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VSTRIC VI. SJEZDU 
SVAZARMU

Pod vedenim KSÕ za dalãí úspéchy Svazarmu pfi budovénPa obrané socialistické 
vlasti

(Dokoncení) '

V minulÿch císlech AR rady B jsme si na 
tomto miste uvedli ctyfi z péti úkolú.pfed- 
sjezdové iniciativy a aktivity:
1. Pod vedením KSC zvysovat spolecenské 
poslání Svazarmu a prohlubovat spolupráci 
s ostatními organizacemi Národní'fronty; 
2. Prohlubovat kvalitu a úcinnost politicko- 
vÿchovné práce s dúrazem na vychovu mladé 
generace; 3. Napomáhat masovému rozvoji 
branné vÿchovy a. zvysování její kvality; 
4. Zvysovat akceschopnost ZO Svazarmu 
a rozvíjet jejich plnokrévny zivot. V souvis- 
losti s posledním úkolem pfedsjezdové ini
ciativy a aktivity, kterÿ jsme si probrali, je 
tfeba jestë doplnit, 'ze na pocest sjezdu 
probíhá soutëz o získání éestného názvu 
„Základní organizace VI. sjezdu Svazarmu“ 
- vsem kolektivúm, které soutézí, pfejeme 
mnoho zdaru a ocekáváme po vyhodnocení 
soutëze jejich zkusenosti, popí. náméty ke 
zlepsení cinnosti zá- 
kladních organizací, 
které v prûbëhu sou
tëze získaly.

Dostáváme se tedy 
k pátému, zàvëreéné- 
mu úkolu pfedsjezdo
vé iniciativy a aktivity: 
5. Prispívat k rozvoji 
spolecenské angazo va- 
nosti, podílet se na 
plnéní sesté pétiletky 
a volebních programa 
Národní fronty a bu- 
dovat vlastní maieri- 
Iné technickou zá- 
kladnu.

Pomáhat národní- 
mu hospodáfství se 
stalo trvaloú soucástí 
cinnosti Svazarmu. 
I v budouenu budou 
orgány a organizace 
Svazarmu vënovat 
stálou pozornost roz
voji ékonomiky nasi 
spolecnosti a podílet 
se na plnëni úkolú 6. 
pétiletky.

Tato pomoc bude 
zamefena na úsek 
technické pfípravy 
pracujících i na efek- 
tivní vyuzití volného 
casu k vsestrannému 
rozvoji clenú Sva
zarmu. -

Nelze zapomínat.
ani na budování vlastní materiálne téchnické 
základny, která stále není v fade základních 
organizací dostacující. Mnohé bude nutno 
vyresit vlastními silami a uzavíráním závazkú 
v pfedsjezdovém období pfedevsím k tëmto 
problémúm:
- Cilevëdomë se zamëfit na budování, vse- 

strannÿ rozvoj a zkvalitñování materiálne 
technické základny Svazarmu dalsí svépo- 
moenou vÿstavbou stfelnic, závodních 
drah, dílen i ostatních zafízení na jejich 
efektivní vyuzívání. Vice pozornosti véno- 
vat zhotovování vÿcvikovÿch pomúcek.

-• Poskytovat brigádnickou pomoc národ- 
ním vÿborûm pfi plnéní volebních progra- 
mû a v akcích Z, zejména jsou-li do nich 
zafazeny stavby Svazarmu jako napf. klu- 
bovny ëi domy Svazarmu, brannë sportov- 
ní areály, vÿstavby garází apod.

- Pomáhat brigádnickou vypomocí závo- 
dûm, státním statkûm a JZD, zejména pri 
zemédélskych pracech (sklizeñ sena, oko- 
panin, ve zních). ■

- Vést cleny.k vzornému plnëni úkolú a uza- 
vírání socialistickÿch,závazkú na pracovis- 
tích. Také svazarmovská hospodáfská za
fízení budou zapojena do rozvoje aktivity. 
Je zádoucí zamëfit závazky v nich uzavíra- 
né pfedevsím tëmito smëry:

- Zkvalitñovat poskytované sluzby clenúm 
i obcanûm v cestovní, informaení, technic
ké i spojovací oblasti, potâpëcskÿch pra
cech i v zavádéní ozvucení.

- Hledat dalsí moznosti zvÿseni objemu 
vÿroby, její efektivnosti a kvality. Zamëfit 
se na pfedeasné splnení plânovanÿch 
úkolú.

- Prohlubovat hospodárnost a finanení ká- 
zeñ. Dosáhnout prokazatelnych úspor 

v pracovních silách, 
materiálu i v pra
covni dobë.
Pokracovat ve zvy- 
sování kvalifikace 
pracovníkú. Pro- 
hloubit racionaliza- 
ci a bezpecnost prá
ce. Dale zlepsovat 
pracovni prostfedi 
a vybavenost pra- 
covisf.
Zkvalitñovat obsah 
práce BSP Svazar
mu; tëm, které vy- 
trvale plniapfekra- 
cují úkoly 6. péti
letky a -prokazuji 
vÿsledky ve vy- 
chovné oblasti, 
udëlit ústfedním 
vÿborem Svazarmu 
cestnÿ nàzev „BSP 
VI.. sjezdu Svazar
mu“. Podle podmi
nek zakládat nové 
BSP Svazarmu. 
Pfedsednictvo ÚV 

Svazarmu ocekává, ze 
pfedevsím okresní vÿ- 
bory Svazarmu a je
jich základní organi
zace vyuzijí téch’topo- 
kynû k rozvoji boha- 
tého zivota v celé ok-
resní organizad 
a k dosazení dalsích
úspéchú Svazarmu pfi 

budování i obrané nasi socialistické vlasti.
Takto riroce pojatÿ rozvoj iniciativy a ak

tivity si primo vyzaduje nekoncit s novÿmi 
formami práce a aktivity, jakmile sjezd skon- 
cí - bylo by tfeba nejlepsi zkusenosti z pfed
sjezdové kampanë zobecnit, tj. zobecnit nej
lepsi zkusenosti, jak z forem a metod uplat- 
ñované iniciativy, tak i z obsahu zaméfení 
závazkú a soutézí, ze zahájení a prúbéhu 
rozvoje iniciativy a z konkrétních cinû, kterÿ- 
mi se usnesení o rozvoji iniciativy a aktivity 
naplñuje. Tyto zobecnëné zkusenosti by pak 
bylo tfeba pouzívat v kazdodenní praxi zá
kladních organizací i orgánú vyssiho typu,
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aby. iinnost organizace byla co nejpestrejsi 
a pfinesla co nejvëtsi uzitek naáí spoleénosti, 
budujici rozvinutÿ socialistickÿ stát vyssiho 
typu. Je totiz tfeba mit neustálena paméti, ze 
vysledky éinnosti nasi organizace napomáha- 
jí pfi naplñování linie strany a úkolu státních 
orgánú k dalsímu posílení obrany nasich 
socialistickÿch vymozenóstí, prohlubování 
vÿchovy obéanû jako budovatelû vyspélé 

socialistic)« spoleénosti a v neposlední fade 
i prohlubování technického povédomí nasich 
obéanû, k naplñování pozadavkú védecko- 
technického rozvoje, bez néhoz je dal§í 
rozvoj naáí spoleénosti nemoznÿ.

Na závér si jesté pfipomeñme hlavní cíl 
rozvoje pfedsjezdové iniciativy a ak t ivi ty, cíl, 
k nëmuz by mélo sméfovat úsilí vsech clenû 
násí branné organizace: cílem je dosáhnout 

vyááí kvality, vét§í vÿslédnosti a zádouci 
komplexnosti v obsahu i formách naplñování 
funkce Svazarmu jako dobrovolné branné 
spolecenské organizace Národní fronty. Pfi 
naplñování tohoto cíle je tfeba nespouátét ze 
zfetele i hlavní heslo celé pfedsjezdové kam- 
pané: „Pod vedením KSC za daláí úspéchy 
Svazarmu pfi budování a obrané socialistické 
vlasti".

OSCILOSKOP 
TELEvfzORU

RNDr. V. Brunnhofer, RNDr. L. Kryáka, J. Zuska

Úvod

Kazdÿ z konstruktérú vi, jakÿm neoceni- 
telnÿm pomocníkem pfi vÿvoji a ozivování 
rùznych pfístrojú je oscilóskop. Vzdyf i tak 
relativné jednoduchy pfístroj jako je nízko- 
frekvenéní zesilovaé je nejlépe ovéfit a nasta- 
vit pomoci osciloskopu - a coz teprve mezi- 
frekvenéní zesilovaèe a vstupní jednotky 
VKV! Ve vétáiné stavebních návodú autori 
doporuéují ozivovat a nastavovat uvedené 
konstrukéní díly rozmítacem ve spojení s os- 
ciloskopem. I kdyz tovární rozmítac mûzeme 
pro nékteré speciální úéely nahfadit jedno- 
duchÿm jednoùcelovÿm prípravkem, stále je 
pro vétsinu konstruktéru otázkou, kde seh- 
nat nebo jak si zhotovit alespoñ ten nejjed- 
nodussí osciloskop. Zkuáenéjsí amaté? "si 
dfíve nebo pozdéji vétáinou nejakÿ ten jed- 
noduchÿ osciloskop postavi, zaéínající kon- 
struktér (pfedevsim z fad mládeze) bude 
vsak bezradnÿ. Málokdo si vsak uvédomuje, 
ze ten nejjednodussí osciloskop má dnes 
kazdÿ doma a kazdÿ den jej pouzívá. Jisté jiz 
nyní kazdého ñapadlo, ze se jedná o televizní 
prijímaé. V mnoha pfípadech se stává, ze 
jeSte funkce schopnÿ televizní prijímac ,,mo- 
rálné“ zastará'a stane se nepotfebnÿm pfed- 
métem. V nejlepíím pfipadè dozije starÿ 
televizor jako druhÿ prijímaé v domácnosti 
nebo na chaté. Vétáinou ováem nebÿvà pro 
tyto starsi pfijímace jiné pouziti, nez je 
rozebrat na soucástky. A právé takovÿ ,,vy- 
slouzilec“ múzejtoskytnout zaéínajícím kon- 
struktérùm jeste mnoho neocenitelnÿch slu- 
zeb, bude-li pouzit jako jednoduchÿ oscilo
skop.

