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VSTRIC VI. SJEZDU 
SVAZARMU

Pod vedenim KSC za dalöi úspéchy Svazarmu pH budování a obrariè sociallstlcké 
vlastl

Jak jsme si uvedli v minulém ¿isle, sjezd 
kazdé organizace je uréitÿm meznikem v je- 
jim vÿvoji, v celé jeji ¿innosti, nebof na 
sjezdu se pfijímá program organizace na 
piíátí údobí. Proto pfedsjezdová doba by 
mêla bÿt pro vsechny ¿leny organizace, jejiz 
sjezd je oznámen, údobím zvÿàené aktivity, 
údobím, v némz vyvrcholí cinnost mezi dvè- 
ma sjezdy, údobím, v nèmz se jednak zavriuji 
úkóly dané minulÿm sjezdem a jednak 
„pfidává nèco navrch“ - v nasem pfípadé, 
pfed sjezdem Svazarmu, je tfeba dosàhnout 
vyssi kvality cinnosti, Jepri'ch nez pfedpo- 
klàdanÿch vÿsledkû, pâtricné komplexnosti 
v obsahu i formách naplñování funkee Sva
zarmu.

To váe závisí pfedevíím na iniciativè clenû 
organizace - clenû Svazarmu. Jiz sám socia- 
lismus ve kterém lidé védí, ze pracují sami 
pro sebe a nikoli pro vykofist'ovatele, ze 
plány, které uskuteéñují, jsou soucasné plány 
zabezpecující jejich zájmy a potfeby, podné- 
cujé inicíativu lidi a probouzí 
jejich pracovní i obeanskou 
aktivitu. To vsak vûbec ne- 
znamená, ze jde o nëjakÿ sa- 
mocinnÿ, automatickÿ procès 
ci o zivelnost. Vzdyf hovofi- 
me-li o iniciativè jako o jed- 
nom z vÿznamnÿch zdrojû bo- 
hatstvi, pak je tfeba s timto 
zdrojem cílevèdomé, uvázlivé 
a peclivé nakládat, nebof prá- 
vé tento zdroj se dotÿkà lidi, 
jejich vztahu ke spoleènosti, 
k práci a k zivotu.

Proto pfedsednictvo ÚV 
Svazarmu v souladu s úkoly 
vyplÿvajicimi ze zàvërû XV. 
sjezdu KSÚ pro nasi brannou 
organizaci doporucuje zamè- 
fit rozvoj iniciativy a aktivity 
clenû a organizaci Svazarmu 
pfed nastávajícím VL sjez
dem Svazarmu, kterÿ se koná 
v prosinci tohoto roku, pfede
vsim k témto hlavním 
úkolúm:
1. Pod vedením KSC zvyso- 
vat spolecenské posláni Sva
zarmu a prohlubovat spolu- 
práci s ostatními organizacemi 
Národní fronty.

Spolecenské posláni Svazu 
pro spolupráci s armádou jako 
branné vlastenecké organi
zace pracujícího lidu spocívá 
v aktivní pomoci pfi upevñování obrany- 
schopnosti zemë a v branné vÿchovë obcanú 
v souladu s programem vojenské politiky 
KSÕ, usneseními orgánú strany a smèrnicemi 
vlády. Aby se tedy dále upevñovalo spole
censké postavení Svazarmu a aby se zvÿsil 
jeho vliv nasiroké vrstvy obyvatèlstva véetné 
mládeze, doporucuje pfedsednictvo ÚV Sva
zarmu zamëfit ' pozornost v pfedsjezdové 
kampani k tëmto pozadavkúm: 
- ve veskeré ¿innosti dûslednë vycházet 

z úkolú à pozadavkú politiky KSC a roz- 
pracovávat je do podmínek ¿innosti Sva- ' 
zarmu; sjednocovat ¿leny organizace ko
lem KSC a získávat je k aktivní ú¿asti na 
realizaci jejího programú; pravidelnè in- 
forrriovat stranické orgány o stavu svazar- 
movské ¿innosti a opírat se o jejich pomoc; 

- zvysovat ú¿ast a angazovanost svazarmov- 
- cu na rozvóji spolecenskéhó zivota v mís-
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tech púsobení. Ve spolupráci se slozkami 
Národní fronty se podílet na plrièní voleb- 
ních programú, zapojovat ¿leny Svazarmu 
do vefejné ¿innesti, pomáhat posíancúm 
zastupitelskÿch orgánú pri vÿkonu jejich 
funkci a vyuzívat spolupráce s nimi k daláí- 
mu rozvoji branné vÿchovy ve Svazarmu. 
Aktivnè se úéastnit oslav vÿznamnÿch 
jubilei (1. máj, Den osvobození apod.) 
a daláích vÿznamÿch ideové politickÿch 
akcí;

- zlepsovat a rozvíjet spolupráci s útvary 
CSLA, ministerstva vnitra a Lidovÿch 
milicí s cílem zesílit spolecenské úsilí 
v oblasti branné pfípravy, v pfípravè bran- 
cú a záloh, v pfípravè obyvatèlstva k civilní 
obranè apod. Objasñovat pfedevsim mla- 
dÿm lidem úlohu a misto CSLA v rámci ' 
nasi spoleènosti i v rámci armád státú 
Varsavské smlouvy;

- zesílit a zkvalitnit metodickou pomoc 
v branné vÿchovë skolám, národním vÿbo- 

rûm, podnikûm a spolecen- 
skÿm organizacím. Mimo- 
rádnou pozornost vênovat 
spolupráci s orgány a orga
nizacemi SSM a PO SSM 
a rozsifovat vliv i na neor- 
ganizovanou mládez. Vê
novat vétsí péêi skolení in- 
struktorú, cvicitelú, roz- 
hodcích a organizátõrú pro 
potfeby organizaci SSM, 
a PO SSM a podle moznosti 
têmto organizacím poskÿ- 
tovat i matériální pomoc;

- na pocest VI. sjezdu Sva- 
zgrmu získávat za kolektiv- 
ní ¿leny organizace ákoly, 
závody, JZD, pfípadnê 
i spoleéenské organizace;

- k propagaci branné spor
tovnich a technickÿch éin- 
ností Svazarmu organizo- 
vat v obcích; -méstech a na 
závodéch„pny Svazarmu“ 
a' sppjit je s vÿstavkami 
a ukàzkami ¿innosti jed-

. notlivÿch odborností Sva
zarmu.
Pfi plnéní tohoto prvního 

hlavního úkolú pro rozvoj ini; 
ciativy a aktivity pfed VI. 
sjezdem Svazarmu by niél pro 
radioamatéry • bÿt nejsnáze 
splnitelnÿ poslední bod - se- 

„známit vefejnost s obsahem 
i formami radioamatérské ¿innosti, s radio- 
amatérskÿmi sporty a s vysíláním. Tyto ¿in
nosti jsou totiz samy o sobé velmi atraktivni, 
i kdyz nároéné na cas • a vètsinou i na 
matériální zabezpeéení. A právé tady by se 
daly vyuzít i dalSi podnéty z ostatnich bodû 
tohoto prvního hlavního úkolú pro rozvoj' 
pfedsjezdové iniciativy a aktivity - spoluprá
ce s ostatními organizacemi Národní fronty, 
pfi zabezpeéování hladkého prûbéhu vÿ
znamnÿch idéovë politickÿch akcí, pfi plnéní 
volebních programú, pfi vÿcviku cviéitelû, 
rozhodcich apod., pfedevsim spolupráce se 
SSM a jeho Pionÿrskou organizaci a s CSLA. 
Pri propagàcnich akcich a pri priprâvë vÿsta-
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vek a ukázek éinnosti nezapomínat tez na 
Hi-Fi kluby Svazarmu, které péstují velmi 
populární a siroce oblíbenou éinnost, která si 
získává stále dalsí a dalsí zájemce; pfitom lze 
ukázat a dokázat, jaké vyhody má právé 
organizovaná cinnost v organizacích Sva- 
zarmu.

Je nepochybné, ze mnohodalsích konkrét- 
ních námétú pfi plnéní tohoto a nejen tohoto 
hlavního úkolu pfédsjezdové iniciativy a ak
tivity müze poskytnout plán rozvoje radistic- 
ké éinnosti ve Svazarmu, o némz jsme po- 
drobné referovali v úvodnících v minulém 
roéníku AR fady B a k nimz komentáf 
vycházel i v AR fady A..

Druhym hlavním úkolem pfedsjezdové 
iniciativy a aktivity je: ■
2. Prohlubovat kvalitu a úcinnost politicko
vychovné práce s dúrazem na vychovu mladé 
generace.

V souladu se závéry XV. sjezdu je úkolem 
politickovychovné práce ve Svazarmu rozví- 
jet angazovanou vychovu élenü v duchu 
socialistickych idejí nasi spoleénosti, dosáh- 
nout, aby pozadavky XV. sjezdu a dalsích 
usnesení ÜV KSC pronikaly do celkové 
branné vychovné cinnosti Svazarmu, vést 
cleny organizace k tomu, aby se stali skutec- 
nymi socialistickymi obcany, pfipravenymi 
budovateli i obránci socialistické vlasti.

Je tfeba dbát, aby politickovychovné pü- 
sobení bylo uplatnéno v celém komplexu 
mnohostranné cinnosti základních organi- 
zací, aby püsobilo také vné a napomáhalo 
k vytváfení kladného vztahu obcanú k bran
né vychové a pfispívalo k jejich získávání 
k aktivní branné a sportovní éinnosti; aby 
pomáhalo objasñovat spolecenskou úlohu 
nasi organizace.

Cílevédoméji bude nutno rozvíjet socialis
tické soutèzení jako jednu z forem vychovné- 
ho püsobení, které zvyíuje angazovany vztah 
a odpovèdnost jednotlivce ke kolektivu a ke 
spolecnosti a pomáhá vytváfet a upevñovat 
jednotu mezi individuálními a celospolecen- 
skymi zájmy.

V pfedsjezdovém období zaméfíme rozvoj 
iniciativy a aktivity v politickovychovné práci 
pfedevsím na plnéní téchto úkolú:
- cílevédoméji pokraéovat v dalsím prová- 

déní pfitazlivych a zajímavych forem ideo- 
vé vychovné a masové politické práce, ve 
zvysování jejich kvality a úcinnosti;

- uskuteõnit v kazdé ZO nebo v klubu 
besedy se zaslouzilymi svazarmovci, vyni- 
kajícími svazarmovskymi sportovci, po- 
dobné besedy organizovat i s mládezí na 
skolách, v závodech apod. Kromé toho 
vyuzívat vsech prilezitostí k besedám 
a k pfátelskym setkáním s dústojníky 

a vojáky Sovétské armády, zaslouzilymi 
cleny KSC a s pfíslusníky'LM;

- , uskutecnit v ZO nebo v klubech branné 
, závody a soutéze jako propagacní akce 

k VI. sjezdu Svazarmu;
- získávat a zapojovat dalsí cleny do plnéní 

úkolú v masové politické práci (pfednásky 
a besedy, setkání, exkurse);

- rozvíjet názornou agitaci k vyznamnym 
politickÿm událostem, pfedevsím pak k sy- 
stematické propagaci dosazenÿch úspéchú 
Svazarmu od jeho V. sjezdu, zrizoyat 
propagaéní skriñky nebo tabule k popula
rizad éinnosti ZO;

- soutézit ve svazarmovskÿch základních 
a okresních organizacích v odbéru a vyuzití 
svazarmovského tisku, získávat dopisova- 
tele a propagovat svazarmovskou éinnost 
v místním, okresním a krajském rozhlaso- 
vém vysílání. Nezapomínat (a propagovat) 
na novináfskou soutèz k VI. sjezdu Sva
zarmu;

- organizovat vÿstavky nebo krajské foto- 
grafické soutéze a pofádat pfehlídky téch
to prací u pfílezitosti vÿroénich élenskÿch 
schúzí a konferencí nebo pfi jinych vhod- 
nÿch pfílezitostech;

- získávat závazky na dokonéení vÿstavby 
síní bojovÿch tradic a brannÿch kabinetú. 
Zbyvající úkoly pfedsjezdové aktivity si 

probereme pfísté. -ou-

ZAJIMAVA A PRAKTICKA
ZAPOJENI 11

Franti&ek Michálek

Úvod

Na základé dopisú étenáfú jsem pro letos- 
ní Zajímavá a praktická zapojení vybral 
pfevázné jednodussí obvody a zapojení, kte
rá by bylo mozno realizovat s nasimi souéást- 
kami. I kdyz se zapojení tohoto druhu 
s diskrétními souéástkami objevují v zahra- 
niéních casopisech stále fidéeji, domnívám 
se, ze z pfedklàdanÿch zapojení si múze 
vybrat pfístroj k realizad podle svÿch zájmú 
pfevázná vétsina étenáfú tohoto éasopisu. Pri 
popisu zapojení jsem se snazil postupovat 
tak, aby (pfedevsím u jednodussích zapojení, 
která budou pfedmétem zájmu téch méné 
zkusenÿch) byla vysvétlena éinnost obvodú 
a souéástek co mozno nejpodrpbnéji, aby se 
pri uvádéní do chodu a pfi pfípadnych 
úpravách vyskytlo co nejméné obtízí. I tak 
ovsem n'ebude skodit, budou-li se zapojení 
realizovat nejen rukama, ale i hlavou, ba 
právé naopak.

Na rozdíl od minulych Zajímavych a prak- 
tickÿch zapojení jsou letos téz na pfání 
étenáfú doplnény informace o zahraniéních 
nejpouzívanéjsích integrovanych obvodech. 
Kromé jiného také proto, aby bylo zfejmé, 
jak pouzívání integrovanych obvodú ovliv- 
ñuje éinnost konstruktérû, z nichz se pomalu 
ale jisté misto návrháfú obvodú stávají návr- 
háfi systémú, coz vyzaduje uréitÿ základní 
pfesun ve zpúsobu myslení a nazírání na 
celou elektroniku. Nejvÿraznéji je to vidét na 
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mikroprocesorech a problematice s nimi 
spojené - vzdyt’ jiz dnes v prúmyslové vyspé- 
lÿch státech se sdruzují dospívající i dospélí 
zájémci o tuto oblast elektroniky v klubech 
stejné tak, jako u nás napf. zájemci o Hi-Fi 
a elektroakustiku. Ale o tom snad az v nékte- 
rém z pfístích éísel Zajímavych praktickÿch 
zapojení.

Stabilizované zdroje, 
napájece, regulatory, 

ménióe, indikátory 
stavu baterií

Fb ST

220 y
50 Hz

Obr. 1 Zapojení zdroje 0 az 38 V. Oíslo 
v závorkách u vyvodú IO piati pro kulaté 
kovové pouzdro s 10 vyvody, cárkované 
zakreslená Zenerova dioda je uvnitr pouzdra 
DIL, pfi pouzití MAA 723 v kovovém pouz- ' । 
dfe je ji tfeba zapojit vné. Diody je tfeba zvolit ! 
podle maximálního napétí Uto, misto 2N3055 T 
lze pouzít napf. KD602, misto Ti a T¡ I 
tuzemské KF517, popf. KFY16 nebo 18. L 
Odpor 1 kQ byl pfidán do zapojení na 
základé zkusenosti z uvádéní do chodu s tu- 

zemskÿmi soucástkami

S

Stabilizovanÿ zdroj s nastavltelnym vy
stupnim napètim od 0 do 38 V

I kdyz se potfeba rnalych stabilizovanÿch 
napétí (mensích nez 1,5 V) vyskytuje velmi 
zfídka, pfece jen obéas taková napétí v labo
ratori potfebujeme. Pfitom s bézné pouzí- 
vanÿm stabilizátorem MAA723 v bézné po- 
uzívanych zapójeních nelze vystupní napétí 
regulovat od nuly. Pouzijeme-li ve stabilizo- 
vaném zdroji diskrétní prvky, je pro regulaci 
vÿstupniho napétí od nuly tfeba obvykle 
pouzívat sifovÿ transformátor se dvéma vinu- 
tími nebo dva sífové transformátory (jeden 
pro vlastní zdroj a druhÿ pro zdroj referené- 
ního napétí). Clánek ve Funktechnik (ktérÿ 
byl v principu pfevzat z éasopisu Electronics,

D, XR.
•1k

C,
G2

2N5228 
2N2905 2N3O55

51k

IO

18k

1k3

zm nun 470
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únor 1975) vsak ukazuje, jak Ize postavit 
stabilizovanÿ zdroj, regulovatelnÿ od nuly do 
38 V (homi mez napétí, povolená vÿrobcem 
integrovaného obvodu) s monolitickÿm sta- 
bilizátorem napétí pA723 (MAA723).

Volba soucástek zapojeni (obr. 1) se fidi 
tëmito základními vztahy

UlOmax = (Fî/RijUref 
(Ufje typicky 7,15 V),

Ri = (UlOmul U„t)Ri,
Ry = (Uw/10) - 0,62) [kQ].

Vÿstupni napëti U20 Ize volit v rozmezí 0 az 
napëti Um za usmërûovaëem (maximâlnë 
38 V) zmenïené o ùbytek napëti na prechodu 
fizeného vÿkonového tranzistorü.

Autor pûvodniho clánku pouzil jako sit'o- 
vÿ transformâtor typ se dvëma vinutimi po 
15 V pro 2,5 A. Odpor Rl0 byl do zapojeni 
pfidán na zàkladë zkuseností s nastavováním 
malÿch vÿstupnich napétí (jde o tzv. pfed- 
zàtëz).

Zapojeni je jinak velmi jednoduché, autor 
pûvodniho ëlânku ho realizoval na desee 
s ploSnÿmi spoji, jejichz základní uspofádání 
je-zfejmé z obr. 2. K obrâzkûm je jen tfeba 
pfipomenout, ze jxA723 se vyrábí ve dvou 
provedeních - v pouzdfe DIL se ctrnácti 
vÿvody a v kulatém kovovém pouzdfe s dese- 
ti vÿvody (nà§ ekvivalent obvodu pA723, tj. 
MAA723, se vyrábí pouze v kovovém 
pouzdfe s deseti vÿvody). Návrh desky s plo5- 
nÿmi spoji je pro obvod v pouzdfe DIL, není 
ovSem problém upravit desku pro obvod 
s deseti vÿvody, zmëny na desee ’ budou 
minimální, stadi porovnat císlování vÿvodû 
u DIL a kovového pouzdra (obr. 1).

Na vÿstup zdroje Ize pfipojit ampérmetr 
i voltmetr, ampérmetr s rozsahem do 2 A, 
voltmetr podle zvoleného maximálního vÿ
stupniho napëti.

Zajimavÿm doplñkem zapojeni stabilizo- 
vaného zdroje je obvod na obr. 3. Obvod

Obr. 3. Indikace preruseni tavné pojistky

pracuje tak, ze pfi preruseni tavné pojistky 
zacne blikat sífová doutnavka Dt, nebof près 
odpor 3 MQ se nabiji kondenzátor 0,22 pF 
na jeji zápalné napëti. Odpor 50 kQ omezuje 
proud doutnavkou za bëzného provozu.
Funk-technikc. 1/1977

' Jednoduchÿ sériovÿ stabilizâtor

Pro prûmërné nároky na stabilitu vÿstup
niho stabilizovaného napëti a pfi pozadavku 

Obr. 2. Návrh desky 
s plosnÿmi spoji pro 
integrovany stabilizator 
v pouzdru DIL. Oprava 
pro kulaté kovovépouz- 
dro je minimální. Po- 
hled ze strany soucástek 

na minimální mnozství soucástek stabilizáto- 
ru je nejvhodnëjSi sériovÿ stabilizator dnes 
jiz klasické konstrukee. Zapojeni takového 
stabilizâtoru, vhodného napf. k ûpravë pa- 
lubniho napëti motorovÿch vozidel pro napá
jení nejrûznëjsich zafízení spotfebni elektro
niky, je na obr. 4.

Obr. 4. Jednoduchÿ sériovÿ stabilizator na
pétí s jednim tranzistorem (a) a se dvéma 
tranzistory (b). Jako T, Ize pouzít tuzemskÿ 
typ KF517 a jako T2 podle odebiraného 
proudu nékterÿ z typù fady KU nebo KD. 
Zenerova dioda je typu 1 nebo 2NZ70 (podle 

zvoleného vÿstupniho napétí, viz text)

Stabilizacního úóinku se dosahuje tím, ze 
se na bázi regulacního tranzistorü vytvofí 
stálé napétí, dañé Zenerovÿm napëtim diody 
D (obr. 4a). Nejvhodnéjsí pracovní rezim 
diody se voli volbou odporu R¡. Cinitel 
stabilizace tohoto typu stabilizátorú je dán 
pomërem Rt/rz, kde r¿ je diferenciální odpor 
Zenerovy diody. Odpor R2 pouze zmensuje 
vÿkonovou ztrátu tranzistorü. Velikost vÿ
stupniho napëti (stabilizovaného) se u stabi
lizâtoru s tímto uspofádáním rovná napëti 
Zenerovy diody, zmensenému o napétí báze- 
-emitor regulacního tranzistorü. Diferenciál
ní vÿstupni odpor celého zapojeni se pfibliznë 
rovná (r¡ - hne)krát stejriosmërnÿ zesilova
cí cinitel tranzistorü.

Vÿstupni odpor stabilizátorú Ize zmensit 
tzv. zapojením Lin (Lin-Schaltung), které je 
jako praktickÿ pfíklad aplikace sériového 
stabilizátorú uvedeno na obr. 4b. V zapojeni 
jsou pouzity tranzistory p-n-p a n-p-n tak, ze 
se vné chovaji jako jeden tranzistor s proudo- 
vÿm zesílením, dahÿtn souëinem proudovÿch 
zesílení jednotlivÿch tranzistorü, avsak se 
vstupním odporem rovnÿm hlic tranzistorù 
T). Tímto uspofádáním se velmi podstatné 
zmensí vÿstupni-odpor stabilizátorú vzhle
dem k zapojeni na obr. 4a. Odpor R} chrání 
tranzistor Ti pfed pfetizenim, kondenzátor 
potlacuje nàchylnost obvodu k rozkmitání.

Zmërenÿ vÿstupni odpor stabilizátorú 
podle obr. 4b je zâvislÿ na vÿstupriim proudu 
a je asi ,

2 Q v rozsahu vÿstupnich proudû 0 az 
50 mA,

0,1 Q v rozsahu vÿstupnich proudû 50 az 
500 mA,

0,02 Q v rozsahu vÿstupnich proudû 0,5 az 
1 A. '

Cinitel stabilizace je lepsi nez 50 pro 
vÿstupni proud 0,5 A.

Je-li pozadavek odebírat ze stabilizátorú 
kladné napëti, bude 0 V na kolektoru T2. 
Nebude-li se ze stabilizátorú odebírat proud 
vëtsi nez 0,6 A, Ize zmënit odpor R2 na 
8,2 Q, cimi se zapojeni stane zkratuvzdor- 
nÿm. Pfi zkratu na vÿstupu se pak ovsem 
spotfebuje na odporu R2 asi 40 W, které se 
pfemëni na teplo.
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau
elementen ITT

Zdroj napájecího napétí pro vÿrobky 
spotfebni elektroniky v motorovém 

vozidle

Stale ëastëji se v motorovÿch vozidlech 
pouzivaji nejrûznëjsi vÿrobky spotfebni 
elektroniky - kazetové magnetofony, rozhla- 
sové pfijimace apod. Pokud tyto spotfebiëe 
nejsou urceny pro provoz z palubni sitë 12 V, 
je treba napájet je bud z vnitfních baterií (coz 
není právé ekonomické; nebof pfi provozu 
v autë je tfeba vzdy „hrât nahlas“, aby se 
prehlustl hluk motoru a dalsi hluky, coz má za 
následek vëtsi odbër proudu ze zdroje a tint 
i ëastëjsi vÿmënu baterií), nebo pouzít k na- 
pájehí stabilizovanÿ zdroj, kterÿ. upravuje 
napëti palubni sitë na potrebnou velikost 
(6, 7,5, popf. 9 V).

Zdroj napájecího napëti, kterÿ je na obr. 
5, Ize pouzivat k napájení praktickÿ vsech

GC121

Obr. 5. Regulator napétí pro spotfebice 
v motorovÿch vozidlech. Vÿstupni napétí Ize 

nastavit v rozsahu 6 az 10 V 

bëzné pouzivanÿch pfijimaeû nebo kazeto- 
vÿch magnetofonû, nebof jeho vÿstupni na- 
pëti Ize na pozadovanou velikost snadno 
nastavit zmënou nastaveni bëzce odporové- 
ho trimru v bázi tranzistorü T|.

Aby byl zdroj co nejlevnëjsi, byly ke 
konstrukci pouzity germaniové tranzistory, 
které pro danÿ ùçel bezpecnë vyhovi.

Po sepnuti spinaëe S se dostane napájecí 
napëti pies odpor R, na odporovÿ trimr, 
kterÿ je zapojen jako potenciometr, z jehoz 
bëzce se odebírá napëti, urcujici ëinnost obou 
tranzistorü, tj. urëujici velikost vÿstupniho 
napëti. Kondenzátor Ci slouzí k filtraci regu
lacního napëti a souëasné omezuje rychlost 
odezvy regulâtoru na okamzité zmëny vÿ
stupniho napëti. Zárovka Í signalizuje pfi- 
tomnost napájecího napëti (a tím i neporuse- 
nost pojistky Po). Kondenzátor 1000 pF vy- 
hlazuje vÿstupni napëti a zmensuje souëasné 
dynamickÿ vnitfni odpor.regulâtoru. Odpor 
3,9 az 4,7 kQ je tzv. pfedzâtéz.



Obvykle pouzívaná Zenerova dioda (pa- 
ralelnë k Pi) byla ze zapojeni vypuâtëna, 
nebof napëti palubni sitë je relativité kon
stantní a jeho zmëny ovlivñují vÿstupni 
napëti regulâtoru-pouze v té míre, která je 
pro napájení uvazovanÿch spotfebiëû pri- 
pustna.

Rozdil mezi nastavenÿm vÿstupnim napë- 
tím a napétím palubni site nàsobenÿ odebira- 
nÿm proudem udává vÿkohovou ztrâtu, po- 
dle mz je tfeba volit typ tranzistoru T2. Jako 
T2 je tfeba ve vëtiSinë pfipadû pouzivat 
vÿkonové typy, z naiich tranzistorû jsou 
vhodné typy z fady NU72, NU73 nebo 
NU74. Kolektorová ztráta Ti je minimální, 
proto lze na tomto misté pouzit libovolnÿ 
germaniovÿ tranzistor p-n-p malého vÿkonu.

Autor konstrukcé uvàdi v pûvodnim pra- 
menu, ze ve vzorkû pfistroje byly pouzitÿ 
tranzistory GC121 (Ti) a GD 120 (T2), druhÿ 
tranzistor byl pfitom umistën na chladiëi, 
kterÿ byl souéasnë vyuzit jako gasi celého 
regulâtoru (tlustgi hlinikovÿ plech).

Technické údaje

Rozsah vÿstupniho napétí: 6 az 10 V.
Maximální vÿstupniproud (pro T, a T¡ podle 

i obr. 5): 250 mA.
Hmotnost: asi 150 g.
Rozméry:8 x 4,8 x 3 cm.

Obr. 6. Pfiklad usporádánísoucástek v pou- 
zdre o rozmérech, uvedenÿch v technickÿch 

údajích pfistroje

Pfiklad vnitfniho usporádání je na obr. 6. 
Vsechny kovové éásti regulâtoru je tfeba 
izolovat od kostry vozu, tj. je tfeba umistit 
regulátor do pouzdra z izolaéni hmoty. 
Funkamateur c. 12/1977

Kombinovanÿ sériovè-paralelni stabili
zâtor

Bëzné sériové stabilizâtory jsou konstruo- 
vány tak, ze nemohou kompenzovat „zpët- 
né“ proudy, popf. napëti z pfipojenÿch 
spotfebiéû. Je-li jako vÿstupni svorka sério- 
vého stabilizâtoru pouzit emitor regulaéniho 
tranzistoru (viz napf. obr. 4 nebo obr. 5), 
bude regulaéni tranzistor ohrozen vzdy, bu
de-li zpëtné napëti (tj. napëti na vstupu 
spotfebice) vëtsi, nez je jmenovité vÿstupni 
napëti stabilizovaného zdroje. Presnëji rece- 
no: regulaéni tranzistor bude ohrozen vzdy, 
bude-li na jeho emitoru napëti vètSi nez asi 
o 5 az 7 V, nez je napëti na jeho kolektoru

jA, gyj
11t< i) ~ïïF

(bázi). Vnitfní odpor sériového stabilizâtoru 
je pro proudy ve zpëtném smëru totiz velmi 
velkÿ. Paralelni stabilizâtory tuto vlastnost 
nemaji, proto jimi mûze protékat klidovÿ 
proud stejné velikosti, jako je vÿstupni 
proud.

Zapojeni stabilizâtoru na obr. 7 spojujé 
pfednosti obou typû stabilizátorú. V principu 
se toto zapojeni podobá znàrnÿm zapojenim 
nf tranzistorovÿch zesilovaëû bez transfor
mátorú.

Obr. 7. Sériové paralelni stabilizator pro 
mala vÿstupni napëti a pro vÿstupni proud az 

200 mA s doplnkovÿmi tranzistory

Obvod se skládá z Darlingtonova zapojeni 
tranzistorû Ti a T2, pficemz báze Ï! je 

"napájena napétím stabilizovanÿm Zenero- 
vou diodou Dj. V sérii zapojené diody Di 
a D2 kompenzují ùbytky napëti na pfecho- 
dech Ti a T2 (bàze-emitor), takze vÿstupni 
napëti je témér pfesnë shodné se Zenerovÿm 
napétím diody D3 a má pfitom velmi malou 
teplotní závislost (neméní se s teplotou).

Zapojeni je'doplnéno paralelnim tranzi- 
storem p-n-p (T3).

Celkovÿ pracovni rezim doplñkové dvoji- 
ce tranzistorû T2 a Tj se nastavuje promén- 
nÿm odporem R, jimz se upravuje velikost 
ûbytku napëti na diodë D4, kterÿ slouzí jako 
pfedpëti báze T2 i T3. Klidovÿ proud dvojicí 

.doplnkovÿch tranzistorû se nastavuje asi na 
10 mA, tj. na úbytek napëti asi 50 mV na 
emitorovém odporu R}.

Za bëznÿch pracovnich podminek pracuje 
zapojeni jako sériovÿ stabilizâtor s pfedzâtë- 
zi asi 10 mA. Objevi-li se na vÿstupu „zpët
né“ napëti, bude na emitoru tranzistoru 
kladné napëti, tranzistor se vice otevfe 
a proud 1^ teèe pfes tranzistor T3 a odpor R} 
k zemi.

Referenéni napëti se dodateénë vyhlazuje 
kondenzátorem, kondenzátor C potlaëuje 
sklon obvodu ke kmitání.

Technické údaje

Vstupninapétí: 12 V ±20 %.
Vÿstupni napëti: podle napëti • Zenerovy 

diody D3. -
Maximální vÿstupniproud: 200 mA.
Cinitel stabilizace: lepsí nez 50.
Vÿstupni odpor: 200 mA.
Odpor vÿstupu pro R: asi 1 Q.

Jako Tt by pfi nahradë polovodiéovÿch 
prvkû bylo mozno pouzit typ KC508, jako T2 
a T3 doplñkovou dvojici KF507 a KF517. 
Podle odebiraného proudu by bylo tfeba 
koncové tranzistory chladit. Diody mohou 
bÿt libovolné kfemíkové typy, napf. KA501. 
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau
elementen ITT

Jednoduchÿ sériovÿ stabilizâtor s regu- 
lovatelnÿm vÿstupnim napétím 0 ai 15 V

Mà-li bÿt mozno u sériového stabilizâtoru 
regulovat vÿstupni napëti od nuly do uréité 

velikosti, pouzívá se kromë vlastniho stabili
zâtoru je§të zdroj konstantniho proudu. 
V zapojeni na óbr. 8 je zdroj konstantniho 
proudu napájen z pomocného zdroje napëti 
+ 17 az + 20 V. Konstantní referenéni proud 
lze nastavit'odporovÿm trimrem 500 Í2 a pro 
zapojeni na obr. 8 má bÿt asi 7 mA.

Konstantní proud protéká i potenciomet
rem, zapojenÿm jako promënnÿ odpor, a vy- 
volává na nëm (podle polohy bëzce na 
odporové dráze potenciometrû) úbytek na
pétí od nuly do maximálního vÿstupniho 
napëti.

Ridici zesilovaé je zapojen jako symetric- 
kÿ diferenéni stupeñ. Napétím z tohoto 
zesilovaëe se pak oviádá vlastni regulaéni 
stupeñ stabilizâtoru - budië T4 a vÿkonovÿ 
regulátor Ts. Oba tranzistory jsou zapojeny 
v tzv. zapojeni Lin. a jsou rozdilnÿch vodi- 
vostnich typû (budié p-n-p, vÿkonovÿ stupeñ 
n-p-n).
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Obr. 8. Jednoduchÿ sériovÿ stabilizator s re- 
gulovatelnÿm vÿstupnim napétím od 0 do 

15 V pro vëtsi vÿstupni proudy

Technické údaje

Vstupni napëti: 17 az.20 V.
Vÿstupni napëti: 0 az 15 V.
Maximální vÿstupniproud: 1,5 A.
Cinitel stabilizace: lepsí nez 100.
Vÿstupniodpor: 30 az 40 mQ.

Pfi náhradé naSimi souëàstkami lze 
jako Ti a -T2 pouzit napf. KC507 (popf. 
dvojici tëchto tranzistorû v jednom pouzdre), 
jako T3 napf. KC507, jako T, typ KF517 
s chladiéem, jako Ts nëkterÿ z tranzistorû 
fady KD (podle odebiraného proudu). Zener, 
rovy diody mohou bÿt jednak z fady NZ70, 
jednak z fady KZ70Ó ëi KZZ.
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau
elementen ITT

Stabilizâtor malÿch napétí

Napëti velkÿch kulatÿch baterii (které se 
obvykle nazÿvaji monoëlânky) je, podle sta
vu jejich vybití, v mezich asi 1,2 az 1,7 V. 
Je-li tfeba tëmito bateriemi napàjet nëjakÿ 
pfistroj, kterÿ vyzaduje, aby napájecí napétí 
bylo po celou dobu zivota baterii konstantní 
(napf. néktéré typy ohmmetrû), pak vykonà 
dobré sluzby stabilizâtor, kterÿ je na obr. 9.

Odpor v bázi tranzistoru Tb 1 MQ, je 
navrzen se zfetelem na celkové zesileni 
tranzistorû Ti a T3 tak, ze pfi zavfeném 
tranzistoru T2 („stabilizaëni“ tranzistor) je 
sériovÿ regulaéni tranzistor zcela otevfen. 
Dosâhne-Ii vÿstupni napëti jmenovité veli
kosti,.teëe stabilizaénim tranzistorem kolek- 
torovÿ proud do báze T! tak, aby se vÿstupni 
napétí ustálilo na jmenovité velikosti 1,15V.

Jako referenéni napétí slouzí v tomto 
zapojeni napëti bàze-emitor tranzistoru T2, 
tj. pfi zvoleném kolektorovém proudu asi 
1 pA pfibliznë 420 mV. Vÿstupni napëti84



Obr. 9. Stabilizator malÿch napétí pro malé 
vystupní proudy. Jako tranzistory T, a T} Ize 
vouzit tuzemské typy z fady KC (napf. 
KC508 nebo KC148, popf. .dvojici téchto 
tranzistorù v jednom pouzdfe), jako T, tran

zistor KF517 

odpovídá pomèru odporû dëlice R2, R} a Ize 
ho urcit ze vztahu

R2 ± Rs
UbE T2-

Pro soucástky podle obr. 9 je tedy
(56 + 33) ■ 103

U'*'~ ' 33 103 0,42 = 1,14 V.

Techhické údaje

Vstupni napétí: 1,2 az 1,8 V.
Vystupní napétí: asi 1,14 az 1,15 V.
Max. vystupníproud: 5 mA.
Vnitfní odpor: 1 az 2 Q.
Vètsi odbér proudu je mozny pri zmensení 
odporu R¡. Zmèna vstupniho napétí v mezích 
uvedenych v technickych údajích vyvolá 
zménu vystupního napétí asi o 70 mV.
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiterbau
elementen ITT

i
Regulaání obvod k fizeni rychlost! otá- 

óeni stejnosmèrnych motorkù

Rychlost otácení stejnosmèrnych motorkù 
Ize regulovat zapojenim na obr. 10.

Obr. IO. Obvod k fizeni rychlosti otácení 
malÿch stejnosmérnÿch motorkù. R} je ná- 
hradní odpor k urcení proudu kótvou 

motorku

Vyloucíme-li fúzné vlivy indukcnosti vinu
ti motorku, lze pro stejnosmërnÿ motor 
napsat vztah pro napétí na jeho pfívodech 

U„ = /ARA + l¿p, 
kde Un je napétí na motorku, fA a RA jsou 
oznaceny ve schématu na obr. 10, l/ip je' 
„zpétná“ elektromotorická síla. Lze tedy 
predpokládat, ze Ulf je primo úinérná rych
losti.' ' ■

K uréení odporu kotvy a proudu kotvou 
(tj. k urcení soucinu RAIA) je pouzit odpor 
R2. Operacní zesilovac a regulacní tranzistor 
generují napétí

2(IaRa) - U«.

Proto napétí,na motorku je 
Un = 7ARA ~ Ue.

Kontrolní napétí je potom co do vélikosti 
stejnë jako „zpétná“ elektromotorická síla 
a jé pfitom proporcionální rychlosti otácení 
motorku.

Rozsah kontrolního napétí v mezích od 
-0,1 do -5 V umozni regulovat rychlost 
otácení motorku v mezích asi od 40 do 
2000 ot/min., atonezávisle (dojisté míry) na 
napájecím napétí a na zménách zatízení.

