Dodávané obvody mají vystupní 
napétí v mezích 2,6 az 24 V, vystupní proud 
je podle typu 0,1, 0,5 nebo 1 A.

moiná, jsou v dekodéru navfc obvody, které upravují 
vstupní a vÿstupni signály, jakoi i ovládací napétí. 
Tyto obvody by se zredukovely v pfípadé, te by 
priiímaé byl pffmo tejen s uvedenym univerzálnlm 
dekodérem. Dále se pouíívajl tranzistorové zesilo
vaée no tvarovánl klícovacfch a zháéecích impulsó 
z impulsó fádkovych zpétnych béhú a z impulsó 
snlmkovych zpétnÿch behú. Podobné tvarovacl ob
vody by se váak pou2ily, I kdyby se nepoiadovala 
zamánltelnost modulò. V modulu dekodéru je téi 
zesilovaé signálu pro oddélovaé synchronizaénlch 
impulsó, ktery s dékódovacími obvody funkéné 
nesouvisejí. Neobvyklé, rovnéi podmfnéné zámén- 
ností moduló, je zapojení zesilovaée jasového signá
lu. Uspornéjél by bylo zapojení zpoídovacího vedenl 
v jasovém kanálu (v tomto pHpadé je mimo moduli 
i s odladovaéem barvonosné vlny pfed vstup 10 
TCA660B a k zatemrtování jasového signálu vyuiít 
obvody tohoto IO.

Pffmo v obvodech barevného dekódovaée jsou 
¡esté obvody, které jsme neuvedli v dll éích scheme
tech. V prvé fadë Je to automatickÿ pfeplnaé SE- 
CAM/PAL, tvoffcí zvfáátnl submodul. Barvonosnÿ 
signál na vstupu dekódovaée se odboéuje e pflvádf 
na zesilovaé a detektor s IO TBA120S, kterÿ demodu- 
luje identifikaéni impulsy SECAM. Usmérnéním im
pulsò se zfská ovládací nepétf, které se zesíll e uzaví- 
rá koncovÿ stupeñ tflstupnového zesilovaée. Tlm se 
napétí na vÿstupu zmenáf na úroveñ odpovídajlcl 
pfíjmu SECAM. Pfi pffjmu PAL zústává koncovÿ 
stupeñ otevfenÿ a vÿstupni napétí pfevySuje 7 V. 
Synchronizaénl impulsy barev se vedou z IO TCA640 
na IO TBA540 jeété pfes klléovací obvod, jehoZ 
ladénim Ize posouvat fází referenénl nosne vlny 
barev.

Deemfázové obvody upravujícf rozdllové signály 
z detektorú pfed jejich vstupem do IO TCA660B se 
pfipojují pfes spinaci diody, ovládané pfepínaclm 
napétím PAL/SECAM.

U rozdllovÿch signálú se obnovuje stejnosmémá 
sloZka dlodovÿmi obnovovaéi, za ktérÿml následujl 
emltorové sledovaée.

kMCA65O 
referencní nosné vlny

(R-YXB-Y)

Obr. 155. 237



KONKURS AR - TESLA
15. záfí 1977 skonõil Konkurs AR -TESLA o nejlepèí radioamatérské konstrukce. Do konkursu bylo pfihláèeno 

celkem 41 konstrukci. Vyhodnoceni konkursu bude uvedeno v AR A1/1978.
Konkurs AR - TESLA pfipravujeme väak I na rok 1978, a to za zhruba stejnych podminek jako v minulych 

letech. Podrobné podminky budou uvefejnény v AR A2/1978. Zveme k úéastí na konkursu, ktery má dát urcíty 
pfehled o stavu vyspèlostl naáich konstruktérù, I Vás - nezapomeñte si vías zajistit AR A2/1978!
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TOM) RÄKffi SO. TOM®
na zàHad® wsi na®, k©ff®sjp©Bad®]a(EBam lâstkias

KEFBOBOXY
ZG3 ... 3 W ... 4 Q ... 305 Kés ZG5 ... 5 W... 15 Q ... 39Q Käs

ZG20 ... 20 W... 8, popí. 4 Q ... 1090 Käs

BEPROBEDNY
ARS820 ... 15 W... 4 £2 ... 630 Käs

BEPBODUKTOBY
Mmabkow

ARN567 ... 0 165 mm ... 10 W ... 4 ß ... 115 Käs ARZ368 ... 0 100 mm ... 3 W ... 8 ß ... 80 Käs

ÄRV081 ... 0 75x50 mm ... 4 ... 43 Käs ARV088 ... 0 75x50 mm ... 8 ß... 43 Käs
ÂRV082 ... 0 75x50 mm... 8 Q... 44 Käs ARV261 ... 0 100 mm ... 4 ß ... 50 Käs

ARV265 ... 0 100 mm ... 8 ß ... 51 Käs

Dále vám mûzeme zaslat i nëkteré náhradnf díly k vÿrob- 
kùm spotfebni elektroniky TESLA, integrované obvody, némësti Vitëzného ùnora 12
polovodiëové prvky, odpory, kondenzátory aj. ZÁSILKOVÁSLU2BA TESLA 688 19 Uherskÿ Brod

IDEÁLNÍ STAVEBNÍ PRVEK pro elektroniku
' a pfesnou mechaniku

KOVOVÉ PtfSTROJOTÉ KNOFLÎKÏ
© pro pfístroje HIFI-JUNIOR 
© pro elektronická mëridla 
© pro mechañické aplikace ■ 
© pro jiné zesilovace a tunery 
© pro amatérské experimenty 
® náhrada nevhodnÿch 

knoflikü

Základní têleso z polomatného legovanéh'o hliníku má vroubkovanÿ obvod pro lehké, ale spolehlivé uchopeni. Robustni stavëci 
Sroub M4 zajisfuje pevné spojení bez prokluzu i na hladkém hrideli bez dràzky. Ani pfi silovém utaíení knoflík nepraskà, jak se to 
stává u vyrobkû z plastickÿch hmot, Zvysená stfedová patka se opírá o panel a vymezuje mezeru 1 mm mezi panelem a obvodem 
cerného kônického indikaëniho kotouëe, Bílá ryska na kotouèi (je o 180° proti sroubu) tak umozñuje snadno a bezparalaxy 
rozeznàvat nastavenou informaci. Moderni, technicky stfizlivÿ vzhled a neutrální kombinace pfírodníha hliníku s ëernou a bilou 
dovoiuji pouzit tyto knofliky v libovolnë tvarovaném i barevném prostfedi.

MALOOBCHODNÍ CENA ZA 1 ks: 13,70 Kês
Prode! za hotové i poStou na doblrku. .
Prodej za OC i VC (bez danë). Dodacl Ihùty: ’
Do 200 ks ihned ze skladu, vëtâl poity a prodej za VC na zàkladè HS.

obchodnl 
oznatenl

urieno 
pro hKdel

öislo 
vÿkresu

disio 
jednotné klasifikace

K186 0 6 mm . 992 102 001 384 997 020 013
K 184 0 4 mm 992 102 0Ö3 384 997 020 014

"" telefon: prodejna 24 83 00
odbyt (útery a ¿tvrtek): 24 76 73 

telex: 121601

podnik ÚV Svazarmu 
Ve Smeëkàch 22, 110 00 Praha 1
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