Je pochopitelné, ze uvedená myslenka 
není nová. Napfíklad v éasopise Radio 
(SSSR) [1], [2] byly jiz v letech 1959 a 1965 
publikovány návody na osciloskopické pfí- 
stavky k televiznímu pfijímaci. Rovnéz tak 
v AR [3] byl publikován podobnÿ pfístavek 
se dvémi elektronkami. Spolecnym znakem 
téchto pfístrojú je, ze potfebújí pfi své 
instala« zásah do televizního pfijímaée. Je
jich vÿstup je totiz pfipojen primo k obrazo- 
vému zesilovaéi televizoru. Vyhodou v tomto 
pn'padë je Ja skutecnost, ze podmínkou 
správné éinnosti pfípravku je bezchybná 
cinnost obrazové cásti televizoru. To zname
ná, ze musí správné pracovat obvody svislého 
a vodorovného rozkladu pfijímace, obrazov- 

ka a obrazovÿ zesilovaé vcetné napájecí cásti. 
Cinnost vysokofrekvenéní, mezifrekvencní 
a samozfejmé ani zvukové éásti není podmín
kou. Pfístavek mûze bÿt v tomto pfípadé 
pevné nainstalován v televizním pfijímaci 
a múze vyuzívat i jeho napájecí cásti.

Tém, kterí by uvítali tento zpûsob realiza- 
ce, jemozno doporuéit zmínénou konstrukci 
v AR [3], v níz autor s minimálním poétem 
souéástek dosáhl velmi pëknÿch vÿsledkû. 
Zvlásté „dfíve narozenÿm“ konstruktérúm 
nebude konstrukce s elektronkami éinit vel
ké potíze.

Pochopitelné v zádném pfípadé nemúze- 
me od televizního osciloskopu ocekávat, ze 
bude rovnocennÿm partnerem bëznÿch osci- 
loskopû - hlavní potíz totiz spocívá v torn, ze 
televizní obrazovky mají vesmés elektromag- 
netické vychylování á ze tedy nelze paprsek 
po stínítku obrazovky vychylovat signàlem, 
zesilenÿm pouze bëznÿm zpûsobem. Tato 
skuteènost bude nabÿvat na dùlezitosti tim 
vice, cim budou zobrazované déje rychlejsi 
a nàbëhové hrany mëfenÿch signálú strméjsí. • 
Kromé toho je tfeba u zaèinajiciho konstruk- 
téra brát v úvahu i bezpeènost práce - pfi 
pouziti elektronkového pfistavku a pfi zása- 
zich do televizního pfijímace je tfeba praco
vat s pfistrojem, kterÿ má vétáinou jeden pòi 
sité na kostfe a u néhoz je napétí pro anody 
elektronek nëkolik set voltú! Moznost úrazu 
elektrickÿm proudem tedy neni zanedba- 
telná.

Existuje vsak moznost, jak uvedené ne- 
snáze obejit, a to dokonce bez jakéhokoli 
zásahu do televizního pfijímaée [4]. Je tòtiz 
mozné, jak bude dále uvedeno, postavit si 
jednoduchÿ pfístavek, kterÿ bude umístén 
mimo vlastni televizní prijímac. Vÿstup zpfí- 
pravku bude pfipojen. k anténním zdífkám 
televizního pfijímaée (tedy z hlediska bez- 
pecnosti naprosto nezávadné). Zkoumanÿ 
signál bude pfiveden na vstup pfípravku. Na 
funkci pfípravku je mozno pohlízet tak, ze se 
vlastné jedná o miniaturní generátor televiz
ního signálu. Vstupní, zkoumanÿ signál je 
v tomto pfípadé preveden na televizní obra
zovÿ signál a spolu se sm'mkovÿmi a fàdkovÿ- 
mi synchronizaéními impulsy je namodulo-1 
ván na nosnÿ vysokofrekvenéní signál. Tento 
signál potom je pfiveden, jak uz bylo receno, 
k anténním zdífkám televizního pfijímace.

Nevÿhodou takto improvizovaného osci
loskopu je, ze budeme vázáni na kmitocet 
rozkladovÿch generátorú v televizoru, tj. bud 
na 50 Hz nebo 15 625 Hz. Na první pohléd 
by se tedy mohlo zdát, ze takovÿ osciloskop 

, mnoho sluzeb nenadélá. Zde je vhodné uvést 
alespoñ nëkolik pfíkladú, které opodstatní 
pouzitelnost takto zkonstruovaného oscilo
skopu:

1. kontrola vÿskytu pfechodového zkres
leni u nf zesilovaéú,

2. kontrola velikosti tvarového zkresleni,
3. priblizné urcení cinitele intermodulaé- 

ního zkresleni,
4. kontrola správné funkce vÿkonového 

stupnè nf zesilovaèe.
Uvedené pfíklady, jak je ihned patrno, 

slouzí k ovëfeni éinnosti nf zesilovacú. Zde je 
nutné si uvëdomit, ze pfi ozivování nf zesilo
vacú mnohdy zápasíme s hrubÿmi závadami 
(vadnÿ tranzistor, vadnÿ vazební kondenzà
tor) atd.). Právé v téchto pfípadech staéí 
misto zkuáebního signálu z generátoru pouzit 
signál o kmitoètu 50 Hz, nebof hrubá závada 
se projeví stejné pfi kmitoctù 50 Hz, jako pfi 
kmitoctech vyssích. Navíc misto signálu ze • 
signálního genérátoru mûzeme s vÿhodou 
vyuzít zkusebního signálu, kterÿ získáme 
transformaci sít’ového napétí na vhodnou 
úroveñ. Odpadá tedy také nutnost pouzívat 
nékdy nedostupnÿ nf generátor.

Jako druhou skupinu pfíkladú vyuzití jed- 
noduchého osciloskopu si Ize uvést mëfeni, 
která jiz z principiálních dúvodú pouzívají 
u casové základny osciloskopu signál o kmi- 
toétu 50 Hz. Jsou to zejména mëfeni, pfi 
nichz se osciloskop pouzívá ve spojení: 
5.S rozmítacem, 
6. s pfípravky, které umozñují snímat cha
rakteristiky rûznÿch soucástek (diod, tranzis
torù átd.),
7. s pfípravky, které umozñují pfesnë páro- 
vat diody, varikapy atd.,
8. s panoramatickÿm adaptorem (v tomto 
pfípadé na pfijímaci poslouchámé zàdanÿ 
signál a na obrazovce vidíme znacky, které 
pfedstavují ostatní stanice v príslusném kmi
toctovém pásmu).

Dokonce i moderni komercní rozmítace 
obsahují jednoduchÿ osciloskop s éasovou 
základnou s kmitoctem 50 Hz (tzv. Polysko- 
py). Snahou vyrobcú je v tomto pfípadé 
pouzit obrazovku s co nejvétsím stínítkem. 
Z tohoto hlediska mûzeme dokonce lehce 
pfekonat vétsinu továrních vÿrobkû, nebof 
napfíklad obrazovka s úhlopfíckou kolem 
60 cm se prakticky u zádného bëzného ko- 
mercního osciloskopu nevyskytuje.

Fakt, ze snadno získáme velkoplosnou 
zobrazovací jednotku, pfinásí navíc nové 
moznosti vyuzití, zejména pro demonstraéní 
úéely. Tato moznost bude aktuální napfíklad162



pro potfeby vÿuky na ákolách, kde je nëkdy 
zapotfebi demonstrovat nëkteré dëje co nej- 
sirsimu okruhu posluchaëû. V tomto pripadë 
je ovJem nutné mit na zfeteli pozadavek na 
minimal™ finanëni náklady. Naskÿtà se zde 
tedy moznost vyuzit proto televiznich pfiji- 
maëû, kterÿch se stale vice pouzivà ke zkva- 
litnëni vyucovaciho procesu témër na vsech 
typech 5kol.

Zobrazovací jednotku, která bude urëena 
pfevâznë pràvë k demonstraëriim úcelúm, je 
vhodné realizovat jiz jako dokonalejsi pff- 
stroi, nez s jakÿm vystacime pri bëzné ama- 
térské práci. Bude jistë vhodné rozsifit poëet 
stop na televizni obrazovce na dvë az tri, 
Mûzeme potom pohodlhë sledovat vzàjem- 
nou souvislost nëkolika signâlû. Vhodné 
bude jistë také vybavit zobrazovací jednotku 
elektronickÿmi obvody, které vytvofi na 
obrazovce soufadnou sii (rastr). U jednodu- 
ché zobrazovací jednotky mûzeme vytvofit 
soufadnou sif tak, ze ji nakreslime na prû- 
hlednou fólii, kterou provizornë pfichytime 
(napf. lepicí páskou) ke stínítku televizni 
obrazovky. Pokud soufadnou sif získáme 
cistë elektronickou cestou, budeme mit vzdy 
kontrolu linearity rozkladovÿch obvodû prá- 
vë pouzitého televizniho pfijimaëe.