Zapojeni je vhodné pro stejnosmërné 
motorky s odbérem proudu asi az do 
200 mA, pfi napájecím napétí do 12 V. 
Tranzistor" je mozné nahradit tuzemskym 
typem z fady KU nebo KD podle odebírané- 
ho proudu (podle typu motorku), operacní 
zesilovac je typu 74 L
Practical Electronics, duben 1977

Jinÿ regulaõní obvod k fizeni rychlosti 
otácení stejnosmèrnych motorkù

Podle autora púvodního clánku umozñuje 
obvod na obr. 11 fídit rychlost otácení 
vétsiny stejnosmérnÿch motorkù a umozñuje 
dosáhnout maximálního tocivého momentu 

•tëchto motorkù pri kazdé nastavené (zvole
né) rychlosti az do spodní meze 100 ot/min.

2^1IKH8 BYU2 2N3055

BC212 BC182 BC183 BFR80

Tranzistory T3, T4.a Ts pracuji jako spina- 
nÿ regulátor, u nëhoz je fidici napétí pro bázi 
Ts odvozeno od okamzitého úbytku napétí na 
pfechodu báze-emitor tranzistorù T5. Pfed
nosti tohoto zapojeni je jednak moznost 

■ ovládat relativné velké proudy motorkem 
relativnè malÿm okamzitÿm úbytkem napétí, 
a jednak úspora ochranné diody v bázi_T3, 
nebof napétí na C3 se samoëinné omezuje na 
mezivrcholovou velikost 1 V.

Je-li Ts v uzavfeném stavu, je zpétná 
elektromotorická síla motorku srovnávána 
s referencním napètim, danÿm nastavením 
Rn. Vÿslednÿ kolektorovÿ proud tranzisto
rem Ti urcuje pak pomér ¡impuls-mezera 
regulátoru. Odpory R, a R. zmensují napétí 
motorku o 10 % a zajist'ují tak, ze mezních 
rychlosti motorku mûze bÿt dosazeno v roz
sahu zmën napëti na bázi T,, danÿch zmènou 
nastaveni bëzce Rn. ' ''

Aby byly potlaceny spicky napëti na in-, 
dukcnosti vinuti motorku, vznikajici pri se
pnuti tranzistorù T5, je do zapojeni vlozen 
obvod s tranzistorem T2, kterÿ pracuje jako 
„cidlo“ pro tyto impulsy a odvádí je z bodu 
spojení R,, R7 k zemi.

Aby bylo mozno nastavit obvod óptimálné 
pro rûzné druhy motorkû, je odpor R,2 volen 
jako promènnÿ - Ize jim volit délku fidiciho 
(klampovaciho) impulsu a je ho tfeba nasta
vit tak, aby pfivâdënÿ pfikon byl co nejménë 
ovlivñován zménami/átéze.

Obvod pracuje pfi napájecím’napéti jaké- 
hpkoli druhu, tj. z baterii, ze sifovÿch usmër- 

ñovacú apod. Pouzije-li se k napájení sít'ovy 
usmérñovac, je tfeba napájecí napétí dobfe 
filtrovat, aby se zarucila stabilita zvolené 
rychlosti otáéení.

• Protoze není stabilizováno napétí na R„, 
bude rychlost otácení motorku závislá na 
napájecím napétí. Pozaduje-li se pfesnost 
a neménnost rychlosti otácení v záyislosti na 
napájecím napétí, musí bÿt napájecí napétí 
pro bázi Ti (tj. napétí na Rn) stabilizované 
(napf. Zenerovou diodou).

Pokud jde o náhrady soucástek tuzemskÿ- 
mi typy, bylo by .mozné jako T! a T4 pouzit 
KF517 (pro T4 s chladicem), jako T2 a T3 
KF508 (popí, i KC508) a jako Ts vÿkonovÿ 
tranzistor z fady KU nebo KD podle proudu 
motorku. Jako D, a D2 vyhoví libovolné 
kfemíkové diody z fady KA (napf. KA501), 
jako D3 jakakoli ploSná kfemíková dioda se 
zàvérnÿm napètim podle napàjeciho napétí 
motorku (napf. z fady KY).
Wireless World, záfí 1977

Indikátor stavu baterie

Obvod na. obr. 12a zkonstruoval autor 
púvodního clánku jako náhradu drahého 
méridla ve vysílaci soupravy pro dálkové 
ovládání modelú.

Ve vysílaci se jako zdroj napàjeciho napétí 
pouzívají obvykle niklokadmiové akumulá- 
tory se jmenovitÿm napètim 12 V. Jsou-li 
akumulátory plnë nabity, maji celkové napèti 
az 14 V. Pfitom se doporucuje vybíjet aku
mulátory tak, aby napèti na clànek nebylo 
mensí nez 1 V, tzn. tak, aby akumulátory 
v popisovaném napájeci nemély napétí mens! 
nez 10 V.

Obr. 11. Regulacní obvod k fízení rychlosti 
otácení stejnosmérnÿch motorkù

Obr. 12. Indikátor stavu baterie, nahrazujici 
napf. u vysilacù souprav dálkového ovládání 
drahé ruckové pfístroje (a) a podobnÿ obvod 
k indikaci ùrovné malÿch stejnosmérnÿch 

napétí (b)

Obvod na obr. 12a je v podstatë Schmittûv 
klopnÿ obvod, z jehoz vÿstupu se ovládá 
svítivá dioda (LED). Referencni napëti bylo 
zvoleno 5,6 V (Zenerova dioda 400 mW, 
Uz =.5,6 V. odpovídá to tuzemskému typu 
1NZ70). Hystereze zapojeni je zvolena vol- 
bou odporû R, a Rsa je asi 1 V: Vybavovaci 
napëti Ize ovládat pomërem odporû napéfo
vého dëlice R2, Ri. Pro pfesné nastaveni 
vybavovaciho napëti Ize zamënit odpor R3 za



odporovÿ trimr 2,2 kQ v sérii s odporem 
10 kQ (nebo za jinou vhodnou kombinaci 
trimru a pevného odporu).

Zmensi-li se napëti napájecích niklokad- 
miovÿch akumulátoru na 10 V, zmensí se 
vystupni napétí integrovaného operacního 
zesilovaëe a dioda D2 prestane svitit. Po 
pfipojeni nabijece se dioda opët rozsvítí, az 
se napëti niklokadmioyÿch âkumulátòrú 
zvétsi opët na.12 V. Pri cenách soucástek 
v zahranici je uvedenÿ obvod mnohem lev- 
héjsi.nez bézné pouiivané mèfidlo.

Jedinou relativni nevÿhodou zapojeni je 
nutnost pouzit pfesné odpory. Zapojeni vsak 
Ize snadno vyuzit k indikaci i jinÿch vstupních 
napëti v rûzném rozsahû.- k tomu staci 
vhodnë zvolit velikost referencniho napëti 
(Zenerovu diodu) a odpory dëlicù.

Variantou obvodu podle obr. 12a by se dal 
nazvat obvod na obr. 12b. V tomto zapojeni 
se raëni zesilovac pouzívá jako napètovÿ 
koraparâtur a budic indikacni diody. Na 
■'.Jnvertující vstup operaéního zesilovaëe se 
pfivádí cást napétí, jehoz velikost se má 
iñdikovat. Toto napétí (podle nastavení po
tenciometru) se porovnává s referencním 
napëtim na invertujicim vstupu. V tomto 
pfípadé se svítivá dioda rozsvítí, zmensí-li se 
vstupni napétí pod urcitou mez (danou nasta
venim potenciometru). Autor zapojeni tvrdí, 
ie takto ize iñdikovat zménu úrovné napétí 
i nékolik milivoltû. K indikaci vstupních 
napétí do 12 V je tfeba obvod napájet 
napètim 12 V, pro indikaci napétí do 13,8 V 
musí-byt napájecí napétí 15 V. Jakooperacní 
zesilovac Ize pouzit libovolnv univerzální typ, 
napf. 741.
Practica! Electronics, prosinec 1977 
Popular Electronics, zárí 1977

Zdvojovaó stejnosmèrného napétí bez 
transformátoru

Jestë pfed nékolika lety bylo tfeba k pfe- 
mènê pomérné malého stejnosmèrného na- 
péti na vétsi stejnosmërné napèti pouzívat 
elektromechanické ménice, které pracovaly 
s malóu úcinnosti,nebo oscilátory s transfor- 
mátorem, které také nevynikaly dobrymi 
vlastnostmi, kromé toho byl návrh ménice 
relativnè sloiitÿ, nebo byla slozitá jeho me- 
chanická cást.

Napètovÿ zdvojovac s kondenzátory pfi- 
násí v tomto ohledu mnoho néjjfúznéjsích 
vÿhod. Nema zádné mechanické.cásti. jeho - 
úcinnost je dobrá a dobfe vyhoví pro dnesni 
zafízení s tranzistory, která byvají napájena 
ze zdrojû s relativnè malym vvstupnim 
napètim.

Ménic podle obr. 13 mûze bÿt zdrojem 
napájecího napétí napf. pro vyrobky spo- 
tfební elektroniky. pouiivané v motorovych 
vozidlech, které mají odbér proudu ai fádu 
jednotek ampérú. Pro úplnost je na obr. 14 
graficky znázornéna úcinnost ménice pro 
nejbëinéj§í napétí akumulátorú ve vozidlech 
v závislosti na odbéru proudu. Z kfivek je 
zfejmé, ie napf; pfi nejrozsírenéjsích aku- 
mulátorech 12 V je úcinnost v celém rózsahu 
odebíranych proudú ai do 3 A lepsí nei 
80 %, coi v praxi plné vyhoví vsem poia- 
davkúm.

Ménic je konstruován jako rychlÿ elektro- 
nickÿ spinac, kterÿ stfidavé nabijí kondenzá 
tory G a G na vstupni napèti a pak je 
pfipojuje v sérii s napájecím napètim k zátè- 
ii. Vÿstupni napèti se tak vzhledem knapáje- 
cimu napèti zvétsi na dvojnásobek vstupního 
napèti. Protoie se kondenzátory G a G 

■nabíjejí se vzàjemnÿm fàzovÿm posuvem 
180*, pracuje obvod jako .,pravÿ" celovlnnÿ 
napètovÿ zdvojovac.

Tranzistory T a Ts a soucàstky v jejich 
obvodu tvofí multivibrâtor, kterÿ pracuje pfi 
napájecím napétí 12V na kmitoëtu ' asi 
5000 Hz. Tento oscilátor generuje dvè stejná 
napèti pravoúhlého prúbéhu, která mají fázi 
vzájemnê posunutou o 180°. Tyto dva fázové 
posunuté signály ovládají cinnost tranzistoru 
Ts, T„ a T„, T|0. Odpory R, ai R jsou vybrány 
tak, aby byl proud báze uvedenÿch tranzisto
ru 3 mA.

Dvojice tranzistorû T5/T9 a T6/T1() produ- 
kuji stejné a opaënë polarizovañé napétí 
pravoúhlého prubèhu s extrémné strmymi 
nàbéinÿmi (ëelnimi) a sestupnÿmi tÿlovÿmi 
hranami a jsou schopny poskytovat proud ai 
100 mA k buzeni dvojic vÿstupnich tranzis
toru (T,/T: a T3/T4).

Vede-li T7, jsou tranzistory T2, T3, T5 aTl0 
otevfeny do saturace (v nasyceném stavu). 
Kondenzàtor G> se nabíjí pfes T2 a Dj, 
zatímco kondenzàtor G se vybíjí pfes T3' Di 
na vÿstupu. Vede-li Ta, celÿ jev se opakuje 
pouze v obráceném smyslu, nabíjí se G. 
a vybíjí se G- ’ *

Kondenzàtor G potlacuje ri'fení vf impul
sû na vstupu ménice, kondenzàtor C2 a tlu- 
mivka TI vyhlazují vÿstupni napétí.

K nejvétsím ztrátám, pokud jde o úcinnost 
ménicû tèchto typu, dochází úbytky napétí na 
pfechodech tranzistorû a diod. Z téhoi dúvo- 
du nelze pocítat s tím, ie by-vÿstupni napétí 
bylo pfesnÿm dvojnásobkem vstupního na
pétí. Z téhoi dúvódu se také vÿstupni napëti 
meni v závislosti na zátèii - v daném pfípadé 
je vÿstupni napèti naprázdno mensí asi 
o 1,4 V, nei by odpovídalo dvojnásobku 
vstupního napétí a pfi odbéru proudu 3 A se 
zmensí az o 4,8 V. Protoie jsou tyto ztráty 

' napèti lineárni funkcí vÿstupniho proudu, 
.celková úcinnost zapojeni pro vvstupní prou- 
dy do 3 A se znacné zvètsuje v závislosti na 
velikosti vstupniho-napájecího napétí - cím 
vëtsi je vstupni napèti, tím lepsí je úcinnost 
(viz obr. 14).

Úcinnost dále zmensuje i odbér proudu 
multivibrátorem a budicimi tranzistory. Tyto 
ztráty jsou pri napájecím napèti 12 V asi 
koleml50mW.

Ménic je osazen kfemíkovymi polovodico- 
vÿmi prvky. Jeho úcinnost Ize zvétrit, pouiijí- 
li se jako Ti ai T> germaniové tranzistory 
a jako D, ai D4 germaniové diody.

Pfi vÿstupnich proudech do 100 mA Ize ze 
zapojeni vypustit tranzistory T। ai T4. souëas- 
né Ize zmensit kapacitu elektrolytickych kon- 
denzátorú G ai G ai na 50 pF.

Ztrojovac napétí by bylo moino konstru- 
ovat tak, ie by se. pfidaly usmérñovací 
mústky mezi zem a spojerié emitory vÿstup
nich tranzistorû - u ztrojovacù napèti je vsak 
tfeba pocítat s mnohem mensí úcinnosti 
a s mensim moinÿm odbérem proudu.

Odpory R az Ri jsou, jak jii bylo napsâ- 
no, voleny tak, aby proud bàzemi tranzistorû 
Ts, T<„ Ts a Tl0 byl 3 mA. Proto se pro rüzná 
napájecí napèti voli taklõ":

Obr: 14. Závislost úcinnosti ménice z obr. 13 
na vstupním napétípri rûzném odbérüproudu

pro napájecí napétí 6 V-odpory se vypusti, 
10 V - Rt ai R, = 1000 Q.
12 V- R, ai R = 330 Q, 

. 15 V-RaiR = 180 Q, 
18 V- Rai R> = 120.Q.
21 V-Raz R = 100 Q, 
24 V - R, ai R = 82 Q.

Pokud jde o náhradu zahranicnich sou
cástek natimi vyrobky, Ize jako T2 a Ta 
pouzit napf. KS500, KC508, KC148 apod. 
Ostatní tranzistory je tfeba volit-podle poia- 
dovaného vÿstupniho proudu, mohou bÿt jak 
germaniové, tak kfemíkové. Stejné podle 
poiadovaného vÿstupniho proudu je tfeba 
volit i diody v mústku. Tlumivka TI má 
indukcnost 100 pH pfi proudu 4 A (stejno- 
smërnÿ odpor vinutí asi 0,1 Q nebo méné). 
Podle poiadovaného vÿstupniho proudu 
bude také tfeba opatfit koncové tranzistory 
pfislusnÿmi chladici.
Popular Electronics, zárí 1977

Nf technikaj doplñky 
elektronickÿch 

hudebních nástrojú
Dvojëinnÿ nf koncovÿ zesilovaê 
s komplementárnimi tranzistory 

malého vÿkonu

Svého casu byly velmi oblíbeny návody na 
stavbu nf zesilovacú pro vÿkony kolem 
100 mW - v nf zesilovacích se ovsem pouzí- 
vály pfeváiné germaniové tranzistory, proto
ie jiné nebyly k dispozici. Zesilovac podobné 
koncepce s kfemíkovymi tranzistory s malÿm 
sumem, jimi by bylo moino staré zesilovaëe
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napf. v rozhlasovÿch pfijimacich nahradit. je 
na obr. 15.

Zesilovac na obr. 15 je dvojcinnÿ nf 
zesilovac s doplftkovÿmi kfemikovÿmi tran
zistory stfedniho vÿkonu, z nasich tranzistorù 
by jako koncovà dvojice byly vhodné tranzis- 
tory KF507 a KF517. Vsechny stupnè nf 
zesilovace jsoíi pfímovázané, bez elektroly- 
tickÿch kondenzàtorù, proto je mozné stabi- 
lizovat- pracovni rezim zesilovace stejno- 
smérnou zápornou zpètnou vazbou pfes 
vsechny stupnè a to z vÿstupu pfes odpor R, 
do emitoru vstupniho tranzistorù. „Stfidavè“ 
Ize tuto zpètnou vazbu omezit na vhodnou 
velikost volbou kapacity kondenzátoru G 
a odporu R,.

Tak zvanÿm zapojenim bootstrap (kon
denzàtor G z vÿstupu pfed kondenzâtorem 
G ke spolecnému bodu B odporû R2, R3) se 
dosàhlo toho, ze vybuzeni kladnÿmi spickami 
signàlu je urceno pouze saturacnim napètim 
tranzistorù T4. Tranzistor Tj spolu s odporo- 
vÿm trimrem 1 kQ urcuji klidovÿ proud 
dvojice koncovÿch tranzistorù. Pfi nastavo- 
vání je tfeba bézec ódporového trimru nasta- 
vit nejprve na ten kraj odporové dràhy, kterÿ 
je spojen s kolektorem T3 a pak jeho postup- 
nÿm otácením nastavit klidovÿ proud asi ¡5 
az 20 mA. Tranzistor T3 stabilizuje klidovÿ 
proud pfi zmènâch teploty okoli a napàjeciho 
napéti.

Promënnÿm odporem 100 kQ se nastavu- 
je soumèrnost omezování sinusového signâ- 

' lu; soumèrnosti omezování se obvykle do- 
sàhne pri stavu, kdy,je napèti na emitorech 
koncovÿch tranzistorù rovno polovinè napà
jeciho napëti.

Kondenzàtor, 150 pF i odpor 1 kQ na 
vstupu zesilovaèe zamezují rozkmitání zesi-- 
lovace na vysokÿch kmitoctech. ,

Pfi daném zatézovacim odporu (impedan
ce reproduktoruFa saturacnim napëti koncô- 
vÿch tranzistorù 0,7 V závisí dosazitelnÿ 
vÿstupni vÿkon na napájecim napëti podle 
vztahu

7^»VM ~ -- - —
8R

Pfitom ovsem nesmi bÿt pfekrocen spicko- 
vÿ kolektorovÿ proud dvojice koncovÿch 
tranzistorù, z cehoz vyplvvà, ze

P)Si = O.S/ÇmaxR;
Mensi z vÿstupnich vÿkonù, kterÿ po do- 

sazeni do rovnic vyjde, je pouzitelnÿm vvs- 
tupnim vÿkonem pro pouzité .tranzistory, 
urcité napájecí napèti a danou zátéz.

. Pri vÿpoctu je vhodné volit jako le maA pou
ze 80 % kolektorového spickového prou
du vzhledem ke katalogovému lîdaji, ne
bof jinak by byl potfebnÿ budici vÿkon pfi- 
lis velkÿ.

Velikost zpètnovazebniho napèti je volena 
tak, aby plného vÿkonu bylo dosazeno pfi 
vstupnim napëti asi 100 mV. Vstupní odpor 
je pfitom vétsi nez 20 kQ a éinitel zkresleni je 
i pfi plném vÿkonu mensi nez 1 %.

Pro rûzné zátéze a rûznà napájecí napèti • 
jsou v tabulkàch jednak údaje R, a R2, R,, 
popf. G a G a jednak dosazitelné vÿstupni 
vÿkony.

Obr. 15. Dvojcinnÿ 
nf koncovÿ zesilovac 
s doplñkovymi kre- 
mikovÿmi tranzistory 
pro napájecí napetí 6 
az 12 V a pro zátéz 

4. 8 a 16 Q

Tab. I. Údaje soucàstek zesilovace podle 
obr. 15, které se méní pfi zméné napàjeciho 

napèti nebo zatèzovaciho odporu •

L>b Rz|ß) = 4 8 
«d«l

16 4 
r2

. 8 Í 16 

= /%l«|
'4 8 

GlnFI
16 4 8

CíÍpFI
. 16

6 V 27 27 - 47 100 100 50 1G 500
9 V 15 15 .15 - 47 100 220 100 50 25 1G 500 250

12 V - 10 10 - 100 220 50 25 - 500 .250

Tab. 2. Dosazitelné vÿstupni vÿkony zesilo
vace v zàvislosti na napájecim napèti a odpo- 

, ru zàtèze.

4«, 80 16 Q

1% Rys.(W) •RyfllWl

6 V 0.6 0,36 -
9 V 1.5 0.95 0,48

12 V 1.7 0,87

Údaje v tabulkách piati samozfejmè pro 
osazeni pûvodnimi polovodicovÿmi prvky, 
Ize vsak s dobrou pfesnosti odhadnout, ze se 
nebudou pfílis mnôho lisit, pôuziji-li se 
soucástky tuzemské vÿroby podle následují- 
ciho pfehlédu: Ti - p-n-p kfemikovÿ tranzis
tor BC178 (na skladé v pardubické prodejné 
TESLA), T>, T3 KC509 a KC5O8, T4, T5 
KF507, KF517. Jako T2 by bylo mozno 
pouzit i typ KF508, ja'oT, KF517. Koncové 
tranzistory je pro vètsi- ÿkoriy tfeba chladit. 
Schaltbeispiele mit diskreten Halbleiter
bauelementen ITT

Indikátor pro prebuzeni nf zesilovaèû

Pfed casem bylo popisováno v AR fady 
A zapojeni indikàtoru, reagujiciho na modu
lacni spicky (pfi zàznamu na pàsek), které 
nemùze registrovat rucka méfidla diky své 
setrvacnosti vzhledem k dobè jejich trvání. 
Pfitom zkresleni, které nutnè reprodukci 
zàznamu takovych spicek doprovází, mûze 
znehodnotit celou nahrávku.

Obr.
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16a. Indikáíor modulacnich spicek pro B/3 ~__
nf zesilovac s operacnimi zesilovaci —: 78 y 0 Ji 16*9

Proto bylo v posledni dobè v rùznych 
casopisech uvefejnéno nékolik podobnÿch 
indikàtorù. jeden z nich je na obr. 16a. jde 
o indikàtor spicek pro zesilovac, napájeny 
napètim 24 V. Napéfové spicky jsou indiko- 
vàny svitivou diodou. Svítivá dioda sé pfi 
soucástkách uvedenÿch ve schématu rozsvítí 
pfi napéfové spicce, odpovídající úrovní si- 
nusovému. napèti o efektivni hodnotc 5 V: 
pfi napèti asi o 3 dB mensim. nez odpovidà 
maximálnímu rozkmitu napèti na zesilova- 
cim stupni. piacujicim s napájecim napètim 
24 V. ■ " '

Obvod indikuje jak kladné, tak zàporné 
napéfové impulsy. Aby byla indikace stopro- 

‘ centni, pouzila se pfi nàvrhu obvodu metoda 
..roztahování“ impulsò, takze jsou bezpecnè 
¡ndikovány i velmi krátké a ùzké spicky.

Integrovany operacni zesilovac pracuje 
jako komparátor, kterÿ dctckuje impulsy 
obou polarit. Obà odporové délice na vstu
pech operacniho zesilovace A jsou navrzenv.

tak. aby napetí na invertujicim vstupu bylo 
asi o 400 mVmensí, nez je napèti na neinver
tujicim vstupu. Bude-li mit spicka pfivádérié- 
ho nf signálu kladnou úroveñ, povede dioda 
D|, napetí na invertujicim vstupu-se zvetáí 
a komparátor zméní svúj stav. Stejné tak se 
zméní stav komparátoru, pfijde-li pfes diodu 
D2 záporná spicka nf signálu, nebof neinver- 
tující .vstup pak bude ..zápornéjsí“ nez pfi 

. rovnovázném stavu.
V obou pfípadech se bude napèti na 

vÿstupu komparátoru zmensovat, „pamefo- 
vy” kondenzàtor C se Bude rychle nabíjet 
pfes diodu D< a odpor RK. Skoncí-li spicka nf 
napèti. kondenzàtor zùstane nabitv na urcité 
napetí, které vyvolá na vystupu komparátoru ’ 
B malé vÿstupni napetí. Svítívá dioda se 
proto rozsvítí a sviti po celou dobu vvbíjení 
kondenzátoru. Vybije-li "se pamèfovÿ kon
denzàtor C pies odpor'R, i, sviliva dióda : 
zhasne. nebof na vÿstupu komparátoru se 
pak zméní úroveñ napèti z malé na velkou.

Autor v závéru clánku upozorñuje, ze 
indikacni obvod spicek je tfeba napájet 
z mista zesilovace s malou vÿstupni impedan
ci, nebof v opacném'pfipadè by diody na 
vstupu mohly zkreslovat zesilovanÿ signal.

Jako operacni zesilovace bylo v pùvod- 
ním nàvrhu pouzito pouzdro LM339, v nèmz 
jsou sdruzeny ctyfi jednotlivé operacni zesi-; 
lovace, takze pro konstrukci stereofonniho 
indikàtoru pak vystaci jeden ihtegrovanÿ 
obvod. Z tuzemskvch operácnich zesilovacù 
by bylo mozno pouzit napf . MAA741,‘prav- 
dèpodobnè bez podstatnÿch ùprav. Diody 
jsou uñiverzální kfemikové typv.

Wireless World, listopad 1977

87



Detektor iplàek pro kazetovÿ 
magnetofón

Mnohé z jakostních kazetovÿch màgneto- 
fonû bÿvaji vybaveny tzv. VU-metrem, coz je 
ruckovÿ pfistroj, kterÿ by mél indikovat 
i spicky signálu - tj. ty cásti nf zaznamenáva- 
ného signálu. které jsou obvykle pri nespráv- 
ném nastavéní úrovné vybuzení pàsku pfi 
reprodukci zkresleny. Jak píSe autor pûvod- 
ního clânku, podle jeho zkusenosti vsak tato 
méfidla indikuji spicky rûzné - u magnetofo- 
nû, které zkousel, nebyla indikace spicek 
uspokojivà ' beze zbytku ani v jednom 
pfípadé.

Proto vyvinul jednoduchÿ pfidavnÿ ob
vod, kterÿ bezpecnë indikuje spicky v zazna- 
menávaném signálu - navíc Ize podle pouzi- 
tého záznamového materiálu a podle druhu 
zaznamenávaného pofadu nastavit indikaci 
tak, aby byly indikovâny skutecnë jen ty 
spicky, které jsou pak pfi reprodukci slySitel- 
në zkresleny.

Vstupni signál z pravého a levého kánálu 
je veden na hradla, která tvofi Schmittûv 
klopnÿ obvod (obr. 16b). Hradla mají urcité 

Obr. 16b. Detektor 
spicek pro kazetovÿ 

magnetofón

b)

stejnosmèrné pfedpètí, jímz Ize nastavit úro
veñ, od které jsou spicky signálu indikovány. 
Vÿstupy hradel jsou vedeny na vstupy mo- 
nostabilního obvodu, jehoz vÿstup ovládá 
rozsvëceni a zhasínání svítivé diody, která 
slouzí jako indikacní prvek. Diody jsou 
buzeny pfi spicce na vstupu obvodu krâtkÿm 
impulsem.

Jako aktivní prvek je v zapojení pouzito 
pouzdro SN7400, které obsahuje ctyfi hradla 
NAND. Ekvivalentním tuzemskÿm obvo- 
dem je obvod MH7400. Diody jsou bézné 
univerzální kfemíkové typy-(napf. z fady 
KA500 nebo KA200 apod.).
Practical’Electronics, leden 1978

Pfechodnÿ (prechodovÿ) generátor

Tento podivnÿ a nezvyklÿ název je pfes- 
nÿm prekladem titulku originálního clânku 
v zahranicnim casopisu - transient generator. 
Jde o zajimavÿ obvod, kterého Ize vyuzit 
napf. v elektronickÿch hudebnich nástrojích, 
syntezátorech apod. V podstatë jde o to, ze 
obvod elektronickÿ napodobuje úpravou im
pulsé tônovÿch kmitoctu stav, kterÿ nastává 
u klasickÿch hudebnich nàstrojû - u téch totiz 
tón po zahrání (tj. napf. po stisku klávesy) 
samocinné doznívá. Pfistroj podle obr. 17 
upravuje vstupni impulsy pravoúhlého tvaru 
podle pozadavkû na vÿslednÿ zvuk tak, jak je 
to zfejmé z obr. 18. Na svislé ose je vynesena 
amplituda impulsu, na vodorovné ose doba, 
po níz je kontakt (klávesa) elektronického 
hudebního nástroje sepnuta a soucasnë i do
ba doznéní impulsu. Vsechny ctyfi dily impul
su podle obr. 18 Ize zafizenim upravovat a vo- 
lit - tj. Ize volit dobu nàbëhu impulsu 1, dobu

jAlj —_  B/3(Til 11 FO 

pocátecního útlumu 2, dobu trvalého stavu 
(sustain) 3 a dobu doznéní (konecného útlu
mu) 4 po rozpojení kontaktu (klávesy) elek
tronického hudebního nástroje.

Ke své cinnosti vyzaduje obvod na obr. 17 
vstupni napétí, odpovídající úrovní logickÿm 
signálúm'TTL, tj. po stisknutí klávesy (se- 
pnutí kontaktu) musí bÿt. na vstupu úroveñ 
log. 1, po uvolnéní klávesy (rozpojení kon
taktu) log. 0. Hradla NAND IO1C a IO,d tvofí 
blokovací obvod, spousténÿ hranou impul
su. Do jednoho stavu se obvod uvádí signá
lem près Ci, do druhého stavu (vÿchoziho) 
signálem pfes nebo tranzistor T,. Je-li 
klávesa stisknuta, je na vÿstupu IOr úroveñ 
log. 1. Tranzistory T2 a T3 jsou otevfeny, 
kondenzátór C3 se nabíjí près Rt, a odporovÿ- 
trimr RA - nastavením trimru RA se voli doba 
nábêhu I podle'obr. 18. Napètí na kondenzá- ' 
toru ovládá cinnost emitorového sledovace 
T7, kterÿ zabezpecuje malou vÿstupni impe
dantì obvodu. Napétí na vÿstupu se tedy 
zvètsuje s pokracujícím nabíjením konden- 
zátoru. Toto zvétsující se napétí se vede 
z vÿstupu i na tranzistor Ti (pfes odpor Rf) 
a bude-li jeho mezivrcholová velikost asi

5 V, poteéeitranzistorem tak velkÿ proud, ze 
se zméní stav na vÿstupu blokovacího obvo-

Obr. 18. Cástiprùbéhu impulsu, jejichzdbbu 
Ize generátorem ménit 

du. Tím je ukoncen prûbèh 1 impulsu podle 
obr. 18, na vÿstupu hradla IOib se zméní 
úroveñ na log. 0. Tranzistor T6 se u’zavfe, Ts 
se otevre a kondenzátor C3 se vybíjí pfes R9 
a odporovÿ trimr Re. Odporovÿm trimrem 
Re Ize ménit délku pocátecního útlumu 
impulsu - tj. délku cásti 2 na obr. 18. 
Kondenzátor C3 se bude vybíjet tak dlouho, 
dokud na nèm nebude stejné napétí, jako je, 
na bézci odporového trimru Rq. Nastavením 
bézce tohoto trimru Ize tedy fidit dobu trvání 
trvalého stavu (sustain), tj. délku cásti 3 
impulsu podle obr., 18. V popsaném stavu 
setrvá obvod az do té doby, nez je píerusen'

Obr. 19. Interface s vÿstupem TTL -(a), 
doplnëk k mechanickÿm spinaeùm (b) a jed- 
noduchÿ generátor signálu nízkého ópakova- 

cího kmitoctu (c) 

kontakt (uvolnèna klávesa nástroje). Na 
vÿstupu ¡Oí, se objeví úroveñ log. 1, která 
uvede do vodivého stavu tranzistor T„. Pak se 
zcela vybije náboj kondenzátoru pfes Rs 
a odporovÿ trimr RB. Zmènou nastavení 
odporového trimru RB Ize ' nastavit dobu 
trvání koneèného útlumu impulsu, tj. cásti 4 
na obr. 18.

Stiskneme-li klávèsu pfed uplynutím doby' 
nábêhu nebo pocátecního útlumu, signálem 

■prés C2 se uvede generátor do takového 
stavu, kterÿ odpovídá pocátku konecného 
útlumu (cásti 4 na obr. 18) impulsu.

Bude-li se tento generátor pouà'vat ve 
spojení se stávajícím syntezátorem, je k zís- 
kání potfebného vstupního napètí pro gene
rátor tfeba „interface“, tj. meziobvod, kterÿ88



upraví vystupní signál syntezátoru na signál 
. o úrovních TIL. Pnslusny obvod je na obr. 
'19a. Je upraven pro stav, kdy stisku klávesy 
odpovídá napétí vétáí, nez je napétí po 
uvolnéní klávesy. V opacném pfípadé je 
tfeba zaménit vstupy komparátoru.

Spínání mechanickÿch spinaéû nese s se- 
bou rúzné problémy (zákmity, kliksy). Opra
va odstrañující tyto problémy je na obr. 19b. 
Odpor R2 a kondenzátor 0,1 pF tvofí dolní 
propust, která redukuje nezádoucí zákmity. 
Vystupní signál z propusti se vede na integro- 
vanÿ obvod, ktery je zapojen jako Schmittúv 
klopnÿ obvod s hysterezí 28 V. Obvod podle 
obr. 19b lze napf. pouzít k pfímétnu ovládání 
„prechodného“ generátoru spinaci.

Digitál ni obvod z obvodû na obr. 19a nebo 
19b není tfeba zavádét primó do generátoru. 
Je-li totiz pfiveden na jeden ze vstupû hradla 
NAND, zatímco na druhÿ vstup je pfiveden 
signál z oscilátoru, dosáhnemte opakovaného 
efektu, vhodného napf. k imitaci hry na 
mandolinu. V tomto konkrétním pfípadé je 
kmitocet oscilátoru 5 Hz, na generátoru se 
nastaví co nejkratsí úsek podle obr. 18a zvolí 
se vhodné trvalá úroveñ (sustain). Vhodnÿ 
oscilátor opakovacího kmitoétu je na obr. 
19c.

Autor zafízení doporucuje pro první po- 
kusy pouzít popsanÿ generátor s filtrem a se 
dvëma oscilátory, coi odpovídá sestavë jed- 
noduchého syntezátoru.

V kazdém pfípadé bude asi moino získat 
díky temuto pfístroji rúzné zajímavé zvuko
vé efekty - a to celkem jednoduse a pomërnë 
levné.

Jako IO, poslouií z tuzemské vÿroby 
pouzdro MH7400. Vsechny tranzistory kro
më T2 lze beze zmëny soucástek nahradit 
nasimi vÿrobky KC508 nebo KC148. Jako T2 
lze pouzít bùd BC177 nebo KF517, popí. 
KFY18. Odporové trimry lze nahradit pp- 
tenciometry a vyvést na panel pfistroje, pak 
lze úpravit vÿslednÿ zvuk i za hry nástroje. 
Practical Electronics, duben 1977I

Trikové obvody 
pro elektronlckou kytaru

Kytarové tremolo

Moderni hudba je poznamenána pouzívá- 
ním nejrûznëjsich elektronicky „vyrábé- 
nÿch“ efektû, k nimz nespornë patii i tremolo 
- rychlá, periodická zmëna hlasitosti hraného 
tónu, která dodává hfané skladbë urcité 
hudební „napëti“. Tremolo lze samozfejmé 
pouüvat nejen u kytary, je vhodné' i pro 
elektronické varhany apod.

Popisovanÿ obvod - elektronické tremolo 
- se pouiívá jako meziclánek mezi vÿvodèm

Obr. 20. Vznik tremola; a-vstupní nf signál, 
b - modulaceli signál, c - vystupní signál 

tremola 

z kytary a vstupem do zesilovaëe. Schematic- 
ky lze funkci tremola znázornit prúbéhem 
základního signálu a modulacního signálu, 
kterym je základní signál pravidelné „potla- 
cován“ a „zdúrazñován“. Na'obr. 20 je nf 
signál z kytary na obr. a, ná obr. b je 
modulacní signál a vÿslednÿ modulovanÿ 
signál - tremolo - je na obr. 20c. Pfi 
technické realizaci se signál na obr. 20a 

/získává z kytary (ze snímace nebo z mikrofo- 
nu), signál na obr. 20b z multivibrátoru a na 
obr. 20c z modulátoru.,

Zapojení tremolqvé jednotky . je na obr. 
21. Tranzistory Ti a T2 tvofí astabilní multi
vibrátor, tranzistory T? a T4 pracují jako 
modulátor. Amplituda tremolového signálu 
se mëni v rytmu kmitoétu multivibrátoru.

Pfístroj se napájí napëtim, stabilizovanÿm 
Zenerovou diodou a odporem Rt, aby bylo 
mozno napájet jednotku napetími, jaká ob- 
vykle bÿvaji k dispozici - tj. od 9 do 30 V. 
Zenerova dioda má mit Zenerova napétí asi 
7,5 V, z nasich vÿrobkû je tedy vhodná napf. 
dioda 2NZ70. Podle skutecného napájecího 
napétí ze zdroje je pak pouze tfeba volit 
zatizeni odporu R, tak, aby proud diodou 
nàsobenÿ úbytkem napëti na odporu (tj. 
ztrâtovÿ vÿkon odporu) nepfekrocil povole- 
né zatizeni odporu.

Ve vÿchozim stavu je vzdy jeden z tranzis- 
torü multivibrátoru otevfen a druhÿ uzavfen: 

Po uplynutí urèi té doby, dañé volbou odporú 
R2 az R¡ a kapacitou kondenzátoru G a G (a 
bázovym pfedpëtim tranzistorû), se multi
vibrátor „pfeklopí“; pûvodnë otevrenÿ tran
zistor se uzavfe a uzavfenÿ povede proud. 
Protoze se tyto dva stavy heustále opakuji, 
bude na kolektorovém odporu R¡ tranzistoru 
T2 napétí pravoúhlého prûbéhu: povede-li 
tranzistor T2, bude na jeho kolektoru napëti 
asi 7 V, bude-li uzavfen, bude jeho kolektoru 
nulové napëti.