Takto zdokonalenÿ „televizni osciloskop“ 
mûzeme také pouzit jako vÿstupni velkoplos- 
nou zobrazovací jednotku analogového poéi- 
tace [5]. Analogovÿ vÿpoëet budeme v tomto 
pripadë provâdët v repeticnim rezimu pri'pra- 
va - feSeni. Jsou dvë moznosti ve volbé 
casové zàkladny:

1. Prb vodorovnou casovou zàkladnu je 
perioda repeticniho feseni 64 ps, z toho 
54 ps probíhá feseni a 10 ps priprava.

2. Pro svislou ëasovou zàkladnu je perioda 
repetiëniho feSeni 20 ms, z toho 
18,4 ms probíhá feseni a 1,6 ms pri'- ; 
prava.

Na základé vÿse provedené rozvahy byly 
navrzeny a realizovány dvë zobrazovací jed
notky. Prvà, velmi jednoduchá (obsahuje 
pouze 5est aktivnich prvkû), je urëena pfe
vâznë pro amatérské pouzití. Druhà jednot- 
ka je spise urëena k demonstraënim uëelûm, 
pri'padnë mûze bÿt pouzita jako velkoplosná 
zobrazovací jednotka pro analogovÿ poëitaé. 
Obë tyto jednotky jsou dále podrobné po- 
psány. Popis a nàvod na stavbu zobrazova- 
cich jednotek je doplnên nàvody na nëkolik 
jednodùchÿch pfipravkû, které oceni zvlàsté 
zacínající amatéri. Jedná se o jednoduché 
jednouëelové rozmitaëe, charakterografy 
atd.

Zde je nutné upozornit na to, ze pouzitÿ 
televizor v obou prípadech musí mit v pofád- 
ku nejen rozkladové obvody, ale i vf a mf 
obvody. Je to pochopitelné, nebot zkousenÿ 
signál prochází od anténních zdífek píes 
vsechny obvody televizniho pfijimaëe az 
k obrazovce. Vzhledem k tomu, ze vÿstupni 
signál z pfipravkû je pomërnë silnÿ, nemusP 
mit televizni pfijímaé velkou citlivost; béznë 
postaëi citlivost fádu desitek milivoltû. Ná 
druhé strané je jasné, ze zvukové obvody 
nemusí pracovat vûbec.

Funkee zobrazovacich jednotek

Nejprve si vysvëtlime, jak je mozno elek
tronickou cestou vytvofit na obrazovce tele
vizniho pfijimaëe svislÿ bilÿ pruh (osa casové 
zàkladny naéeho „osciloskopu“). Pfedstav- 
me si, ze televizni snimaci elektronka bude 
snimat jednoduchÿ bilÿ pruh tak, jak je to 
znázornéno na obr. 1 [6]. Elektronkovÿ 
paprsek zaëne po ukonëeni predcházejícího 
snimkového synchronizaëniho impulsu svûj 
bèh v bodu A. Pro jednoduchost budeme 
pfedpokládat, ze liché a sudé fádky splÿvaji 
(neuvazujeme tedy prokládané fádkování). 
Potom az do bodu A' bude mit obrazovÿ 
signâl maximàlni amplitudu, která odpovídá 
ëerné barvë (uvazujeme zde bëznÿ negativni

Obr. 1. Rozklad svislého bílého pruhu

zpûsob modulace). Pak se skokem zmenri 
amplituda na.úroveñ bílé barvy. Tentó stav 
bude trvat az do bodu B', v nëmz se skokem 
amplituda zvëtsi na úroveñ, která odpovídá 
ëerné. barvë. K tëmto skokovÿm zmënàm 
amplitudy bude dále docházet v bodech C', 
D'atd. az do konce celého snimku. Jinÿmi 
slovy: vzdy po uréité dobé fa se po ukonëeni 
kazdého fàdkového synchronizacniho impul
su skokem zmëni úroveñ modulace, tato 
zmëna trvá po dobu Afa a pak se modulaëni 
úroveñ vrátí na pûvodni velikost.

V tomto pripadë se nabizi moznost jak 
jednoduse elektronicky vytvofit uvedenÿ 
modulaëni signál. Ràdkové synchronizaëni 
impulsy budou po prûchodu zpozdovacim 
obvodem zpozdény o dobu fa. Takto zpozdë- 
nÿmi impulsy se spousti monostabilni klopnÿ 
obvod, jehoz parametry jsou voleny tak, aby 
vÿstupni impulsy mély sifku Afa.

Casy fa a Afa jsou zde v primé souvislosti 
se vzdâlenosti pruhu od okraje obrazovky 
a.také s jeho sifkou.

Uvazujme nyni napriklad televizni obra- 
zovku o rozmérech 384 x 305 mm. Vzhle
dem k tomu, ze elektronovÿ paprsek nakresli 
jeden fàdek za 64 ps, bude v tomto pripadë 
horizontální rychlost elektronového paprsku 
v obrazovce urëena vztahem

38>4 n x / ' 
vh = = 0,6 cm/ps.

64 • (
Chceme-li, aby mël pruh sifku a [cm], bude 
pro ëas A fa platit

Afa = —[ps; cm, cm/s].
vh

Zvolime-li napf. a = 1 cm, bude potom

Afa = — = 1,7 ps. 
v»

Budou-li tedy vÿstupni impulsy z monosta- 
bilniho klopného obvodu dlouhé 1,7 ps, 
bude potom uvazovanÿ pruh sirokÿ 1 cm.

Podobné budeme-li chtit, aby byl pruh ve 
vzdâlenosti a' [cm] od levého okraje obra
zovky, musí mit zpozdovaci obvod zpozdëni

d 
fa------[p; cm, cm/ps].

•fa
Lze-li plynule mënit zpozdëni fa, bude se 
pruh pohybovat po obrazovce. Jestlize bude 
rozsah zmëny zpozdëni v ëasovém intervalu 0 
az 64 ps, mûze se pruh pohybovat pfes celou 
sifku obrazovky.

Pro ùëely zobrazovací jednotky je nutné, 
aby zpozdëni zpozdovaciho obvodu bylo 
lineàrnë závislé na pfilozeném vstupnim na- 
pëti tak, jak je to znázornéno na obr. 2.

Obr. 2. Prûbéh casového zpozdëni v zdvislosti 
na prilozeném ss napétí

Pfivedeme-li pak na vstup takového napëfo- 
vë závislého zpozdovaciho obvodu stfidavé 
napëti, bude se v zâvislosti na velikosti 
amplitudy vstupního signâlu mënit zpozdëni 
fa. To znamenâ tedy, ze zpozdëni fa bude 
sledovat amplitudu vstupního napëti a pû- 
vodni bilÿ svislÿ pruh, kterÿ byl rovnÿ, 
dostane nyni tvar odpovídající prûbëhu am
plitudy vstupního.signálu.

Nejjednoduéri zpûsob, jak realizovat na- 
pétovë zâvislÿ zpozdovaci ëlen, je pouzit 
klopnÿ obvod, jehoz stav se skokem meni pfi 
uréité prahové úrovni vstupního signâlu 
(napf. Schmittûv klopnÿ obvod). Takové 
obvody se ëasto pouzivaji ketvarování im- 
pulsnich' signâlû nebo k pfemëné napëti se 
sinusovÿm prûbëhem na napëti pravoúhlého 
prûbëhu.

Pokud na vstup klopného obvodu pfivede- 
me napëti pilovitého prûbëhu o kmitoëtu 
15 625 Hz spolu s-pfidavnÿm stejnosmër- 
nÿm napétím, bude funkee obvodu ponékud 
odliáná. Pfi volbé vhodné zâkladni ûrovnë 
stejnosmérného napëti (ûrovnë, pfi které 
neni prahové ûrovnë pouzitého klopného 
obvodu jestë dosazeno), se v uréitém okam- 
ziku bëhem zvétáování napëti pilovitého 
prûbëhu stav klopného obvodu zmëni 
(obr. 3a). Po dosazeni maximàlni velikosti

Obr. 3. a) Napëti pilovitého prûbéhu a pri- 
davnéss napëti, b) sirokÿ vÿstupni impuls, 

c) ûzkÿ vÿstupni impuls

vraci.se napëti pilovitého prûbëhu na pûvod- 
ni velikost. Tim se pfekîopi klopnÿ obvod 
zpët do vÿchoziho pracovniho stavu. Vzhle
dem k tomu, ze se signâl pilovitého prûbëhu 
periodicky opakuje, bude na vÿstupu klopné
ho obvodu napëti pravoúhlého prûbëhu se 
stàlÿm opakovacim kmitoëtem (obr. 3b, 3c).

Zvétrime-li nyni stejnosmërnë superpo- 
zicni napëti (obr. 3a), zpûsobi napëti pilovi
tého prubëhu, ze se klopnÿ obvod pfekîopi 
drive nez v pfípadé, kdy stejnosmérné napëti 
zmensime. V prvním pfípadé bude na vÿstu
pu klopného obvodu sirokÿ impuls (obr. 3b), 
ve druném ûzkÿ (obr. 3c). Dûlezitâ je zde ta 
skuteënost, ze opakovaci kmitoëèt impulsû 
pravoúhlého tvaru zústává nezménën a ze 
zadni strana impulsû má v ëasovém prûbëhu 
stálou, nemënnou polohu. Na prvni pohled je
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tedy jasné, ze poloha nàbëzné hrany impulsu 
v éase bude závislá na velikosti stejnosmër- 
ného napëti. Jinÿmi slovy: casové zpozdëni 
od vÿchozi ùrovnë napëti pilovitého prûbëhu 
k nàbëzné hranë vÿstupmno impulsu z klop
ného obvodu bude závislé na velikosti stejno- 
smërného napëti. To znamená, ze v uvede- 
ném pripadë bude klopnÿ obvod pracovat 
jako napëfovë zâvislÿ zpozdovaci obvod.

Jak jsme si fekli jiz drive, je hutné za 
zpozdovaci obvod zàfadit monostabilní klop
nÿ obvod, jehoz parametry budou urëovat 
tlousfku stopy naàeho telëvizniho oscilosko
pu. V nejjednodussjm pripadë je mozno 
nahradit monostabilní klopnÿ obvod jedno- 
duchÿm derivaënim clenem RC. Relativnë 
malá (vzhledem k délce vÿstupnich pravoûh- 
lÿch impulsû) casová konstanta zpûsobi, ze 
na vÿstupu derivacniho clenu zbudou z pra- 
voûhlÿch impulsû jen ostré impulsy. V misté 
nábèzné hrariy bude kladnÿ impuls, zatimco 
v mistë sestupné hrany bude zâpornÿ impuls.

Zâpornÿ impuls, odvozenÿ od sestupné 
hrany pravoúhlého impulsu, spada casové do 
doby zmensování napëti pilovitého prûbëhu 
na vÿchozi velikost. Kladnÿ impuls se bude 
proti zápornému posouvat se zmënou pfidav- 
ného stejnosmërného napëti. Pokud nyní 
doplníme jiz pouzità dvë napëti (stejnosmër- 
né napëti a napëti pilovitého prûbëhu), která 
ovládají stav klopného obvodû, napëtim 
sledovaného prûbëhu, obdrzime jizjednodu- 
chÿ televizní osciloskop. Vstupní sledované 
napëti posóuvá okamzik pfeklopeni klopné
ho obvodu. To znamená, ze poloha kladného 
impulsu v case bude závislá na okamzité 
velikosti sledovaného napëti.

Pro ¡lustraci je na obr. 4b uveden pfipad, 
kdy vstupní sledované napétí má trojúhelní-

Obr. 4. Princip zobrazeni napétí trojúhelní- 
kovitého prûbëhu (f = 50 Hz)

kovitÿ prûbëh s opakovací periodou 20 ms 
(perioda snímkovych synchronizaënich im
pulsû). Pro jednóduchost je na obrázku 
zakresleno pouze sest fádkú. V casovÿch 
okamzicích to ai t5 zacíná svûj bëh pfísluány 
fádek a zároveñ se zacíná zvétáovat okamzitá 
velikost napëti pilovitého prûbëhu. V mis
tech A az E vznikne vÿse uvedenÿm zpûso- 
bem krâtkÿ kladnÿ impuls. Pokud je nëjakÿm 
zpusobem (zatim nás nemusi zajimat jakÿm) 
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pfiveden tento impuls do obrazové cásti 
televizoru, rozsviti se mista na obrazovce, 
odpovidajici bodûm A ai £(obr. 4a).,Timto 
zpusobem vznikne na obrazovce sledovanÿ 
prûbëh.

Na tomto mistë je vhodné se zminit je§të 
o ponëkud odlisném zpûsobu zobrazeni. 
Doposud jsme zatim uvazovali, ze napëti 
pilovitého prûbëhu má opakovací periodu 
shodnou s periodou fàdkovÿch synchronizac- 
nich impulsû, tj. 64 ps (f = 15 625 Hz) a ze 
sledovanÿ signál má opakovací periodu shod
nou s periodou snimkovÿch synchronizaënich 
impulsû, tj. 20 ms. Uvazujme nyní obrâcenë. 
Sledovanÿ signál nechf má opakovací perio
du 64 ps a napëti pilovitého prûbëhu 20 ms. 
Podobnë jako v pfederiém pripadë tnûzeme 
na obrázku sledovat zobrazeni sledovaného 
signálu s trojûhelnikovitÿm prûbéhem. V bo
dech A, A'ai F, F'(obr. 5b) vznikà krâtkÿ 
kladnÿ impuls stejnÿm zpûsobem, jako v pfe- 
deslém pripadë. Obrazovka televizoru je 
potom bodovë rozsvicena v bodech A, A'ai 
F, F'(obr. 5a). Zde je také ihñed vidët rozdil

Obr. 5. Princip zobrazeni napétí trojúhelní- 
kovitého prûbéhu (f = 15 '625 Hz)

od pfedeslého pfipadu. K tomu, aby nyní 
vznikl obraz sledovaného signálu na obra
zovce, je zapotfebí tolikrà t opakovat periodu 
sledovaného signálu, kolik je fàdkû, tj. 
625 krât. Z kazdé periody sledovaného signá
lu se odebírají pouze dva vzorky (napf. 
v bodech B, ß'atd.). K tomu abychom mohli 
slozit z.tëchto dvojic vzorkû prûbëh sledova
ného signálu, musime nutné pouzit vÿse 
uvedenÿ pocet period sledovaného signálu. 
Je to svÿm zpûsobem obdoba funkee vzorko- 
vacich osciloskopû. Na rozdil od pfedeslého 
pfipadu bude casová základna „vodorovná“ 
a sledovanÿ signál mûze mit znaënë vys- 
§i kmitocet (- 15 625 Hz).

Ke sprâvné funkci televizniho osciloskopu 
je pochopitelnë nutné, aby napëti pilovitého 
prubëhu vzdy synchronizovalo pnslusné 
rozkladové obvody v televiznim pfijímací. 
Jen tak je totiz mozno zajistit, aby ûzkÿ 
kladnÿ impuls rozsvitil bodovë stopu na 
stinitku obrazovky vzdy. ve stejnÿ okamzik - 
pak prûbëh sledovaného signálu nebude 
zkreslenÿ. To znamená, ze pri skuteené 
realizaci zobrazovaci jednotky je nutné zajis
tit, aby vzdy s pocàtkem periody napëti 
pilovitého prûbëhu byl vyslàn do rozklado- 
vÿch obvodû televizniho pfijímace pfislusnÿ 
synchronizaëni impuls (ràdkovÿ nebo sm'm- 
kovÿ, podle zvoleného zpûsobu zobrazeni).

V5em je jisté známo, ze pri práci s oscilo
skopem je nutné zajistit synchronizaci obvo
dû ëasové zàkladny kmitoctem sledovaného 
signálu. V opaëném pripadë by se obraz na 
stmitku obrazovky stále pohyboval. Plati zde, 
ze sledovanÿ signál má mit kmitoéet shodnÿ 
s kmitoctem ëasové základny, nebo má bÿt 
jèjim celistvÿm nàsobkem. Zde je treba si 
uvëdomit, ze kmitocet casové zàkladnymûze 
bÿt jen 50 Hz nebo 15 625 Hz (urceno pevnë 
televizní normou). To znamená, ze nejlépe je 
pouzit v pfípadé sledovaného signálu kmito
cet 50 Hz nebo 15 625 Hz, od nëhoz mûze- 
me zároveñ odvodit synchronizacni impulsy 
(snimkové v prvnim pripadë, fádkové ve 
druhém). Je nutné zduraznit, ze ve vëtàinë 
konstrukci zobrazovacich jednotek se vyuzi- 
và sledovaného signálu s kmitoëtem 50 Hz 
(lze jej lehee odvodit ze sifového napëti). 
Z vÿse uvedeného pri'kladu pak vyplÿvà, ze 
v tomto pripadë budou radkové impulsy 
odvozenÿ od generátoru napëti pilovitého 
prûbëhu, zatimeo snimkové synchronizacrii 
impulsy budou odvozenÿ od zdroje sledova
ného signálu-.

Váechny uvedené signály je nutné pfivest 
do televizoru. Nejprve je vsak musime vhod- 
nÿm zpûsobem sloucit. Tirnto zpûsobem 
vlastnë obdrzime zjednoduienÿ obrazovÿ 
signál. Pokud bychom tento signál pfivedli 
primo na' vstup obrazového zesilovace tele
vizniho pfijimaëe, bude vlastnë jiz televizní 
osciloskop schopen vykonâvat svou funkci. 
OvSem z hlediska-jednoduchosti instalace 
zobrazovaci jednotky je nespornë vÿhodnëjsi 
obrazovÿm signálem nejprve modulovat vy- 
sokofrekvencni oscilátor a takto ziskanÿ vf 
signal pfivést do anténniho vstupu televizni
ho pfijimaëe. Pfi vlastni modulad musime 
dodrzet podle nasí televizní normy negativni 
zpûsob modulace, tj. maximální' amplituda 
signálu bude vyjadfovat ëernou barvu, kdez- 
to minimální bílou barvu.

Podle zpûsobû slouëeni signâlû (synchro- 
nizacnich impulsû a signálu, Kterÿ vyjadfuje 
prûbëh sledovaného signálu) mûzeme zvoht, 
zda stopa na obrazovce televizniho pfijímace 
bude tmavá ha svëtlém poli, nebo obrâcenë, 
tj. svëtlà ve tmavém poli. Druhÿ zpûsob 
odpovídá provedehí u KÓnvenèních dscilo- 
skopû. Prvni zpûsob je vÿhodnëjri z hlediska 
nebezpeëi vypalovâni stinitka obrazovky 
nadmêrnÿm mistnim prejasením. Televizní 
obrazovka je totiz ménë odolnà v tëchto 
pfipadech nez obrazovky, pouzivané v bëz- 
nÿch osciloskopech.