Dobu' pfeklopení multivibrátoru a tim 
i kmitoëet vÿstupniho signálu lze mënit po- 
tenciomëtrem Rt1. Potenciometr je soucástí 
odporového déliée napëti pro báze tranzisto
rû' multivibrâtorû a v daném uspofádání 
dovoluje mënit kmitoéet tremola v mezich od 
0,2 do 10 Hz.

Kdyby se nf signál modulovai napëtim 
pravoúhlého prûbëhu, byl by vÿslednÿ efekt 
ponëkud „tvrdÿ“, tóny by byly jakoby hrana- 
lé. Proto jena vÿstup multivibrátoru pfipoje- 
na dvójstupñová dolní propust z odporû R&, 
Ri a z kondenzátoru C3 a G. Propust 
„oproítuje“ vystupní signál z multivibrátoru 
□d harmonickÿch kmitoctû, takze na vÿstupu 
tohoto dvojitého clânku RC- tedy na elek- 
trodë G 'tranzistoru fizeného polem - je 
signál blizkÿ sinusovému signálu. Odpory Rs, 
R7 a Rs tvofi napëfovÿ.dëhc, kterÿ upravuje 
amplitudu signálu z multivibrátoru na úro
veñ, vhodnou pro dalsí zpracování v modulá
toru.

Nf signál se do zafízení vede pfes konden
zátor C7 a odpor Rl9 a to na bázi tranzistoru 
T4. Na kolektoru tohoto tranzistoru, kterÿ 
pracuje jàko zesilóvac s kolektorovym odpo
rem Rio, je zesilenÿ nf signál. V tomto stupni 
se pouzívají velmi silné zpétné vazby, a to 
jednak pfes mezi kolektorem a zemi zapoje- 
nÿ napët'ovÿ dëlië Rtl a R14 (dèlie báze) 
a jednak pfes emitorovÿ néblokovanÿ odpor 
Rt2. Stupeñ má zesílení asi 1. •

Paralelnë k emitorovému odporu je vsak 
vzhledem ke stfidavému napëti zapojen kon
denzátor G a pfechod elektroda D-elektro- 
da S tranzistoru fizeného polem. V takto 

'zapojeném obvodu se tranzistor fizenÿ po
lem chová jako lineární odpor, jehoz hodno- 
ta závisí na napëti mezi elektrodami D a S. 
Protoze se napëti na’ elektrodë G mëni 
v rytmu signálu z multivibrátoru, mëni se 
odpovidajicim zpûsobem i emitorovÿ odpor 
Ri2 zmënou odporu pfechodu S-D, kterÿ je 
k nëmu, jak jsme uvedli, zapojen paralelnë. 
Tim se mëni i velikost zpëtné vazby a tim 
i zesílení tranzistoru T4 v rytmu signálu 
multivibrátoru (D-kolektor, S-emitor).

Bude-li tedy napf. na okamzik na elektro
dë G tranzistoru T3 signál z multivibrátoru, 
bude odpor pfechodu S-D velmi malÿ 
a zmensí se i stupeñ zpëtné vazby; zesílení T4 
bude velké. Tak se dosâhlo ppiadované 
modulace nf signálu napëtim multivibrátoru; 
vystupní signal na kolektoru T4 bude mit tvar 
podle obr. 20c.
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Cien RC, Rg, G omezuje vliv kolísání 
napájecího napétí pro T4 v závislosti na 
éinnosti multivibrátoru. Odpor R¡3 spolu 
s kondenzátorem G a odporem RlK tvorí 
dèlie napétí, ktérym se upravuje pracovni 
bod tranzistorú T3 v závislosti na vystupním 
napétí multivibrátoru.
J’fepínac Pf, pfipojuje napájecí napétí, Pf2 

slouzí k volbé tremolo - bez tremola.
Vstupní odpor zafízení je 56 kQ, vstupní 

napétí do 300 mV jsou zpracována se zkres- 
lením mensim nez 2 %. Vystupní odpor je 
4,7 kQ. *

Byl-li by pozadávek ménit nejen kmitocet, 
ale i velikost .(vyraznost) tremóla, lze mezi 
elektrody D a S tranzistorú T, zapojit pro- 
ménny odpor asi 47 kQ. Cím bude tento 
odpor mensí, tím mensí bude i hloubka 
modulace, tím méne vÿraznë tedy tremolo 
bude. '

Pokud jde o náhradu soucástek. lze jako 
T, a Tj pouzít libovolné nf tranzistory, ' 
kfemikové nebo germaniové. JakoT3 by bylo 
tfeba vyzkouset KF520 nebo 521. jakoT, lze 
beze zmény zapojení pouzít napf. KC5O8 
(KC148). Na ostatní souéástky nejsou klade- 
ny zádné zvlástní nároky. V originálu jsou 
stee pouzity kapkové tantalóvé kondenzáto
ry, pro správnou éinnost zafízení to vsak není 
podmínkou.
ELO, cerven 1976

Fuzz pro elektronlckou kytaru

Tento élánek má v originálu titulek, kterÿ, 
pfesné pfelozen, by znél ,,2ádá se zkreslení- 
s fuzzem pro kytary“. Autor tím chtél nazna- 
cit skuteénost, ze v podstaté vsechny elektro
nické doplñky tohoto typu pro hudební 
nástroje, jako je elektronická kytara, se 
konstruují jako ,,zkreslovaée" signálu, kterÿ 
poskytuje snímac kytary nebo mikrofon. 
Elektronické doplñky pak meni nejen Cha
rakter vÿsledného zvuku, ale i jeho barvu - 
ke zcela zvlástním efektúm lze. pak pouzít 
napf. nékolik snímaéú, jejich signály rûznë 
upravovat a pp úpravé smésovat - tím lze 
získat „pfehrsli“ nejrúznéjsích zvukû a sou
casné i zábavu pro volné chvíle, v níz je 
vhodné spojena tvofivá technická cinnost 
s cinnosti hudební. /

Fuzz sám o sobé je zafízení, které z púvod- 
né sinusovÿch nebo témëf sinusovÿch signálu 
vytváfí. signály pravoúhlého'tvaru s velkÿm 
obsahem harmonickÿch kmitoctu. Fuzz se 
obvykle konstruuje tak, ze se v nèm signál ze 
snímace zesiluje na takovou úroveñ, aby byl 
zesilovaé fuzzu pfebuzen. V popisovaném 
zafízení je pak za pfebuzenÿ zesilovaé zafa
zen jesté Schmittûv klopny obvod. kterÿ 
upravuje omezenÿ sinusovÿ signál (vznikl 
pfebuzením zesilováée) na signál pfesné pra- 
voúhlého.tvaru.

Zesilovaé fuzzu je na obr. 22 - skládá se 
z tranzistorú T, a T2. Díky primé vazbé mezi 
stupni zesilovace a zpétné vazbé z emitoru T2 

na bázi T, pracuje zesilovaé dobfe i pfi 
sirokvch mezích napájecího napétí (5 az 
12 V). Jsou-li pouzity soucástky podle obr. 
22, má zesilovaé zisk asi 40 dB, tj. zesílení 
100. Vstupní odpor je asi 200 kQ. Zesilovac 
lze snadno upravit - chceme-li získat zesílení 
v závislosti na kmitoétu privádéného signálu, 
stací.zaménit odporovÿ délié ve zpétné vazbé 
za clánky RC.

Odbér proudu zesilováée je asi 2 mA.
Aby se získalo vice druhú signálú, je 

vystupní signál zesilováée, kromé toho, ze se 
vede na následujicí tvarovací obvod, pfive- 
den i na kontakt 2 pfepínaée, takze pfipoje- 
nÿm vÿkonovÿm zesilovacem lze zesilovat 
nejen signál za tvarovaéem, ale i vystupní 
signál ze zesilováée.

Tvarovací obvod (Schmittûv klopnÿ ob
vod) je osazen tranzistory T3 a T4. Je-li 
vstupní napéti pro tvarovaé malé, bude uza
vfen tranzistor T3 a povede tranzistor T4. 
Zvètsuje-li se vstupní napétí tak, ze bude 
vétsí nez ureitá úroveñ, daná mezi preklopení 
tvarovacího obvodu, povede T3 a uzavfe se 
Ti. Pfitom napétí potfebné k preklopení 
klopného obvodu do púvodního klidového 
stavu je mensí, nez napétí, potfebné k pfe- 
klopení klopného obvodu z klidového stavu - 
tomuto rozdilu obou napétí se fíká hystereze. 
V nasem pfípadé je hystereze uréena praho- 
vÿm napétím tranzistorú T3 a odporem 
330 kQ v bázi T3 - bude-li tento odpor 
nahrazen vétsím odporem, lze ménit éinnost 
celého zapojení, misto klopného obvodu 
dostaneme zesilovaé.

Vÿstupni signál z tvarovacího klopného 
obvodu se vede na kontakt 1 pfepínaée Pf.

Vhodné mechanické uspofádání, fuzzu jé 
na obr. 23. Autor púvodního clánku vestavél

Obr. 23. Pfíklad mozného uspofádánífuzzu 
a ovládacích prvkû 

fuzz na desee s plosnymi spoji do podlouhlé 
skfíñky, u níz se velikost vÿstupniho signálu 
reguluje nozním pedálem, umisténÿm na 
jedné strané skfíñky, pfepínaé je na druhé 
strané skfíñky a ovládá se téz nohou.

Vstupní a vystupní signál je tfeba vést 
stinénÿmi kabely, jinak by mohl bÿt uzitecnÿ 
signál narusen brumem. '

Jako tranzistory byly v originálu pouzity 
univerzální kfemikové typy n-p-n BC173B, 
BC109 atd. Lze je .beze zmëny zapojení 
nahradit nasimi typy KC509 v kovovém, 
nebo KC149 v plastikovém pouzdfe.

Vzhledem k tomu, ze zapojení je velmi 
jednoduché a umozñuje navíc rúzne experi- 
menty, pfi nichz lze jednak ovéfovat éinnost 
obou základních obvodû pfi zménë jednotli
vÿch souéástek a jednak i „dëlat hudbu“, lze 
ho doporuéit k realizaci i tém mené zku- 
senÿm.
ELO ¿. 4/1977

Zdvojovaé kmitoétu pro kytaru

Dalsím ze zajímavych obvodú pro elektro
nické kytary je zafízení, jímz lze -získat ze 
vstupního signálu o urcitém kmitoctu vystup
ní signál o dvojnásobku tohoto kmitoctu. 
Zdvojnásobení kmitoétu vystupníhó signálu 
se dosahuje jednoduchym zpúsobem: celo- 
vlnnym usmérnéním zesíleného vstupního 

. signálu. Pfitom sevystupní signálpochopitel- 
né znaéné zkresluje, coz vyraznè mèni i jeho 
barvu vzhledem ke vstupnímu signálu.

V zapojení na obr. 24 pracuje IO । jako 
zesilovaé signálu z kytarového snímaée, sig- 
nál se upravuje na velikost. vhodnou ke 
zpracování v usmérñovaci s diodami Di a Dj. 

• Odporovy trimr RA je tfeba nastavit tak, aby 
na spolecném bodu obou diod a elektrolytic- 
kého kondenzàtoru C2 bylo efektivní napétí 
asi 4 V - to odpovidá vstupnímu napétí 

. kolem 50 mV. Pfi tomto napétí na diodách je 
na vystupu druhého operacního zesilovace 
efektivní napétí asi 180 mV, které lze upravit 
napéfovym déliéem R., a Rg tak, ze dostane- 

_ me vystupní napétí v rozsahu 0 az asi 80 mV.
Druhy operaéní zesilovaé pracuje tak, ze 

záporné püívlny vstupního sinusového napétí 
za D, jsou vedeny na invertující vstup, takze 
se na vystupu objeví v kladné polarité.

--------- - ,l w -X B/JIJ FH ~78~

Obr. 22. Zapojení fuzzu pro kytaru; tranzis- 
tory T, a T, tvorípfebuzenÿ zesilovac a tran
zistory T, a T, tvarovac (Schmittûv klopnÿ 

obvod) .vystupních signálú.

Kladné pülvlny za diodou D2 pfejdou na 
vystup IO beze zmèny. V dúsledku toho bude 
mit signál na vÿstupu druhého operacního 
zesilováée vzhledem k signálu na vstupu 
dvojnàsobnÿ kmitocet.

Pozaduje-li pouzivatel zafízení mensí ob- 
sah harmonickÿch kmitoétu ve vÿstuphim 
signálu, lze paralelnë k potenciometru Re 
pfipojit kondenzàtor s kapacitou kolem 
22 nF.

Pouzité operaéní zesilováée jsou typy 741, 
lze je nahradit tuzemskÿmt ekvivaleñtními 
vÿrobky MAA741, popí, operaéními zesilo- 
vaéi fady MAA500, u nichz se udélá kmitoc- 
tová kompenzace, odpovídaiící pfenásené- 
mu kmitoétovému pásmu.(nf).
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Elektronická sirèna

Jako varovnÿ signál je nejvhodnéjri signál, 
u nëhoz se mëni jak hlasitost, tak i vÿska tónu 
(zdánlivé nebo i ve skuteënosti). Jedno z nej- 
jednoduJsích zapojeni zdroje takovéhq sig
nálu je na obr. 25 - jde o elektronickou 
sirénu, k jejímuz vÿstupu lze pfímo pfipojit 
reproduktor. V púvodním élánku je sirèna 
uréena jako souéást hlídaciho zafizeni pro 
motorová vozidla, napájí se tedy ze zdroje 
12 V (z akumulátoru) a doplñuje se cidlem. 
které ji spoustí.

Tranzistory T, a T2 tvofí multivibrátor, 
tranzistory Ti a T4 pracují jako nf zesilovaé. 
Protoze multivibrátor dodává tón uréité am-- 
plitudy a hlasitost sirény musí kolísat (tón 
musí bÿt modulován), musí se tranzistory Tj 
a T; vybrat tak (dûvod vyplyne z dalsího 
vÿkladu), aby jejich zesilovací éinitel byl vétsí —
nez 250 (maíá zmëna pfedpétí bází musí 
vyvolat velkou zménu proudu kolektoru).

Multivibrátor pracuje s éasovÿmi konstan- 
tami, danÿmi élànky RC - G, Rj a G, R- 
Tèmi je dán vÿstupni signal uréitého kon- 
stantniho kmitoctu (a konstantni amplitudy). 
Tento stfidavÿ signál se dále zpracovává 
zdvojovaéem napéti s-kondenzátory G a ,G 
a- diodami D, a D2. Tím se ziská záporné 
napétí, které pfes promënnÿ odpor RA méni 
napétí na kladné elektrodë elektrolytického 
kondenzátorü G (asi o 1 V). V dûsledku 
toho bude i na bázích tranzistorú Ti a T; 
„méné kladné" pfedpétí. Tím se zméní jak 
amplituda, tak i kmitoéet vÿstupniho signálu.

Pfi zmensujícím se vÿstupnim napëti se 
bude i nadále usmérnéné napëti (diodou D,) 
na kondenzátorü G stale zmensovat, coz 
bude mit za následek, ze se kmitoéet i ampli- 
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tuda vÿstupniho signálu opét zvÿsi na pûvod- 
ni velikost. Nastavení odporovÿch trimru R 
a Rb urëuje velikost zmëny kmitoctu a arnpli- 
tudy. Odporovÿm trimrem RB se méni pra- 
covni bod tranzistorú Ti a T* - v základním 
zapojeni by na jeho bézci mélo bÿt napëti asi 
4,8 V. Pak by na anodé diody D. mélo bÿt 
napëti asi -4 V a na kladné elektrodë 
elektrolytického kondenzátorü G asi 
+0,5 V. Pro uvádéní do chodu póslouzí 
i napétí na kolektorech T, (asi + 7 V) aT* (asi 
6,5 V). To vse za pfedpokladú, ze Zenerova 
dioda má Zenerbvo napétí 7,5 V (za odpo
rem R).

Amplituda vÿstupniho napétí na R je asi 
7 V (mezivrcholová velikost), signál má ne- 
symetrickÿ pravoühlÿ prûbéh. Tento vÿstup-' 
ni signal je na nf zesilovaé navázán odporem 
R.

Sirénu lze napájet z libovolného zdroje 
napétí od 10 do 15 V. zmensi-li se odpor R
asi na 150 Q lze k napájeni pouzít i zdroj 
9 V.

Po uvedení do chodu se souéástkami podle 
schématu lze sirénu „provéfit" i s jinÿmi 
souéástkami élánku RC: zménou G v mezích 
5 pF az 50 uF lze ovládat rychiost zmëny 
amplitudy tónu, zménou G a C2 v mezich 
47 nF az 0,15 pF citlivost a „poiohu“ tónu, 
zménou G a G v mezich 2,2 nF az 5,6 nF 
zménu kmitoctu základního tónu multivibrá
toru. z

Pfi náhradé polovodicovÿch soucástek 
pouzijeme jako Ti a T2 tuzemské tranzistory
KC509 neboKCl49bezezményvzapojeni- uréeno pomërem odporú R} a R¡ a je asi 3. 
squéasné je zaruéeno,-ze tranzistory mají Obvod dále obsahuje kmitoctové kómpen- 
pozadovanÿzesilovaci éinitel (vétsí nez 250). zacní prvky G, C„^a R, které zabezpeéuji
Jako T, lze pouzít KF506azKF508(KFY34, 
KFY46), popf. opët KC509 nebo KC508,

Obr. 25. Zapojeni 
elektrické sirény s 
jednoduchÿm nf zesi- 

lovacem

jako koncovÿ tranzistor bude pravdëpodob- 
nè nejvhodnéjsi KD602, popf. jinÿ z fady 
KD600 nebo KD500, nebo i z fady KU.

Diody jsou univerzální kfemíkové typy, 
nahradit je lze diodami bud z fady KA50Ó 
nebo KA20O.
ELOc.10/1977

Nf generátor signálu slnusového 
a pravoúhlého prûbéhu

Jedním z nejpouzívanéjsích pfístrojú v díl - 
né i v laboratofi je generátor nf signálu, jímz 
lze zkouset, méfit a ccjchovat nf. éíslicová 
a mnoho dalsích zafizeni (napf. otáékoméry 
pro motorová vozidla apod.).

Jednoduchÿ nf generátor, kterÿ je vhodnÿ 
pro bézné pouzití, je na obr. 26. Kmitoéet 
vÿstupniho signálu lze plynule ménit od 
10 Hz do 100 kHz, maximální mezivrcholo
vá hodnota vÿstupniho signálu je 10 V a lze ji 
ménit po stúpních az do 1 mV. Z vÿstupu lze 

. napájet vsechny zátéze az do 600 Q (do 
. vÿstupniho napétí 10 mV) a pfes 100 kQ na 

rozsazích nad 20 mV.
Základem nf generátoru je oscilátor. 

V tomto zapojeni je jako oscilátor s Wieno- 
vÿm mústkem pouzít integrovanÿ operaéní 
zesilovaé typu SN72709 (ekvivalentem tu
zemské vÿroby je MAA501, 502, 503 nebo 
504). Jako zpétnovazební odpor, na nèmz 
závisí zesílení zesilovaée, je pouzit termistor 
- teplotnë zâvislÿ odpor. Základní zesílení je 
uréeno pomërem odporu R a R a je asi 3.

stabilitu oscilátoru ve zvoleném kmitocto- 
vém rozsahu.

Velikost vÿstupniho napëti je tedy kontro- 
lovâna termistorem - zvëtsi-li se napëti, 
termistorem protéká vétsí proud, tj. vice se 
ohfívá, jeho odpor se zmensuje; proto se 
zmensuje i zesílení operaéního zesilovaée 
a vÿstupni napétí se tedy zmensi na pozado- 
vanou velikost. A stejné obrácené: zmenri-li 
se vÿstupni napëti. termistorem protéká 
mensi proud. jeho odpor se zvétsi a tint se 
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zmensí i zpétná vazba, coz má za následek 
vétsí vÿstupni napétí. Toto uspofádání dovo- 
luje dosáhnout konstantního vÿstupniho na
pétí na vÿvodu 10 operaéního zesilovace 
(císlování piati pro obvod v pouzdfe DIL, tj. 

;_pro_M AAoOJr.u kulatéhokovového pguzdra;
typu MÃA5ÒT' 502, 504 jé jako vÿstup 
zapojen vÿvod 6).

Oscilàtor je v tomto zápojení vytvofen 
z operaéního zesilovace kladnou zpëtnou 
vazbou z vÿstupu pfes kmitoétové selektivni 
élânky RC (G az Gi a RB) na neinvertujici 
vstup.

Kmitocet oscilátoru je urcen vztahem

’ InRC '
Protoze Rb má v sérii jesté pevnÿ odpor, 
bude v rovnici pro vÿpocet kmitoétu osciláto
ru odpor R reprezentován souétem odporu 
potenciometrû Rb (zapojeného jako pro- 
mënnÿ odpor) a odporu R7, 2,2 kQ. Jako~ 
Cse do vztahu dosazuje kapacita kondenzà
toru, zvoleného pfepinaéem Prb

Protoze je charakteristickÿm jevem pro 
operaëni zesilovac typu 749, zè je jeho 
vÿstupni signál, pfekrocí-li uréitou velikóst 
(na vysokÿch kmitoëtech), dosti zkreslen, jé 
vÿstupni signál omezen na nëkolik voltû. 
Zenerova dioda zajisfuje spolu s odporem 
Ri, ze je vÿstupni signál soumërnÿ vzhledem 
k „zemi“, tj. k 0 V.

Vÿstupni signál z operaéního zesilovaée se 
vede na zesilovací tranzistor T, pfes oddélo- 
vací kondenzàtor 100 pF. Zesilenÿ signál se 
snímá z odporu v kolektofu Tb vede se ría 
pfepínaé Pf2 a z ného bud do tvarovacího 
obvodu (viz obr. 27), nebopfímo na koncovÿ - 
zesilovac s tranzistory T2 a T3. Na vÿstupu 
generátoru je zapojen délié s odpory R[8 az 
R26, z jednotlivÿch odporû Ize snímat napétí 
1 mV az 10 V. Zátéze do 600 Q na rozsazích 
1 az 10 mV a nad 100 kQ (na ostatních 
rozsazích) nemají vliv na velikóst vÿstupniho 
napétí jednotlivÿch rozsahû generátoru. .

Prepne-li se pfepínaé Pr2 do polohy 2, • 
vede se signál do tvarovace, kterÿ upravuje 
sinusové napétí na napétí pravoúhlého prú
béhu. Tranzistory T, a T2 (obr. 27) tvofí. 
Schmittùv klopnÿ óbvod; je-li napf. Ti uzav- 
fen, je T2 otevren, nebof jeho báze je 
napájena pfes odpory R, a Rs ze zdroje 
-15V. V tomto'Stavu obvod setrvá tak 
dlouho, dokud bude na bázi Ti kladná 
púlvlna sinusového signálu (pfes Ri). 
V okamziku, kdy sinusovka vstupního signá
lu bude procházet vodorovnou osou a zaéne 
se ménit její úroveñ na zápornou (napétí se 
rovná nule), na bázi T, se zaéne zvétsovat 
záporné napétí (záporná cást sinusovky), 
první tranzistor ■ povede a napétí na jeho 
kolektoru se zaéne zmensovat. Tato zména se 
prenese pfes emitor T2 i na emitor T, 
a „donutí“ tento tranzistor, ze se „vypne“

'mnohem rychleji, nez pfi bézném zápojení. 
Podobnÿ pochod probéhne i pfi zméné zá
porné cásti sinusovky na kladnou. Vÿsled- 
kem bude napétí pravoúhlého prúbéhu na 
kolektorech T, a T2 - signál z T2 se pro dalsi 
zpracování- zesilu je-na—±-l 0-V-tranzistorem 
T3 avéde na' vÿvod 2 pfepíháée' Pf2az ného 
opét na koncovÿ zesilovaé a na vÿstupni délié.

Vhodnÿ napájeci zdroj pro generátor je na 
obr. 28. Sit'ovÿ transformátor má sekundární 
napëti 40 V.
Stejnosmérné napëti na G má bÿt ási 55 V.

A jeáté k soucástkám generátoru: císlování 
vÿvodû operaéního zesilovaée SN72749 
odpovídá nasemu typu MAA503, jako Ti 
Ize pouzít KF508, jako T2 a T3 doplñkovou 
dvojici KF507/KF517, popí. KFY46/ 
/KFYÎ8. Dvojici Ti a T2 Schmittova klop- 
ného obvodu Ize nahradit tranzistory 
KF517, jako T3 Ize pouzít opët KF508.

Pro správnou éinnost je tfeba mit dvojitÿ 
potenciometr (RA + Rb) s co nejlepsím sou- 
bèhem a linearitou odporovÿch drah a kon
denzátory G ai G a G az G i s tolerancí 1 %. 
Pak pro nejéastéji se vyskytující maximální 
úhel otoéení hfídele dvojitého potenciomet- 
ru Ra + Rb (vëtsinou 285°) piati pfi cejcho- 
vání následující tabulka (tab. 3).
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Táb. 3. Údaje ke kalibraci generátoru

Kmitoéet

(kHz]

Odpor potencio- 
metru Rx ( %)

" [kQ]

Násobié ’’ Typicky úhel 
natoéeni 

ri

1,05 20,10 1,000 285
1,5 13,40 0,652 190
2 9,50 0,475 . 135
2,5 ' 7,16 0,358 102
3 5,60 0,280 78,8
3,5 4,49 0,224 64
4 3,65 0,182 52
4,5 3,00 0.150. 43
5 2,48 0,124 35
5,5 . 2,05 0,100 28,5
6 1,70 0,085 24 ■
6.5 ' 1,40 • ■ 0,07 20
7 , 1.14 0.057 16
7,5 0,92 0,046 12,8 '

• 8 0,72 0,036 10,2
8,5 0,55 0,028 7.9
9 9.40o 0,020 5,7

'9,5 0,26 0,013 3.7
10 0,14 , 0,007 1.9
10,6 0,01 0,000 0

1 Násobié slouzi k získání potrebného údaje o vzdá- 
lenosti nebo o úhlu mezi dvéma sousedními body 
stupnice.

1 Tento údaj sloui í k nakresleni stupnice, ppufije-li 
se napr. pfesny úhlomér. pfiéemf 0° odpovídá 
kmitoétu 10,6vezvoleném rozsahu', 285° kmitoétu 1 
ve zvoleném rozsahu (napr. i 0,6 ai 1 kHz).

Jednoduchÿ zkouáeé krystalú

Casto je tfeba zjistit, nekmitá-li krystalovÿ 
oscilàtor ,,díky‘‘ krystalú, nebo je-li chyba 
v zápojení. V takovém pfípadé poslouzí 
jednoduchÿ zkousec,-jehoz schéma je na;obr. 
29~

Zkousec pracuje aperiodicky, tzn. ze ho 
není tfeba nijak nástavovat: Zkousenÿ krys- 
tal je zapojen spolu s tranzistorem T/a se 
soucástkami Rb Cb R2, G jako Colpittsúv 
oscilàtor, kterÿ kmitá na kmitoctu krystalú. 
Vf napétí z oscilátoru se usmérñuje v napét’o- 
vém zdvojovaci s diodami D1 aD2as kon- 
denzátorem C3 a otvírá tranzistor T2. V ko- 

: lektoru tranzistorù je zapojena svítivá dioda 
(LED), která bude svítit vice éi ménë v závis-

Obr. 29. Jednoduchÿ zkousec krystalú s indi- 
k'acísvítiyou diodou. Zkoúseé je zapojen jaleo

Colpittsúv oscilàtor

losti na velikosti usmérñovaného a zdvojova- 
ného vf napëti, z éehoz Ize éásteéné usuzovat 
i na jakost pouiitého (zkouseného) krystalú. 
Vadné krystaly pochopitelné diodu neroz- 
svítí.

Na vÿstup oscilátoru by bylo pochopitelné 
mozno pfipojit i nëjakÿ mérié kmitoctu, pak 
by zkouseë mohl bÿt pouzit. i k identifikaci 
kmitoétu, na némz krystal kmitá.

Pro zkousení krystalú do souprav pro 
dálkové fízení modelú, do hodin, do obéan- 
skÿch radiostanic apod. Ize jako Ti a T2 
pouzít libovolné tzv. nf kfemíkové tranzisto
ry jako napf. KC508, KC148 apod., Ize 
samozfejmé pouzít i tranzistory vf, napf. 
KF525 apod. Diody jsou univerzálni, germa- 
niové, napf. z rady GA. Svítivá dioda je 
univerzálni typ. Kondenzátory jsou keramic-> 
ké, tlaéítko slouzi jako spínaé napájecího 
napétí, protoze ke kontrole neporusenosti 
krystáíu staci pfivést napájeci napétí pouze 
na okamzik.

Bude-li zkouseé pouzíván napf. v mode- 
láfském krouzku nebo v radioklubu, tj. 
éastéji, je vÿhodné opatfit ho objímkou pro 
zkouíené krystaly, v opaéném pfípadé Ize 
krystal pfipojovat i napf. krokosvorkami. 
ELOc. 12! 1977

Obr. 27. Tvarovací obvod, v némz se upra
vuje vstupní sinusové napétí na napétí pra

voúhlého prúbéhu Obr. 28. Zápojení zdroje, vhodného k napájení generátoru 
na obr. 26. Protoze zdroj je navrzen na soumérnou zátéz 
predstavovanou generátorem nf signálu na obr. 26, bude 
pracovat pouze s ním - nelze ho, proto pouzít jako univer- 

zální zdroj pro jiné úcely!
B/3
7892



Nf generátor jateo stavebnice

V zahraniëi jsou velmi oblíbeny jednoúce- 
lové stavebnice nejrûznéjsich pfistrojû, od 
jednoduchÿch az po znacné slozité - typic- 
kÿm pfíkladem byla napr. stavebnice kalku- 
lacky, popsaná v AR pfed nëkolika lety. 
Stavebnice-byvají obvykle velmi dobfe pro- 
pracované a bezpecne splñují technické úda
je, uvedené v jejich pfíloze.

Jednou ze zajímavych stavebnic, které 
vyvinula' a uvedla na trh firma ITT, jeden 
z nejvëtsich svëtovÿch vÿrobcû polovodico- 
vÿch soucástek, je stavebnice nf generátoru. 
Generátor dodává sinusovÿ signál o kmitoëtu 
20 az 200 000 Hz ve ctyfech základních 
rozsazích 20 az 200 Hz, 200 az 2000 Hz, 2 az. 
20 kHz, 20 az 200 kHz. Pfi správném nasta
vení má vÿstupni signál zkreslení mensí nez 
1 %. Vÿstupni impédance je 10 az 70 Q a je 
zavislá na nastavení poténciometru, jímz se 
reguluje úroveñ vÿstupniho signálu. Maxi
mální úroveñ vÿstupniho napétí je 1 V.

Schéma generátoru je na obr. 30. Generá- • 

Obr. 30. Nf generátor s vÿstupnim napëtim 0 al 1 V, kmitoctovÿ rozsah 20 Hz al 200 kHz,- 
■ zkreslení max. I %

a napéfoyé závisly odpor - zárovku 6 V/ 
50 mA. Zárovka pfedstavuje napëfovè zá- 
vislÿ odpor s kladnÿm teplotním souéinitelem 
- její odpor se se zvysující se teplotou 
zmensuje. Zvétüí-li se vÿstupni napètí nad 
zvolenou velikost, vlákno zárovky se ohfeje, 
jeho odpor se zmensí a zpëtnovazebni napétí 
se zvétsí. Proto se zmensí i zesílení tranzisto- 
ru Tb nebot se napëti báze priblízí napëti 
eniitoru.

Stejnÿ jév v opacném smyslu n'astává pfi 
zmensení napëti na vÿstupu.

Základní úroveñ zpétné vazby lze nastavit 
promënnÿm odporem R13 (tnmr 220 Q). 
Trimr se nastavuje tak, aby pfi bëzci regulá- 
toru ûrovnë vÿstupniho napëti v homi poloze 
bylo vÿstupni efektivní napétí asi 1 V.

Aby byly pracovni podmínky generátoru 
co nejstálejsí, je pfístroj napájen ze sítového 
zdroje stejnosmèrnÿm napëtim 24 V. V ori- 
ginálním zapojení se toto napëti získává 
zdvojovaëem napëti; pfi praktické realizaci 
by vsak postacilo pouzít transformátor se 
sekundárním napëtim asi 18 az 20 V a to 

usmërnit bud dvojcestñé nebo mûstkovë. 
Jako vyhlázovací kondenzátor by pravdépo- 
dobné stacil jéden kondenzátor o kapacitë 
1000 az 2000 pF. Pro vyJsí nároky by bylo 
vhodné stabilizovat napájecí napëti Zenero
vou diodou (7 nebo 8NZ70).

Pouzité polovodicové prvky lze nahradit 
tuzemskÿmi soucástkami takto: Ti - kremí- 
kovÿ tranzistor n-p-n, napf. K.C508 
(KC148), T2 - kfemíkovy tranzistor p-n-p, 
napf. GC520 nebo GC521. Zárovka je 
bézná, typ pro kapesní svítilny (nebo tzv. 
telefonní) pro napëti 6 V à proúd 50 mA. 
Stavební návody ITT

Elektronické hry

Velmi vhodnÿmi pfedmëty amatérskÿch 
konstrukcí, pfi nichz lze snadno vnikat nená- 
silnë do tajú napf. císlicové techniky, jsou 
nejrûznëjsi,,transformace“ pûvodné mecha- 
nickÿch her a hracek; V tomto casopisu bylo 
popsáno jiz nëkolik náhrad rûznÿch spole-, 
censkÿch her elektronickÿmi pfístroji, napo- 
sledy to byla napr, ruleta, nékolikrát byla 
popsána elektronická kostka, pfístroj pro 
náhodnou volbu císel Sportky apod.

Dnes si popiseme nëkolik dalsích elektro- 
nickÿch náhrad pûvodné mechanickÿch her.

Elektronické „tahání slrek"

V originálu se tento druh her nazÿvà 
Knobelspiel1, v cestjnë neni presnÿekvivalent 
tohoto slova, kterÿ by dokonale.popsal tuto 
hru. Jde vlastné o druh elektronické hry,, 
která u nás byla jiz popsána a která se nazÿvà 
NIM. Hra vznikla pravdëpodobnè tak, ze se 
hledal zpûsob, jak demonstrovat „inteligen- 
ci" pocítace napf. pfi exkurzi vétsího poctu 
zájemcú ve vypocetním stfedisku. Jeden 
z návátévníkü pak hrál tuto hru s pocítacem 
jako protihrácem - a ve valné vëtsinë pfipadû 
prohrál.

Zapojení hry je na obr. 31. Pravidla hry 
jsou velmi jednoduchá: dva hráci pfidávají

tor má tfi pfímovázané stupnë. Kmitocet 
urëujici clánky RC se skládají z kondenzáto- 
rû C) az Go a odporû R az R. Celá tato 
odporové kondenzátorová ,,síf“ neni nic 
jiného, nez kombinace dvou filtrú - dolní 
a horní propusti. Signály vysokÿch kmitoctû 
jsou ve Wienovë mústku zkratovány konden- 
zátorem C2, signály nizkÿch kmitoëtû zesla- 
beny kondenzátorem Q. Pfitom vsak existu- 
je signál jednoho kmitoëtu, jehoz úroveñ je 
zriaéná - jde o kmitocet f„ rezonanení kmito
cet clánku RC, jehoz velikost je urcena 
vztahem '

/r = —-—•1 2nRC

Rezonanení kmitocet lze mënit potenciomet- 
ry (promënnÿmi odpory) R a R.

Tranzistor Ti zesiluje stfidavÿ signál mezi 
svou bází a kolektorema otácí soucasnë jeho 
fázi o 180°. Stejné pracuje i T2. Tranzistor T> 
je zapojen jako emitorovÿ sledovaë, ménic 
impedance. Emitorovÿ sledovaë fázi signálu 
neotácí, proto má signál ná jeho bázi i emito- 
ru fàzovÿ posuv 360° (2 x 180°). Vstupní 
a vÿstupni signál jsou tedy ve fázi.

Vétev kladné zpétné vazby, která zabez- 
pecuje rozkmitání oscilátoru, je tvofena ces- 
tou G, - zvolené prvkÿ clánkú RC. Touto 
cestou se dostává ëast vÿstupniho napëti zpët 
na vstup (pfes Q na bázi Ti).

Aby byla amplituda vÿstupniho signálu 
v celém kmitoëtbvém rozsahu generátoru co 
nejstálejsí, je pouzita dalsí, tentokrát zápor- 
ná zpétná vazba, a, to pfes Cu, Rl4, Ru,

Obr. 31 Zapojení elektronické hry (varianta 
hry NIM) se sedmisegmentovÿmi minitrono- 
vÿmi displeji. ¿isla u vÿvodu hradel NAND 
odpovídají vÿvodûm pouzdrá integrovaného 
obvodu MH7400 (jsou tfeba dvé pouzdra). 
Doplñkovou dvojici tranzistorû lze nahradit 
tuzemskÿmi typy KF507 a KF,517. Zárovky 
jsou tzv. telefonní pro napétí 6 V. a proud 

50 mA. Pfi poulití jinÿch dekodérû-budicû 
(MH74141) by k indikaçi bylo moino pouzít 

i bëlnë dostupné digitrony



strídavé jednotlivá císla od 1 do 3 vcetné 
základu, zacínajícímu nulou. Ten hrác, kterÿ 
jako první dosáhne urcitého celkového poctu 
(napf. 25, 45, 65 nebo 85), je vítézem hry. 
Jednoho z hrácú reprezentoval v uvedeném 
pfikladu pocitac, v naáem pfípadé je poéítaé 
velmi zjednodusen na „elektronického“ hrá
ée, jehoi schéma zapojení je cástí celkového 
zapojení hry na obr. 31. Skutecnÿ hráé 
v nasem-pfípadé tedy pfidává k základu 
strídavé jednak to éíslo, které si zvolil sám, 
a jednak éíslo podle volby pfístroje.