Jednoduchá zobrazovaci 
jednotka

Nàmëtem k dále uvedené konstrukci byl 
clânek v casopisu Radio (SSSR) [4], OvSem 
realizace podle uvedeného pramenu pfinesla 
nëkolik negativnich poznatkû. Pfedevsim se 
ukàzal jako nevhodnÿ zpûsob generování 
fàdkovÿch synchronizaënich impulsû a napë- 
ti pilovitého prûbëhu s opakovacim kmitoc
tem 15 625 Hz. Napëti pilovitého prûbëhu 
'nevyhovovalo totiz svou znacnou nelineari- 
tou, coz mèlo za následek, ze prûbëh sledova- 
ného?signálu byl znacnë zkreslen. Z tohoto 
dúvodu bylo misto blokovacího oscilátoru 
pouzito zapojení astabilního multivibrátoru 
s linearizujícim clenem. Dále byly upraveny 
obvody modulátoru a vysokofrekvenéního 
oscilátoru. Na rozdíl od púvodního zapojení 
byl navíc do jednotky pfidán obvod, umoz- 
ñující posuv stopy po stínítku televizní obra
zovky. Pro co . nejjednodussí napájení je 
v pfístroj i pouzita pouze jedna plochá baterie 
(tj. OB = 4,5 V). Ukázalo se totiz, ze púvod- 
m napájecí napëti Uü = 9 V nemá v tomto 
pfípadé zádné opodstatnéní. Byl také zmë- 
nën zpûsob modulace obrazového signálu. 
Na rozdíl od púvodního zapojení je stopa na 



televizní obrazovce cerna na svétlém pozadí. 
Tento zpûsob modulace znacnë setfí stínítko 
obrazovky. V opacném pfipadë (tj. bílá stopa 
na tmavém pozadí) se vypaluje stopa na 
stínítku obrazovky, pfedevsím pfi zvÿseném 
jasu a kontrastu. Péce o jakost stínítka 
televizní obrazovky dále vystupuje do popfe- 
dí zvlásté v pfipadë, kdy je teíevizor dále 
pouzíván k púvodnímu úcelu, tj. k pfíjmú 
televizních signâlû.

Pfi vlastní realizaci pfistroje bylo s vÿho- 
dou vyuzito lineárních integrovanÿch obvodû 
TESLA. Timto zpûsobem se zjednodusila 
stavba zafízení a zároveñ se zlepsila jeho 
jakost.

Popis zapojeni

Na obr. 6 je blokové zapojenipopisované- 
ho pfistroje. Jak je z uvedeného obrázku- 
patrno, obsahuje osciloskopickÿ adaptor 
k televiznímu. pfijímaci generátory fádko-

generator 
snimkovÿch 

syndic impulsónizoce

modulator

ZZEZ 
oscilâtor

VKV
vstup 

televizorú

Obr. 6. Blokové zapojeni jednoduché zobra- 
zovaci jednotky

vÿch a snimkovÿch synchronizacnich impul- 
sû, generátor napëti pilovitého prübëhu pro 
fàdkovÿ rozklad, napëtovÿ komparátor (më- 
nic vstupniho sledovaného napëti v obrazové 
impulsy), modulâtor a konecnë oscilâtor' 
VKV.

Skutecné zapojeni celého pfistroje je na 
obr. 7. Jak uz bylo dfíve feceno, je mozno na 

Obr. 7: Schéma zapojeni jednoduché zobrazovaci jednotky

uvedenÿ pfistroj pohlizet jako na miniaturni 
generátor TV signálu, v nëmz se generuje ûpl- 
nÿ televizní signál, ktery se ligi od stañdardní- 
ho pouze nepfítomností vyrovnávacích im- 
pülsû.

Snimkové synchronizacni impulsy se tvofi 
tvarováním stfidavého napëti (20 V/50 Hz). 
Stfidavé sinusové napëti se tvaruje nejprve 
pomoci odporu R, a diod D, az D3. Prvni 
tranzistor v IOi potom z takto upraveného 
sinusového napëti vytvofí napëti pravoûhlé- 
ho prübëhu. Z kolektoru tohoto tranzistoru 
je pravoûhlé napëti pfivedeno na derivacni 
obvod R, G- Díky cinnosti derivacniho 
obvodu budou na bázi druhého tranzistoru 
IOi dva ûzké impulsy. “Kladnÿ impuls je 
odvozen od nàbëzné hrany pravoúhlého im
pulsu, zatimco zâpornÿ impuls je odvozen od 
sestupné hrany. Zâpornÿ impuls je dále 
tvarován a zesilen druhÿm tranzistorem 
v IOi. Kladnÿ snimkovÿ impuls z kolektoru 
uvedeného tranzistoru je pak pfiveden pfes 
oddëlovaci diodu D4 na bázi modulaëniho 
tranzistoru T3.

Zàkladem generâtoru fàdkovÿch synchro- 
nizacriich impulsû je astabilní multivibrâtor 
s tranzistory Tt a T>. Kladné fàdkové syn
chronizacni impulsy jsou odebírány pfes 
oddëlovaci diodu Dó a kondenzátor C, z ko
lektoru tranzistoru T2 (p-n-p). Zménou od- 
porû R a R? mûzeme nastavit presnë kmito
cet multivibrâtoru (15 625 Hz) a zménou 
odporû R, a Rs mûzeme nastavit pfesnê 
délku vÿstupnich impulsû.

Jako generátor. napëti pilovitého prübëhu 
■je zapojen integracni obvod, kterÿ vytváfí 
z kladnÿch fàdkovÿch synchronizacnich ifn- 
pulsû napëti pilovitého prübëhu. Funkce 
integracniho obvodu je zfejmà z obr. 8. 
Kladnÿ impuls rychle nabiji pfes diodu 
D kondenzátor C, kterÿ se po ukonceni 
impulsu pomalu vybiji près odpor R. Dioda 
D zabrañuje rychlému vybití kondenzàtoru 
C pfes malÿ vnitfní odpor generâtoru klad
nÿch impulsû (kolektofovÿ odpor Rt2 tranzis
toru T2). Vybíjení náboje kondenzàtoru po- 
kracuje az do pfichodu dalsiho kladného 
impulsu, kterÿ kondenzátor C opét nabije 
a celÿ postup se bude vÿse. naznacenÿm 
postupem periodickÿ opakovat. Jednoduchÿ
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Obr. 8. Jednoduchÿ integracni obvod RC

integracni obvod RC ovsem nevyhovi z hle
diska pozadavku na linearitu napëti pilovité
ho prubëhu. Ve'skutecném zapojeni je proto 
pouzit slozitéjsi integracni obvod (jednà se 
o soucàstky Rd, Ri5, G, G, G), kterÿ vytváfí 
napëti pilovitého prübëhu s velmi dobrou 
linearitou. Toto napëti je pak pfivedeno pfes 
odpory Ru, R2i a kondenzátor Go na vstup 
napéfového komparátoru (klopného obvo
du). Kondenzátor Gi, zapojenÿ paralelnë 
k odporu Rv, zlepsuje pfenos vysokÿch 
kmitoctû, kterÿ je nutnÿ k nezkreslenému 
pfenosu napëti pilovitéhoprûbèhu. Soucasnë 
s napétím pilovitého prubëhu je na vstup 
napëfového komparátoru pfivedeno stejno- 
smërné napëti z odporového dëlice Ris, Rio 
a pfes odpory R2b R22 sledovanÿ signál. 
Kondenzátor G potlacuje nezádoucí vysoké 
kmitocty. V pfipadë potreby je ho mozno 
vypustit.

Vlastní napët'ovÿ komparátor je realizo- 
ván lineárním integrovanÿm obvodem 1O2, 
kterÿ je zapojen jako tfistupnovÿ pfímováza- 
nÿ zesilovac. Tento zesilovac, dikÿvelkému 
zesileni - 50 000 az 100 000 - pracuje 
podobné jako Schmittûv klopnÿ obvod. To 
znamená, ze bd urcitého vstupniho prahové- 
ho napëti dojde na kotektorovém odporu R26 
tfetiho tranzistoru ke skokové zmënë napëti 
(pfeklopi se klopnÿ obvod). Jak-bylo jiz 
drive podrobnë vysvétleno,' je okamzik pfe- 
klopèni obvodu bëhem periody ràdkôvÿch 
synchronizacnich impulsû zâvislÿ na okamzi- 
té velikosti sledovaného signálu. Vzhledem 
k tomu, ze napëti pilovitého prübëhu má na 
vstupu komparátoru prûbëh podle obr. 9

K p» J —^t

Obr. 9. Napëtipilovitého prubëhu na vstupu 
komparátoru

(tedy obrâcenÿ prûbëh, nez jakÿ je znázor- 
nën na obr. 3a), bude tfeti tranzistor IO2 tak 
dlouho ve vodivém stavu, dokud bude soucet 
vsech napëti na vstupu komparátoru vëtsi, 
nez je prahové'napëti. Prûchod prahovou 
ûrovni je pochopitelnë zâvislÿ na okamzité 
velikosti sledovaného napëti. Pfi prûchodu 
prahovou ûrovni se tfeti tranzistor IO2 sko
kem dostane do nevodivého' stavu. To zna
mená, ze na odporu R26 bude vznikat kladnÿ 
impuls, jehoz zaeâtek v case je zâvislÿ na 
okamzité hodnotë vstupniho sledovaného 
napëti, zatimco jeho ukonëeni bude ëasové 
shodné s pocátkem dalsí periody napëti 
pilovitého prübëhu. Pfi nepfitomnosti sledo- 
variého napëti je osová cára ve stfedu obra
zovky a to ve smëru od vrchniho okraje 
obrazovky ke spodnimu okraji. Podle nut- 
nosti je mozno obraz posouvat doleva nebo 
doprava zmënou nastaveni trimru R19. Pro 
zvëtseni ostrosti obrazu na obrazovce televi- 
zoru má komparacni zesilovac zavedenu 
zpëtnou vâzbu z kolektoru druhého tranzis-’ 
toru na bázi prvriiho tranzistoru pfes konden
zátor Gz- Úvedená vazba znacnë zvëtsuje
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zesílení v,oblasti vysokÿch kmitoétû a záro
veñ zvétáuje strmost vÿstupnich impulsù. Na 
obrazovce se to projeví zvétsením ostrosti 
pfechodu od bilé barvy k éerné barvë.

Kladnÿ impuls je z odporu Ru, pfiveden 
na derivacni obvod R22, Cri. Üzkÿ kladnÿ 
impuls, kterÿ je odvozen od vzestupné hrany 
impulsu na odporu R2f,, je potóm dále prive- 
den pfes oddélovací diodu D« na bázi mo
dulacniho tranzistoru Tj. Tyto impulsy jiz 
pfedstavuji obrazové impulsy, jejicn poloha 
v prûbëhu periody fàdkovÿch synchronizac- 
nich impulsù je závislá na okamzité velikosti 
sledovaného napëti.

Râdkové a snimkové synchronizaéni im
pulsy stejné jako obrazové impulsy jsou 
slouèeny na vsttipu modulacniho zesilo
vace (T¡).

Poslednim obvodem naseho „televizniho 
osciloskopu“ je vysokofrekvencni osçilàtor 
s tranzistorem T4. Tento tranzistor pracuje 
v zapojeni se spolecnou bázi a zpétnà vazba 
se zavádí kondenzátorem C¡2, zapojenÿm 
mezi kolektor a emitor. Kmitocet oscilâtoru 
je urëen indukcnosti civky L, a kapacitami 
kondenzâtofû Cn, Cts, C¡9 a vnitfnimi kapa
citami tranzistoru T4.

Vÿstupni amplitudovë modulované napé
tí se odebírá z kapacitniho déliée z kondenzà
torù Cig, Cria je pfivedeno pfes kondenzátor 

, C22 na vÿstupni svorky. Odpor R* upravuje 
vÿstupni impedanci na obvykloù velikost. 
Uplnÿ televizní sigñál, jimz je amplitudovë 
modulován osçilàtor, je pfiveden z kolektoru 
tranzistoru T3 na korekcni obvod R32, Cu 
a pfes ochrannÿ odpor R¡¡ na bázi tranzistoru 
T4. Korekéni obvod kompenzuje pokles vy5- 
sich kmitoétû, zpûsobenÿ integraéním élán- 
kem R¡¡, C2i. Kondenzâtor C2t je zde nutnÿ 
pro vysokofrekvencni uzemnèni báze tran
zistoru T4, které je nezbytnë nutné pro 
správnou funkci oscilâtoru. Pracovni bod 
tranzistoru T4 stabilizuji odporovÿ délié 
R33, Ru a* odpor R32. Na misté T4 je nejlépe 
pouzít tranzistor typu GF507, v nouzi vyhovi 
i typ GF505. K vlastni modulaci oscilâtoru se 
vyuzívá závislosti vÿkonového zesílení tran
zistoru T4 na kolektorovém proudu. Zmëny 
kolektorového proudu T4 lze dosáhnout 
zménou proudu do báze. Proud báze (a tim 
i tedy kolektorovÿ proud) je uréen prûbëhem 
modulaéniho, tj. ûplného televizniho signálu.

Vzhledem k tomu, ze tranzistor pouzitÿ 
v oscilâtoru je typu p-n-p, bude se vÿstupni 
vÿkon zvëtsovat se zmensujicim se modulaé- 
nim napètim. Pozadujeme-li tedy negativni 
modulaci, musí bÿt invertován televizní sig- 
nál, kterÿ je na bázi tranzistoruT3.Tojetaké 
dûvodem, próc je odebírán modulaéní sigñál 
z kolektoru T3. Pokud by byl tranzistor T4 
typu n-p-n, potom bychom museli odebirat 
modulacní sigñál z emitoru T3.

Stavba a sefizeni pfistroje

Vlastni stavba.pfistroje nebude jistë cinit 
zàdné potize, nebof se jedná o pomërnë 
jednoduché zapojeni. Vsechny soucástky 
jsou umistény na jediné desee s plosnÿmi 
spoji (obr. 10). Pouze stavbè a sefizeni vf 
oscilâtoru je nutné vénovat vice mista.

Cívku ¿i navineme na trnu o prûmëru asi 
6 mm. Po návinutí roztáhneme závity tak, 
aby róztec vÿvodû byla asi 12 mm. Konce 
drátu zkrátíme tak, aby pfeénivaly pfes vnëjsi 
prûmér civky asi o 6 mm. Potom je v délce 
pribliznë 4 mm zbavíme lakové izolace a cív
ku zapájíme do destiéky tak, aby mezi ni 
a destiékou zûstala mezera pribliznë 2 az 
3 mm. Stejné nenároená je realizace tlumiv- 
ky v napájeni, kterou zhotovime tak, ze 
navineme 15 závitü lakovaného drátu oprû-
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Obr. 10. Deska s plosnÿmi spoji a rozlození souedstek jednoduché zobrazovací jednolky 
(M228)

mëru 0,15 az 0,25 mm na tëlisko miniatumi- 
ho odporu (TR 112) 100 kQ (nebo vice). Po 
zapájení vsech soucástek do desticky s plos- 
nÿmi spoji mûzeme pfipojit napâjeci napëti. 
Kdo má k dispozici absorpéni vlnomër, mûze 
si ovëfit, kmitâ-li osçilàtor. Zároveñ je moz- 
no si ihned ovëfit pfeladitelnost oscilâtoru 
zménou kapacity kondenzâtorového trimru 
Cri. Pro píenos se pouzije takovÿ kmitocet 
(televizní kanál), na némz se v okolí nepfijí- 
má zàdnÿ televizní program. Osçilàtor lze 
píeladit pfiblizné v rozsahu od 170 do 
230 MHz. Abyehom co nejvíce omezili nezá- 
doucí vf.vyzarování, je vhodné celÿ pfistroj 
umistit do kovové skfiftky. Rovnéz tak vénu- 
jeme pozornost pfipojeni k televiznimu pfi j i-

maci. Velmi vhodná je pro tento úéel tzv. 
úcastnická Sñúra, kterou si vsak musíme 
ponékud upravit. Z jejího konce sejmeme 
konektor, kterÿm se sñúra pripojuje do 
krabice rozvodu televizniho signálu. Takto 
získané volné konce sñúry pfipájíme k pfí- 
slusnÿm bodûm na desee s plosnÿmi spoji.

K otázce volby kmitoctu pro píenos vf 
signálu je mozno jestë uvést, ze z obecného 
hlediska je velmi vhodnÿ kmitocet 200 MHz 
(v oblasti kmitoctû III. televizniho pásma). 
V tomto pfípadé druhá harmonickà lezi mezi 
tfetim a ctvrtÿm televizním pásmem a tïeti 
harmonickà „padne“ mezi ctvrté a pâté 
televizní pásmo. Musíme vsak mit na zreteli, 
ze v nékterÿch oblastech na uvedeném kmi
toétu pracuji vykrÿvaci vysilace,' a ze napf. 
v Praze sé u televiznich rozvodù u spoleénÿch 
TV antén prevádí do 9. kariálu sigñál druhé- 
ho programú.

Pfi sefizování oscilâtoru bez mëficich pri- 
strojù zbÿvà jediná moznost - pouzít samot- 
nÿ televizní pfijimaé. Po pfipojeni TV pfijí
mace k pfistroji a po jeho nastaveni na 
zvolenÿ kanál se snazime naladit osçilàtor 
kondenzâtorovÿm trimrem Cix. Sprâvné na- 
■ladéní poznáme vÿraznÿm zmensenim sumu 
na obrazovce i ve zvuku.



Dalsim obvodem, Kterÿ vyzaduje nastave
ní, je generátor fàdkovÿch synchronizaënich 
impulsû. Jedinÿ prvek, kterÿ budeme muset 
nastavovat (odpor), je volen jako mënitelnÿ, 
parametry ostatních souéástek nejsou kri- 
tické.

Po pfipojeni napájecího zdroje. (plochá 
baterie) pfipojíme vÿstup z vf oscilâtoru 
k televiznimu pfijimaci. Na jeho obrazovce 
(pfidáme-li jas tak, aby obrazovka byla 
tmavë sedá) se objevi nestabilni tmavé pru- 
hy. Pfed dalsim postupem je vhodné odpàjet 
z desky jeden konec diody D8. V obrazovém 
signálu pak budou pouze synchronizaéní 
impulsy. Pak se snazime otácením bèzce 
odporového, trimru Rs dosáhnout stabilniho 
stavu, pfi némz je celá piocha obrazovky 
sedá. Pokud dosâhneme takového stavu, ze 
se près obrazovku pohybují sikmé bílé pruhy, 
doladíme nejprve oscilátor vstupniho dilu 
televizoru tak, aby tyto pruhy byly éerné 
a teprve potom se snazime bëzcem trimru R<, 
dosáhnout stavu, pfi nëmz je celá piocha 
obrazovky sedá. Pfi dalsim „proladování“ 
trimru musíme mit moznost „roztrhat“ 
obraz do sikmÿch pruhu na obë strany od 
stabilniho stavu. Ve stabilnim stavu je fàdko- 
vÿ generátor televizoru synchronizovân im
pulsy z generátoru ràdkovÿch synchronizaë- 
nich impulsû z naseho „televizního oscilo
skopu“.