Aby pfístroj byl co nej jednodussí, vkláda j í 
se ¿isla do pfístroje (cili pficítají se k základu) 
tlaéítkem Tl2 jak pfi hfe pfístroje, tak pfi hfe 
(tahu) skuteéného hráée. '

Na zaéátku kazdé hry se tlaéítkem Th 
nastaví na minitronovém ukazovateli stav 00, 
tj. O desitek, 0 jednotek. Pak se tlacítkem Tl2 
(obé hradla NAND v sérii s tlacítkem tvori 
tzv. bezzàkmitovÿ spinac, je pouzita jedna 
poiovina obvodu 7400) zvolí císlo 1, 2 nebo 
3, tj. tlacítko se stiskne jednou, dvakrát nebo 
tfikrát. Vzniklé impulsy se cítají desitkovÿmi 
cítaéi 7490 a pfes dekodéry - budice typu 
BCD 7447 se pak rozsvítí odpovídající císlo 
na minitronovém displeji (sedmisegmentová 
indikace). Minitrony tedy indikují po kaz- 
dém herním kroku celkovÿ stav hry (souéet 
vsech impulsu, tj. stiskù TI- od zahájení hry).

Stav éítaéú se dále pfenáüí pfes obvod 
logiky ze Sesti hradel NAND a tranzistor 
(p-n-p nebo n-p-n) ná jeden pól zárovek É, 
a Stiskne-li hráé tlaéítko Tl3, ukáze 
pfístroj poétem rozsvicenÿch zárovek, jaké 
éíslo do hry volil, tj. jaké éíslo ód 1 do 3 musí 
hrác v zastoupení pfístroje k púvodnímu 
stavu, indikovanému minitrony, pfiéíst, tj. 
kolikrát musí hráé stisknóut tlaéítko TU za 
pfístroj.

Kdo hru zacíná, je zcela Ihostejné. Má-li 
hru zahájit pfístroj, je tfeba nejprvé stisk- 
nout tlaéítko Tl3, zjistit poéet svítících záro
vek a podle jejich poétu stisknóut tlaéítko 
Tl2. Pak hráé stiskne tlacítko Tl2.podle své 
volby.

V zapojení je velmi dûlezitÿ kondenzätor 
G, kterÿ by mél bÿt umístén co nejblíze k IO4 
mezi pfívody napájecího napétí. V opaéném 
pfípadé mohou impulsy, vznikající ve vétvi 
napájecího napétí pfi spínání tranzistorù 
a zárovek mit za následek faleáné spousténi 
citaéû a tím i chybnou indikaci ná minitro- 
nech.

Kdo nezná logiku této hry, bude velmi 
pfekvapen tím, ze „pristrojek“ téméf vzdy 
vyhraje. Teprve po odhalení zákonitostí hry 
nemá pfístroj zádnou sanci na vítézství.

Pfístroj byl v originále zkonstruován na 
dvou deskách s plosnÿmi spoji. Na jedné 
desce byly umístény minitrony a integfované 
obvody lOi a IO2, ostatní souéásti byly na 
druhé desce.

Pfístroj Ize napájet ze étyf élánkú 1,5 V 
nebo ze stabilizovaného sít'ového zdroje s vÿ
stupnim napétím 5 V.
Funkschau c. 25/1974

Kolotoé

Pod tímto názvem byla uvefejnéna spole- 
censká hra, jejímz charakteristickÿm rysem 
je dûlezitost zvolit uréitou strategii „boje“. 
Ke hfe je tfeba bézná hrací kostka, hru 
mohou hrát dva hráéi) Hráéi stfidavé házejí 
kostkou a pfislusnÿ poéet ,,ok" kostky vklá- 
daji pak do pfístroje (stisknutím pfíslusného 
tlaéítka) - obr. 32. Pfitorn piati toto pravidlo: 
kazdému hráéi „patri“ poiovina hracího pole 
(obr. 33) se étyfmi tlaéítky s dvanácti svitivÿ- 
mi diodami. Podle poétu ok na kostce stiskne 
hrác odpovídající pocet tlaéítek (ve sméru

Obr. 33. Uspofádáníhracihopole. Tlaéítka se 
tisknou pouze ve sméru sipek, kazdému z hrá- 
cú patrijedna poiovina hraciho pole. Tlacítka 
jsou umísténa po obvodu hraciho pole, ke 
kazdému z nicn patfí tri svítivé diody v fadé

áipky ) za sebou, nesmí iádné vynechat. Misto 
startu (tj. éíslo tlaéítka, které stiskne jako 
první) si kazdÿ hráé voli liboyolné po kazdérh 
hodu kostkou s tím omezením, ze startovat 
musí na své polovinë hfiëtê. ,

(Napf.: hráé A hodil kostkou, na kostce se 
objevifo pét ok. Jako startovací misto zvolí 
tlacítko 1 a stiskne tedy tato tlaéítka: 1,2,3,4 
a 5. Hráé B hodí tfi oka, jako startovací zvolí 
tlaéítko 6 a stiskne tedy tlaéítka: 6, 7 a 8).

Po kazdém stisknutí tlaéítka se pak rozsvítí 
jedna ze svitivÿch diod, které jsou s ním 
v fadé, a zûstane rozsvícena. Stiskne-li se 
tedy béhem- hry totéz tlaéítko, budou svítit 
vsechny tfi diody v fadé. Po étvrtém stisknutí 
tlaéítka váechny tfi diody zhasnou. Tento jev 
vede ke strategii hry, nebot’ celpu hru vyhrává 
ten hráé, najehoí hracím poli jsou rozsvíceny 
vsechny diody. Vhodnou volbou startu (prv
ního tlaéítka) Ize totiz znicit soupefovy sanee 
na vÿhru tím, ze mu „pozhasínáme“ co 
nejvétsí pocet rozsvicenÿch trojic diod.

K pravidlúm hry je tfeba dodat, ze je zcela 
Ihostejno, zvítézí-li hrác svÿm vlastním pfiéi- 
néním, nebo chybou (nevhodnou strategii, 
Spatnou volbou startu) soupefe. Je tedy 
jedno, rozsvítí-li se vsechny diody po nasem 
vlastním tahu, nebo po tahu so.upefe.

Pokud jde o elektrické zapojení, je základ
ní cást hracího „strojku" na obr. 32. V pfí- 
stroji se opakuje osmkrát. Jedno oko kostky 
se vkládá do pfístroje stisknutím jednoho 
z tlaéítek Tli az Tls (na obrázku je pouze

jednp TI)). Tlaéítko. je pro bezzákmitové 
sepnuti- doplnéno dvéma hradly NAND. 
Zaporná hrana stisknutím tlaéítka vzniklého 
impulsu budr oba do série zapojené klopné 
obvody J-K (jedno pouzdro 7473). Vÿstupy 
téchto klopnÿch obvodü budí pfes logiku 
z hradla ÑOR a hradla NAND svítivé diody. 
Zpûsob dekódování je zfejmÿ z tabulky.

Tab. 4. Zpûsob dekódování pro zapojeni
’ ' z obr. 32

. Takt Vÿstupy. LEO (obr. 33)

Qi Qj Q2 Q¿
0 H L H L -
1 L H H L A
2 H L L H AB
3 L H L H ABC ■
4 H L H L 

*
-

Z tabulky pro_LED_A piati .
A = Q,Q2 + Q,Q2 + Q,O2.’

Po pouzití minimalizaení metody (Kar
naugh, Quine-Mc Cluskey) Ize obdrzet vztah 
ve zjednoduSené formé

, A = Q, + Q2.
Pouzije-li serradlo ÑOR, piati vztah

A = Q, + Q2.
Z tabulky dále piati pro LED B

B = Q,Q2 + 0,0,.
Po minimalizaci obdrzíme vztah

B = Q2.
Aby bylo mozno budit i tento LED signá- 

lem o úrovni L, musí bÿt pfipojen k vÿstupu 
0.

Pro LED C Ize z tabulky ihned zjistit,’ ze 
C = Q,Q2.

Hradlo NAND bude mit i v tomto pfípadé 
na vÿstupu úroveñ L.

Vsechny nulovací vÿvody klofmÿch obvo- 
dû jsou spojeny a vyvedeny na tlaéítko Tl9. 
Pfed zahájením hry zhasnou po stisknutí 
tohoto tlaéítka vsechny rozsvícené svítivé 
diody.

K napájení pfístroje je tfeba zdroj napétí 
4,7 az 5 V. Odber proudu je max. 400 mA. 
ELOc. 2/1977

Kaliber - elektronickÿ teré

Pfed nékolika lety bylo v AR popsáno 
zafízení, uréené k nácviku stfelby v místnosti 
- maketa pusky byla opátfenã zdrojem svétla 
a optikou, soustfedující svételné paprsky do 
svazku co nejmensích rozmërû a jako teré 
slouzilo zafízení, vyhodnocující zásahy touto 
„svételnou puskou".

Pfesnou náhradou onoho elektronického 
terée, ovíem mnohetn jednodussí a dokona- 
lejsí, je zafízení podle obr. 34. Zafízení je 
vestavéno ve skríñce, jejíz pfední éást je 
tvofena béznÿm papirovÿm teréem, ktery má 94



v misté teréovÿch kruhû pro 9 a 10 díru, vníz 
je umístén fotoodpor. Dopadne-li nafotood- 
por svételny paprsek, „zapracuje" logika 
pfístroje a na displeji, ktery je umístén nad 
papírovym tercem, se objeví éíslo.'znaéící 
celkovÿ poéet zásahú (od 0 do 9). Kromé 
indikace poctu zásahú se indikuje na dalsím 
displeji (kazdÿ je tvofen sedmisegmentovou 
éislicovkou LED) pocet stfel od 1 do 0 (tj. do 
desiti). V rytmu zmén éíslicna tomtodruhém 
displeji musí stfelec stfílet, dobu mezi dvéma 
císly (mezi dvémq vÿstfe ly ) Ize vol i t v urcitém 
rozmezí. Oba dva údaje na éíslicovkách Ize 
vymazat nulovacím tlacítkem (v zapojení na 
obr. 34 v poloze ..pfestávka"). Je-li nulovací 
tlacítko.(pfepínac Pf) v pravé krajní poloze, 
bliká téz signální zárovka a to tak rychle, jak 
rychle bude tfeba stfílet, aby pbéet stfel 
odpovídal maximálnímu moznému poétu -- 
tj. 10. V této poloze pfepínace se tedy stfelec 
pfipravuje ke stfelbé,stfelbazaéíná souéasnë 
s pfepnutím nulovacího tlaéítka do opacné 
polohy (poloha ,,hra").

Obr. 34. Elektronicky tere s indikací poctu 
pokusú (vÿstfelá) azásahú cisliçovkami LED

Základním prvkem elektronického teréc 
je generátor hodinovÿch impulsu, realizova- 
nÿ tremi hradly NAND pouzdra 7400. Kmi
toéet generátoru je urcen kapacitou konden
zátoru (470 pF) a poloho'u bézce potencio- 
metru - proménnéno odporú RA. Hodinové 
impulsy se vedou pfímo na vstup prvniho 
z cítaéú (tj. na vÿvod 14 pouzdra 7490). Ten 
cita impulsy od 0 do 9 tak dlouho, dokud je 
spojetí nulovací vstup pfes Pf se zemí. Do- 
sâhne-liÿitaé 9. je na vÿvodech 1 la / Jsignál 
o úrovni H. Oba tyto signály se vedou na 
ctvrté z hradel pouzdra 7400. Na jeho 
vystupu je tedy signál o úrovni L, generátor 
hodinovÿch impulsú pfestane pracoyat. Ten
to stav zústane zachován do té doby, dokud 
nebude Pf v opaéné poloze; pfitom se oba 
éítace (éinnost druhého je popsána dále) 
vynulují.

Druhÿ éítaé má na vstupu fotoodpor. 
Paralelné k fotoodporu je zapojen potencio- 
metr jako promènnÿ odpor (%)■ Poténcio- 
metrem Ize nastavit citfivpst zapojení tak, 
aby éítac reagoval pouze na intenzivnisvétel- 
nÿ signál a nikoli tfeba na bézné denní svétlo. 
Navíc má zapojení tu vz.lástnost, ze registruje 
zásah pouze tehdy, pfijde^li svételny impuls 
na fotoodpor v dobé kladpého hodinového 

. impulsu, tj. tehdy, rozsvítí-li se signální 
zárovka. V opacném pfípadé (y dobé mezi 
dvéma rozsvíceními zárovky) se zásah 
neregistruje, stejné jako se neregistruje pó 
skonéení stfeleckého cyklu (tj. indikuje-li 
displej, fegistrující taktovací impulsy,- nulu).

Elektronickÿ tere se napájí ze zdroje 5 V. 
Odbér proudu je asi 250 mA.
ELOc. 5/1976 <■

Pro zájemee uvádím jesté seznam élánkú 
s tématikou elektronickÿch her, které jsem 
do této kapitoly nezahrnul pfedevsímzdúvo- 
dú velké slozitosti zapojení nebo nedostup- 
nbsti vétúho mnozství souéástek (obvykle 
integrovanÿch obvodú). Seznam není pocho
piteiné vycerpávající. y
Elektronisches Murmelspiel (elektronická 

obdoba hry s kuliékami, popí, hry, která se 
nazÿvà .,bleçhy). Elektor, leden 1977.

Electronic wheel of fortune (obdoba'rulety). 
Popular Electronics,1 fíjen 1975. x

Superhirn (hra, cvicící logické, kombinaturni 
myslení). Elektor, leden 1977.

. Build electronic roulette (postaste si elektro- 
nickou ruletu). Radio-Electronics, prosi- 

' nec 1976.
Formel-(simulované závodv aut). ELO c. 
6/1976.

Císlicová technika

Ekonomickÿ generátor éasovÿch znaéek 
(jednoduchÿ éasovÿ a kmitoctovÿ kom

parátor)

Pfi vsech méfeních, pfi nichz se pouzívá 
osciloskop. je velmi vhodnÿm doplnkovÿm 
pfistrojem generátor casovÿch znaéek, kon- 
trolujici pfesnost casové zàkladny. Popsanÿ 
pfístroj vhodné spojuje snadnou konstrukci 
á malÿ poëet potfebnÿch souéástek s co 
nejvétsí dosaziteinou pfesností. I kdyz je 
v púvodnim cíánku pfístroj popisován jako 
ucelená stavební jednotka, Ize ho pouzít 
i jako soucást napf. cítacú kmitoétu, popí, 
jako soucást kalibrátoru osciloskopú apod.

Generátor casovÿch znaéek (marker) je 
v podstaté generátorem impulsú, u néhoz je 
interval mezi impulsy pfesné definován. Pfi
tom je sífka impulsú vzhledem k mezefe mezi 
nimi velmi malá. takze na obrazovee se. 
jednotlivé impulsy jeyí jako svislé cárky. To 
umozñuje napf. nastavit casovou základnu 
.osciloskopu tak, aby se jednotlivé impulsy 

* kryly s linkami mcfici mfízky na obrazovee 
osciloskopu.

Generátor éasovÿch znaéek je na obr. 35. 
Základem pfístroje je krystalovÿ oscilátor, 
tvofenÿ tranzistory T,, T; a krystaíem 
1 MHz. Tranzistor T.t pracuje jakooddélova- 
çí zesilovaé. Na jeho kolektoru jsou impulsy 
í MHz, jejichz amplituda se stfídávé meni 
z nuly na 5.V. Vÿstupni signál z kolektoru 
tfetího tranzistorú je pfiveden pfímo ña' 
vstup prvního z péti desitkovÿch délicú typu 
7490. Na vÿstupech jednotlivÿch dèliéû jsou 
pak signály o kmitoétech 100 kHz, 10 kHz.' 
1 kHz, 100 Hz a 10 Hz. Pozadovanÿ kmito
éet vy stupního signálú a tím i interval impuls- 
mezera se voli pfepinacem Pfi„. Signál se pak, 
vede na integrovany- obvod 74121 bud pfi- 
mo. nebo pfes integrovanÿ obvod 7472 
(v zâvislosti na poloze pfepíriaée PfJ. Inte
grovanÿ obvod 7472 je zapojen jako délicka 
dvéma, takze kmitoéet signálú na sbéraéi 
pfepínace Pf,. je po prúchodu tímto integro- 
vany m obvodem poloviéní.

Protoze se pfi vÿvoji pfístroje pfislo na to, 
ze je pfi rûznÿch kmitoétech vÿstupniho 
signálú tfeba jmpulsú rúzné sífky, aby byla 
zachována jejich éitelnost na obrazovee osci
loskopu, jsou upravovány sífky impulsú y zâ
vislosti na kmitoétu obvodem s IO 
MH74121. Optimální sífka impulsú, stano- 
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vena experimentálnè v rozmezí od 50 ns do 
35 ps, je v tabuice.’

Tab. 5. Sífka impulsû v zâvislosti na poloze 
prepinacû Pf , a Pf2

Rozsah Kmitoëet Sirka impulsu

1 ps
2 gs

1 MHz , 
500 kHz > 50 ns

10 ns
20 jis

100 kHz i
50 kHz 1 . 150 ns

tOO^s 10 kHz i 5Ò0 ns
200 |is 5 kHz ’

1 ms 1 kHz . 4 gs
2 ms 500 Hz I

10 ms 100 Hz i
10 ps

20 ms 50 Hz ’
100 ms 10 Hz j

35 ^is
200 ms 5 Hz ’

Integrovanÿ obvod 74121 pracuje jako 
monostabilni multivibrator. Vÿstup Q na 
vÿvodu 6 má signál H, méní-li se úroveñ 
vstupního signálu (vÿvody 3,4) z H na L. Cas, 
po kterÿ bude na vÿstupu úroveñ H, je dán 
casovacím ëlânkem RC(odpor R7 a konderi- 
zâtor, zvolenÿ pfepinacem Pf,b).

Kapacity casovacich kondenzâtorù jsou 
vypocítány podle vztahu

— CtRtIo 2, 
kde l v,,, jé'ri'fka vÿstupniho impulsu v ms, 
G kapacita casovaciho kondenzâtoru v pF, 
Rt casovaci odpor v kQ (v obr. 35 6,8 kQ), 
in 2 = 0,7.

Vÿvod Ipouzdra74121 jevÿstupemO-je 
na nëm signál inverzní k signálu na vÿstupu 
Q. Pfepinacem Pf3 sé voïi_ jako vÿstupni 
signál bud signál Q nebo Q. Tranzistor T» 
slouzí jako oddëlovaci zesilovaë a pfedstavu- 
je zdroj o malé impedanci..

Generátor se napaji ze zdroje 5 V. Odbér 
proudu je asi 500 mA.
Wireless World, listopad 1977

Konvertor analogovÿch veliëin 
na impulsy proménné áífky

- Zapojení s operaënim zesilovaéem pA709 
(MAA501 az4)naobr. 36 mûze slouzit jako 
konvertor analogovÿch signálu ze senzorû 
a jinÿch snimaëû a ëidel na sifkové modulo- 
vané pravoúhlé impulsy, které se dafi vÿhod- 
në pfenáíet i na velké vzdálenosti napfíklad 
v prûmyslovÿch fidicich procesech apod.

Obr. '36. Základní zapojení konvertoru ana
logovÿch signálu na impulsy proménné sírky

Základní obvod-konvertor je na obr. 36. 
Vstupni analogovÿ napët'ovÿ signál LG se 
pfivádí na invertující vstup operaéního zesi
lovaée (vÿvod pfes odpor R„,. Konden
zátor C, kterÿ je pfipojen ze stejného vstupu 
na zem, bude se nabíjet a vybíjet pfes odpor 
R„, a Rf (zpëtnovazebni odpor): Vÿstupni 
signál, omezenÿ Zenerovÿmi diodami se Ze- 
nerovÿm napëtim 6,8 V, se pfivádí na nein- 
ventující vstup (vÿvod „+“) pfes délié z od
porù R, a R2. Odpor R3, zapojenÿ ve vÿstupu 
operaéního zesilovaée, omezuje vÿstupni 
proud na zvolenoú velikost. Celé zapojení je 
jesté doplnéno nulovacím obvodem se dvéma 
Zenerovÿmi diodami a potenciometrem, ña 
jehoz bézci se získává referenéní napétí, 
které se pfivádí na invertující vstup operaéní
ho zesilovaée.

Princip cinnpsti
Pfedpokládejme ze je na vstup konvertoru 

pfilozen kladnÿ analogovÿ signál a ze vÿstup- 
ní signál konvertoru je téz kladnÿ. (Jak si 
ukázeme, napëti na vÿstupu mûze dosahovat 
pouze dvou úrovní - jedné kladné a jedné 
záporné). Za tëchto podmínek se bude nabí- 

• jet kondenzátor C kladnÿm napëtim vzhle
dem k zémi, a to jednak kladnÿm signálem ze 
vstupu pfes odpor R„, a jednak kladnÿm 
signálem z vÿstupu pfes odpor RF. Pro tuto 
úvahu zanedbáváme proud z nulovacího 
obvodu se Zenerovÿmi diodami. Napëti na 
kondenzâtoru se zvëtsuje az do té doby, az je 
ponékud vétri' nez napëti na neinvertujicim 
vstupu. Pak bude vÿstupni napétí operaéního 
zesilovaée záporné a toto záporné napétí se 
okamzité pfenese zpët na vstup (neinvertují
cí) a „zpomaluje“ rychlost zmény polarity 
vÿstupniho napétí. Dosáhne-li vÿstupni na
pétí LG, maximální záporné ûrovnë; náboj 
na kondenzâtoru C se vybije pfes odpor Rf 
rychléji, nez se staéí kondenzátor nabíjet pfes 
odpor Rïsl vstupnim signálem. Zmensí-li se 
napétí na kondenzâtoru Cna velikost, která 
je ponëkud mensí nez souéasné se vyskytující 
napëti na neinvertujicim vstupu operaéního 
zesilovaée, zmëni se vÿstupni napétí na 
kladné a zústane kladné az do poéátku 
dalsího pracovního cyklu.

Nulovací obvod umozñuje nastavit sífku 
vÿstupnich impulsû. S nulovÿm vstupnim 
signálem Ize nastavit potenciometr 10 kQ 
tak, aby i vÿstupni napëti bylo nulové (jého 
stredni hodnota). Pro tento vyvàzenÿ stav 
piati, ze ï, (doba trvání kladného vÿstupniho 
napétí) se rovná t2 (doba trvání záporného 
vÿstupniho napëti), viz obr. 37.

Obr. 37. Typickÿ prûbéh vÿstupniho napétí

Dobu 4 Ize urëit ze vztahu

QF /u /
Dobu t2 Ize urëit ze vztahu

Pomér doby 4 k periodë T napëti pravo- 
ûhlého prûbëhu jè dán vztahem 

tG+ÇG
h 1 Rvsi Ra

h + h 1 2(U^/Ri)

ny kapacity kondenzâtoru tedy nemaji vliv na 
pfesnost vztahu t, a t2, pomér obou éasû je 
pouze lineární funkci vstupního napëti.

Pfesnost konvertoru závisí tedy pouze na 
pfesnosti, s jakou je udrzovâna konstantnost 
vÿstupniho a referenëm'ho napëti s teplotou.

Kmitoëet vÿstupniho napëti pravoûhlého 
prûbëhu je dán vztahem.

Z rovnice vyplÿvà, ze vhodnou volbou rozsa
hu vÿstupniho signálu Ize dosáhnout toho, ze 
kmitoëet vÿstupniho signálu bude témëf kon- 
stantní, coz se pfi nëkterÿch aplikacich vyza- 
duje.

Jednoduchou ûpravou obvodu Ize pak 
dosáhnout i vÿstupniho napëti jedné polarity, 
coi je téz pfi nëkterÿch aplikacich potfebné 
(obr. 38).

Obr. 38..Doplnék obvodu z obr. 36 k získání 
vÿstupniho napétí jedné polarity

Obvod Ize aplikovat vsude tam, kde analo- 
gové vÿstupni napëti z rûznÿch teplotm'ch, 
tlakovÿch a jinÿch ëidel je tfeba pfevést na 
tvar, vhodnÿ kdigitálnímu'zpracování.
The complete linear book. Firemní literatura 
Fairchild

Rúznéaplikovaná 
elektronika

Regulace rychlosti otáóení motoru 
u modelú Hzenÿch radiem

Proporcionální soúpravy k dálkovému ov- 
lání modelú produkují kazdÿch 20 ms kon- 
trolní impulsy délky 1 az 2 ms. Zapojení na 
obr. 39 vytvárí z tëchto impulsû impulsy 0 az 
20 ms, jimiz se budí motor. Vzhledem k dobë 
zivota naoáiecích élánkú je takové zafízení

-------„ . —A_—- _ B/3 Zajimavé je, ze se v uvedenÿch vztazich
78 nevyskytuje kapacita kondenzâtoru C. Zmë-

Ri
R, + R2 

!

Ri
R, + R2

96



Obr. 39. Regulator rychlosti otácení motorku pro modely napf. lodi, fízené radiem

(napájení) rychlosti otácení motoru mnohem 
ekonomictéjsí, nez fízení zménou sériového- 
odporu, pfedevsim pfi rnalych .rychlostech 
otácení.

Nábézná -tirana pficházejícího impulsu 
otevfe pfes kondenzátor 0,1 u.F tranzistor T,. 
To má za následek, ze T2 je pro první ms 
impulsu uzavfen. Zbytek impulsu vsak ote- 
vre tranzistor T2, ten pak pracuje jako zdroj 
proudu a hlídá velikost náboje kondenzátoru 
1 pF. Tranzistory T2 a T, budou v nevodivém 
stavu a pfes'tranzistor T5 se budí motor do té 
doby, nez se nabije kondenzátor 1 pF pfes 
odpor 100 kQ tak, aby byl tranzistor T3 
v saturaci. To má za následek, ze motor 
pfestane bÿt buzen po dobu, úmérnou sífce 
vstupního impulsu. Po uplynutí této doby je 
obvod schopen zpracovat dalri vstupní 
impuls. -

Vÿstupni obvod je jiítén volbou pfíslus- 
nÿch odporû proti zpétnému proudu a pfepé- 
tí - je vsak tfeba podle druhu pouzitéh'o 
motorku vhodné vybrat soucástky ve sché- 
matu, oznacené hvézdickou.

Pouzité typy tranzistorû nejsou kritické - 
podle údaje autora lze ppuzít libovolné 
tranzistory prislusného typu vodivosti, pfi- 
tom je. tfeba vÿstupni tranzistor volit podle 
maximálního proudu pouzitého motorku. 
Wireless World, únor 1978

Pfistroj ke kontrole nastavené teploty 
v rozmezí 0 ai 70 °C

Pfi nejrúznéjsích pfílezitostech je tfeba 
hlídat teplotu v urcitém rozmezí. Napf. ve 
fotolaboratori se pozaduje, aby teplota lázní 
byla konstantní v mezích ±0,5 °C. Zméní-li 
se jmenovitá teplota vice, nez je uvedená 
mez, je tfeba, aby néjaké indikacní zafízení 
na tuto skuteënost upozornilo.

Pfistroj, kterÿ splñuje uvedené pozadav- 
ky, je na obr. 40. Napájí se ze sité a lze ho 
umístit do malé krabicky - podle rozmérú 
indikacního méfidla - nebo, pouzijí-li se 
k indikaci svítivé diody, podle rozmérú desky 
s plosnÿmi spoji, sífového transformátoru 
a dalsích pouzitÿch souéástí.

K méfení teploty se pouzívá odpor se 
zàpprnÿm teplotním souéinitelem - termis- 
tor. Termistor je zapojen jako soucást méfi- 
cího mûstku, v jehoz ûhlopfiéce jsou zapoje-.- 
ny vstupy operaéního zesilovaée typu 709 
(és. ekvivalentem je jakÿkoli typ z fady 
M AA500). Paralelnë k termistoru je zapojen 
pevnÿ odpor, kterÿ slouzí k tomu, aby se 
alespoñ ponékud linearizovalo vstupní napé
tí operaéního zesilovaée v závislosti na 
teploté.

Jmenovitou teplotu, jejiz velikost má zafí- , 
zení hlídat, lze nastàvit v rozmezí od 0 do

Obr. 40. „Hlidac“ teploty s operacním zesilo- 
vacem typu 709. Pro .verzi s diodami je 
Ri = 1,5 MQ, Pi =4,7 MQ, pro verzis.mé- 

ridlem.je R, = 0,75 MQ, P, = 1 MQ
(Õíslování vyvodù IO odpovídá typu MAA503)

70 °C potenciometrem v jedné z vétví mûst
ku. Pfi cejchování doporuéuje autor pouzít 
potenciometr s lineárním prúbéhem odporo- 
vé dráhy, pak je i stupnice temer lineární.

Zméní-li se teplota termistoru, mústek se 
rozvází a na vstupech operaéního zesilovaée 
se objeví napétí (u souéástek podle schématu 
je teplotni souéinitel 3,5 mV/°C). Vÿstupni 
napétí z operaéního zesilovaée lze indikovat 
bud méfidlem - voltmetrem, nebo, coz napf. 
temné komofe vyhoví mnohem lépe, svitivÿ- 
mi diodami. Obé varianty jsou na obr. 40

uvedeny. Vÿstupni napétí operaéního zesilo
vaée je pro teplotni rozdíl 0,5 °Cod-jmeno- 
vité teploty asi 4 V. Jsou-li zapojeny na 
vÿstupu diody, sviti pfi poklesu teploty jedna 
dioda, pfi zvétsení teploty druhá dioda; 
pfitom éím je rozdíl od jmenovité teploty 
vétsí, tím vétsí jas mají diody.

K napájení obvodu staéí sit’ovÿ transfor- 
mátor se sekundárním vinutím asi 25 Vi 
50 mA. Stféd napájecího napétí („zem“) lze 
vytvofit Zenerovÿmi diodami, které souéas- 
né stabilizují napájecí.napétí ±12 V. 
Elektronikc. 5/1976

Zajímayé integrované 
obvody

Do této kapitoly jsem vybral nékteré 
z nejvíce pouzivanÿch zahraniéních integro
vanÿch obvodû, jak lineárních (pfevázné), 
tak i ëislicovÿch, nebof právé integrované 
obvody jsou jasné pfesvédéivÿm dûkazem, 
jak daleko a rychle pokroéila technická 
revoluce. Navíc bych chtél ozfejmit, ze není 
mozno, jak se nékteri ctenári domnívají (a to 
vysvítá z jejich dopisú), nahrazovat integro
vané obvody jednotlivÿmi (diskrétními) sou- 
éástkami. Nékdy je mozno nahradit integro
vanÿ obvod (pfedevsim cislicoyÿ) nëkolika 
jiriÿmi integrovanÿmi obvody - náhrada je 
vsak vzdy nároéná na poéet soucástí (tj. i na 
stavební prostor) a po technické stránce je 
vzdy jen vÿchodiskem z nouze.

Zacneme nejdfive s lineárními integrova
nÿmi obvody. U kazdého uvedeného typu 
bude vzdy pfedevsim zapojeni patice (a to 
vsech druhû patic, s nimiz se obvod vyrábí), 
pfip. blokové schéma, z nëhoz vysvítá princip 
éinnosti a nëkdy i ekvivalentni schéma s disk
rétními soucástkami (pokud neni pri'lis slozi- 
té), aby si kazdÿ mohl udélat pfedstavu 
o slozitosti toho ëi onoho obvodu. Dále si 
uvedeme nejdûlezitéjsi mezni a pracovni 
technické údaje a nakoneç typickà nebo 
doporuëenà zapojeni, pri'p. i grafy nejdûlezi- 
tëjsich závislosti hlavnich parametrû.

Casovaë (tinier) typu 555 (556)

Casovac 555 vyrábí vëtsina pfednich své- 
tovÿch vÿrobcû polovodiëovÿch souéástek. 

'Podle vÿrobce je pfed ëislicovÿ znak piedra-, 
zeno jedno nebo nëkolik písmen nebo opët 
éíslice (napf. fy Signetics vyrábí tentó ëasovaë 
pod oznaéem'm NE555 nebo SE555, kterése 
lisi pouze rozsahem pracovnich teplot, 
NE555 mûze pracovat v rozmezí 0 az 
+ 70 °C, SE555 v rozsahu od -55 do 
+ 125 °C; druhÿ typ má i nëkteré ostatni 

' parametry kvalitativnë lepsí, napf. horní 
mezni napájecí napëti je 18 V, zatimco 
NE555 pouze 16 V apod.).

Moholitickÿ obvod typu 555 je velmi 
stabilni ëasovaé, kterÿ mûze produkovat 
pfesnë casové zpozdëné signâly nebo mûze 
pracovat jako oscilátor. Obvod má vstupy 
pro spoustécí a mazací signál. Pracujê-li 
obvod jako casovac zpozdující signál, lze 
dobu zpozdëni pfesnë nastavit vnëjsim odpo
rem a kondenzátorem. Pracuje-Ii jako oscilá
tor, lze kmitoëet a pracovni cyklus pfesnë 
ridit dvëma vnèjsimi odpory a jedním kon
denzátorem. Cinnost obvodu lze ovlàdat (tj. 
lze ho spoustët a mazat, nulovat) sestupnou 
hranou ovládacího signálu. Vÿstupni proud 
obvodu je az 200 mA; z vÿstupu lze ridit 
obvody TTL.



Obvod lze pouzít jako velmi pfesny caso- 
vaè. mûze pracovat jak v astabilnim. tak 
monostabilnim rezimu, múze slouzit ke genc- 
rování impulsú. sekvenénímu casování. ke 
generování casovych prodlev. k sífkové im- 
pulsové modulad, k modulaci polohou im
pulse. k detekci chybéjících impulsú atd-

Ekvivalentní zapojení obvodu 555 je na 
obr. 1, naobr. 2 je blokové schéma,'naobr. 3 
zapojenrvévodú. K tomu jen poznámku: 
obvod.556 je casovac, ktery je slozen ze dvou 
obvodú 555 v jednom pouzdfe. údaje pro 
555 piati samozfejmé i pro 556.

Me: ni údaje 
Napájecí napétí: + 18V. 
Vykonová ztráta: 600 mW. 
lepiota vÿvodu 
(pájenipo dobu 60 s): 300 °C.

. J’racovní údaje 
Napájecínapétí:4.5 az 16 V. 
Odbér proudu pfi U„ - 5 V; R. = x:3 az 

6 mA
. pfi Uít= I5V. R, = x, 1() az 

■ 15 mA.
Teplotní stabilita: 0,005 %I°C. 
Doba nábéhu vÿstupu: 100 ns. 
Doba dobéhu vÿstupu: 100 ns.
Casovací chyba v závíslosti na napájecím 

napétí: 0.05 az 0,2 %/V.
Prahové napétí: H3 U,,
Astabilní rezim 
Spoustécíproud: 0,5 pA 
Nulovacínapétí:0,4 az i V. 
Nulovaci proud.OA mA. 
Napéfová kontrola: Uir = 5 V. 2.6 az 4 V.

15 V, 9az 11 V. 
Prahovy proud.OA az0,25 uA.
Vÿstupninapétí: Ua = 15 V. 0,1 az 2,5 V. 
Úbvtek v vstupního napétí: 
pri U,. =3 Vasi 2.75 az3.3.V.
pri Uic = 15 Vasi 12,5 az 13.3 V.
(Pro informaci. Má-li zájemce zahranicní 
katalog, jsou jednotlivé parametry v originá- 
lu oznaceny takto: práh - threshold. nulóvá- 
ní, mazání - reset, spousténí - trigger, 
napéfová kontrola - control voltage, wbíjení 
-discharge).

Základní zapojení
Casovac mùze bÿt zapojen pfedevsim jako 

monostabilní nebo astabilní. Pracuje-li v mo
nostabilnim rezitnu. je zapojen podle obr. 4 
(císla v závorkách u vÿvodû oznacují císla 
vÿvodu u typu 555). Kondenzátor C. je 
v pocátkü udrzován ve vybitém stavu díky 
tranzistoru v monolitické struktufe obvodu. 
Pfilozí-li se na vÿvod 6(2 ) zàpornÿ spoustécí 
impuls, pfeklopí se klopnÿ obvod (obr. 2), 
zrusí se zkrat na vnéjsím kondenzátoru a na 
vÿstupu se objevi napétí. Napétí na konden
zátoru C se zacne zvétsovat exponenciálné 
s casovou konstantou R&C. Dosáhne-li napé
tí na kondenzátoru 2/3 U„, komparátor pfe- 
klopí klopnÿ obvod do púvodniho stavu, 
napétí na kondenzátoru se zkratuje na zem 
(pfes tranzistor u vÿvodu 7). na vÿstupu búde 
velmi malé napétí. Cinnost je zfejmá i z prú- 
béhû kfivek v grafu na obr. 5. .

Obvod je spoustén zápornym vstupním sig
nálem. dosáhne-li jeho úroveñ 1/3 Ua. Je-li 
jednou spurién, setrvá v tomto stavu po celou 
zvoleriou dobu, . i kdyz je pfiveden dalsí 
spoustécí signál. Doba, po níz je na vÿstupu 
velké napétí, je dána vztahem 1,1 RAC (ti. 
doba, po níz je zavfen tranzistor u vÿvodu 7). 
Tato doba múze bÿt snadno zvoléna volbou 
Ra a C podle grafu na obr. 6. Pozoruhodné 
je, ze i kdyz jsou doba nabíjení kondenzátoru 
a prahové napétí kómparátoru proporcio- 
nální napájecímu napétí. casovací interval je 
na napájecím napétí zcela nezávisly.

spou^èn

Phvede-li se záporné impuls.soucasné

nap kontrola

nulování

spoustécí i nulovací vstup, vybíjí se a nabíjí se 555
kondenzátor Cbéhem éasovacího cvklu a ca- y.
sovací cy klus zacíná vzdy znovu : jeho zacátek 
pak závisí na kladné hrané nulovacího impul- 
su. Béhem doby, po níz trvá nulovací impuls. 
je na vÿstupu obvodu napétí malé úrovné? 
Nepouzívá-li se nulovací vstup, doporucuje 
se spojit ho s prívodem kladného napájecího 
napétí, aby se vyloucilo chybné spousténí . 
obvodu.