Nyni mûzeme pfipàjet nazpët diodu Ds 
a na vstup generátoru snimkovych synchroni
zacnich impulsû pfivedeme stfídavé napëti 
20 V o kmitoétu 50 Hz. Na obrazovce by se 
pak mël objevit svislÿ tmavÿ pruh. Pokud by 
tomu tak nebylo, zkusíme zménit nastavení 
trimru Ri«. Nastavení tohoto trimru uréuje, 
jak jiz vime, polohu uvedeného pruhu na 
obrazovce. Pokud sé zàdanÿ pruh neobjevi 
ani pfi protáéení jezdce trimru Rl9, je vhodné 
zvëtsit odpor R22 asi na 10 kQ. Odpor R22 
spolu s kapacitou kondenzátoru Ct} uréuje 
sifku hledaného pruhu. Mûze se totiz stât, ze 
vlivem rozptylu hodnot uvedenÿch souéástek 
bude pruh tak ùzkÿ, ze vlastnë zanikne. Proto 
je lepsi odpor R22 zvëtsit a teprve az se pruh 
objevi, nastavit zménou odporu R22 sifku 
pruhu na vhodnou velikost (2 az 3 mm ha 
velké obrazovce).

Nyni mûzeme pfivést na vstup komparâto- 
ru kontrolní signál, kterÿ získáme z vhodné- 
ho napët’ového déliée (na obr. 7 znàzornëno 
ëàrkovanë). Nesmime zde zapomenout, ze 
citlivost televizního osciloskopu'je"300 mV 
pro dosaient' obrazu pfes ceíé stinitko obra
zovky televizoru. Po pfipojeni kontrolniho 
signâlu se objevi na obrazovce jedna perioda 
sinusového napëti o kmitoctû 50 Hz (obr. 
11), Nakonec je jestë vhodné doladit jemnë

Obr. 11. Prûbéh kontrolniho signâlu na 
obrazovce televizoru^

oscilátor vstupniho dilu televizoru tak, aby 
byl obraz co nejostfejri a bez nezádoucích 
obrysû. Timto krokem je vlastnë „televizni 
osciloskop“ serizen. Na tomto misté je vhod
né poznamenat, ze kdo by chtël regulovat 
citlivost televizního osciloskopu, mûze pripo- 
jit vstup pfes lineami potencíemete 100 kQ. 
Zapojeni a funkee potenciometru je v tomto 
pfipadë stejnà, jako pfi regulaci hlasitosti 
v nizkofrekvenénich zesilovacich.

Odpory (TR 112a) a odporové trimry (TP 011)

seznam souéástek

Ri 15 kQ
Re 12 kQ
Ro 4,7 kQ
R¿ 18 kQ
R 2,7 kQ
Re 0,1 MQ
R, Riz, Reb 1,2 kQ
Re 820 Q
Re ■ 0,1 MQ
Rio 0,12 MQ
Rii. Rio. Reo 1,8 kQ
Ria. Rea 39 kQ
fts, Ree 22 kQ
Rie. Reo 47 kQ
Rie 1 MQ
Rie, Roo 5,6 kQ
Rie 2.2 kQ
Rei. Res, Ría 10 kQ
Ra 33 kQ
Ret, Ros 3,9 kQ
Reb 27 kQ
Roo 560 Q
Roi 1,5 kQ
Roe 1 kQ
Ros 100 Q

Kondenzátory 
Ci, Ca TK744, 22 nF

■ Ce TC281.680 pF
Co TC281.470 pF
Cs, G TK744,10 nF
G, Ch . TK724,1 nF
Ce TE002, 50 pF
G TK724, 4,7 nF
Cio, Ois TK782, 0,1 pF
Cia, Ch TK754, 82 pF '
C1E TK754, 10 pF
Go TK754, 39 pF
Cie TK724, 2,2 nF
C17 TK755, 3,3 pF
Cie WK701.22,1 az 5 pF
Cie TK754,18 pF
Ceo TE005, 2 pF
Cn TK754, 6,8 pF
Ceo TE002, 200 pF

Diody
Di, D2, Dt KYÌ 30/80
D4, D5, Dg, D7, Dg GA203

Integrované obvody
IO, KC510
IO2 MAA435

Tranzistory
T, KC507
T2 KF517
T3 KC509
T4 GF507

Cívky
Tl 15 z drátu o 0 0,15 mm CuL na

odporu 1 MQ, TR 112a
Li 5 z drátu o 0 0,5 mm CuL, vinuto

natrnu 0 0 6 mm

Nèkteré aplikace televizního 
osciloskopu

Zkouëeni nf zesilovaéû

Je vseobeené znâmo, ze s nf generâtorem 
a osciloskopem mûzeme nf zesilovaée nejen 
promëfovat, ale systematicky i vyhledâvat 
závady a po jejich odstranéni se pfesvëdéit 
o stavu zesilovaée. 1

Ve vétsinë pn'padû zkousení spoéívá v os- 
ciloskopickém sledování prûbëhu vstupniho 
mëficiho signâlu y dûlezitÿch bodech zesilo
vaëe. Je ustâîenÿm zvykem pouzivat jako 
mëfici signál sinusovÿ signál s kmitoëtem 
1 kHz. Ovsem nie nebrání tomu, abyehom 
pouzili signál odvozenÿ ze sité, tj. signál 
s kmitoëtem 50 Hz. U kvalitnich nf zesiloya- 
ëû by signál s kmitoëtem 50 Hz nemël mit 
znatelnÿ útlum.

Pfi vlastni kontrole nf zesilovaëe budeme 
postupovat tak, ze namisto reproduktoru 
zapojíme zatézovací odpor R, (o stejném 
odporu jako je impédance reproduktoru 
nebo reproduktorové soustav.y). Ke vstup- 
ním svorkàm zesilovaée pfivedeme vstupní - 
mëfici signál, jehoz úroveñ nastavíme tak, az 
na zatézovacim odporu dostaneme vÿstupni 
napëti, odpovidajici velikosti jmenovitému 
vÿkonu. Velikost napëti zjistime na stinitku 
osciloskopu (televizoru), kterÿ pfipojíme pa- 
ralelnë k zatëzovacimu odporu Rz. Dosâhne- 
me-li jmenovitého vÿstupniho napétí na pfe- 
depsané zâtèzi a je-li prûbëh vÿstupniho 
signâlu nezkreslenÿ, je zesilovaë v pofâdku. 
Pokud nedosâhneme jmenovitého vÿstupni
ho napëti a jedna poiovina sinusovky vÿstup
niho signálu je omezováña, nebude patrné 
jeden z tranzistorû v pofâdku (obr. 12).

Obr. 12. Prûbëh vÿstupniho signâlu koncové- 
ho.stupnë, je-li jeden z tranzistorû vadnÿ

Nepomûze-li vÿmëna, mûze bÿt závada v bu- 
dicim tranzistorû nebo v jeho obvodech. 
O tom se pfesvédeime tak, ze zkontrolujeme 
prûbéh signálu na bázi budiciho tranzistorû 
a potom na jeho kolektoru (nebo i emitoru, 
pracuje-li tranzistor jako invertor). Pokud se 
zkreslenÿ signál objevi jiz na bázi budiciho 
tranzistorû, bude pochopitelnë závada 
v pfedzesilovacim stupni. Pokud bude zkres
lenÿ signál jiz ria kolektoru (nebo i emitoru) 
budiciho tranzistorû, zatimeo na jeho bázi je 
signál nezkreslenÿ, bude závada v obvodech 
budiëe nebo bude spatnÿ samotnÿ tranzistor 
budice (obr. 13).

Obr. 13. Prûbéh vÿstupniho napétí pfi vad- 
ném pfedzesilovacim nebo budicim stupni

Mnohdy, zvlàstë v amatérskÿch konstruk- 
cich, nebÿvà vzdy v koncovém stupni pouzita 
dvojice tranzistorû se shodnÿmi parametry. 
Vÿstupni signál bude mit,v tomto pfipadë 
prûbëh podle obr. 14. Odstranit tutozàvadu 
je^mozné pouze vÿménou koncovÿch tranzis
torû za lépe párované. V nékterÿch pfipa- 
dech, neni-li nesymetrie prilis znaënà,-lze 
pomëry zlepsit zvëtsenim stupnë záporné 
zpétné vazby. Tento zákrok pfinásí ovsem na 
druhé strane i nezádoucí dûsledek -.zmensi 
se zesílení zesilovaée.

Dalsí moznost vzniku zkreslení v nízko- 
frekvenéních zesilovacich urëitÿch typû je
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Ohr. 14. Prûbéh vÿstupniho signálu pfi nesy- 

metrickÿch koncovÿch tranzistorech

dâna pfilis malÿm.klidovÿm proudem konco- 
vého stupnë zesilovace. Tento typ zkresleni 
se projevuje hlavnë pfi mensí hlasitosti, 
zatimco pri vëtsich vÿkonech neni patrnÿ. 
V tomto pfipadë bude mit mëfici signal tvar 
blizkÿ prubëhu podle obr. 15. Zkresleni se 
odstrani tak^ze zvétsime klidovÿ proud 
koncovÿch tranzistorù.