Pracuje-li obvod v astabilnim rezimu. je 
jeho základní zapojení podle obr. 7. V tomto 
pfípadé se obvod spoustí samocinné a kmitá 
„volnc" jako multivibrator. Vnéjri konden
zátor C se nabíjí pfes RA a RB a vybíjí pfes 
odpor Rb. Proto Ize pracovni cykíus velmi 
pfesné nastavit volbou téchto odporú.-.V as
tabilnim rezimu se kondenzátor nabíjí a vybí- 
ji od napétí 1 /3 U;c do napétí 2/3 Lú- Stejné 
jako pfi monostabilnim rezimu nezávisí vybí- 
jecí a nabíjecí doba a tedy ani kmitocet na 
napájecím napétí. Charakteristické prúbehy 
pro toto zapojení jsou na obr. 8.

Nabíjecí doba kondenzátoru (tzn. doba. po 
níz je na vÿstupu signál velké úrovné) je dána 
vztahem '

t, = 0,693 (Ra + R¿) C, 
vybíjeci doba (tj. doba. po níz je na vystupu 
signál malé úrovné) je urcena vztahem

6 = 0,693 RbC.
Cela pracovni périoda je tedv

T = t, + 6 = 0,693(RÁ + 2Rb)C.

Obr. 2. Blokové schéma 555 (1/2 (1/2 556)

na

B

2 6

556

Obr. 3. Zapojení vÿvodû 555 a 556: 1 - zem, 
2 - spousténí, 3 - vÿstup, 4 - nulo vani, 5 - 
napéfová kontrola, 6 - práh (prahova úro- 
ven). 7 - vybíjeni, 8-napájení:pro 556:1.13 
- vybijeni, 2, 12 práh, 3, 11 - napéf, 
kontrola, 4,10-nulováni, 5, 9-vÿstup, 6.8- 

spousténí, 14 - napájení, 7 - zem

Kmitocet oscilací je
f= i/T = 1..44/(Ra + 2Rb)C 

a Ize ho snadno urcit z grafu na obr. 9. 
Pracovni cvklus Dje urcen vztahem

'D= Rb/(Ra +2Rb).

nulDvam
■ Î
lV(5 ai 15 V)

o-K!
\Í3I

(6) SC

íOk

napeto^a 
kontrola

Obr. 4. Monostabilní zapojení casovace 1/2 
556 (555)98
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Obr. 6. Trvání vÿstupniho napèti velké ùrov 
nè v závislosti na RAa C

1/2556

Obr. 7. Astabilni zapojení éasovaée 555 
(1/2 556)

t ■ 0,5 ms/cm

napétí na 0 
1 V/cm

vyst. napétí 
5 V/cm

Obr. 8. Prûbèhy v zapojení podle obr. 7

kmitocet oscilad [Hz]'

• Obr. 9, Závislost kmitoétu na Ra, RBaC

Je-li znám kmitoéet vstupníçh impulsò, ize 
pouzít éasovaé 555 volbou délky éasovacího 
cyklu jako délié kmitoétu: Na obr. 10 jsou 
prûbèhy napétí na obvodu, je-li éasovaé 
podle obr. 1 zapojen jako délié tremi. Pfi této 
aplikaci casovaée se vyuzívá faktu, ze obvod 
nemûze bÿt znovu spuJtén v dobê éasovacího 
cyklu.

t =0,1 ms/cm

F/-1.25 kQ, C • 20 nF. 
Rz = 1kQ

Obr. 10. Prûbèhy pfi zapojení casovaée 555 
podle obr. 1 jako déliée kmitoétu

Nizkofrekvenõní zesilóvaè TOA 2002, 
zesilovaé s velkÿm vÿstupnlm napètím 

pH malÿch napájecích napètích

Integrovanÿ nf zesilovaé TDA2002 je jed- 
nim z poslednich vÿrobkû vÿrobce, kterÿ se 
specializoval i na vÿrobu integrovanÿch nf
zesilovacû - z jeho vÿvoje a vÿroby je i u nas
známy zesilovaé TBÂ810 (u nás MBA810). 
O zesilovaéi TDA2002 by bylo mozno fíci, ze 
je vylepsenÿm typem zesilovaée MBA81Ò..
Blokové schéma zesilovace je na obr. 11. 
Jeho typickÿmi parametry jsou kmitoétovÿ 
píenos prakticky od 0 Hz (v mûstkovém

Obr. 11. Blokové schéma nf integrovaného 
zesilovace TDA2002. 1 - diferenéní vstupní 
zesilovaé, 2 - pfedzesilovaé, 3 - pfepéfová 
ochrana, 4 - teplotní ochrana, 5 - koncovÿ 
stupefi, pracujtcí ve tfídè B, C - vnitfní 
kompenzacni kondenzátor (zesílení obvodu 
závisi na kmitoétu, do 1000 Hz je zisk kon
stantní, a to 80 dB.pak se zmensuje na 60 dB 
na kmitoctu 10 000 Hz a na 40 000 Hz je asi 

50 dB)

Obr. 12. Zapojení vÿvodû 
obvodu TDA2002 a tvar 
i rozmèry pouzdra (tzv: 

pouzdro Pentawatt)

13. Závislost zkresleni a vÿstupnihoObr.
vÿkonu na impedanci zátéze pro 
Ub = 14,4 V, zesílení 100 a kmitocet 1 kHz

. zapojení bez elektrolytickÿch kondenzátoru 
na vÿstupu), vÿstupni vÿkon 7 W na impe
danci 2 fí; 15 W v mûstkovém zapojení 
a velkÿ rozsah moznÿch napájecích napèti.

Zesilovac se vyrábí v tzv. pouzdru Penta
watt, jehoz tvar je zfejmÿ z obr. 12, na nëmz 
je i zapojení vÿvodû integroyaného obvodu. 
Vÿrobce, SGS ATES, vyrábí kromé základ- 
ního typu i odvozené typy TDA2OO2H 
a TDA2OO2V, které se vyznaéuji zlepSenou
ochranou proti pfetízení a pfehfátí. Ochrana 
proti pfetízení pracuje tak, ie se pfi teploté 
éipu’ vétsí nez 150 "C samoéinné omezi 
vÿstupni vÿkon. Dalsíochrannÿobvod chrání 
integrovanÿ zesilovac proti trvalému zkratu 
na vÿstupu a proti pfepólování napájecího 
napéti. Kromé toho je integrovanÿ zesilovaé 
chránén i proti pfepétí ai 28 V a proti 
napétovÿm spiékám az 40 V.

Vÿborné jsou viastnosti integrovaného 
obvodu i pokud jde o zkresleni - na obr. 13 je 
závislost zkresleni a vÿstupniho vÿkonu na 
impedanci reproduktoru. Je zfejmé, ze se 
nabízí pfíleiitost zapojit paralelné dva repro- 
duktory 4 Q (vÿslednà impedance je pak 
2 Q), nebof pak se vyuiijí vyborné viastnosti 
zesilovaée (velkÿ vÿstupni vÿkon a malé 
zkresleni).

Technické údaje
Mezní údaje
Spiéky napájecího napétí: 28 V.
Provoznínapájeci napétí: 18 V.
VÿstupniSpickovÿproud: 4,5 A.
Ztráta pfi teplotépouzdra 90 °C: 15 W.

Provozní údaje
Rozsah napájecích napétí: 8 az i8 V.
Klidovyproud: 45 mA.

■ Vystupní vykon
pri Us = 16 V: 6,5 W na 4 Í2 
pfi Ub = 16 V: 10 W na 2 ñ. 
Kmitoctovyrozsah. 40ai 15 000Hz. -3dB. 
Zisk naprázdno: 80 dB.
Vstupní citlivóst pro zesílení 100, R: - 4 Q: 
pro 0,5 W 15,mV.
pro5,2W55mV.

Základní zapojení integrovaného zesi
lovaée je na obr. 14. Odpor R, je v prak
tickém provedení zesilovaée pro béznou pot- 
febu zhotoven na desee s ploJnymi spoji jako 
spoj Jífky asi 1 mm a délky asi 10 cm. Podle 
poíadavkú na zesilovaé (pokud jde o kmitoc
tovy rozsah pfenáseného signálu) je tfeba 
voht kapacitu kondenzátoru G vzhledem 
k zatézovacímu odporu - impedanci repro-

duktoru. Vztah k uréení R, a G je uveden 
v textu pod obrázkem.

Nejniiíí pfenâsenÿ kmitoéet je v podob- 
nÿch zapojeních uréen kapacitou vÿstupniho 
kondenzátoru - pro zapojení, u nichz se 
pozaduje .co nejniíSí prenâsenÿ kmitoéet, 
u nichí by bylá kapacita vÿstupniho elektro- 
lytického kondenzátoru pfílis velká, tj. 
u nichz by byl kondezátor pfílis rozmérnÿ, Ize 
volit mústkové zapojení integrovanÿch zesi- 
lovaéû bez vÿstupniho kondenzátoru podle 
obr. 15. V tomto zapojení je vÿstupni vÿkon 
pro napájeci napétí v mezích 12 az 14 V asi 
15 W - zesilovaé je proto vhodnÿ i pro 
provoz v mOtorovÿch vozidlech.

V praktickém provedeni mûstkového zesi- 
lovaée upozornuje vÿrobce na nutnost dob-

B/3 -
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TDA2002

Obr. 14. Jednoduché zapojení nf zesilovace 
podle doporuceni vÿrobcé ( s minimem vnéj- 
sích soucástek). Kapacitu kondenzátoru C, Ize 
urcit podle pozadavkû na zesilovaë a podle 
zatëzov'aciho odporû ze i vztahu 
C, = kde B je pozadovanÿ kmito-
ctovÿ rozsah. R, se ùrci ze vztahu Rs = RJ 
(A -.1), kde A jezesílení. Pro bézné pozadav- 
ky se R, realizuje jako spoj na desee splosnÿmi 

spoji, viz text

8 ? 10 11

2 x IDA2002
Obr. 17. Ekvivalentni schéma integrovaného vÿkonôvého zesi
lovaëe TDA2020 z diskrétních soucástek. 1,2- obvod k ome- 

zeni proudu a vÿkonu

' 1 

rého zemniho spoje obou integrovanÿch 
obvodû (musí bÿt co ñejkratsí a dimenzován 
naprisluinÿ proud).

Podobné mûstkové zapojení Ize aplikovat 
i na fizeni stejnosmérného motorü se spicko- 

■vÿm proudem az 3,5 A. Motor je zapojen 
misto reproduktoru, ze zapojení jsou vypus- 
téiiy vsechny korekeni prvky a kompenzaëni 
kondenzátory. Otácení motoru Ize pak ridit 
vÿstupnim signálem integrovanÿch obvodû 
s prvky logiky TTL nebo MOS, nebot' k rizeni 
postaci pravoúhlé napèti od 1 do 5 V.”

Integròvany monolitickÿ nf .zesilovaë 
s velkÿm vÿkonem, TDA2020

Mohutnéjsim a vÿkonnpjsim „bratrem" 
pfedchoziho integrovaného Obvodu - mono-

Obr. 16. Blokové schéma vÿkonového inte
grovaného zesilovace TDA2020. 1,2- zesi- 
lovaci stupné, 3 - vÿkonovÿ zesilovaë, 4 - 
omezeni proudu a vÿkonu, '5. - teplotní 

pojistka

- _____  __A ____ n/J
1 oo ~n~

Obr. 15. Mûstkové zapojení dvou 
integrovanÿch nf zesilovaëû 
TDA2002 s vÿstupnim vÿkonem 
15 W k ziskání co nejnizsiho dol- 
ního mezního kmitoctu. Reproduk- 
tor je k vÿstupûm IO pfipojen bez 
vazebních elektrolytickÿch kon- 

denzátorú

litického nf zesilovace typu TDA2002 - je 
monolitickÿ zesilovaë typu TDA2020, kterÿ 
si popíseme' ponëkud podrobnëji, nebof se 
jeho vÿroba pfipravuje i v n. p. TESLA 
Roznov. Zesilovaë je urëen pro zátéz 4 a 8 Q, 
je napájen soumërnÿm napétim a jeho vÿ- 
stupni vÿkon mûze bÿt az 20 W pro celkové 
harmonické zkreslení mensí nez 1. %. Zesilo
vaë má originálné fesenou pojistku proti 
zkratu na vÿstupu, dále obsahuje obvod, 
samoëinnë omezujici vÿkonovou ztrâtu tak, 
aby nebyl pfekroëen ani proud, ani napétí 
pracovního bodu koncovÿch tranzistorû, 
a koneëné má i vnitfní teplotní ochranu proti 
pfetízení. Pfi konstrukci obvodu byla pouzita 
i nová technologie pfi vÿrobé pouzdra - tak 
se podarilo zmeníit teplotní odpor na veli
kost mensí nez 3 “C/W.

Integrovanÿ obvod je zesilovacem tfídy 
Hi-Fi, k némuz se zátéz (reproduktorová 
soustava) pfipojuje primo, bez vazebních 
elektrolytickÿch kondenzátorú.

Blokové schéma zesilovaëe je na obr. 16. 
Zesilovaë mûze bÿt povazován za klasickÿ 
operaéní zesilovaë, kterÿ má dva vstupy 
a jeden vÿstup, dále pak i dva vÿvody 
k pripojeni externiho kmitoëtové kompen- 
zaéniho clenu. ,

Ekvivalentni elektrické schéma z diskrét
ních souëàstek je na obr. 17. V zesilovaëi se 
pouzívá diferenciální Darlingtonovo uspofá
dání tranzistorû, které se skládá-z „vertikál- 
ního‘‘ páru tranzistorû p-n-p, na kterÿ je 
navázán ,,bocní“.pár tranzistorû p-n-p. Diky 
velké aktivní kolektorové zàtëzi (zdroje 
proudu s tranzistory T5 a T6) a velké vstupní 
impedanci následujícího stupnë (T7, T8) je 
celkovÿ napëfovÿ zisk prvnich stupnû 40 dB.

Stupeñ budiëe s tranzistorem Tg a jeho 
zdroj proudu (tranzistor T9) urëuje úroveñ 
stejnosmérného napëti na pfédpët'ovÿch dio- 
dách tak, ze základní proud koncového 
stupnë je stàlÿ za vsech pracovnich podminek 
(tj. za libovolné okolni teploty a pfi napáje
cím napëti v sirokém rozsahu), a to asi 
30 mA.

Jako vÿstupni obvod je pouzit koncovÿ'. 
zesilovac kvazikomplementárního typu, pra- 
cující ve tfidé AB.

Vsechny stupnë zesilovaëe maji pfedpëti 
urëené tranzistory T9 az Ti2 a jejich obvody, 
k pfedpëfovÿm obvodûm patri dále i odpor 
Ri (kterÿ je realizován tranzistorem FÈT, 
u néhoz se vyuzívá tunelového jevu) a Zene- 
roya dioda ZD.

Protoze pfedpèt'ovÿ proud je efektivné 
konstantní i pfi zmënâch teploty a napájecího 
napëti, je ëinnost integrovaného obvodu 
zaruëena pfi napájecím napëti v mezich od 
±'5 do ±20 V atopfi teplotách vmezich -25 
az+150°C.

Teplotní ochrana proti pfetízení
Obvod se Zenerovou diodou a s dëliëem 

z odporû Ri a R} zabezpeëuje referenëni 
napëti asi 340 mV,'které se vede na bàze 
tranzistorû teplotm'ho „ëidla“ (tranzistory 
Tu a T14). Toto napëti ovládá ëinnost tranzis-' 
torû T13 a Tú tak, ze je otvírá pouze tehdy, 
dosâhne-li teplota 10 asi 150 °C. Otevfené 
tranzistory pak zmensuji pfedpèfovÿ proud 
budiëû, ëimz omezují i vÿstupni vÿkon. 
V praxi je nemozné, aby dosío ke stejnému 
jevu, k némuz dochází u diskrétních prvkû - 
ke zniéení prvkû teplotním pretizenim.

Obvod omezujici vÿstupni vÿkon 
_ Nèkteré nf zesilovace, napájené malÿm 
napétim, pouzívají popsanou teplotní pojist
ku souëasné i jako ochranu proti zkratu na 
vÿstupu. Takovà ochrana pracuje ovsem

Obr. 18. Pouzdro obvodu 'TDA2020 a 
jeho upevnëni. I - deska s plosnÿmi spoji, 2 - 
podlozka, 3 - kontaktni piocha (R, = 

= 0,5 °C/W), 4 - chladië (2 az8°C/W)



uspokojivë pouze tehdy, budou-li vÿstupni 
tranzistory pracovat v oblasti, která se nazÿvà 
bezpecná pracovni oblast (safe operating 
area), tzn. v oblasti, v niz nehrozi tzv. druhÿ 
prûraz. U zesilovaëû, které pracuji s napëtim 
az 40 V a s velkÿmi vÿstupnimi vÿkony jsou 
vsak rozmëry cipu, které by byló nutno 
dodrzet, aby se vylouëila moznost druhého 
prûrazu;-zeela nerealistické. Proto vÿrobce 
SGS-ATES pouzívá v 1’0 svûj patent. Pod- 
statou ochranného obvodu je, ze se pfi 
cinnosti zesilovaëe neustále monitoruji jak 
vÿstupni proud, tak i napëti Ucv koncovÿch 
tranzistorû a porovn^vají se s referenënimi 
zdroji uvnitf 10 - odchylky od stanovené 
meze se pak samoëinnè upravuji. Tim je za 
vsech podmínek dodrzován vÿstupni vÿkon 
na bezpeëné úrovni, která nemûze ohrozit 
vÿstupni tranzistory. Pfitom vsem maji tran
zistory koncového stupnë vynikajici vlast- 
,nosti - i pfi svÿch zmensenÿch rozmërech 
(vzhledem k diskrétnimu provedeni) maji 
bezpeènou pracovni oblast v mezich proudû 
0 az 2,5 A pfi 20 V a 0 az 1,5 A pfi 30 V 
napájecího napëti. Jejich typickÿ zesilovaci 
cinitel je asi 150, proudové zesileni 30 pfi 
3,5 A. Pfitom je mozno jako zajimavost 
uvést, ze aktivni piocha emitoru je mnohem 
mensi nez 1 mm2! Teplotni zpëtnà vazba 
z vÿstupu na vstup je téz velmi silnë reduko- 
vána a to na asi 100 pV/W (u pA741 je tato 
zpètnà vazba napr. 8 mV/W).

Pro obvod bylo téz vyvinuto zvlástní pou- 
zdro a zpûsob jeho upevnéni. Pouzdro je na 
obr. 18, jde o typ pouzdra DIL se dvéma 
fadami vÿvodû. Potfebné montázní souéásti 
jsou téz na obr. 18. ■

Typické pracovni ûdaje 
Maximální napájecí napéti: ±20 V. 
Max. vÿstupniproud 
(omezen uvnitf IO):3,5 A.' 
Teplotniodpor Ric:. 3 °C/W. 
Zisk s otevfenou smyckou 
zpétné vazby: 90 dB.
Vÿstupniodpor (s otevfenou smyckou): 1 Q. 
Vstupnípfedpét'ovÿ proud: 0,2 pA.
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Obr. 19. Pfenosovä funkce pro zátéz 

Rz = 4 Q, Rz = 8 Q a nékonecnou zátéz

i » »2 ®3 w4 »5

Obr. 20. Kmitoctová Charakteristika pro rûz
né kapacity kompenzacniho kondenzâtoru 
(cárkované Rz = 4 Q, pini cára nekonecná 

zátéz)

Obr. 21. Zàvislost vÿstupniho vÿkonu na 
napájecím napéti (zkresleni 1 %, f= 1 kHz, 

zesileni 50)

Obr. 22. Základní zapojení integrovaného 
vÿkonového zesilovace TDA2020pro zátéz 4 
a 8 Q (pro 4 Q musi'mit chladic R, = 2°C/W, 

pro 8 Q R, = 8 °C/W) .

Obr. 23. Aplikace-TDA2020jakostereofon
ního zesilovace se stereofonním vyvàzenim, 

balanci

[W/]

Obr. 24. Typická zàvislost celkového harmo- 
hického zkresleni na vÿstupnim vÿkonu (pro 

Rz = 4 Q, Ub = -,17 V, zesileni 50)

Vstupní napétovÿ of set: 5 mV.
Potlaéenísouhlasnÿchsignâlû:90 dB. 
Vstupní efektivní sumové 
napéti (20 Hz az 20 kHz): 4 pV.
Pfenosová Charakteristika: viz obr. 19. 
Kmitoctová Charakteristika: viz obr. 20. 
Zàvislost vÿstupniho vÿkonu na napájecím 

napéti: viz obr. 21.

Aplikacé
Typické zapojení monolitickéhó nf vÿko

nového zesilovaée jako zesilovace Hi-Fi je na 
obr. 22. Dosazitelnÿ vÿstupni vÿkonzávisí na 
napájecím napëti a na impedanci zátéze. Pfi 
napájecím napëti (stabilizovaném) ± 17 V 
a pfi zátézi 4 Q je maximální vÿstupni vÿkon 
20 W pro zkresleni 1 %, pro zátéz 8 Q je 
vÿstupni vÿkon 13 W pfi stejném zkresleni. ,

Základní zapojení monolitického obvodu 
TDA2020 jako stereofonního zesilovaée, 
napájeného nestabilizovanÿm napëtim, je na 
obr. 23. Zmensí-li se pfi zatízení napájecí 
napëti nestabilizovaného zdroje napf. na 
±14 V, lze na zátézi 4 Q dosàhnout vÿstup
niho vÿkonu asi 13 W (sinus) a na zátézi 8 Q 
vÿkonu asi 10 W. Pro zátéz 4 Q je tfeba 
umistit integrovanÿ obvod na chladié s tep- 
lotnim odporem 5 °C/W, u stereofonního 
zesilovaëe (budou-li oba obvody na jednom 
chladiëi) musí mit chladié teplotnr odpor 
13 °C/W (popf. 7 °C/W). v

Typickà zàvislost celkového harmonické- 
ho zkresleni na vÿstupnim vÿkonu je na 
obr. 24’ "

Pouzije-Ii se zesilovaë v mûstkovém uspo- 
fádání, lze jim napájet zátéz8 Q a dosàhnout 
vÿstupniho vÿkonu az 36 W.

První zpráva o tomto monolitickém obvo
du byla uvefejnéna v listopadu 1974 v Trans
action BTR.

Integrovanÿ stereofonni dekodér 
MC1310

Jednim z nejrozsifenëjsich integrovanÿch 
obvodû ve spotrebni elektronice je stereo
fonni demodulâtor FM, vyuzivajici techniky 
fázového závésu (PLL, phase locked loop) 
k obnoveni subnosné 38 kHz. Obvod se 
vyznaëuje mnoha vÿhodnÿmi vlasthostmi 
(napf. moznosti pouzit napájecí napëti v siro- 
kém rozsahu, malé mnozstvi externich sou- 
éástí apod.). Pûvodnim vÿrobcem je fa Moto
rola pod oznaéením CA1310E, dále ho 
vyrábéjí i - dalsi firmy, napf. Signetics 
(MC1310aMC1310E)apod.

Blokové’schéma ; obvodu 1310 je na 
obr. 25. Ekvivalentni schéma z diskrétnich 
souéástek neuvádím, nebof je velmi slozité 
a k pochopeni funkce neni nutné, ta dobfe 
vyplyne z blokového schématu. Obvod obsa- 
huje 76 tranzistorû, témèf 90 odporû, Zene- 
rovu diodu a nèkolik dalsich diod a jeden 
kondenzâtor - to vse na jednom ëipu. .

Základním prvkem integrovaného obvodu 
je éàst k obnoveni nosné 38 kHz. Vnitfni 
oscilátor generuje signál o kmitoëtu 76 kHz, 
jeho vÿstup se vede do dvou dëliëû dvéma, 
zapojenÿch v sérii, na vÿstupu druhého déliée 
je tedy signál 19 kHz, kterÿ se vede na prvni 
modulâtor - detektor PLL. Tento „zpëtno- 
vazební“ signál se se vstupním signálem 
násobí tak, ze vzdy vznikne stejnosmërnà 
slozka, pfivede-li se na vstup obvodu signál 
s pilotnim kmitoëtem'19 kHz. Tato stejno- 
smërnà slozka prochází dolni propusti na ss 
zesilovaë a ridi pak ëinnost vnitfniho oscilá
toru tak, ze je fázové -, odolnÿ“ proti pfitom- 
nosti pilotního signâlu. Proto má signál 
38 kHz (za prvnim dëliëem dvéma) správnou 
fázi, která umozñuje dekódovat stereofonni 
signál. i
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Obr. 25. Blokové schéma lineárního integrovaného obvodu - FM 
stereofonního dekodéru typu 1310. 1 - napájení (+), 2 - sdruzenÿ 
vstup, 3 - nf vÿstup, 4 - levÿ vÿstup a deemfáze, 5 - pravÿ vÿstup a 
deemfáze, 6 -indikacestereo, 7-zem, 8, 9-prahovÿfiltr, 10-vystup 
signálu 19 kHz, 11 - vstup fázového detektoru (modulátoru), 12,13 - 
- smyéka PLL, 14 - fízení VCO (napéfové rízeného oscilátoru). 
V závorce jsou ¿isla vÿvodû obvodu 1310E se sestnácti vÿvody. Oba 
typy obvodu se lisi tim, ze-u typu 1310E nejsou vÿstupy z dekodéru 
dva, ale ctyri, a to na vÿvodu 3 je pripojèn clánek deemfáze pro levy 
kanál, na vÿvodu 4 vÿstup levého kanálu, na vÿvodu 5 vÿstup pravého 
kanálu a na vÿvodu 6 élánek deemfáze pro pravÿ kanál (viz tèi 

obr. 27 a 28 s praktickÿm zapojenim)

Obr. 27. Zapojeni stereofonního dekodéru 
s obvodem 1310P (1310) podle údajú firmy 

Motorola

MC13I0

Obr. 26. Pouzdra obvodu 1310 a cislováni 
vÿvodu

Obr. 28. Zapojeni stereofonního dekodéru 
s obvodem I310E podle údajú fy Signetics

Dekódovací éást obvodu se skládá s modu- 
látoru-fázovéhó detektoru, v né mi se násobí 
pficházející signal signálem 38 kHz. Do de
kodéru se signál 38 kHz pfivádí pfes elektro
nicky spinaé, kterÿ se sepne vzdy pfi pfitom- 
nosti dostatecnè silného pilotního signálu. 
Soucástí obvodu je i spoustécí obvod ke 
spínání indikacního prvku pfítomnosti ste
reofonního signálu.

Pouzitá tecnnika zapojeni umozñuje velmi 
dobré oddélení obou stereofonních kanálu, 
ato40dB.

.Zapojeni vÿvodû obou typu obvodu (v 
pouzdfe se Sestnácti nebo étrnácti vÿvody) je 
na obr. 26. Na obr. 27 a 28 je pak typické 
zapojeni dekodéru v pfijímaéi VKV-FM.

Mezní údaje 
Napájecí napétí'16 V.
Proudindikacnizárovkou: 75 mA.
Vÿkonovà ztráta: 625 mW. •
Rozsahprovozních teplot: -30 az +85 °C. 
Teplotapfipájení(10 s):300 °C.

Charakteristické údaje
Odbér proudu (indikaéní zárovka nesviti): 

■ typ. 20, max. 30 mA.
Uroveñ pilotního signálu pro rozsvícení 
indikacnizárovky: 15 mV.
Indikacni zárovka zhasne pfi úrovni pilotního 

signálu:! mV.
Oddélení kanálú: 40 dB.
Ginitél zkreslení: 0,3 %. ■
Vstupní odpor: 20 kQ.

Vstupní impedance: 50kQ.
Vÿstupninf napétí (efekt.): asi 480 mV.
Napájecínapétí: 8 ai 16 V.

Tvaroveée Impulsù prò otáikomér - 
integrovanéobvody fady SAK

■ ' X

Monolitické integrované obvody fady 
SAK (vyrábí je Intermetall, ITT) jsou uréeny 
pro pouzití v otâëkomërech motorovych vo- 
zidel. Zatím se vyrábély nebo vyrábéjí ve 
tfech provedeních, a to jako SAK110, 
SAK115aSAK215.

VSechny tfi typy jsou urceny spolu s nëko
lika màio vnéjáími souéástkami ke konstrukci 
mëfiëû rychlosti otácení motorû se dvëma az 
osmi válci a to pro vozy s palubním napétím 
12 V nebo vice.

SAK110 a SAK115 obsahují v podstatë 
monostabilni klopnÿ obvod, ktery pfetvárí 
vstupní signál (napf. pfímo z kontaktu preru- 
sovace) na pravouhle impulsy o konstantním 
napëti a konstantní délce (pro uréitou rych
lost otáéení). Oba dva tyto typy se pouiívají 
s mëfidlem o citlivosti 8 mA (pro maximální 
vÿchylku ruëky).

SAK215 mûze navíc slouíit jeStë pro 
vsechny aplikace, u nichi se vyskytuje potfe- 
ba pfevodníku kmitocet-proud, jako mëfië 
rychlosti otácení vyiaduje mëfidlo o citlivosti 
10 mA pro plnou vÿchylku.

VSecnny obvody jsou navrzeny tak, aby 
bylo s vhodnym méfidlem dosazeno teplotné 
nezávislé indikace rychlosti otádení, vÿstupni 
obvod s koncovÿmi doplñkovymi tranzistory 
umoiñuje pouiít i pfi vysokych kmitoétecn 
mëfidlo s velkou indukcností cívky. Aby 
zapojeni nebylo ovlivñováno zâpornÿmi im- 

pulsy na vstupních pfívodech (vÿvody 2 a 3), 
je paralélnë k tëmto pfívodúm uvnitf inte
grovaného obvodu dioda, která svádí zápor- 
né impulsy na zem.

Integrované obvody SAK110 a SAK115 
Ize „spouJtét“ impulsy o napëti do 8 V. Tyto 
impulsy Ize získat napf. z délice, na néji se 
pfivádí signál pfímo z kontaktu pferuíovaée.

Základní údaje vsech tri typû obvodu jsou 
uvedeny dále.

SAK110

Základní zapojeni tohoto integrovaného 
obvodu jako méfiée rychlosti otáéení (spolu 
s hlavnimi.rozmëry pouzdra a s oéíslováním 
vÿvodû) je na obr. 29a, b.

Vsechna napétí a proudy, uvedené v násle- 
dujících údajích, jsou vztaieny ke spolecné- 
mu bodu - vvvody 3, 4 a 5.

Mezní údaje
Napájecí napétí: 9V. '
Proudy: Ir = -20 mA,

stfední proud 4 = 2 mA,
4 pfi délce impulsu do 0,5 ms je 
20 mA, .
4 pfi délce impulsu do 0,5 ms je 
75 mA, ••
7, pfi délce impulsu do 0,5 ms je 
-75 mA.

Doporucené provozní údaje 
Napájecí napétí: 7,5 ai 8 V.
Kmitocet vstupního signálu: do 10 kHz.
Odpor RyS: 3 az 20 kQ.
Trváni vÿstupnich impulsu: 2,7 ai 3,1 ms.
Napétívÿstupnich impulsu: 5 ai 5,8 V.102
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Obr. 29. Tvarovac impulsù pro méfie rych
losti otáceni (otáckomèr), typ SAKI 10; a - 
doporucené zapojeni, b - vyvody pouzdra 

a základní rozméry

Stfedni hodnota vÿstupniho napéti: 3,3 az 
4,5 V.

Zbylkové vystupni napéti: menri nez 30 mV, 
Chyba linearity: mensí nez 0,3 %.

SAK115

Základní zapojeni tohoto obvodu jako méfi
ée rychlosti otáéení (spolu s hlavními rozmé
ry pouzdra a s ocíslováním vÿvodù) je na obr. 
30a, b.
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Obr. 30. Tvarovac impulsú pro méfié rych
losti otáceni (otáckomèr), typ SAK115; a - 
doporuéené zapojeni, b - vyvody pouzdra 

a základní rozméry

65

Vsechna napèti a proudy, uvedené v nàsle- 
dujících-údajích, jsou vztazeny ke spolecné
mu bodu - vÿvody 3. 8.

Mezni údaje
Napájecí napéti: 9 V.
Vÿstupniproud: -20 mA.

Doporucené provozní údaje
Odbérproudu pfi U„, = 0: 12 az 22 mA.
Vstupni napéti U,„: 6,5 az 8 V.
Trvóni vÿstupniho impulsu: 2,7 az 3,1 ms.
Napéti vÿstupnich impulsù: 5 az 5,8 V.
Stfedni hodnota vÿstupniho napéti: 3,3 az 

4,5 V.

SAK215

Základní zapojeni tohoto nejnovéjriho typu 
uvedené fady integrovanÿch obvodû je na • 

obr. 31a, b (spolu s hlavními rozméry pouz- 
dra a ocíslováním vÿvodù). Zapojeni je 
mavrzeno pro plnou vÿchylku ruëky méfidla 
pri rychlosti otáceni 6000 ot/min a to-pro 
ctvfvàlcovÿ, ctyfdobÿ motor a pro palubni sit 
12 V.

Vsechny dale uvedené ûdaje „napèti 
a proudu jsou vztazeny ke spoleënému bodu 
-vÿvod A integrovaného obvodu.

'Metili ûdaje
Vstupni napèti U2 = ±20 V.
Méncipracovniproud: I3, -lb = 40 mA.
Rozsah pracovnich teplot okoli: -25 az 

+ 65 °C.

Doporucené provozní údaje. 
Napájecínapéti: 7.4 az 8,2 V.
Odbèr proudu:h je menri' nez 12 mA.' 
Vstupni napéti: 1,5 az 20 V.
Pri vstupním napéti od -20 do +0,5 V 
obvod nepracuje, od -0.5 V do 1.5 Vobvod 
nepracuje definovanè (jakp vstupni napétise 
uvazuje napéti na vÿvodu 2).
Vstupniodpor: R/, = 7 kQ.

b)

Obr. 31. Tvarovac impulsú 
pro méfié rychlosti otáceni 
(otáékomér), typ SA K215; a - 
- doporuéené zapojeni, b-zá

kladní rozméry

Amplituda impulsu na vÿvodù 6:2 az 2,5 V. 
Trvání vÿstupniho impulsu: 0,64 RLC,/.,. 
Vÿstupni proud: A = - L
Odpor k nastavení proudu méfidlem: 

R/i = vétri nez 100 Q.
Ubytek napéti na bocníkovém odporu: 

UiE = menri nez 7 V.

■ Podle základního zapojeni na obr. 31 byl 
zkonstruován méfie rychlosti otáceni jednak 
pro vûz Skoda Tl0L a jednak pr,o vúz 
Wartburg. Pfi konstrukci obou otáckómérú 
bylo nejvétsím problémem obstarat.si vhod
né méfidlo - pro otáckomèr je totiz tfeba 
vzhledem ke snadnému ctení údajü méfidlo 
s co,nejvètsi vÿchylkou rucky, napf. 270°.

Pfi konstrukci otáckoméru,pro S HOL 
bylo zachováno téméf pfesné doporucené 
zapojeni, pro Wartburg bylo zapojeni poné- 
kud pozmënèno, a doplnéno, nebof se méficí 
rozsah rozdélil do dvou rozsahú - pro malé 

a velké rychlosti otáõení (od 0 do 1500 
ot/min a od 0 do 6000 ot/min), viz kon- 
strukcní cást.

Dvojlté operaéní zesilovaèe s rnalym 
àumem pA739 a pA749

Dvojité operaení zesilovace pA739 a uA749 
jsou slozeny ze dvou identickÿch operacních 
zesilovacú na jednom kfemíkovém cipu. 
Operaení zesilovaèe se vyzriaèují malÿrn su- 
mem a stabilními parametry i pri velkÿch 
rozdílech teplot a rûznÿch napájecích napé- 
tích. Oba dva zesilovace mohou pracovat se 
soumérnÿm nebo nesoumërnÿm napájecím 
napêtím, mají zkratu odolnv vÿstupni obvod 
a velké zesileni. Ekvivalentními obvodv 
k' pA739 jsou SN76131 (TI) a TBA23Í' 
(SGS-ATES).

Zapojeni vnitfní struktury je na obr. 32. 
Na obr. 33 je zapojeni vÿvodù jak pro 
obvody v póuzdru DIL se ètrnácti vÿvody, 
tak i pro obvody v kulatém'kovovém pouzdru 
s osmi vÿvody. V kulatém pouzdru s osmi 
vÿvody se pfevázné dèlá pouze obvod 
uA749. oznacuje se pak jako uA749D. 
Prvnim vÿrobccm obvodû byla fa Fairchild.

Technické údaje
Maximální údaje

. Napájecí napèti: ± 18 V.
Vykonová ztráta: 500 mW.
Difereneni vstupni napéti: +5 V.
Vstupni napéti: ±15 V.

-Rozsah pracovnich teplot:0 az 70°C.
Doba zkratu na vystupu: max. 30 s.
Zkratem na vÿstupu se rozumí krátké spojení 
mezi vÿstupem a zemí nebo vÿstupem a napá- 
jecími vëtvemi.

Provozní údajé
Vstupni napéfovÿ ofset: typ. 1, max. 6 mV.
Vstupni proudovy drift: typ. 50. max. 

1000 nA.
Vstupni odpor: min. 37, typ. 150 kQ.
Napéfovézesíleni(Uñ„ - ±5 V): min.6500, 

typ. 20 000.
Vystupniodpor (f = I kHz): 5 kQ.
Potlaéení souhlasnych signálú: min. 70. typ.

90 dB. x -
Odbér proudu naprázdno: 9 az 14 m.A'. 
Sumové cislo (10 Hz ai 10 kHz): 2 dB.
Oddélení kanálu (10 kHz): 140 dB

Údaje pro napájecí napéti ±4 V, 25°C 
Vstupni napëtbvÿ ofset: 1 az 6 mV.
Vstupni proudovy ofset: typ. 50, max. 

1000 nA.
Vstupnipfedpéfovÿproud: 300 nA.
Odbérproudu (U„v =.0): 2,5 mA.
Napéfovézesileni(U^ = +1 V): min. 2500, 

typ. 15 000. ’
Kladné vystupni napéti: +2,8 V.
Záporné vÿstupni napéti:'-4 V.

Operaëni zesilovaèe Ize pouzít v téchto 
typickÿch aplikacich: vsude, kde se vyzaduji 
dva shodné operaëni zesilovaèe, jako pfedze- 
silovaëe pro magnetickou vlozku do pfenost 
ky, jako pfcdzesilovace pro magnetofonovou 
hlavu, k dãlkovému ovládání televiznich 
pfijimaëû. jako dvojité komparâtory, jako 
zesilovaè k senzorùm a jinÿm cidlüm. jako 
oscilâtory, jako aktivni filtry apod.

Ve spotfebni elektronice je jejich typic- 
kÿm pouzitim oblast pfedzesilovacù. Jako 
priklad je na obr. 35 uvedem pfedzesilovaè 
pro magnetickou vlozku do pfenosky pfi 
napájenj zesilovaëe nesymetrickÿm napètim, 
na obr. 34 pfedzesilovaè pro magnetickou 
vlozku do pfenosky pfi napájení soumérnÿm 
napétim. Z uvedenÿch, zapojeni je téz zfej-

' 7g (TÍ»11&0 103
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Obr. 32. Ekvivalentni obvod s diskrétnimisouëâstkamipro operacnizesilovaëe typu pA739a 
pA749 (u pA749 jsou vynechâny odpory 5 kQ a 6 kQ v kolektorech vÿstupnich tranzistorû 
a vÿstupni tranzistory n-p-n; jako vÿstupy A a B slouziprimo kolektory vÿstupnich tranzistorû 

p-n-p)

-u

Obr. 33. Zapojeni vÿvodû operaënich zesilo
vaë û pA739apA749-pohledshora. Vkula- 
tém pouzdru s osmi vÿvody se dëlà pfevàznë 
jen obvod pA749, oznacuje se pak jako 

pA749D

Obr.'34. Zapojenipfedzesilovaëepro magne
tickou vlozku do pfenosky s ob vodem pA749, 

napàjenëho symetrickÿm napëtim + 15 V 

-3--------- -- w w x B/3
IJ Et)~75~

mé, jak je tfeba postupovat pfi nàvrhu 
zapojeni, neni-li k dispozici zdroj soumërné- 
ho napájecího napëti, které se k napajeni 
operaënich zesilovacû bëzné pouzívá.

Zesilovaëema obr. 34 a obr. 35 maji zisk 
typicky 40 dB na kmitoëtu 1 kHz a jejich- 
kmitoëtovë. korekce odpovidajici normë 
RIAA. Vstupni napëti bez pfebuzeni mûze

<5+30 V
M47

5k 5k

p¿yA739

Obr. 35. Zapojenipfedzesilovaëepro magne
tickou vlozku do pfenosky s obvodem uA 739, 
napàjenëho nesymetrickÿm napëtim +30 V. 
Pfi napajeni ze symetrického zdroje napëti 
(napf. + 15 V) odpadne délié napëtiz odporu 
0,47 MQ, 0,15 MQ, 56 kQ a kondenzator 
10 pF, dále odpory 0,27 MQ u invertujicich 
vstupû, naopak pfibudou odpory 1 MQ 
Z neinvertujicich vstupû na zem a blokovaci 
kondenzàtory 0,1 pF v pfivodech napàjecich 
napëti, navic se zmëni polarità vstupnich 
elektrolytickÿch kondenzàtorû a elektrolytic- 
kÿch kondenzàtorû ve vëtvi zpëtné vazby 

(5pF)

dosâhnout az 80 mV. Úroveñ Sumu je 2 pv, 
vztàzeno ke vstupu. Odstup signál/sum 'je 
74 dB pro vstupni signály mensi nez 10 mV. 
Oddëleni kanâlû na kmitoctu 1 kHz je lepsi 
nez 80 dB. Zkresleni je do vÿstupniho napëti 
9 V mensi nez 0,1 %.

Univerzální operaëni zesilovaë ZN424

Operacni zesilovaë ZN424 firmy Ferranti je 
univerzální operacni zesilovaë s typickÿm 
ziskem 86 dB, malÿm sumem a s vÿstupnim 
zesilovacem tfidy A. Velmi zajimavou vlast
nosti je jeho pfímá slucitelnost s obvody 
TTL.' Operacni zesilovaë ZN424 lze navic 
ovládat i signâlem, pfivâdënÿm na jeho 
zvlástní vstup, coz znaënë rozsifuje moznosti 
jeho pouziti. Zesilovaë lze kompenzovat 
kmitoëtovë vnë pfipojenÿm kondenzâtorem 
nebo clenem RC.

Ekvivalentni zapojeni operaëniho zesilo- 
vace ZN424 z diskrétnich soucàstek je na 
obr. 36.‘ Vhodnou kmitoctovou kompenzaci 
lze realizovat sériovÿtn zapojením kondenzá
toru 10 nF a odporu 68 Q mezi vÿvody 
„kompenzace“ a + UB. Ofset lze nastavit 
odporovÿm trimrem 1 MQ mezi vÿvody ,,vy- 
vázení"’ (balance) a „kompenzace“, bèzec 
trimru je pripojen pfes odpor asi 50 kQ na 
kladnÿ pfivod napájecího napëti.

Pfivede-li se na vstup „hradlování“ (gate) 
záporny signâl, pferusí se cinnost operaëniho 
zesilovaëe.

Zapojeni vÿvodû z pouzder, v nichz se 
operaëni zesilovaë vyrábí, je na obr. 37.

-Nëkterà ze zâkladnich doporuëenÿch za: 
pojeni operaëniho zesilovaëe jsou na obr. 38 
az 40. Na obr. 38 je zapojeni OZ jako druhu 
multiplexeru. Hradlovaci pfivody jednotli
vÿch operaënich zesilovaëû se v tomto pfipa
dë pfipojuji na vÿstupy kruhového cítace, 
a to bud jednotlivé za sebou, nebo ve 
zvolenÿch kombinacich. Na vÿstupu jsou pak 
signály prâvë pracujiciho operacniho zesilo- 
vace. Tentó druh zapojeni Ize pouzit napf. 
jako nëkolikakanâlovÿ nf spinac, kterÿ mûze 
bÿt ovládán po dlouhém kabelu nebo ëislico- 
vÿmi obvody apod.

Vhodnou aplikaci tohoto operaëniho zesi
lovaëe je i pfedzesilovaë pro magnetickou 
vlozku do gramofonové pfenosky. Pfedzési- 
lovaë je korigován podle kfivky RIAA kmi- 
toctovë zâvislÿm clenem RC(Rt, G, R2, C2), 
cien Ri G slouzi jako hlukovÿ filtr. Typické 
zesileni OZ naprázdno je asi 86 dB, celkové 
harmonické zkresleni je pfi vÿstupnim napëti 
(mezivrcholovém) 2 V asi 1,5 %. Je-li tedy 
u pfedzesilovaëe nastaveno zesileni asi na' 
34 dB, je zkresleni maximâlnë fàdu tisicin 
procenta a pfedzesilovaë bude mit pri vstup
nim napëti 5 mV a pfi napájecím napëti 30 V 
odstup rusivÿch napëti lepsi nez 70 dB.

Z dalsich moznÿch aplikaci (optoelektro- 
nickÿ spinaë, pfesnÿ generátor schodovitého 
napëti - ve spoluprâci s osmibitovÿm pfevod- 
ñíkem A-D/D-A typu ZN425E atd.) si 
uvedeme jestë zapojeni na obr. 40, nazÿvané 
sample-and-hold. Vÿstupni napëti OZ pak 
závisí na volbé „zpétnovazebniho“ tranzisto
ru. Bude-li mit pfivod k hradlovacimu vstu
pu záporné napëti, pak vÿstupni signâl bude 
udrzovân po urcitou dobu na konstantni 
velikosti. Tato doba závisí na kapacitë kon
denzátoru G. svodovÿch proudech tran
zistoru a IO.

, Mezni ùdaje
Napájecí napëti: ± 18 V. 
Ztràta pro pouzdro TO: 300 mW. 
Vstupni diferenëni napëti: 5 V.

Charakteristické àdaje 
Napájecí napétí: ± 2 az + 18 V. 
Pracovni rozsah teplot: 0 az ±70°Ç. 
Odbër proudu: 5,5 mA.
Vstupniproud: 0,5 uA. 
Drift: 5 pV/°C.
Vstupniodpor: 200 kQ.104



Obr. 36. Ekvivalentní schéma operaéního 
zesilovace ZN424 z diskrétních soucâstek
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line (DIL) se êtrnácti vÿvody. Napájecí 
napétí pro vsechny ctyfi operaéní zesilovaée 
se pfivádí na vÿvody 14 a 7.

Zajímavé a velmi praktické je zapojení 
jednoho pouzdra LM39OO jako zdroje étyf 
rûznÿch stabilizovanÿch napétí. Zapojení 
jednoho z takovÿch zdrojû je na obr. 43. 
Vÿkonovÿ dii (pfedevsim tranzistory) je tfe
ba navrhovat podle pozadavkù na zdroj. 
(vstupni a vÿstupni napéti; vÿstupni proud). 
Zenerovu diodu je tfeba vybrat tak, aby bylo 
mozno s pouzitÿm typem nastavit pozadova- 
né vÿstupni napéti. Odpor v sérii se Zenero- 
vôu diodou se má zvolit tak, aby diodou tekl 
proudasi 1 mA.

Aktivní horni propust z jedné ëtvrtiny 
LM3900 je na obr. 44. V zapojení podle obr. 
44 má propust zesílení 1 na kmitoëtû 1 kHz. 
Jeji jakost je asi 10. Kmitoëtovà charakteris7 
tika má sklon 12dB/okt., popi. 40 dB na 
dekàdu smèrem k hornim kmitoctûm.

37. Zapojení vyvodù tri základních l,ys>up 
pouzder, v nichz se vyrábí operaéní zesilovac
Obr.

ZN424 (pohled shora)

Mezní kmitocet: 4 MHz.
Vÿstupniodpor: 4 kQ.
Maximálni rozkmit vÿstupniho napétí: 

±11 V.
Doba nábéhu: 100 V/ps.
Doba dobéhu: 12 V/ps.

Õtvefice operaéních zesilovaëû 
v jednom pouzdfe, typ LM3900

Integrovanÿ obvod LM3900, vÿrobek fy 
National Semiconductor, obsahuje ctyri uni- 
verzální operaéní zesilovaée. Operaéní zesi
lovaée není tfeba vné kompenzovat. Vseo- 
becnè lze fiei, ze étyri operaéní zesilovaée 
LM3900 umozñujírealizovat velké mnozstvi 
nejrúznéjsích zapojení, z nichz si nèkteré 
také ukázeme.

Ekvivalentní zapojení kazdého ze étyf 
operaéních zesilovaëû v pouzdre LM3900 je 
na obr.-41. Napétí pro bázi tranzistoru zcela

Obr. 43. Riditelnÿ zdroj stabilizovaného na
pétí z 1/4 pouzdra LM3900

Obr. 41. Ekvivalentní zapojení jednoho ze 
étyf operaéních zesilovaéù z pouzdra 

LM3900 z diskrétních souéástek

Obr. 38. Zapojení multiplexeru s libovolnÿm 
poctem integrovanÿch operaéních zesilovaéù 

typu ZN424

Obr. 44. Aktivní homipropust z 1/4 pouzdra 
LM3900

Jako dalri pfíklad zapojení -pouzdra 
LM3900 je aktivní pásmová propust v uspo- 
fádání zvaném „doppel-quad“. U propusti se 
dosahuje jakosti az 50. Propust je navrzena 
také pro kmitoëet 1 kHz, tento kmitoëet je 
vsak tentokrát kmitoétem rezonanéním. Zisk 
obvodu je na kmitoëtû 1 kHz asi 40 dB 
(zesílení 100). Zapojení se vzhledem k vÿstu- 
pûm operaéních zesilovaëû jeví v podstaté 
jako homi a dolní pásmová propust - obè se 
stejnou jakosti (obr. 45).

Velmi zajímavé zapojení pro vsechriÿ nf 
techniky a zájemce o stavbu smésovacich

Obr. 39. Korekéni pfedzesilovaé pro magne,- 
tickou vlo'zku do pfenosky gramofonu. Ko- 

rekce podle RIAA, zisk 34 dB

nahofe ve schématu a pro bázi pravého 
spodního tranzistoru se „vyrábèjí" uvnitf 
struktury pouzdra LM3900. I

Zapojeni vÿvodû pouzdra LM3900 je na 
obr. 42. Pouzdro je bézného typu dual-in-

Obr. 45. Aktivnípásmová propust LM3900

Obr. 40. Zapojení „sample-and-hold" s ope- 
raénim zesilovaéem ZN424 Obr. 42. Zapojení vÿvodû pouzdra LM3900 105
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pultû a dalsích nf zarizeni je na obr. 46. Jedná 
se o trikanâlovÿ nf prepínac. jehoz jednotlivé 
vstupní signâly z libovolnÿch zdrojû Ize 
pfepínat jednoduchÿmi pfepínaci (vlastnë 
spínadi s jedním spínacím kontaktem), které 
spoji neinvertující vstup jednoho ze tri ope
racních zesilovadû se zemí. Pfedností tohoto 
zpúsobu pfepínání kanálu je moznost ovládat 
pfepinání v libovolné vzdâlenosti od vlastní- 
ho zesilovade, aniz by se zhorSovaly brumové 

.poméry (odstup signál/brum), nebof k pfepi
nání se pouzivà stejnosmérné napétí.

K nejrûznëjrim úcelúm v profesionální 
elektronice slouzi generátory sçhodovitého 
napétí. Takovÿ generâtor konstruovanÿ 
z jednoho pouzdra LM3900 je na obr. 47. 
Vÿstupni napétí sçhodovitého prûbëhu se 

zapojeni je zfejmé. ze je regulováno záporné 
... . vÿstupni napëti a pro kladné vÿstupni napëti.

zvëtsuje od nuly po „schodech" az do 80 % ■ uplatnëna tzv. vlecná regulace. Proto jsou 
napájecího napèti. Po dosazeni uvedené obé vÿstupni riapéti, kladné i záporné, v zà- 

kladnim zapojeni stejné velkà a mëni se pri 
zâtézi zhruba stejnë. Integrovanÿ obvod

ûrovnë vÿstupniho napëti se. pak vÿstupni 
napëti vraci zpét k nule (viz diagram na obr. 
47 u vÿstupni svórky).

Tyto generátory zacínaji v poslední dobé 
pronikat i do spotfební elektroniky - pouzi
vaji se napf. v rozhlasovÿch pfijimacích do 
aula spiçkové jakosti, které mají elektronic
ké ladéni a elektronickÿ vÿbér pfijimânÿch 
programu. Jinak se tyto generátory beine 
pouzivaji ke grafjckému znázornéní charak
teristiky na obrazovce psclloskopú.

Technické údaje
Napájeci napétí: +4 az +36 V, nebo ±2 az

±18V.
Klidovÿ proud: 1.3 mA.
Napét'ovÿ zisk pfi z¡ 

10 kQ: 70 dB.
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Obr. 46. Trikanâlovÿ nf 
pfepinaé z jednoho pouzdra 

LM3900

50k ¡ 
u-l

Meznikmitocet: 2,5 MHz.
Fàzovÿ posuv mezi vstupnim a vystupním 

signálem: 40°.
Vstupní odpor: 1 MQ.
Vÿstupni.odpor: 8 kQ.
Drift: 0,5 V/us.'

. Napét’ovÿ regulátor pro kladné 
a záporné vÿstupni napétí, SG1501A

Vzhledem k tomu, ze se v praxi stále vice 
pouzivaji nejrùznèjsi druhy a typy operaë- 
ních zesilovadû, dala rada pfednich svëtovÿch 
vÿrobcû na trh monolitické obvody, které 
umozñuji fesit napájecí obvody operacních 
zesilovacû s co nejmensím poctem soucástek. 
Typickÿm zástupcem fady regulátorú s klad- 
nÿm a zápornym vystupním napétím je regu
látor SG150IA. jehoz maximal™' vÿstupni 
napétí je ±15 V. Podobnÿm typem je pak 
dalsí regulátor z fady SG1500 a to typ 
SG1502, kterÿ umozñuje získat vÿstupni 
napétí v rozsahu ±8 az ±28 V.

Blokové schéma dvojitého regulátoru 
typu SG150IA je na obr. 48. Z blokového 

umozñuje odebirat primo z vÿstupu proud 
maximâlnë 200 mA. S pouzitim vnèjsiho 
vÿkonového tranzistorù Ize odebirat proud 
az 2 A: Obvod má vestavènu proudovou 
pojistku, vypínací proud Ize nastavit- ve zvo- 
lenÿçh meziçh vnëjsim odporem.

. Dvë zâkladni provedeni pouzder, v nichz 
se regulátor SG 1501A vyrábí,'jsou na obr. 
49. V textu pod obrâzkem jsou uvedeny 
i ôdpovidajiçi si vÿvody. Vsechna uvádéná 
zapojeni pouzivaji obvod DIL se ctrnâçti 
vÿvody a tomu take odpovídá císlováni vÿvo- 
dü IO. .

Zâkladni zapojeni pro vÿstupni symetriç- 
ké napëti ±15 V je- na obr. 50. Záporná

80% UB Obr. 47. Generâtor na
pétí sçhodovitého prû- 
bèhu z jednoho pouzdra 
(çtveriçe integrovanÿch 
operacních zesilovacû) 

¡LM3900

i kladnà yétev regulátoru mûze dodàvat 
proud az 200 mA. Pfi zmënàçh zátéze a na
pétí sc vÿstupni napèti' móni asi o 2 mV, 
Vÿstupni proud protéká z vÿvodu 5odpory, 
které jsou vlastnë çmjtorovÿmi odpory vnjtr- 
niçh tranzistorù IO. Je-li na tèchto odporech 
ûbytek napëti vétri nez 0.6 V, vnitfni tranzis
tory povedou, fimi „pdebirajj“ proud kon- 
covÿm trapzistorùm a vÿstupni proud se 
zmensi. Velikost tëchto odporû Ize podle 
zvoleného maximâlniho proudu urejt ze
vztahu 0,6 V 

«s-V-* max
kde 4,, je maximàlni proud pfi zkratu na 
vÿstupu.

WS!

~ Uff St

Obr. 48. Blokové schéma dvojitého integro- 
vaného stàbilizàtoru'napëti typu SG 1501 A. 
I - zdroj kladného napëti, 2 - zdroj zàporné- 
ho napëti, 3 - omezeni proudu, 4 -. zdroj 

refereneniho napéti

DÍL TO-100

Obr. 49. Dvé zâkladni provedeni pouzder, 
v nichz se obvod SGI501A vyrábí. Vÿvody 
pouzder sobé odpovidaji takto: (prvni cislo - 
vÿvod pouzdra DIL. druhé cislo - vÿvod 
pouzdra TO-I00) Î = 10, 2 = -, 3 = /, 
4 = 2, 5 = 3, 6 = -, 7- = 4, 8 = 5,9 = -, 

10 = 6, Il = 7, 12 = 8, 13 = -, 14 = 9
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Obr. 50. Zâkladni zapojeni SG 150!À pro • 
vÿstupniproudy do 200 mA
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Ohr. 51. Zapojeni SG J 501 A, vytváfejíçí 
umëlÿ sired soumërnéhp vÿstupniho napëtf 

fuméIpu zem)

Pozaduje-li se soumërné vÿstupni napétí 
a je-li vstupní napétí nesoumérné, Ize vyuzi't 
pomoçného zapojeni podle ,obr. 5l, které 
vytváH tzv. umélou zem.

Vÿstupni proudy vètsj nez 200 mA Ize 
získat pfi zapojeni SG15Ó1A podle obr. 52, 
Má-li zapojeni skíoñ ke kmitání, pouzijí se ve 
vstupeçh elektrplytiçké kondenzâtory I pF. 
Tranzistory |ze voíjt podle ppzadpvaného 
vÿstupniho proudu a podle vstupního napëti.

Dixy çelkem jednoduçhému „fígíu- ize 
monpljtickÿ regulátor SG1501A pouzít 
i k získání rûznÿçh napétí pbou polarit; 
zapojeni pro + Í 2 V a -6 V je na obr. 53. 
Dèlie napétí 2 kQ, 1,8 kQ umozñuje nastavit 
vÿstupni napétí ± 12 V, záporná vètev regu-



Obr. 52. Zapojení SG1501A s exte mimi 
tranzistory pro vétsí vystupníproudy. Zenero- 
vy diody v bázích tranzistorú je tfeba pouzít 
pouze pfi vstupních napétích na horní mezi 

povolené tolerance A Alta 8A127D

Obr. 53. Zapojení k získání nesymetrického 
vÿstupniho napétí obou polarit (kladné 

a záporné),

látoru je vsak doplnëna jesté Zenerovou 
diodou se Zenerovÿm napétím podle poza- 
dovaného záporného vÿstupniho napétí, 
podle pfikladu na obr. 53 Zenerovou diodou 
se Zenerovÿm napétím 6 V.

- Pri zvlást velkÿch vstupních napétích lze 
obvod regulatoru podle obr. 52 doplnit jesté 
Zenerovÿmi diodami v bázích vÿkonovÿch 
tranzistorú, v kladné vétvi katodou k bázi, 
v záporné anodou k bázi; diody pak chrání 
vstupy regulâtoru pfed znicenim.

Monolitlckÿ obvod pro pfijímaée AM 
TCA440

Monolitickÿ integrovanÿ obvod TCA440 byl 
vyvinut pro pfijímaée AM do kmitoétu 
30 MHz. Obvod obsahuje n'zenÿ vf pfedzesi- 
lovaé, multiplikativni protitaktni smësovaé 
s odëlenÿm oscilâtorem a fizenÿ mf zesilovaé. 
Zpëtnovazebni fidici obvody mají pèt stup- 
ñu. Ridici rozsah je 100 dB. Díky vnitrnimu 
stabilizátorú jsou viechny vlastnosti monoli- 
tického obvodu nezávislé na napájecím .na

Obr. 55. Zapojeni TCA440jako vÿkonného pfijímace soupravy dálkového ovládání v pásmu 
27 MHz. L/má l ! z drátu o 0 0,15 mm, L25zstejnéhodrátunakostfe Vogt typu D71-2499.1, 
Lt má 27 z, Li 68 z, L¡ 28 z, L„ 95 z, vsechny drátem o 0 0,05 mm na kostfe Vogt typu 

D71-2498.1, Li má 6 z drátu o 0 0~2 mm ria jádfe B62110-K123, 5 x 1,6 x 6 mm

pétí. Obvod má tèi zesilovaé pro pfipojení 
méfidla jako ukazatele vyladéni.
* Z blokového schématu na obr. 54 je 
patrné, ie integrovanÿ obvod obsahuje dva 
nezávislé fidici okruhy zpétnovazebniho sig
nálu - jeden fidi pfedzesilovaé a druhÿ mf 
zesilovaé. Rízéním vstupniho vf pfedzesilo- 
vace se získala velká odolnost proti pfebuze
ní vstupních obvodúmezivrcholovÿ vstupní 
signál 2,6 V je'zpracováván jesté,bez jakého- 
koli zkresleni.

Diky multiplikativnímu . protitaktnímu 
smésovaéi vzniká pfi smésování yelmi màio 
vvssích harmonickÿch. Oddélenÿ oscilátor je 
vhodnÿ i pro rozsah krâtkÿch vln. Z fídicího 
napëti pro mf zesilovaé je odvózeno i napëti 
pro méfidlo ukazatele vyladéni. Pro plnou 
vÿchylku ruéky méfidla piati následující úda
je méfidla:

R citlivost

1,5 kß 100 pA
1 kß 170 pA
500 ß 200 pA
250 ß ' 500 pA

Blokové schéma integrovaného bbvodu na 
obr. 57 je doplnéno o základní souéástky, 
s nimii obvod slouzí jako pfijímaé AM.

Velmi zajímavé je zapojení monolitického 
obvodu TCA440 jako pfijímaée soupravy 
dálkového ovládání v pásmu 27 MHz. Pfijí
mac obsahuje minimum vnë pripojovanÿch 
soucástek, proto ho lze konstruovat ría velmi 
malé desee s plosnÿmi spoji. K zapojení je 
tfeba uvést, ze cívky jsou zhotoveny na 
stavebnicovÿch pfípravcích firmy Vogt 

(NSR): L\, LLí¡L spolu s doladovacími 
kondenzátory ( 1 nF) lze vsak bez problémú 
nahradit bëznÿmi mf miniaturními transfor
mât ory z tranzistorovÿch pfijímaéú AM. 
Jako mf filtr se pouzívá v zapojení keramickÿ 
fiitr Murata (nebo Stettner) typu SF455D.

Pfijímac je velmi citlivÿ - pro stálé vÿstup
ni napétí na vÿvodu k dekodéru potfebuje na 
vstupu napétí asi 3 pV.

Odbér - proudu pfi napájecím napétí 
4,5 V: 7 mA, 
pfi napájecím napétí 9 V: 10,5 mA, 
pfi napájecím napétí 15 V: 12 mA.
Citlivost (60 Q,f = MHz, 30 % modulace) 
pfi odstupu signál/sum = 6 dB: 1 pV, 
pfi odstupu signál/sum = 26 dB: 7 pV, 
pfi odstupu signál/sum = 57 dB: 1 mV.
Vf díl
Rozsah pracovnich kmitoctú: 0 ai 50 MHz.
Rozsah fízení: 38 dB. 1
>Vstupnínapétíprozaéa'tekomezování:2,6 V 

-(mezivrcholové).
Potlacenímf signálu: 20 dB.
Mf díl
Vstupní signál: 0 ai 2 MHz.
Rozsah fízenípfi 460 kHz: 62 dB.
Obvod zacíná omezovat pfi (f = 460 kHz, 

hloubka modulace
80' % a modulacni kmitoéet 1 kHz):200 mV.

Konstrukéní cást

Pfedzesilovaé pro magnetodynámlckou 
vloíku do prenosky

Záznam'zvuku na gramofonové desee je 
pfes velkou oblibu a jakost magnetického 
záznamu a reprodukce trvale nejrozáífenéj- 
sim druhem záznamu. Jeho základní pfed- 
ností je levná a bez potízí velkosériová 
vÿroba gramofonovÿch desek a také skuteér 
nost; ie ani pokud jde o jakost reprodukova- 
ného signálu, nejsou parametry mechanické- 
ho (gramofonového) záznamu slysitelné hor- 
sí. nei parametry záznamu magnetického 
(jsou-li dodriovány uréité pfedpoklady). Jen 
pro zajímavost si lze zde uvést nékolik údajú 
- ncjvyssí snimanÿ kmitoéet na desee s úzkou 
drázkou (dneání typ dlouhohrajících desek) 
je teoreticky pfi pruméru desky 30 cm a pro 
rychlost otácení 33 ot/min (pfi snímacím



hrotu o polomëru kulovitého vrchliku hrotu 
25 pm) asi 25 kHz, v praxi lze dosáhnout 
kmitoctu kolem 20 kHz. Nejvyssí kmitocét 
ovsem velmi rychle klesá s opotrebením 
hrotu (obrousením hrotu kulovitého vrchliku 
hrotu) i s opotrebením desky. Tak asi po 30 
hodinách provozu hrotu v drázce nové desky 
je kulovitÿ vrchlík obrousen u béznych vlozek 
tak, ze na obvodu jeSté nepfehrávané desky 
je mozno snímat kmitoéet maximálné asi 
8 kHz (podrobnéjsí údaje viz Radiotechnic- 
ká pfírucka II, Práce 1972, kapitola Elektro- 
akustické ménice).

Pro dalsí vyklad je tfeba jestë upozornit na 
pojem vystupního napétí vlozky do prenos- 
ky, ktery je casto spatnë chápán. Citlivost 
vlozky do pfenosky je císlo, které udává 
napétí odevzdávané vlozkou pfi záznamóvé 
rychlosti 1 cm/s pfi 1 kHz. Pfi reprodukci 
bézné hudební skladby jsou záznamóvé rych
losti podstatné vétsí, tak napf. maximální 
záznamová rychlost pro stereofonní drázku 
je 8 cm/s. Vlozka muze tedy odevzdávat pfi 
reprodukci stereofonní desky napétí asi 8x 
vétsí nez je její citlivost; toto maximální 
napétí musí nezkreslené zpracovat vstupy 
zesilovacú (pfedzesilovacú), proto vstupni 
obvody nelze navrhovat pouze vzhledem 
k citlivósti vlozky;

Sledujeme-li naproti tomu potfebné 
vstupni citlivósti zesilovacú, nemusí bÿt navr- 
zeny podle uvádéné citlivósti vlozek do 
pfenosek, protoze stfední hodnota záznamo- 
vé rychlosti u prûmërné hudební skladby je 
3,5 az 5 cm/s (pro stereofonní desky). Pro 
vybuzení zesilovaèe na jmenovitÿ vÿkon tedy 
staci, je-li jeho vstupni citlivost asi ctyfnásob- 
kem udávané citlivósti vlozky do pfenosky 
pro stereofonní záznam.

K lepsí orientaci jesté jedno upozornëni: 
má-li vlozka do pfenosky tri vÿvody, odlisnë 
barevné znacené, bÿvà obvykle ëervenë o- 
znaèén vÿvod pravého kanálu, bile vÿvod 
levého kanálu a spolecnÿ vÿvod bÿvà cernÿ 
(vlozka vsak mûze mit az 4 i 5 vÿvodû, ty pak 
bÿvaji oznaceny rûznÿmi barvami).

Aby bylo mozno maximálním zpüsobem 
vyuzít mozností mechanického záznamu, 
jsou nezbytné nutné urcité korekce kmitoc- 
tové charakteristiky jiz pfi vÿrobè matrice. 
Kdybÿchom do mechanického záznamového 
rydla, pracujícího vesmés na elektromagne-

tickém principu, pfivádéli pro vSechny kmi- 
tocty nahrávaného signálu stejné vstupni 
napétí, pak by se podle indukcního zákona 
zvétsoval proud smërem k nizkÿm kmitoc
tûm a naopak zmenSoval smërem k vysokÿm 
kmitoctûm. Protoze vÿchylka ryciho hrotu je 
pfibliznë úmêrriá protékajicimu proudu, byla 
by do matrice Zapisovâna pri vysokÿch kmi- 
toétech zaznamenávaného signálu drázka 
s velmi malou amplitudou (velmi úzká) 
a naopak pfi nizkÿch kmitoctech nahrávané
ho signálu drázka s amplitudou nadmérnë 
(neûmérné) velkou.

To by jednak mélo za nàsledek, ze by 
signály vysokÿch kmitoctü byly nahrávány 
s úrovní blízkòu úrovni sumu a naopak 
signály nizkÿch kmitoctü by byly nahrány 
s takovou amplitudou, ze by je nebylo mozno 

^béznÿmi snímacími systémy zpracovat, a jed- 
. nak by bylo nutno podstatné zvétsit roztec 
drázek, cimz by se neúmérnê zmensovala 
kapacita desek.

Proto byl mezinárodnê stanoven prúbéh' 
záznamóvé charakteristiky, aby byla gramo- 

‘ fonová deska z hlediska vÿse uvedenÿch 
pozadavkú vyúzita optimálné. Pfi záznamu 
signálu sinusového prúbéhu sleduje hrot 
rydla v drázce dráhu ve sméru kolmém 
k drázce. Tato dráha, vyjádfená v cm/s, sé 
nazÿvà stranovou rychlosti. Její efektivní 
hodnota je vyjádfena vztahem

v = 4,44M, .
kde v je efektivní stranová rychlost,

' f kmitocét,
A amplituda.

Na obr. 1 je prúbéh závislosti stranové 
rychlosti na kmitoctu podle RIAA. Vidíme, 
ze rychlost záznamu (stranová'rychlost) se 
témëf pfímo úmérné zvëtsuje s kmitoétem. 
Ve skutecnosti není tento prúbéh zcela primo 
ùmërnÿ a je vyjádfen tremi casovÿmi kon- 
stantami Ti = 3180ps, r2 = 318ps, 
a r3 = 75 ps. Díky této vÿrazné kmitoétové 
úpravé se dosáhlo velmi dobrého odstupu 
rusivÿch napétí i u signálú nejvysSích zazna- 
menâvanÿch kmitoètu a soucasnë i pfijatelné 
maximální vÿchylky hrotu i pfi záznamu 
signálú nejnizsich kmitoctü. To vse umozñu
je zajistit dostatèèné diouhou dobu hrani 
gramofonové desky, protoze lze drázky uklá-

Obr. I. Záznamová Charakteristika, pouzíva- 
ná pro záznam signálu v soucasné dobé- 
(RIAA); v je prúbéh záznamóvé rychlosti 
a A jsou odpovídající vÿchylky (amplituda) 

dat relativnë blízko vedle sebe. Tento zpúsob 
záznamu se nazyvá, nikoli ovsem zcela pfes
né, záznamem s konstántní amplitudou.

Pfi reprodukci gramofonovÿch desek je 
tfeba zajistit, aby na vÿstupu snímacího 
systému byla velikost napétí nezávislá na 
kmitoétü, tj. aby vÿstupni napétí bylo vcelém 
pfenáseném kmitoctovém rozsahu pokud 
mozno có nejstálejsí (konstántní) pro signály 
vsech kmitoétü.

Pouzije-li se jako snímac krystalovÿ nebo 
keramickÿ systém, pak jsou uvedené poza- 
davky splnitelné relativnë velmi jednodúse, 
nebof tyto systémy mají tu vlastnost, ze jejich 
vÿstupni napëti je ùmërné vÿchylce hrotu 
(tedy. amplitudë záznamu). Protoze záznam 
na deskách je pofizován s pfibliznë konstant- 
ni amplitudou, dostaneme na vÿstupu téchto 
snimaèû pozadovanÿ lineární prûbéh vÿstup- 
ního napétí bez velkÿch problémû.

V této souvislosti je nutno pfipomenout, 
ze krystalové a keramické snimaèe, tedy 
snímace, jejichz vÿstupni napétí je úmérné 
„vÿchylce“ drázky, by mëly bÿt rovnëz opa- 
tfeny korekcnimi obvody, protoze ani Cha
rakteristika prûbéhu vÿchylky drázky v závis
losti na kmitoctu není lineární. Vsechny 
moderni snímací systémy tohoto typu jsou 
vsak jiz vÿrobci ùpravovâny vhodnou volbou 
mechanickÿch transformaci v systému tak, ze 
jejich vÿstupni napëti je pfibliznë lineární 
v závislosti na kmitoctu pfi snímání záznamu 
na gramofonové desee, nahrané podle zázna- 
mové charakteristiky RIAA.

Na druhé stranë ovSem nepatfí krystalové 
a keramické snímace k tëm nejvÿhodnëjsim 
typûm snímacú, a to pfedevsim proto, ze 
jejich snímací prvek je velmi tuhÿ. I kdyz je 
jeho spojení se snimacim hrotem mechanicky 
poddajné, je boèni tuhost féchto systémû 
znaènà. Proto musí bÿt pro uspokojivé sní
mání záznamu z drázek desky znacná i svislá 
síla na hrot (nesprâvnë tlak na hrot) - a to 
vede nutnë k vétáímu opotfebení pfehráva- 
nÿch gramofonovÿch desek. Proto jsou uve
dené systémy pouzívány - pfedevsím pro 
snadnoü vÿrobu a tím i pro nízkou cenu - 
u zafízení, u nichz nejsou vyzadovány Spiéko- 
vé paramétry.

V posledních letech se podstatnÿm zpüso
bem rozsífily velmi jakostní snímací systémy, 
pracující na magnetodynamickém principu. 
Tyto systémy mají podstatné vétsí poddaj- 
nost hrotu jak ve vodorovném, tak i ve 
svislém sméru a umozñují proto pouzívat je 
s mimorâdnë malÿmi svislÿmi sdami. Urcitou 
nezanedbatelnou nevÿhodou vsak je skuteè- 
nost, ze jejich vÿstupni napëti je úmérné 
nikoli amplitudé, ale rychlosti snímacího 
hrotu. Podíváme-li se na obr. 1 vidíme, ze se 
tedy bude vÿstupni napëti magnetodynamic- 
kÿch snímacích systémû ùmërnë zvétáovat se 
zvysujícím se kmitoctem snímaného signálu. 
Tyto snímací systémy nelze proto pfipojit na 
vstup bëzného nf zesilovaèe pfímo - jejich 
vÿstupni signál je tfeba nejprve upravit 
korekcnim pfedzesilovacem. Jeho úkólem je 
jednak zesilit relativnë malé vÿstupni napëti 
magnetodynamického snímace (pfibliznë 
50 x mensí nez u vlozek krystalovÿch snima- 
cû) a jednak upravit vÿstupni napëti tak, aby 
byla vykompenzována jeho kmitoétová zà- 
vislost.

Korekcni .pfedzesilovac pro magnetody.- 
namické, snímací systémy musí mit proto 
prûbëh kmitoétové charakteristiky zrcadlovÿ 
ke kfivee v na obr. 1 (korekce RIAA).
- Jak z tohoto obrâzku vyplÿvà, je zisk 
pfedzesilovace v oblasti nizkÿch kmitoctü 
velmi velkÿ - proto se u pfedzesilovacú 
kladou zvètsené nároky nadokonalou filtraci 
napájecího napëti a pfipadnë i na ochranu 
pfedzesilovace proti indukovanÿm napëtim 
nizkÿch kmitoctü (napf. z pohonu gramofo- 
nu). Z téhoz dûvodu je velmi vÿhodné fe§it 
pfedzesilovac se speciálními integrovanÿmi 
obvody - operaènimi zesilovaci, nebot ty 
zesiluji spoleèné signály na svÿch'vstupech108
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jen velmi màio a rozdílové se ziskem kolem 
30 az 50 dB (i vice) podle zapojení; viz 
kapitola zajímavé integrované obvody, ope- 
racní monolitické obvody pA739 a pA749.

tlHt]
Obr. 3. Kmitoctová charakteristikapfedzesilovace (U„lel = 2,5 mV, UB = 30 V)

Osazená deska s plosnÿmi spoji pfedzesilovacè podle obr. 2

Obr. 2. Pfedzesilovac pro 
magnetodynamickou pfe- 
nosku („magnetickou") 
vlozku gramofonové pfe

nosky

Kmitoctová charakteristika gramofonové- 
ho záznamu 3180 ps, 318 ps a 75.ps (vje 
stranová rychlost, A amplituda)

Pro úplnost a jako doplnék k obr. 1 jsou 
v následující tabulée údaje ke konstrukci 
záznamové charakteristiky RIAA (podle 
CSN 36 8411, 8412 a 8413).

Kmitoéet Stranová rychlost Amplituda__
—A[dB]------------- V[dB)--------

20 Hz -19,3 + 14,7
30 -18,6 + 11,7
40 -17,8 + 10,2
50 -16,9 +9.1-
60 -16,1 +8,3
70 -15,3 +7,8'
80 -14,5 +7-4

100 -13,1 +6,9
120 -11.8 +6,6
150 -10,3 . +6,2
200 -8,2 +5,8
250 -6,7 +5,4
300 -5,5 +5
400 -3,8 +4,2
500 . -2,6 + 3,4
600 -1.8 ' +2,6
700 -1,2 + 1,9
800 -0,8 + 1,2

1 kH¡ 0 ■ 0
1.5 + 1,4 -2.1
2 + 2,6 -3,4
3 +4,7 -4,8
4 + 6,6 -5,4
5 +8,2 -5.8

,6 +9,6 -6
7 + 10,8 -6,1
8 + 11,9 -6,2

10 + 13,7 -6,3
12 + 15,3 -6,3
14 + 16,6 -6,4

■ 15 + 17,2 -6,4
16 + 17,7 -6,4
18 + 18.7 -6,4
20 + 19,6 -6,4 •

Dále si ukázeme dvè praktické konstrukee 
pfedzesilovacú pro magnetodynamické sm
inaci systémy,, jeden s bëznë dostupnÿmi 
tranzistory a druhÿ s integrovanÿm monoli- 
tickÿm operaenírh zesilovacem, kterÿ se na 
nasem trhu nevyskytuje, obcas je vsak nabí-' 
zen v inzerci AR fady A. Jde o dvojitÿ 
operacní zesilovac s malÿm sumem typu 
pA749. Tento pfedzesilovac je vhodnÿ pro 
vsechny zesilovaëe, napájené symetrickÿm 
napëtim, nebof vyzaduje symetrické napëti 
kolem ±15 V.

Pfedzesilovac s diskrétnimi prvky je na 
obr. 2. Jako napájecí napëti je vhodné pouzit 
co nejvétsí napëti az do:30 V, nebof je tfeba 
dosâhnout co nejvétsího zesílení. Zesilovac 
pracuje ovsem uspokojivë jiz od napájecího 
napétí asi 18 V - cím mensí bude napájecí 
napëti, tim vëtsi ëinitel zesílení by mël mit 
pfedevsim vstupní tranzistor.

Aby byl zesilovac stabilní i pfi velkém 
zesílení, pouzívá se v nëm proudová zpëtnà 
vazba, která stabilizuje pracovni rezim zesi
lovace tak, aby se kompenzovaly vÿrobni 
rozptyly parametrû pouzitÿch tranzistoru.

Z emitoru tfetiho stupnë pfedzesilovace, 
kterÿ slouzí jako mënic impédance, je vedena 
kmitoctové závisiá zpétná vazba pfes cleny 
RCna emitor prvniho stupnë. Zpëtnà vazba 
je volena tak, aby zesílení na nizkÿch kmitoc- 
tech bylo vëtsi nez na vysokÿch kmitoëtech. 
Aby byl dodrzen prûbëh reprodukeni charak
teristiky zrcadlovÿ k záznamové charakteris- 
tice, je tfeba, aby soucàstkÿ R-, ¡C'a C,. C; 
mèly tolérance lepsí nez 5 %. Kapacita kon
denzátoru C¡, 6,2 nF, se získá paralelnim 
spojením kondenzátoru s kapacitou 4,7 nF 
al,5nF.
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Ele ktrolytickÿ kondenzátor má pfi pfená- 
Seném signálu o kmitoctu kolem 30 Hz a niz- 
§ích kmitoétech impedanci rovnou odporu 
R, proto bude zpétnovazební napétí pfi 
téchto kmitoétech vétáí a zesílení pfedzesilo- 
vaée se bude zmensovat, takze budou potla- 
ceny i hluky vznikající cinností mechanickÿch' 
dílú gramofonového sasi.

Pfi vÿbéru soucástek je tféba zdúraznit, ¿e 
do obvodu zpétné vazby nejsou vhodné 
keramické kondenzátory, nebot' jejich kapa-

Napétí na elektrodách tranzistoru

Tranzistor T, t2 ’ Ts

C 23 V. . 10.7 V 24 V.
B 14,9 V 23.5 V 10,6 V
E 15.2 V 24 V 10.2 V ’

Napétí jsou mérena pfistrojem DU 20. rozsah 30 V. 
Ud « 24 V. vstuDv zkratovánv na zem

Obr. 4. Deskás plosnymi spoji pfedzesilovace 
podle obr. 2, deska osazená soucástkami 

(M 214) 

cita velmi závisí na teploté a jejictó vyrobní 
tolérance jsou obvykle velmi znacné, takze 
by je k dodrzení tólerance 5 % bylo nutno 
vybirat z velkého mnozství kusú. Ke kontrole 
zapojení jsou v tabulée napétí na elektrodách 
jednotlivych tranzistorú.

Technické údaje pfedzesilovace

Napájeci napétí: 30 V (18 az 30 V).
Odbér proudu pfi napájecím napétí 30 V: asi 

10 mA.
Napét'ové zesílení na kmitoctu i kHz: asi 50 

(tj. asi 34 dB).
Maximální vstupni napétí (f = l kHz): 

; H0 mV
Maximální nezkreslené vystúpní napétí 

(f = 20 Hzaz 50 kHz): 6,2 V.
Kmitoctovy prubéh: viz obr. 3 (tolérance R. 

R, GaC,5%)
Pfedzesilovaí byl zkonstruovan na desee 

s plosnymi spoji podle obr. 4. jako T, Ize 
nejlépe pouzít tranzistor KC509 s'co nejvet- 
sím zesílením a s nejmensím Sumem. JakoT2 
je vÿhodnÿ jakÿkoli kfemíkovy tranzistor 
p-n-p s velkÿm zesílením, napf.- BC177 
(BC178. BCI79), kterÿ má na skladë v sou- 
cásné dobé vzorová prodejnaTESLA v Par- 
dubicích. Lze vsak pouzít i typy KF517 nebo 
KFY18, které jsou bézné k dostání. Opét by 
bylo vÿhodné, kdyby mél tranzistor pokud 
mozno c'o nejvétsí zesílení. Jako T3 je vhod
né, pfedevsím pfi napájecím napétí kolem 
30 V, pouzít typ KC507 nebo jeho ekviva- 
lent v pouzdfe z plastické hmoty (KC147). 
I jako T, lze pouzít tranzistor v pouzdfe 
z plastické hmoty, ekvivalènt KC509, tj. 
KC149. Kondenzátor G omezuje píenos 
kmitoétu nad hranici' slysitelnosti, v nékte- 
rÿch pfípadech (pfi mensím ciniteli zesílení 
Ti) ho lze vypustit. Jako C¡ lze pouzít 
elektrolytickÿ kondenzátor s kapacitou od 
1 uF, popí, i papirovÿ kondenzátor napf. 
z fady TC 171 nebo TC 180, jako G lze 
pouzít elektrolytickÿ kondenzátor s libovol- 
né vétsí kapacitou.

Odpory (TR 151, TR 152, TR 161, TR 181)

Seznarn souéástek (pro dva kanály)

Ai. Rio ' . 1 kQ, 4 ks
ft 56 kQ, 2 ks
rt 0,27 MQ, 2 ks
rt 27 kQ. 2 ks
rt 270 Q, 2 ks
rt 22 kQ, max. 5 %. 2 ks
rt 0.22 MQ, max. 5 %, 2 ks
rt 0,1 MQ, 2 ks
A. 3.3 kQ. 2' ks
Rn 82 kQ. 2 ks

Kondenzátory
Ci 1 ai 5 pF. TE 158 (TE 984,

TE 004, TC 180, TC 171)2 ks
Ci 10 pF. keramicky, 2 ks
C' 100 pF, TE 986

(TE 981, TE 984) 2 ks
C- 22 nF, TC 235, max. '

tolérance 5 %, 2 ks
Cs 4,7 nF + 1,5 nF, TC 237

polysterové (popí. TC 276,
, TC 237), 5 %, 2 ks
a 5 pF, TE 158 (TE 984, TE 004), 2 ks
C: 5 ai 20 pF. TE 004, 2 ks
G 20 pF, TE 00*1. 2 ks

Tranzistory
Ti KC509 (KC149) ■.
Tí BC177 ai 9 (KF517, KFY18)
Tj KC507(KC147)
deska s ploánymi spoji M 214

Na desee s plosnÿmi spoji jsou pro C, a G 
diry tak, aby bylo mozno pouzít vséchny typy, 
uvedené v rozpisce soucástek.

Na obr. 5 je zapojení pfedzesilovace pro 
magnetodynamickou vlozku do pfenosky se 
zahraniením integrôvanÿm operaéním zesilo
vacem pA739. Protoze popis tohoto dvojité- 
ho operacního zesilovace v jednom pouzdfe
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je v Rapitole Zájímavé integrované obvody, 
je zde uvedena jen deska s plosnymi spoji 
(obr. 6) a seznam pouzitÿch soucástek.

I1AX9

Obr. 5. Predzesilóvac pro magnetodynamic- 
kou vlozku se zahranicním integrovanÿm 
obvodem - dvojitÿm operacním zesilovacem 

s malÿm sumem typu pA 749

Osazenà deska s plosnÿmi spoji podle obr. 6

Obr. 6. Deska splosnÿmispojipredzesilovace 
zobr.5(M215)

Seznam souéástek pfedzesilovaée 
podle obr. 5

Kondenzàtory 
Ci. Ci.
Cm, Cu

Odpoiy(yèechny TR 151)
R, 1 kQ
Ri 1 MQ
R¡ 1 kQ

:Bü :4;7-kQ;;max.:5-%_
ft ì MQ, max. 5 %"
A, 100 kQ, max. 5 %
Rt 3.9 kQ .
A 180 Q-
A 1 kQ
Riti 1 MQ
Rn 1 kQ
Ru 4,7 kQ. max. 5 %
Ru 1 MQ, max. 5 %
Ru 100 kQ. max. 5 %
Ris 3,9 kQ
Rt» 180 Q

Cl. Co

G, G 
a, cù 
a. c<> 
a.
0. Cl 6

4.7 (iF, tantalovÿ 
(kapkovÿ na 25 V. TE 124) 
(Ci a Cio popr.
5 pF/70 V, TE 158)
68 pF, keramickÿ 
libovolnÿ (politâfek) 
0.1 uF. TK 781 (keramickÿ) 
1000 pF, keramickÿ miniaturni 
2700 pF. viz pozn., max. 5 % 
820 pF, viz pozn., max. 5 % 
5 |iF, TE 158 (nebo tantalovÿ 
kapkovÿ), popt TE 004, TE 984

Integrovany obvod
IO 11A 749- ■
deska s ploSnymi spoji M 215

Pozn. Kondenzàtory C? a Cu, popr. G a Cu 
s uvedenymi kapacitami se v u nás vyràbé- 

znyctEtypech:neyyràbèji?:Proto,je_tfeba  vy.br^ 
z dostupnych typù kondenzàtory s nejblize 
vétsimi kapacitami (napf. TC 237, 3300 pF 
a popi. 1000 pF) a odvijenim kovovych folti 
za soucasného méfení na mùstku upravit 
kapacitu na pozadovanou velikost. Takto lze 
nastavit kapacitu s pfesností na 1 % i lepsi. 
Po skoncení práce je vhodné kondenzàtor 
izolovat proti vlivùm vrièjsiho prostfedi bud 
ponofenim do Epoxy 1200, nebo alespoft 
pfelepením páskem Isolepy. Stejné lze upra- 
vovat i kondenzàtory z fady/TC 235 az 7, 
jejich úprava je vsakobtíznéjsí, nebof fólie 
kondenzátoru je spolu s polysterovou izolac- 
ní fólií zalita v celech kondenzátoru zalévací 

■ hmotou, z níz vycnívají vyvody kondenzá
toru.

Pfi práci postupujeme takto: ostrou zilet- 
kou nafizneme, ochrannou fólii z plastické 

.hmoty, fólii sejmeme a vyjmeme typovy 
stítek s oznacením kapacity kondenzátoru. 
Po'odvinutí nékolika dalsich vrstev fólie 
z plastické hmoty se zacnou odvíjet i kovové 
fólie,, tvofici kondenzàtor. Fólie opatrnè 
odyijime (jsou dvé - dva',-,polepy‘‘ kondèn- 
zàtoru, mezi nimi je fólie z plastické hmoty), 
cást po càsti odstfihujeme a méfíme kapaci- 
tú. Po odstfihování fólii kondenzátoru musí
me vzdy jednu z fólii zkracovat o nèco vice, 
aby mezi ustfizenymi konci fólii nenastal 
zkrat.

Po dosazení spràvné kapacity kondenzà
tor obalime Isòlepou a znovu zmèrimè jeho 
kapacitu., Pak ho jiz múzeme zapájet do 
desky s plosnymi spoji.

Namácíme-li po ùpravè kondenzàtory 
napf. do Epoxy 1200 nebodojinéhoochran- 
ného prostfedku (laku), musimè pocitat 
s tim, ze se pfi této operaci kapacita konden
zátoru opét ponékud zvétsí. Podle mé praxe 

„ vsak zvétsení kapacity nepfesàhne j
Vzhled „rozebranéhó“ kondenzátoru je 

pro názornost zfejmy z fotografie.

Pro G a Cío jsou na desee s ploJnymi spoji 
(obr. 6) dvoje díry tak, aby nebylo nutno 
délat úpravy na desee pfi pouzití kondenzá- 
torü s rúznou roztecí vyvodú.

Méíiée rychlosti otáóení pro mo- 
torova vozidla (otáókoméry)

Otáckoméry jsou pfístroje, které na rozdíl 
od jinych doplnkovych pfístrojú do auta mají 
své nespórné vyhody a tojak pro fidiée-zacá- 
tecníky, tak pro zkusené fidiée. Pfedevsím 
lze podle jejich údaje jezdit ekonomicky, tj. 
pfi vhodném provozním rezimu motora tak, 
aby motor mél co nejvétsí vykon pfi co

ni



nejmensí spotfebê pohonnÿch hmot. Tooce- 
nÍM zkusení fidici. (Pro vúz Skoda 110 L 
odpovídá maximální toëivÿ moment pfi nej- 
menSÍ spotfebê rychlosti otácení 3500 ot/ 

.min). Pro zaêátêcníky je pak otáckomêr 
vÿhodnÿ tím, ze Ize podle nêj dobfe odhàd- 
nout, kdy je tfeba pfefadit z jednoho rych- 
lostního stupné na jinÿ[ címz se setfi motor 
a tím opêt i spotfeba pohonnÿch hmot.

V dalsím textu budou popsány celkem tri 
rûzné konstrukce otáckomêrú pro motorová' 
vozidla - dva se zahraniënim integrovanÿm 
obvqdem SAK215 a jeden s diskrétními 
souëàstkami, kfemikovÿmi tranzistory, bëz- 
nê dostupnÿmi v maloobchodni siti.

Dosud byl pfi konstrukci otâëkomëru nej- 
vëtsim problémem nedostatek vhodnÿch më- 
ridel s vÿchylkou ruëky 270°. V dobë, kdy 
jsem pfipravoval konstrukce pro toto cislo 
AR fady B, bylo vsak v prodejnë Radioama- 
tér v 2itné ulici v Praze 1 bëznë k dostání 
mëfidlo o citlivosti 1 mA s vÿchylkou ruëky 
270°, navic ocejchované jiz pfímo v otáckách 
za minutu, a to od 0 do 6000 ot/min, coz 
vyhovi pro vsechny vozy na nasem trhu. Toto 
mëfidlo bylo pouzito ve dvou pfipadech, ve 
tfetim pfipadë byl otáckomêr zkonstruován 
se starsím inkurantním mèfidlem, které mélo 
citlivost pro plnou vÿchylku rucky asi 0,5 mA 
(0,95 V na plnou vÿchylku). .

Väechny otâëkomëry pracovaly na první 
zapojeni, pouze u druhé varianty (otáckomêr 
se dvéma rozsahy a s indikací zmensení 
rychlosti otácení pod urcitou mez) je tfeba 
nastavit pfislusnÿ odporovÿ trimr tak, aby 
indikacní diodá (LED) svitila v pozadova- 
ném rozsahu rychlosti otáêení.

Jestë nez si popiSeme konstrukci otâcko- 
mërû, uvedeme si strucnê nëkolik ùdajû, 
potfebriÿch k cejchování otáckomêrú aí jiz 
s integrovanÿmi obvody, nebo s diskrétními 
souëàstkami. Otáckomêr po dohotoveni je' 
nejvhodnëjsi zkouset a cejchovat na pracov- 
nim stole, a to bëznÿm generâtorem nf 
signálu. Kmitocet zkusebniho signálu' pro 
zvolenou rychlost otácení Ize vypocitat ze 
vztahu

. kn
f= Y20 ' (P(° ctydoby motor),

nebo
‘kn

f = — . (pro dvoudobÿ motor), 
60

kde /je kmitocet zkusebniho signálu v Hz, 
n rychlost otácení v ot/min, 
k poëet vàlcû.,

Aby byl vÿpocet kmitoctu zkusebniho signá
lu naprosto jasnÿ, uvedeme si jako pfíklad 
vÿpocet kmitoëtu zkusebniho signálu pro 
rychlost otácení napf . 6000 ot/min pro ëtyf- 
dobÿëtyfvâlec:

, 4 ■ 6000

Pfivedeme-li tedy na vstup otâëkomëru sig
nal p kmitoctu 200 Hz,, musí ruëka méfidla 
ukazovat rychlost otácení 6000 ot/min. 
Z uvedeného vztahu Ize snadno vypocitat 
kmitocty, odpovidajici rûznÿm rychlostem 
otácení, tedy napf.

pro 1000 ot/min je / =

pro 1500 ot/min je f = 50 Hz,
2000 66,7 Hz,
3000 100 Hz,
4000 133 Hz,
5000 167 Hz atd.

Neni-li pro cejchování k dispozici nf gene
rator, Ize pouzít alespoñ informativné.sít'ovy 
transformátor, ktery má sekundární vinutí 
pro napétí asi 8 az 12 V - odpovídající 
vychylka rucky by méla byt 1500 ot/min.

Otáõkomãr s integrovanÿm obvodem 
SAK215

Nejjednodussí provedení otâëkomëru je 
na obr. 7. V zapojeni je pouzit integrovanÿ 
obvod zahraniëni vÿroby, jehoz parametry 
jsou uvedeny v kapitole Zajímavé mtegrova- 
né obvody v tomto císle AR-B (str./103). 
Kromë jiného zapojeni dokumentuje i to, jak 
jednoduché jsou nejruznëjsi elektronické 
obvody, pouzijí-li se v nich integrované 
obvody - a nejde ovsem jen o jednoduchost, 
zlepsuje se pfedevsím spolehlivost, nebof se - 
i fádové ztnensuje poëet pouzitÿch soucás
tek. Navíc mívájí zapojeni s integrovanÿmi 
obvody i iepãí parametry. ;

Integrovany obvod v obr. 7 vlastnë pouze 
upravuje vstupni impulsy, které pficházejí 
zpferusovace na vÿvod 2IOpfesdëlië Rt, Cb 
na tvar, vhodnÿ k indikací mëfidlem. Napëti 
palubni sitë, pfivádèné na otâëkomër, se 
zmensuje odporem R¿ a filtruje kondenzâto
rem C¡. Kondenzátor téz cástecné zamezuje 
kmitání rucky mëfidla pfi malÿch rychlostech 
otácení motoru.

Obr. 7. Zapojeni otáckomêrú integrovanÿm 
obvodem SAK215

Odpor Ry slouzí jako boënik k pouzitému • 
mëfidlu, nebof prodávané mëfidlo má citli
vost 1 mA a pro tento otáckomêr se vyzaduje 
mëfidlo s citlivosti 10 mA. Nejvhodnëjsi je 
pouzít jako Ry odporovÿ trimr, kterÿ se po 
nastavení a ocejchování pfistrojê zmëri a na- 
hradi pevnÿm odporem (nebo-kombinaci 
pevnÿch odporu).. Ostatni odpory otnezuji 
proudy jednôtlivÿmi vÿvody IO a je je tfeba 
dodrzet (pro bezporuchovÿ provoz). Stejnë 
tak je tfeba dodrzet kapacitu kondenzátoru 
Cy podle schématu.

Otáckomêr byl postavên na desce s plos
nÿmi spoji podle olir. 8. Deska je upravena 
tak, aby ji bylo mozno pfiSroubovat pfimo 
pod upevñovací srouby pouzitého méfidla.

Uvedení do chodu a ocejchování

Pfi uvàdëni do chodu nastavíme trimr Ry 
na polovinu odporu (bêzec asi v polovinë 
odporové dráhy), pak pfipojíme napájecí 
napétí. Rucka méfidla by méla mit nulovou 
vÿchylku. Odbër ze zdroje by mël bÿt asi do 
10 mA.-

Je-li vse v pofádku, pfipojíme generátor 
zkusebniho nf signálu. Na generátoru nasta
víme kmitocet 200 Hz, vÿstupni napëti asi,3 
az 10 V. Trimrem R¡ zvëtsime vÿchylku 
ruëky na maximum, nebof tento kmitocet 
odpovídá rychlosti otáêení, kterou jsme ¿vo
lili za homi mezní údaj - 6000 ot/min. 
Není-li mozno trimrem nastavit ruëku na 
konec stupnice, zméníme odpor v sérii s tri
mrem (Ri), pfípadné zméníme odpor Ry.

Dále ovëfime souhlas stupnice pfi dalsích 
kmitoctech. Budou-li rozdíly mezi cejchová- 
ním stupnice a odpoyídajícími rychlostmi 
otáêení pfilis velké, stupnici bude tfeba 
pfekreslit podle' skuteënÿch údajú ot/min 
(podle mÿch zkuseností to vsak není pfi 
pouzití méfidla Metra D 70cn tfeba).

Po skonëeni práce umistíme mëfidlo s des- 
tickou s plosnÿmi spoji nëkam na palubni 
desku do zorného pole ridice, pfivedeme 
signál od pferusovaëe, pfipojíme napájecí 
napëti a nezapomeneme zem pfistrojê spo- 
lehlivë propojit se sasi - kóstrou motorového 
vozidla.

Seznarn souëâstek

Odpory 
Ri 
Fb 
ft

R> 
Rs

Rb

27 kQ, TR 152
82 Q, TR 152
160 fi, TR 152 (popi.
vybrat ze 150 Q/A)
15 kQ, TR 152 nebo TR 151 
odporovÿ trimr 6,8 kQ, 
TP 011 (TP 110)
100 Q, TR'153

Obr. 8. Deska s plosnÿmi spoji otáckomêrú 
zobr.8a deska osazená soucástkami (M 216)112 I j ~7¡r



Kondenzâtory
Ci 22 nF, napf, TC 279 nebo pod.
Ci 0,33 pF, TC 180 (popí.

sloiit ze dvou 0,15 pF 
nebo z 0,1 pF + 0,22 pF) 

a 20 pF, TE 154 (TE 984, TE 986.
popf. TC 974)

integrovanÿ obvod
SAK215 (ITT)

Mèfidlo
D 70 en, citlivost 1 mA
deska s ptoénÿmi spoji M 216

Hotovÿ vzorek otáckoméru je na fotogra
fia na obálce.

Otâëkomèr se dvèma rozsahy 
a s indikaci malÿch rychlosti otàèeni

Variamoli zapojeni otáckoméru s integro- 
vanÿm obvodem SAK215 je otàckomér na 
obr. 9. Otàckomér byl postaven pro vûz 
Wartburg 353. Pro sefizování volnobéhu 
u tohoto vozu je vÿhodné, mà-li otàckomér 
dva rozsahy, takze lze údaj ve zvoleném 
rozsahu cist velmi pfesné, nebof vÿrobce 
doporucuje v technickÿch údajích rychlost 

otácení pro volnobèh kolem 900 ot/min. 
Proto byl otàckomér podle obr. 7 doplnén 
o spinaë, kterÿm lze do série s pùvodnimi 
odpory R¡ a R. zapojit dalsi dvaodpory, opèt 
jeden pevnÿ a jeden promënnÿ. Spinaë tyto 
odpory pfemost'uje pfi rozsahu 0 az 6000 
ot/min, pfi prvnim rozsahu (tj. 0 az 1000 
ot/min) je spínac rozpojen.

Pûvodni zapojeni otáckoméru vsak bylo 
dopinëno jestë obvodem k indikaci malych 
rychlosti otácení, a to z ryze praktickÿch 
dûvodû (jako novopeceni soféfi zasedli za 
volant dalsi clenové rodiny). Zacinajici fidici 
totiz nëkdy nedovedou odhadnout okamzik. 
v nëmz je tfeba pfi jizdé do kopce pfefadit na 
nizSí rychlostní st upen, aby byly zachovány 
optimal™ provozni podminky („otacky“) 
motoru. Aby nebylo nutno sledovat stale 
rucku otáckoméru, byl pfistroj doplnën op- 
tickÿm návéstím, signalizujicim zmenseni 
rychlosti otácení motoru pod urcitou mez.

Jak vyplÿvà ze zapojeni na obr. 9, byl 
otàckomér doplnén o dva tranzistory a dalsi 
pasivni souëàstky. Jako indikacni prvek byla 
zvolena svítivá dioda (LED).

Tranzistor Tj je ubytkem napëti na diode 
Di udrzovân v zavfeném stavu a tim je

Obr. 9. Zapojeni o- 
tâckomëru se dvëma 
rozsahy a s indikaci 
malÿch rychlosti 
otácení se zahranic- 
nim integrovanÿm 
obvodem SAK215 

uzavfen i tranzistor T2, takze svítivá dioda D? 
sviti, Zvëtsuje-li se na vÿstupu IO (vÿvod 5) 
záporné napëti pfi zvëtsovâni rychlosti otáce
ní, tranzistory se otevírají. Proud protékající 
tranzistorem T- zvëtsi ûbytek napëti na 
kolektorovém odporu JRk, napëti na diode 
D. se zmensuje a dioda zhasíná.

Kondenzàtor Q filtruje napëti na bázi 
tranzistoru T2, aby dioda D2 pfi indikaci 
neblikala. Práh sepnuti tranzistoru (zhasnuti 
LED) lze ménit nastavenim odporového 
trimru R>.

Na miste Ti byl pouzit germaniovÿ tranzis
tor p-n-p (blize neidentifikovatelnÿ), Jak 
jsem si ovëfil, lze na jeho miste pouzit 
prakticky libovolnÿ tranzistor p-n-p. Z hle- 
diska teplotni stability indikace by bylo 
nejvÿhodnëjài pouzit jako Ti kfemikovÿ 
tranzistor (napf. KF517 nebo KSY18 apod.), 
coz by si vsak patrnë vyzàdalo zapojit jako Ö! 
dvë diody vsérii.

Jako T2 lze pouzit libovolnÿ kfemikovÿ 
tranzistor n-p-n, vyhoví napr. typy KF506 az 
508, KFY36 nebo KFY46 apod.

Pouzi je-li se misto spinace S pfepinac 
s vice polohami, lze mëridlo otáckoméru 
pouzit po ocejchování i jako voltmetr, indi- 
kujici napëti palubni site apod.

Otâëkomer i s dodatkovÿmi obvody byl 
zapojen na desee s plosnÿmi spoji podle obr. 
10. Vsechny odpory podle rozpisky jsou 
ponëkud pfedimenzovany pokud jde o jejich 
zatízení, pro nàrocnÿ provoz do motorového 
vozidla je to vsak zàrukou jejich spolehlivého 
provozu. Z tohoto hlediska lze misto TR 152 
pouzit i typy TR 151 nebo TR 112, pouze 
odpor R,?, 100 Q, musí bÿt minimâlnë na 
zatízení Õ}5 W. Jako odporové trimry je 
z dûvodu stálosti a spolehlivosti vhodné 
pouzit typy s keramickÿm nosnikem odporo
vé dráhy, vyhovi vsak i bëzné typy do 
plosnÿch spoju.

M

Obr. 10. Deska s plosnÿmi spoji otáckoméru z obr. 9 a deska, 
osazená soucástkami (M 217)

Seznam souèàstek

Odpory
ñ 27 kß. TR 151 (TR 152)
Rî odporovÿ trimr 1Û kQ, viz text
ft 68 kß, TR 151 (TR 152)
ft odporovÿ trimr 4,7 kQ, viz text
ft 15 kQ, TR 151 (TR 152)
ft 82Q.TR 152
ft 160Q.TR 152
ft 270 Q, TR 151 (podle

pouiitého méfidla)
ft odporovÿ trimr 68 kß, viz text
Ro 15kß, TR 151 (TR. 152)
fti 1,3kQ,TR152
fti 15 kQ, TR 152 (TR 151)
R13 1,3 kQ, TR 152
ft4 1 kQ, TR 152 (TR 151)
Rs 100 Q, TR 153 (nebo

jinÿ alespoñ 0,5 W)

Kondenzâtory
Ci 22 nF, keramickÿ poiétâfek
Ci. 0,33 pF, TC 180
Ci 200 pF, TE 002

Osazená deska s plosnÿmi spoji podle obr. 10, pripravenà v pouzdre k montati do palubni 
desky

B/3
78 113

160Q.TR


C. 200 pF, TC 984
Cs 50 pF, TE 002 (TE 004)

Polovodicové prvky
10 integrovanÿ obvod SAK215 (ITT)
T i tranzistor p-n-p (viz text)
T; tranzistor n-p-n (KF506

ai 8 apod., viz text)
Di KA501 ai 504
D: LED (libovolnÿ typ)

Méfidlo
irA starsi typ o citlivosti 0,5 mA

(0,95 V) pro pinou vychylku rucky

spinac S jednopólovy nebo preplnac (viz text) 
deska $ ploÈnÿmi spoji M 217

Otáckomér $ diskrétními prvky

Zapojeni otáckoméru s diskrétními prvky 
vyuzívá toho principu elektronického mé- 
rení rychlostí otácení, pfi nëmz se vyuzívá 
setrvacnosti ruckového mèfidla pri mèfení 
proudovÿch impulsò urcitého konstantniho 
tvaru s opakovacím kmitoctem, proporcio- 
nálnim rychlostí otácení.

Sled impulsó o kmitoctu, kterÿ je ùmërnÿ 
rychlostí otácení, je v motorovém vozidle 

zici napfíklad na kontaktech preruso- 
oba jednotlivÿch impulsu na kontak- 
^rusovact neni vsak konstantní, závisí 

.... j^ich nastaveni a na rychlosti otácení. 
Proto je tfeba pfed tim, nez projdou impulsy 
meridiem, upravit jejich tvar. Ve velké vëtsi- 
ne otáckoméru s diskrétními prvky sc k to- 
mutû úcelu pouzívá klopnÿ obvod, v zapojeni 
na obr. 11 je to monostabilni klopnÿ obvod se 
dvèma tranzistory n-p-n.

V klidovém stavu je tranzistor T2 otevfen. 
Pfi kazdém rozpojení kontaktù prerusovace 
se uvede do vodivého stavu i tranzistorT¡ a to 
kladnÿm impulsem na bázi. Zapojeni se 
pfeklopi do metastabilniho stavu. Méfidlo 
v kolektorovém obvodu tranzistoru T¡ ukáze 
vÿchylkou rucky stfedni proud tranzistorem 
Tä pri jeho otevfeni. Cím castéji pficházejí 
impulsy na bâzi T! (tj. cim vëtsi je rychiosi 
otácení), tim vëtsi bude vÿchylka rucky 
mëfidla. Üdaj mèfidla je nezâvislÿ na tvaru 
budicich impulsu a je ûmërnÿ rychlosti spíná- 
ni kontaktù prerusovace (rychlosti otácení 
motoru).

Doha, po niz je tranzistor T, ve vodivém 
stavu (doba jeho sepnuti) je asi 3,5 ms, coz 
staci ke spolehlivé cinnosti, avsak vylucuje 
pfitom ovlivñování cinnosti tranzistoru vnéj- 
simi vlivy (k nimz lze pocitaî napf. indukci 
rusivÿch impulsò pri pfeskoku jiskry na 
svicce apod, do pfivodû k otáckoméru, které 
by mohlo uvést tranzistor Ti do vodivého 
stavu i béhem jednoho pracovniho cykiu 
vícekrát). Na druhé strane ovsem zvólená 

doba pfeklopeni tranzistoru umozñuje merit 
impulsy o opakovacím kmitoctu asi 7500 ot/ 
min (pro ctyfdobÿ ctyfvâlec). îo vsak v praxi 
bohatë vyhovi, nebof pfevázná vetsinamoto- 
rovÿch vozidel na nasem trhu má maximální 
rychlost otácení kolem 6000 ot/min.

Aby byly údaje mëfidla v-co nejsirsim 
rozsahu nezávislé na teplotë okoli, je do 
emitorového pfivodu tranzistoru T t zapojena 
dioda D3, která kompenzuje teplotní závis- 
lost prahového pfeklápécího napëti tranzis
toru T2. Bez této diody by se se zvysujici se 
teplotou snizovala mez preporti tranzistoru 
T2 klopného obvodu a tim zkracovala vypina- 
ci doba tohoto tranzistoru. To by melo za 
následek jinou vÿchylku rucky mëficiho pfi
stroje, nez jakà by odpovidala mërené rych
losti otácení.

Timto zpûsobem kompenzovaná teplotní 
závislost pfistroje umoznila zmensit chybu 
údaje v závislosti na teploté tak, ze je pro 
teplotní rozdíl 50 °C mensí nez 1 %.

Pfi konstrukei otáckoméru je vzdyzvlástní 
zfetel brán na nezávislost jejich údaje na 
napájecím napëti, nebof napétí palubni sité 
pfi provozu znaënë kolísá v závislosti na stavu 
akumulàtoru, nastaveni a stavu regulâtoru, 
poétu zapojenÿch spotfebicü apod.

Aby byl ûdaj mëfidla na napájecím napëti 
nezâvislÿ, je tfeba napájecí napétí pro otác
komér vhodné stabilizovat. V nejjednodus- 

Obr. 12. Závislost chyby údaje méridla na napájecím napétí. Krivka 1 odpovídá chybé pri 
stabilizaci celkového napájecího napétí, krivka 2 pri stabilizaci napétí pouze pro T¡ (obr. 11)

sim pfipadë se to fest tak, ze se stabil izuje 
napájecí napëti pro celÿ otáckomér Zenero- 
vou diodou. Pfi vétsích nárocích na pfesnost 
mefeni rychlosti otácení se vsak ukázal tentó 
zpûsob stabilizace jako mâlo ùcinnÿ, nebof 
Zenerovy diody s malÿm Zenerovÿm napé
tím mají relativnë velkÿ diferenciální odpor. 
Pro názornost je na obr. 12 závislost pfesnos- 
ti údaje mëfidla na napájecím napëti, pouzi- 
je-li se ke stabilizaci celkového napájecího 
napëti Zenerova dioda se Zenerovÿm napë-

KZW
2xKA501 2xKC508

Obr. 11. Zapojeni otáckoméru s diskrétními 
prvky. Otáckomér mule bÿt pouzit ve vozech 
s napétím palubni sité 6 nebo 12 V, rozsah 

mirent je 0 az 6000 ot/min

Obr. 13. Deska s plosnÿmi spoji pro otácko
mér z obr. lia deska, osazená soucástkami

(M218)114
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Obr. 14. Upràvené zapojeni nf zesilovace z AR A12/76. Tucné zakreslené soucásti byly do 
zapojeni pridány na základé zkusenosti z provozu. Zesilovac má zakresleny jen tri vstupy - ' 
jejich'pocet lze vsak libovolrié rozsirit, je pak treba jen vhodné zvolit odpory, pfepínané Pfu,

tim kolem 4 V.(kfivka A graf byl zmëfen pri 
napájecím napëti 5 az 9,5 V, které bylo 
pfivádého na spoj odporu R* a Rhl, tj. -na 
pfivod, urcenÿ pro napájecí napétí u motoro- 
vÿch vozidel s napètim palubní sité 6 V).

Jak se pokusy ukázalo, Ize ïhnohem lep- 
sich vÿsledkû dpsáhnout stabilizováním na
pàjeciho napëti podle zapojeni na obr. 11, tj. 
pouze pro tranzistor T|.-Tranzistor,T; je sice 
v tomto pfípadé napájen napètim; kolisaji- 
cim v závislosti na kolísání napë.ti palubní 
sité, diky stabilizaci napàjeciho napèti pro 
první tranzistor je vsak vliv vétsího napájecí- 
ho napétí na proud méfidlem zcela nepatrnÿ, 
soucasnë sé ySak i rychleji vybíjí kondenzàtor 
G pfes odpor 47 kQ (&). na jehoz hornim 
konci je nyni vètsi napétí. Protoze kondenzà
tor' G urcùje spinaci dobu tranzistorù Th 
bude mit popsanÿ jev za následek, ze se bude 
se zvètáujícím se napájecím napètim spinati 
doba tranzistorù zkracovat. Udaj mèridla, 
kterÿ je proporcionální jednak kolektorové- 
mu proudu Tba jednak jeho spinaci dobé, 
bude proto v uréitém rozsahu do jisté miry 
nezàvtslÿ na napájecím napèti. Pro porovnà- 
ni je^na obr. 12 krivka 2, charakterizujici 
nezávislost údaje pfístroje na velikosti napà
jeciho napèti pro tento druhÿ pripad - 
stabilizaci napàjeciho napèti pouze prvniho 
tranzistorù? Jak vysvítá z prúbêhu krivky, je 
vliv relativniho pnrùstku proudu pfi zvétso- 
vání napàjeciho napétí zpnju jesté vètsi nez 
vliv zkracování spinaci doby tranzistorù. Ten
to druhÿ cinitel se vsak zaène vÿraznë uplat- 
ñovat pfi vétsich napájecích napétich a vÿ- 
sledkem je chyba údaje mèridla mensí nez 
asi 0,5 % pfi napájecím napétí.v rozsahu 6 az 
8 V. Tato pfesnost vynikne obzvlàSté ve 
srovnárií s pfípadem, kdy bylo stabilizovàno 
napájecí napèti pro celÿ otáékomèr - u nêho 
je ve stejném rozsahu napàjeciho napétí chy
ba údaje vètsi nez 5 %. 1 , •

‘ ' ■ Pro vozy s palubnim napètim 12 V, tj. pro 
napájecí napétí 11 az 17 V je údàj méfidla 
sprâvnÿ s tolerancí 0,5 %', a.to v celém 
rozsahu mèrenÿch rychlosti otácení.

Otáckomér. byl zkonstruován na desce 
s plosnÿmi spoji," která byla navrzena k pfi- 
pevnéní primo pod srouby vÿvodû mèfidlá. 
Méfidlo má jiz stupnici ocejchovánu od 0 do 
6000 ot/min, takze po osazèní desky soucást- 
k'ami a po.jejím pfipojení (prisroubování) 
k méridlu tfeba podle kmitoctu vstupniho 
signálu pouze nastavit odporovÿ’ trimr R,, 

aby údaj mèfidlá v ot/min odpovídal kmito- ' 
ctu zkúáebního signálu.

Seznam souéástek

Odpory (vesmès TR 152)
Ri 10 kQ
ft. Ri. R< 1 kQ

1,2 kQ
Fk odporovy trimr 1 kQTPOH (TP110)
R> 180Q ‘
Fk 390 Q
«> 47 kQ
Ru 3,3 kQ
R„ 1 kQ

Kondenzàtory
C< 0,1 uF. TÇ 180, pope TC 279

PolovodiCové prvky •
Ti. T; KC507 (KC508, KC147.-KC148,

KS500)
Di/O, KA501 (KA504)
Dr Zenerova dioda 4.7.V. KZ141

Métidlo
mA typ D 70 en Metra, cittìvost 1 mA

deska s ploSnymi spoji M 218

Úpravy zesilovaée TEXAN z AR A12/76
%

Jednou z nejúspèsnéjsich konstrukcí posled- 
ních let,\ která byla uvefejnèna v AR„ je 

. bezesporu zesilovac. jehoz schèma bylo uve- 
fejnèno v AR A'12/76 (deska s plosnymi 
spoji v AR A1/77 a póznámky redakce ke 
stavbé v-ÃR A2/77). Byl jsem téz jednim 
z téch, ktefí si zesilovac postavili a byl jsem 
s ním velmi spokojen.

Pfi stavbé zesilovace jsem realizoval jiz 
úpravy, popsané v poznámkách redakce ke 

. stavbé. Bèhem doby mi vsak zacaly vadit dvé 
základní konstrukcní ,,vady" zesilovace - 
jednak tó, ze se pri pfepínání vstupú òzyvaly 
(byl-li potenciometr hlasitosti nastaven na 
urcitou, byt i inalou hlasitost) z reproduktorú 
rázy, silné lupání, a jednak to, ze diky 
kmitoétové závislosti sluchu bylo tfeba pfi 
tichém poslechu nastavovat regulátory hlou- 
bek a vysek témèf na maximum, pfi silnèjrim 
poslechu pak.znovu korekce pfíslusnè upra- 
vovat, aby y repròdukci' nebyly okrajové 
kmitocty pfíii§ zdúraznèny.

Zesilovac jsem proto upravil.’První nedo
statek, vznikající proto, ze se pfi rozpiojení 

, kontaktû pfepinace vstupù na.okamzik roz- 
pojila vétev zpétné vazby, omezující’zesílení 
vstupniho operacniho zesilovaée, takze byly 
zesíleny a pfeneseny do koncového zesilova
ce vsechny ruáivé signály ze vstupu, se mi 
podafilo do znacné míry odstramt tím, ze 
jsem odpor R, (soucásFkorekcního clenu RC 
pro magnetódynamickou ylozkú do pfenos- 
ky) pripojil napevno z bczce pfepinace na 
spolecnÿbod. tj. na vyvod 2 prvniho operac
niho zesilovace (obr. 14). Odpor je sice 
v tomto pfípadé zapojen paralelné k-pfed- 
fadnÿm odporûm vsech vstupu. ty jsou vsak 
1,2 kQ, takze vÿslednÿ odpor této kombina- 
ce, 1,194 kQ, mjak charakter vstupù nezmé- 
ní. Pfitom je'vhodné"pouzit k pfepínání 
vstupù takovÿ pfepínac, u néhoz pfecházi pfi 
pfepínání bézec z.jedñóho kontaktû na druhÿ 
tak, aby jesté nez opustí jeden kontakt, byl jiz 
sepnut dalsi kontakt, tedy tak. aby nebyl 
bézec pfi pfepinámi.jve vzduchu". Tini Ize 
rusivé rázy pfi pfepínání zcela odstranit. ,

Pokud jde o druhÿ nedostâtek, je zfejmé. 
ze by pomohla fyziologi'cká.r.egulace hlasitos
ti. Lidskÿ sluch má totiz základní nedostatek 
v tom, ze se jeho relativní citlivost k signálúm 
rùznÿch kmitoetú méní v závislosti na hlasi
tosti téchto signálu. V-praxi to znamená. ze 
pfi maximálních hlasitostech zvukovÿch sig- 
nálú vnimá ucho hlasitost signálú nizkÿch; 
stfednich i vysokÿch kmitoetú celkem rovno- 
mérné, zatímeo pfi zmensující se hlasitosti se 
zmensuje i sluchovÿ.vjem relativní hlasitosti 
nízkych a nejvyssích tónú. V praxi to zname- 

■ ná, ze se pfi malÿch hlasitostech reprodukcc 
„zpíostuje -’, zdá se, jakoby v ni chybcly nízké 
a vysoké tony. -

Tento nedostatek Ize odstranit relativné 
sñadno; pouzijé-li se jako pótenciometr k rc- 

’ gulaci hlasitosti potenciometr sodbóckóu na 
odporové drázé. k-níz se pfipoji doplnkovÿ 
elektriçkÿ obvod. kterÿ pfi zmensováníhlasi- 
tosti regulátorem (tedy v dolní casti-dráhy 
jeho bezce.vztazcno k zemi) zdúrazní óblasti 
nizkvch a nejvyssích kmitoetú pfcnáseného 
signálu tak, aby byla popsaná závislost ucha 
kompénzována.

Cela véc má vsak jeden hácek - pfi fesení 
korekcñich obvodú regulátorú hlasitosti musí



Obr. 15. Deska s plosnÿmi spoji M 219 zesilovaëe z obr. 14. Prázdnédíry v plosnÿch spojich 
jsou urceny pro pfipojeni soucástek fyziologického reguláíoru hlasitosti (¡de o dtry po obou 

stranach P^

bÿt v tomto pfipadë dodrzena podmfnka 
ophmáiního napètí signálu. Kdyby bylo totiz 
signáiové napëti pfilis velké, pak bychom 
museli nastavovat potenciometr hlasitosti 
tak, ze by byl jeho bëzec na pocâtku odporo- 
vé drâhy, „fyziologie“ by pracovala a tim by 
se nepfíznívè ovlivñovai kmitoctovÿ prûbëh 
zesilovaëe - zdûraznovaly by se nezádoucím 
zpûsobem signály nizkÿch i nejvyssich kmi- 
toctû. Kdyby naopak bylo signáiové napëti 
pfilis malé, pak bychom museli nastavovat 
bëzec potenciometru na horni konec odporo- 
vé dráhy, címz by se fyziologická regúlate 
pfestávala uplatñovat.

Proto je tfeba podle konkrétnfch zdrojû 
signálu upravit pfi pouziti fyziologické regu- 
lace zesílení operacniho zesilovaëe tak, aby 
pro vÿslednÿ vjem stejné hlasitosti reproduk- 
ce byl pri jednotlivÿch zdrojích signálu bëzec 
regulátor hlasitosti pfiblizné ve stejné polo
ze. Vzhledem k tomu, ze vÿstupni napëti 
kanálu pro magnetodynamickou pfenosku 
nemûzeme jednoduse ovlivnovat, pfizpûso- 
bime vÿstupni napëti ostatnieh zdrojû signálu 
podle signálu z vlozky pfenosky. V praxi to 
znamená, ze podle vÿstupniho napëti tuneru 
(popr. mikrofon u, kazetového magnetofonû 
apod.) upravimç odpor zpëtné vazby, zafazo- 
vanÿ pfepinaëem Pf ib.

116

Proti púvodnímu zapojení je tedy jako 
potenciometr hlasitosti v upraveném zapoje
ní pouzit tandemovÿ potenciometr 25 kQ 

Osazenà deska M219 upravené verze puvodního zapojení zesilovaëe

s odbockou, na niz jsou pfipojeny
a Ra2- Vzhledem k tomu, ze by bylo 

slozité upravovat celou desku s plosnÿmi



Deska M219, osazená soucástkami

spoji, jsou soucástky fyziologické regulace 
zapojeny tak, jak je zfejmé z fotografie - 
v desee s plosnymi spoji (obr. 15) jsou pro né 
prislusné díry po stranách potenciometru 
hlasitosti P4.'

K mechanickétnu uspofádání jesté nékolik 
slov - dodatkové odpory filtrú proti vf rusení 
(a prislusné kondenzátory) jsou zapojeny 
v desee s plosnymi spoji kromé odporú R39 
a Rus (soucástky druhého kanálú jsou znaée- 
ny stejnÿm císlem jako soucástky prvního 
kanálú, jejich pofadové císlo je vsak o 100 
vétsí), které jsou na pfepínaci Pr,a. _

Protoze je vhodné spojit vsechny kostry 
potenciometru a spoj pfipojit na zem, byla 
k jejich propojení pouzita „kulisa“ z kuprex- 
titu, která soucasné slouzí ke zlepsení mecha- 
nického upevnéní poten'ciometrú, pfedevsím 

pak potenciometru vyvázení kanálú P3. Kuli
sa je zfejmá z fotografie osazené desky 
s plosnymi spoji.

Protoze byl k pfepínání vstupú pouzit 
otoénÿ pfepínac (a nikoli jako v púvodním 
provedení tlacítková souprava), bylo do st fe - 
du mezi potenciometry hloubek a vysek 
umísténo tlacítko mono-stereo. Díry pro 
vyvody tlacítka jsou na desee s plosnymi 
spoji, pfívody k tlacítku jsou vedeny dráty 
z bodú na desee s plosnymi spoji, oznacenymi 
Pf3ásipkámi.

Kdo by chtél upravit podle zapojení na 
obr. 14 jiz hotovÿ zesilovac, múze se snadno 
orientovat ve «schématu, kde jsou vsechny 
pfidávané soucástky zakresleny tuenéji.

* Jen pro úplnost je na obr. 16 sífovy zdroj 
pro zesilovac. Pokud jde o sífovy transformá- 

tor, stadi typ se sekundárním napétím vine- 
zieh 14 az 18 V pro proud .asi 1,5 A - 
vystupní vykon zesilováée bude pak asi ko
lem 20 W.

Jesté nékolik slov k souéástkám. Doposud 
bylo nejvétsím problémem sehnat operaéní 
zesilovace a doplñkovou dvojici koncovych 
tranzistorú. V soucasné dobé má prodejna 
TESLA v Pardubicích na skladé vsechny 
polovodiéové souéástky, potfebné ke stavbé. 
Jako koncová dvojice tranzistorú byla pouzi
ta dvojice KD606 + KD616, která se vélmi 
osvédéila, stejné jako operaéní zesilováée 
tuzemské vyroby. Kromé toho vsem zájem- 
cúm o stavbu vysla vstfíc prodejna TESLA 
v Pardubicích tím, ze pro né pfipravila jednak 
kompletní sadu souéástek podle „Seznamu 
souéástek“, kterÿ je uveden na závér tohoto 

Umísténí soucástek obvodu pro fyziologickou regulad hlasitosti u potenciometru hlasitosti

Obr. 16.- Zapojenízdrojepro zesilovac'z obr. 14



clánku, a jednak kompletní sadu polovodico- 
vÿch souéástek k osazení zesilovaée.

Ke konstrukci zesilovaée piati ovsem vse,i 
co bylo jiz uveféjnéno v AR A12/76, Al/77 
a A2/77. Protoze starsi cista AR vsak nejsou 
obvykle k dispozici, a protoze zesilovaë mûze 
pri peélivé práci postavit i mène zkusenÿ 
zájemce, zopakuji struéné alespoñ postuppfi 
ozivování.

Ozivování a serizováni

Pro ozivování a serizováni je vhodné, 
máme-li na pracovním stole (pod izolaéní 

,podlozkou) kus-plechu, kterÿ pfipojíme na 
zem zesilovaée (zabráníme tak indukci bru- 
mu do nestinénÿch obvodû zesilovaée). Vÿ
borné se osvëdcuje napf. i vétri kus jedno- 
strannë plâtovaného kuprextitu, polozenÿ 
mëdënou fólií dolû. Sestavenÿ zesilovaë pro- 
pojime s napájecím zdrojem (zdroj odpojen 
od sité, filtraëni elektrolytické kondenzátory 
vybity). Do jedné z vétví napájecího napëti 
zapojíme miliampérmetr; trimr P¡ je nasta- 
ven tak, aby mël minimální odpor. Provizor- 
në pfipojíme zpëtnovazebni odpory vstupni- 
ho predzesilovace, odpovídající pfipojeni 
tuneru (odpory 1,2 kQ). Vÿstupy zesilovaëe 
zatizime odpory asi' 10 Q. Do napájecích 
vétví vlozime pojistky nejprve asi 250 mA 
(0,25 A), regulátor hlasitosti nastavíme na 
minimum, ostatni potehciometry dáme asi do 

.stfedni polohy. Máme-li moznost, pfipojíme 
paralelnë k zatëzovacim odporûm oscilo
skop. Vstupy zesilovaée zústanou ,,ote- 
vfeny“.

Pfipojíme napájecí zdroj k siti. Kontrolu- 
jeme odbér proudu - mël by bÿt asi 10 az 
30 mA. Jedinÿ nastavovací prvek - trimr P¡ - 
pak nastavíme tak, aby nejen na 1 kHz, ale 
i na 10 kHz bylo pfechodové zkreslení ne- 
znatelné. Bez osciloskopu vétsinou staéí na
stavit klidovÿ proud koncovÿch tranzistorû 
asi na 20 mA a - zesilovaë je nastaven. 
Zméfíme stejnosmërnë napétí na vÿstupech 
pro pfipojeni reproduktorû, mélo by bÿt 
maximálné 10, spíse vsak 1 az 3 mV. Protá- 
éením ovládacích prvkû provéfíme stabilitu 
za vsech podmínek provozu.

Takto ozivenÿ zesilovaë mûzeme vestavèt 
do skfíné a po propojení vsech obvodû 
a pfepínaéú sefídit definitivné: nastavíme 
klidovÿ proud koncovÿch zesilovaéû na veli
kost, pfi níz zmizí pfechodové zkreslení 
(trimrem P¡).

Pri jakékoli manipolaci se zesilovaéem pfi 
uvádéní do chodu a pri nastavování je tfeba 
mit vzdy pfipojenu zátéz a pro jistotu navíc 
vzdy po odpojení zesilovaée od napájecího 
napétí vybijeme elektrolytické kondenzátory 
5000 pF ve zdroji - v opaéném pripadé by pfi 
opëtném zapnuti mohly proniknout do zesi
lovaée napét’ové spiéky, které by mohly 
poskodit tranzistory, popf. i OZ.

K indikaci zapnuti pfijimace 'jsem ve 
vzorku pouzil dvë diody LED, napájéné 
z vétví napájecího napétí - pak je i optická 
kontrola neporusenosti pojistek za usmérño- 
vaéem. Misto svitivÿch diod lze pouzit i tele- 
fonní zárovky na 24 V/50 mA, pfedevsim 
je-li dostateënë dimenzován sitovÿ transfor- 
mátor.

À nakonec jesté jedna poznámka. Délié 
pro pfipojeni sluchátek je navrzen tak, aby 
hlasitost reprodukee z reproduktorovÿch 
soustav odpovídala hlasitosti reprodukee ze 
sluchátek. Je ovsem tfeba pouzit sluchátka 
s malou impedancí, 4 az 16 Q.

Seznam souéástek
Odpory 
ft 22 kQ, TR 151,2 ks
ft 47 kQ.TR 151, 2 ks

B/3
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ft-- 1 kQ, TR 151, 2 ks
R. 0,1 MQ, TR 151, 2ks
ft 1,2 kQ,TR 151,2 ks
ft 0,27 MQ, TR 151, 2 ks, 5%
ft 22 kQ, TR 151, 2 ks, 5 %
ft
ft
Rio 4,7 kQ, TR 151,2 ks
ft> 1,8 kQ, TR 151, 2 ks
ft: 3,3 kQ, TR 151,2 ks
Ru 10 kQ, TR 151,2 ks'
Ru 33 kQ, TR 151, 2 ks
fts 3,3 kQ, TR 151,2 ks
R10 
Rn 
fts 
fts 
fto 
ft> 
ft: 
fts 
ft4 
fts 
fts, ft? 
fts, fts 

• fto 
ftl, ft! 
ftj 
fts 
fts 
fts 
ft?, fts 
fts, fto 
Ru 
Ríi

10 kQ, TR151,2ks
1 kQ,.TR151,2ks 
2,2 kQ, TR 151,2 ks 
22 kQ, TR 151/2 ks 
22 kQ, TR151,2ks 
680 Q, TR 151,2 ks 
82 kQ, TR151,2ks 
100 Q, TR 151,2 ks 
390 Q, TR151,2ks 
470 Q, TR 151,2 ks 
4,7 kQ.TR 151, 4 ks 
22Q.TR 152, 4 ks 
150 Q, TR 151,2 ks 
220 Q, TR 151,4 ks 
150 Q, TR151,2ks
22 Q, TR 510, 2 ks 
4,7 Q, TR 144, 2 ks 
15Q.TR 152, 2 ks 
680 Q, TR152, 2 ks 
2,2 kQ. TR 151, 4 ks 
12 kQ, TR151,2ks 
820Q.TR 151, 2 ks

Kondenzátory 
G, G, G, G 
G

G .
G 
G 
G
C10, Cl!

Gi 
Cii 

Ci 4 

C1S 

C16

Gi 
Cis 

G, 
Go. Gi 
Gl, Gi, Ga 
Gs
Go

0,1 nF, TK 782 nebo 3,6 ks 
2x 47 nF, TE 121, nebo 
2x 50 gF, TE 156,-4ks 
10 pF, TK 650, 2 ks 
3,9 nF, TC 235, 2 ks, 5 % 
10 nF, TC 235, 2 ks, 5 %

47 nF, TK 783 nebo 
TC 235, 5 %, 4 ks 
560 pF, TK 754, 2 ks 
10 pF, TE 152, 2 ks 

'1,5 nF, styroflex, 2 ks
1 nF, styroflex, 2 ks 
2x 47 pF, TE 121, nebo 
2x 50 pF,TE 156,4 ks 
10 pF, TK650, 2 ks 
47 pF, TK 754, 2 ks 
0,1 pF, TK 783, 2 ks 
1000 pF, TE 984, 2 ks 
33 pF, TK 650, 6 ks 
2.2 nF, TC 237, 2 ks, 5 % 
0,47 pF, TC 180, 2 ks, 5 %

Potenciometry
Pi, Pi 2x0,1 MQ.Iin , TP 283,2 ks
P3 5 kQ, lin., TP 280,1 ks
P4 2x 25 kQ, TP 289/Y, 1 ks
Ps 2,2 kQ, odporovy thmr, TP 011,2 ks

Polovodiéové prvky
101,103 MAA748,4ks
lOi MAA741,2ks
Ti KC507, 2 ks
Tl KFY46, 2 ks
Ta KFY18, 2 ks
T4 KD617,2ks(KD616)
Ts KD607, 2 ks (KD606)
ZDi, ZDi KZZ76, 2 ks

Prepinaie
Pr¡, Pfi . Isostat 4x 2 polohy, 

s aretaci. 2 ks
Pf, * otoény pfeplnai 4x3 polohy, 1 ks
Pfi Isostat, 2x 2 polohy, 1 ks
Pfs Isostat, 4x 2 polohy, 1 ks 

sífové tlaêítko Isostat nebo páíkovy sifovy spinai 
pojistková pouzdra 5 ks
sifovy transfromátor 2x 16 V az 18 V, 1 ai 2 A 
elektrolytické kondenzátory 5000 pF, TC 937a, 2 ks
diody KY708, 4 ks
pétikolíkové konektorové zâsuvky 3 ks
trikoliková konektorová zásuvka 1 ks (pro slu- 
chátka)
reproduktorové konektorové zásuvky 2 ks 
deska s ploènÿmi spoji M219

Postup kontroly prúbèhu funkee 
fyziologického regulátoru hlasitosti

Na vstup zesilovaée pripojíme tônovÿ gene
rátor, na vÿstup pak nízkofrekvenéní mili- 

voltmetr. Na tónovém generátoru nastavíme 
napétí asi 7 mV pri kmitoétu 1 kHz. Regulá
tor hlasitosti nastavíme naplno a pfeótéme 
napëti, které nám ukáze milivoltmetr pfipo- 
jenÿ na vÿstupu. Pfipomínáme, ze v tomto 
pfipadë není nutná náhradní zátéz, protoze 
vzhledem k zcela zanedbatelnému vnitfnímu 
odporu zesilovaëe se vÿstupni napétí se zátézí 
a bez zátèze prakticky nezméní.

Napétí pfeéténé na milivoltmetru budeme 
povazovat za vÿstupni úroveñ 0 dB a k této 
úrovni budeme vztahovat vsechna dalsí na 
vÿstupu zjisténá napëti.

Na tónovém generátoru postupné nastaví
me rûzné kmitoëty signálu, aniz bychom vsak 
nadále ménili jeho vÿstupni napëti. Budou 
to kmitoëty 50, 100, 200, 500, 1000 
a 10 000 Hz. Pro signál kazdého kmitoëtu 
pfeéteme napétí na vÿstupu zesilovaée a od- 
chylky vyjádfíme v decibelech.

Pak pri signálu o kmitoétu 1 kHz zmensí- 
me vÿstupni napétí zesilovaée o 10 dB pooto- 
éením regulátoru hlasitosti. Pfipomínáme, ze 
napétí tónového generátoru musí zústat ne- 
zménéno. Znovu nastavujeme postupné radu 
kmitoëtû a kontrolujeme,-vÿstupni napétí 
zesilovaée. Tak postupujeme po skocích - 
lOdB a naméfené vÿsledky zkontrolujeme 
s následující tabulkou podle méfení na vzor
ku zesilovaée.

50 Hz 100 Hz 200 Hz 500 Hz 1000 Hz 10 000 Hz

0 0 0 0 0 0
-9 -10 - 10 -10,5 -10 -8

-16,5 -18 -19 - 20 -20 -16
-21 -23 - 26,5. -30 -30 -20,5
-31 -33 -36 - 40 -40 -30,5
-41 ' -43 -46,5 -50 -50 -40

Pokud by se naméfené kmitoétové prûbë- 
hy podstatnéji lirily, pak by bylo vhodné 
pfekontrolovat souéástky v obvodu fyziolo- 
gické regulace. Autor si je plné védom, ze 
zdûraznëni signâlû nizkÿch kmitoëtû pfi vët
sim zeslabení hlasitosti reprodukee není ta
kové, jaké by vyzadovaly pfíslusné kfivky 
subjektivního vnímání. Na nasem trhu se 
vsak nevyskytuje potenciometr se dvéma 
odboëkami a tak i dosazenÿ prûbëh mûzeme 
povazovat za pfijatelné kompromisní reáení, 
které se jiz uspokojivé projeví pfi repro; 
dukci.

OVÉRENO V REDAKCI
V redakci jsme tentokrát ovëfili kromë 

úprav zesilovaée TEXAN vèechny popisova
né konstrukce, s tuzemskÿmi i zahránieními 
souéástkami.

K pfedzesilovaéi pro magnetickou vlozku 
do pfenosky nemáme zádné pfipomínky, 
stejné jako ke vsem typúm otáékomérú. 
Pokud jde o otâëkomër s diskrétními prvky, 
kterÿ je jako stavebnice dodáván prodejnou 
Radioamatér v Praze (viz str. 120), upozor- 
ñujeme pouze, ze nepracuje ve spojení s kon- 
denzâtorôvÿm zapalováním (tyristorovÿm 
zapalováním). Pfi zkouskách vzorkú se také 
stalo, ze zfejmë podle tolerance pouzitÿch 
souéástek bylo nutno u jednoho ze vzorkú 
zmënit odpor R2, 1 kQ, ve vstupním déliéi za 
menri, bezpeënë vyhovël odpor 470 Q, nebof 
u tohoto otâckomëru nebyla indikace rych
losti otáéení nad 4000 ot/min jednoznaéná, 
rucka méfidla kmitala a otâëkomër ukazovai 
vseobecnë vëtsi rychlost otáéení, nez jaká 
byla ve skuteénosti. Po zmenseni odporu je 
vse v pofâdku.

Pokud jde o nastavování otâckomëru 
s diskrétními 'prvky, staëi pfivést napëti 
sifového kmitoctû (asi 10 az 15 V) do stfedu 
vstupniho déliée a nastavit odporovÿ trimr 
tak, aby ruëka otâëkomëru ukazovaia 
1500 ot/min.. Linearità stupnice je velmi 
uspokojivá, takze otáckómér staéí ocejcho- 
vat pro jedinÿ kmitoëet (jednu rychlost 
otáéení).118
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Vybrané rádioamatérom
Vám, ktorí si chcete prehfbit’ vedomosti oblasti rádiotechniky, televízie, elektroniky a oznamovacej techniky, 
sme pripravili malÿ vÿber kníh. Upozorñujeme, ie knihy vyjdú do konca tohto a v budúcom roku 
a objednávatelom ich budeme posielat' postupne, ako budú vychádzaf. Uvedené ceny sú pribliiné.

Svoje poziadavky posielajte na adresu:
SLOVENSKÁ KNIHA, n. p„ ODBYT, 010 91 ZILINA, Rajecká cesta 7

iednávam(e) Plán. cena 
Kis

vytl. Arendáá-Ruika: Nabíjeíe a nabijeni.
(Vlastnosti akumulátorov, ich meranie, kontrola, 
opravy a údriba, návody na stavbu nabljaiov 
akumulátorov) .. . 16,-

vytl. Ceskÿ: Stavba malé spoleiné antény.
(Návody a pokyny pre vlastnú vyrobu a montái 
malej spoloénej antény, vrátane hlavnÿch éásti 
rozvodov, ako sú zluiovaie, odboiovaie, pred- 
zosilovaie apod.) ... 15,-

vytl. Jurkovií-Zadl: Príruíka nf obvodovej techniky. 
(Súber elektrotechnickÿch vzorcov, paslvnych 
a aktlvnych súéiastok, rozbor základnych obvo
dov a zariadeni nf techniky - praktické údaje. 
spôsob návrhu nf zariadeni) ... 36,-

vytl. Krejéí-Krejíl: Elektrická méfici pfístroje.
(Struénÿ prehfad, princip funkcie, vhodnosf 
pouíitia a spôsob zachadzania a údríby) ... 26,-

vytl. Kroupa-Lab-Simeíek: Zesllovaíe T 74/78 
(Stavba zaujlmávych a kvalitnÿch modulovo kon- 
cipovanÿch elektroakustickÿch zariadeni 
a pristrojov, princip, obsluha, optimálne vy,-‘ 
ufitie.) ... 20-

vytl. Kubát: Vÿkonovà polovodiíové technika 
(Vÿklad tyzikálnych základov, funkcil, techno- 
lógie a konátrukcie silnoprùdovÿch polovodi- 
iovÿch súíiastok, prehfad zàkladnÿch vÿko- 
novÿch obvodov.) ... 26,- -

vytl. Kubát: Zvukaf - amatér
(Informácie a poznatky dôleiité k dosiahnutiu 
najlepáich vÿsledkov pri zázname a repro- 
dukcii zvuku, návody k stavbë niektorÿch do- 
plnkov pre elektroakustickú prax.) ... 28,-

vÿtl. Moerder-Henke: Praktické vÿpoity v tranzls- 
torové technlce
(Knihavysvetluje princípy jednoduchÿch polovo- 
diéovych obvodov, pokyny pre samostatnÿ 
návrh zàkladnÿch elektrotechnickÿch obvo
dov.) ... 17,-

vÿtl. Möschwitzer: Polovodiíové elektronlka 
(Systematické usporiadanie najdôleiitejáích 
faktov a súvislostl polovodiíovej techniky, 
tabuíky, obrázky, charakteristiky polovodi- 
éovÿch prvkov a integrovanÿch obvodov.) ... 31,-

vÿtl. ''Petrov: Elektrická atroje 1 - Transtormátory 
(Trojdielna kniha sov. autora je súbornym die- 
lom a teorii vàetkÿch elektrickÿch strojov pod fa 
posledného stavu. Prekfad je upravenÿ na is. 
pomery. Tematikou 1. dielu sú transtormátory, 
il. - váeobecné otázky teórie striedavÿch strojov, 
III. - teória jednosmernÿch strojov. II. a III. diel 
vyjdu pozdejáíe.) . . . 39,-

vÿtl. Stofa: Otázky a odpovede z elektrotechnic
kÿch materiálov
(Problematika elektrotechnickÿch materiálov, 
spracovaná modernÿm spôsobom, otázky o vo- 
divÿch materiáloch, polovodiíoch, izolantoch 
apod.) ... 15,-

vÿtl. Tríska: Zkouáeíky a jednoduché méfeni v praxl 
elektromontéra
(Prehfad o skúáaikách a meraclch pristrojoch, 
návody na zhotovovanie jednoduchÿch skú-_ 
Saiiek a prípravkov ufahíujucich merianievpre- 
vádzke.) ... 18,-

vÿtl. Wojciechowsky: Dlatkové ovládanle elektric
kÿch modelov
(Prehfad ovládacích modelov áut, lodí a systé- 
mov generátorov riadiacich signálov, antén, 
antén, zosílovacích zdrojov, prijímaéov, vy- 
sielaéov, zoznam vÿrobcov.) . . . 34,- -

KNIHY, KTORÉ MÔZEME ZASLAt OBRATOM: 

... vÿtl. Aisberg: Farebná televizia? Nlí Jednoduchéle!
(Sùéasnÿ stav farebnej televízie, najmá tri základ- 
né normy: NTC - americká, PAL - nemecká, 
SECAM-francúzska.) ... 18,-

... vytl. Dvoráíek: Kurs rádiotechniky
(Základné vlastnosti ràdiotechnickÿch súéiastok 
a obvodov, návrhy elektronickÿch a polovodiío-
vych pristrojov.) ... 46,-

... vytl. Fortuáenko: Druilcoyé spoje II.
(Základy technickéüo projektovania systému 
druíicovych spojenl, organizainotechnické
princípy vÿstavby sústav.) .28,-

... vytl. Fortuáenko: Druilcové spo|e I
(Základy technického projektovania systému
druiicovych spojov.) ... 27,-

... vytl. Jezierski: Transformátory
(Zhrftuje základné teoretické poznatky úiinnosti 
transformátorov, ich konStrukciu a javy, ktoré
v nich prebiehajú.) .. ■ 86,-

... vytl. Mihálka: Moderné polovodltové súíiastky
(Polovodiíové súiiastky, ich fyzikálne funkcie, 
zâvislosti ich elektrickÿch veliiín, pouiitie, 
praktické zapojenia.) ... 36,-

... vytl. Rádiotechnlcká príruíka 1.
(NajnovSie zapojenia základnych prvkov - 
elektróniek a tranzistorov v oblasti vysokofrek-
venénej rádiotechniky.) ... 29,-

.. l'vytl. Rádiotechnlcká príruíka 2.
(Poznatky o vyvoji tranzistorovych zariadeni 
z oblasti oznamovacej techniky, elektroniky
a elektroakustiky.) ... 29,-

... vytl. Rádiotechnlcká príruíka 3.
(Struéné teoretické úvahy a vzorce, praktické
poznatky z oblasti polovodiíovej techniky.) ... 26,-

... vÿtl. Rádiotechnlcká príruíka 4.
(Obsahuje údaje o princípoch farebného videnia; 
spôsoby rozkladania a skladania farebnych
signálov.) ■ •. 26,-

... vytl. Rádiotechnlcká príruíka 5.
(Obsahuje vyskúáané zapojenia z elektrotech- 
niky, rádiotechniky a elektroakustiky.) ... 29,-

... vytl.' Sdélovací technika - Oborové encyklopédie 
■ SNTL

(V 3600 heslách a 1700 odkazoch preberá 
jednotlivé oblasti oznamovacej techniky, 
vykladá fyzikálne javy, na ktorych je zaloíená
moderná oznamovacia technika.) ... 98,-

Vyznaiené knihy poSlite dobierkou na adresu: 
Menoapriezvísko: .•...............................................................................................

Bydlisko:.......................... ............................

PSÖapoäta:............................................................................................................

Okres:......................... ... i...............................................................................

Oátum:

Podpis:
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Dodatek ke konstrukci voltohmmetru 
z AR B6/77

V AR B6/77 byla uvefejnéna konstrukce 
méficího pfístroje. V návodu ke stavbê a ozi- 
vování chybí informace o kompenzaci vstup
ního proudu neinvertujícího vstupu OZ,. 
Jako nejvhodnêjsí bylo pfi. konstrukci pfí
stroje shledáno zapojeni, pouzité jiz drive 
v zápojení císlicového multimètre 
DMM1000. Zapojeni kompenzaëniho obvo- 
du je na obrâzku.

Nejvhodnêjsí tranzistory k jeho osazeni 
jsou BC178, které nabízí prodejna TESLA 
v Pardubicich. Jejich pfedností jsou nejen 
nizSi cena oproti napf. KF517, KFY16 nebo 
KFY18Í ale i vétri zesilovaci cinitel pfi 
malÿch proudech, coz je dûlezité pfedevsím 
u T]. Protoze obvody kompenzace jsem ferii 
v pfístroji az nakonec, neni pro né misto pa 
desee s plosnÿmi spoji, je je tfeba zapojit 
improVizované, napf. na volné kontakty pfe- 
pinaeû pfedfazeného déliée.

Vstupní proud se kompenzuje sefizenim 
Rb Pfístroj je pfepnut nanejcitlivëjsi rozsah, 
na vstúpních svorkách je pfipojen odpor 1 az 
10 MQ. Odpor Rb potfebnÿ k nastavení 
nulové vÿchylky ruéky mëfidla, bude zâviset 

na velikosti vstúpních proudu a na zesilova- 
cim ëiniteli Tb Aby-bylo mózno nastavit 
kompenzaci dostateenë jemnë, je vhodné 
rozdélit R, na pevnÿ odpor a odporovÿ trimr.

Podrobnëjri informace o éinnosti obvodu 
pro kompenzaci vstupního proudu operac- 
ních zesilovaéú jsou v [1] na str. 172.

P0Z0R!
V rámei socialistickÿch zàvazkû a 
spolupráce s redakcí AR pfipravily 
dvé prodejny sady souéástek ke 
konstrukci zafizeni, popisovanÿch 
v tomto cisle AR pro konstruktéry. 
Prodejna TESLA, Pardu
bice, Palackého 580, PSC 
530 00, pfipravila jednak staveb- 
nici predzesilovaée pro mägnetic- 
kou pfenosku véetnë desky s ploi- 
nÿmi spoji (cena pfibliznë 200 Kës) 
a jednak stavebnici zesilovaée 
Texan.. Stavebnice zesilovaée TE- 
xan se dodává kompletni podle 
„Seznamu souéástek“, tj. véet
në sitového transformâtoru, 
vsech polovodiëovÿch souéástek 
apod. Cena celého kompletu véetnë 
desky s plosnÿmi spoji je ' asi 
3390,- Kcs. Kromë toho pfipra
vila prodejna TESLA sadu polo- 
vodicovÿch prvkû k osazeni ze-

-Autòr se omlouvà' za opomenuti, které 
mohlo pfivodit nesnáze pfi konstrukci 'pfí
stroje pfedevrim ménë zkusenÿm konstruk- 
térûm. Bylo zpûsobeno tím, ze, jak jiz uvedl, 
ferii kompenzaci az po dohotoveni celého 
fnstroje. ■

1] ARB5/76 

silovaëe, cena sady s polovodi- 
éovÿmi prvky jakosti A ' je 
2378,-Kcs, jakosti B (k osazeni 
zcela vyhovuje) 1474,- Kcs. Jen pro 
úplnost uvádíme, ze jako koncovÿ 
pár tranzistorù budou dodávány 
tuzemské typy KD606 a KD616.

Uvedené stavebnice Ize zakóupit 
pfímo v prodejné nebo objednat 
na dobírku.X

Prazská prodejna Radioama- 
tér v Zitné uhci 7, Praha 1, 
pfipravila stavebnici otáékoméfu 
s diskrétními prvky. Souéásti 
stavebnice je i méfidlo Metra, 
pouzité ke konstrukci autorem 
tohoto ¿isla AR B. Cena sta
vebnice véetnë desky s plosnÿmi 
spoji je asi 350,- Kés. l v této pro
dejné Ize stavebnici zakou'pit pfímo, 
nebo objednat na dobírku.

Vÿrobce: 
VEB 

E LE KTRO-SC HALT
GERÄTE AUERBACH, 

NDR

Bèhem roku 
múzeme dodat 
celÿ Sortiment 

dalsích 
dovázenych 

typu.
HL 100 02, 03, 04, 05, 06, 07 ALU, 

08, 09, 10, 11, 13, 15, 16, 
18, 20,23, 24,25,29,30,31, 
33,34, 38,39,41,43, 44,45, 
51, 52, 54

HL 110 01/1
RLS 0373 002 = 10165 
HL 110 03/1, 04/1

polarizovanych relé 
pro vÿrobu 

elektronickych 
zarizeni

HL 100 11, 15, 16, 18, 21, 26, 35, 39, 41

HL 110 01/1, 03/1, 04/1

BBizsi informace podá 
a objednávky vyfizuje

TESLA
Obchodni podnik

Oblastni stredisko sluzeb 
Umanského 141

VC 121 ai'127 Kës. 688 19 UHERSKŸ BROD
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