Obr. 15. 'Prûbéh signálu s pfechodovÿm 
zkreslenim

Popsané , jednoduchë zpûsoby kontroly 
nizkofrekvencnich zesilovacù zde nejsou 
popsány s nutnou pfesnosti a systematicnosti. 
Jsou.uvedeny spise jako pfiklady k pouziti 
télevizniho osciloskopu. Mnohem dûkladnëj i 
jsou zpûsoby kontroly a mèfeni"nf zesilo
vacù popsány napfíklad v práci [7],

Pochopitelnë nemûzeme nasim televiznim 
osciloskopem realizovat primo takovà mëfe- 
ní, jako je napfíklad mèfeni harmonického 
zkresleni. Kazdému je vsak alespoñ pfibliznë 
znâmo, ze cinitel harmonického zkresleni 
urcuje svÿm-.zpûsobem kvalitu nf zafizeni. 
Doplnime-li mèfeni harmonického zkresleni 
mëfenim, alespoñ orientacnim, velikosti in
termodulacního zkresleni, mûzeme si udëlat 
ó jákosti zesilovace dobrÿ obraz. V mnoha 
pfípadech totiz vystihuje velikost intermodu
lacního zkresleni kvalitu nf zafizeni lépe, nez 
velikost harmonického zkresleni. Z tohoto 
dûvodû je v dalsí cástúuveden jednoduchÿ 
zpûsob mëfeni intermodulace, pfi nëmz jako 
indikátor vyhoví i televizni osciloskop.

Intermodulacni zkresleni a jeho mèfeni

.Nelinearita nizkofrekvencnich zesilovacù 
se bëznè zjisfuje mëfenim harmonického 
zkresleni. K tomuto úcelu se vyuzívá dvou 
metodi mèri se jednak celkòvé zkresleni 
a jednak kazdá harmonickà slozka zkresleni 
zvlàsf vlnovÿm analyzâtorem. Obë tyto me- 
tody ovsem vyzaduji, aby se zkouserié zafize- 
ní napájelo nezkreslenÿm signálem - ziskat 
takovÿ signàl je vsak nëkdy obtizné.

Podstatnëjsi závadou pfi mëfeni harmo
nického zkresleni vsak je, ze nedává vzdy 
vÿsledky, které by souhlasily s poslechovou 
zkouskou. Malé zkresleni, jez by mohlo 

nasvédcovat dobré kvalitë a vèrnosti; neza- 
jisfuje jestë, ze reproduktory na vÿstupu 
zesilovace budou dobfe reprodukovatzesile- 
nÿ vstupni signàl. Vzhledem k tomu, ze lidské 
ucho velmi spatnë rozeznává malá harmonic- 
ká zkresleni, bude pfipadnë zhorsenou jakost 
reprodukce zpûsobovat tedy jinÿ druh zkres
leni.

Tento dalsí druh zkresleni vzniká tak, ze 
zafizeni, které obsahuje nelineární prvky 
(tranzistory) produkuje signály dalsích kmi
toetú, procházejí-li jim soucasnë dva nebo 
nékolik signâlû urcitÿch kmitoctû. Jde o në- 
zàdanou nizkofrekvencni obdobu smêsování, 
které se pouzívá v pfijimacich. Pfi praktic- 
kém provozu nizkofrekvencnich zesilovacù 
se vzdy zpracovávají signály nëkolika kmi
toetú najednou a nelinearita zesilovace pak 
zpûsobuje, ze kromë pûvodnich zàdanÿch 
signâlû budou na vÿstupu i nové, nezádoucí 
signály. Nejsou-li kmitocty tëchto novÿch 
signâlû v harmonickém vztahu ke kmitoctûm 
pûvodnich signâlû, vznikaji nepfijemnë znë- 
jici zvuky, na které je ucho velmi citlivé.

Nepfijemnou skuteenosti je, ze v nëkte- 
rÿch pfípadech k tomuto jevu-intermodula- 
ci - mûzé dojít i tehdy, mà-li signal, zpraco- 
vàvanÿ zesilovacem, malé harmonické zkres
leni. Je proto zádoucí zjisfovat intermodulac
ni zkresleni i u tëch zesilovacù, u nichz 
namèfíme harmonické zkresleni vyhovující 
velikosti. Vzdy je proto vhodné méfit veli
kost intermodulacního zkresleni, nebof vÿ
sledky mëfeni dají spolehlivéjsí pfedstavu 
.£> kvalitè zesilovace (a navíc se lépe shoduje 
s' poslechovou zkouskou), nez kdyz.se,méfí 
pouze velikost harmonického zkresleni.

Pfi mëfeni intermodulacního zkresleni se 
lze spokojit se signálem z levného nf osciláto- 
ru, jehoz signál má „rozumnou“ velikost 
harmonického zkresleni na rozdíl od pfípa- 
du, kdy se mèri harmonické zkresleni, jehoz 
správné zjisténí vyzaduje mëfici signál s vel
mi malÿm harmonickÿm zkreslenim. Tato 
skuteenost je velikou vÿhodou, zvlàstè 
v amatérské praxi.

Pro mëfeni intermodulacního zkresleni se 
pouzivaji rûzné metody. Pfi vsech zpûsobech 
mëfeni se zkousené zafizeni napájí dvéma 
mëficimi signály rùznÿch kmitoctû a mëfe- 
nim vÿstupniho signálu se zjisfuje velikost 
vzàjemného pûsobeni obou signâlû vlivem 
nelinearity zesilovace. Nelze-li takové vzà- 
jeniné pûsobeni zjistit, nedoslo k modulaci 
a mûzeme soudit, ze nelinearity zesilovace 
jsou velmi malé.

Procházejí-li nelineárním zesilovacem dva 
cistë sinusové signály rozdilného kmitoctu 
soucasnë, bude vÿstûpni napëti obsahovat 
kromë pûvodnich signâlû i signály nové, 
jejichz kmitocty vzniknou souctem i rozdílem 
kmitoctû pûvodnich signâlû. Pokud tedy 
budeme zafizeni napájet jednak signálem 
s nizkÿm kmitoctem ij, jednak signálem 
s vyssim kmitoctem f2, budou na vÿstupu 
signály s kmitocty h, f2, f2+ft, f2-f,. Obsahu- 

■ je-li mëfici signál o kmitoctu f, druhou 
harmonickou slozku (2/j) stejnë tak, jako 
signál s kmitoctem f2, nastanou jestë vêtsi 
komplikace. Na vÿstupu pak budou signály 
s kmitocty A, f2, 2f,, 2f2, f2+ft, f2-f,, f2+2ft, 
f2-2h, 2f2-h, 2f2+2f. a 2A-2A. Pokud 
budou v pûvodnich signálech obsazeny vÿ- 
raznÿm zpúsobem jestë dalsí vyssí harmonic
ké slozky (tretí, ctvrtá a pátá), vznikne 
uvedenÿm zpúsobem mnoho dalsích, nezá- 
danÿch signâlû.

Jak z vÿse uvedenÿch vztahû vyplÿvà, 
kmitocty mnoha novÿch signâlû nejsou 
navzàjem v harmonickém pomëru a dávají 
tak vznik disonancim. Vzhledem k tomu, ze 
tyto nezádané signály jsou „seskupeny“ tës- 
në kolem pûvodnich signâlû, pfekrÿvaji je 
a snizuji jakost tônû. Signály, které vznikly 
intermodulaci, mohou mit kmitocty nizsi 
i vyssí, nez kmitocty pûvodnich signâlû. 
Harmonické zkresleni naproti tomu dává 

vznik jen signálúm s kmitocty vyssimi, nez 
byly kmitocty pûvodnich signâlû.

Harmonické zkresleni se mèfi pouze jedi- 
nÿm sinusovÿm signálem, nf zesilovac se ysak 
pouzívá jen zfídka ke zpracování jediného 
„cistého“ signálu. Jak hudba, tak i fee se 
skládají z vlnêni, které má' velkÿ pocet 
jednotlivÿch kmitoctovÿch slozek. Pfi inter- 
modulaci se tyto slozky nevzájem-modulují 
a dávají tak vznik produktûm,.které jsou pro 
poslech nepfijemnë. Proto také mëfeni pou
ze harmonického zkresleni nemusí vzdy ob- 
jevit závady, jez zpûsobuji nekvalitni repro- 
dukei, zatimco mëfeni intermodulacního 
zkresleni na tyto závady upozorni.

Pri mëfeni- intermodulacního zkresleni se 
zjisfuje procento modulace signálu s vyssim 
kmitoctem signálem s nizsim kmitoctem. 
Zpûsob tohoto mëfeni je v podstatë stëjnÿ, 
jakÿ se pouzívá pfi mëfeni hloubky amplitu- 
dové- modulace ve vysilacich. Vÿstupnim 
indikâtorem mûze bÿt primoukazujici mëfici 
pfistroj nebo osciloskop.

Velikost intermodulace závisí nejen na 
vzájemném vztahu signâlû vyssího a nizsího 
kmitoctu, ale také na pomëru jejich ampli
tud. Standard™' pomër amplitud je 4 : 1, tj. 
amplituda signálu s nizsím kmitoctem je 
ctyfnásobná vzhledem k amplitude signálu 
s vyssim kmitoctem.

Mëfici kmitocty mohou bÿt voleny v siro- 
kém kmitoctovém rozsahu od 50 do 
12 000 Hz. Pro zjednodusení mëfici apara- 
tury lze pouzit jako signál nizsího kmitoctu 
upravené napétí sité. V praxi se pouzívá pro 
dolní kmitoctové pásmo generátor s kmitocty 
60, 100, 160 Hz a pro homi kmitoctové 
pásmo generátor s kmitocty 4, 6, 10 kHz.

Nejvhodnéjsím indikâtorem je pro amaté- 
ra osciloskop. Pfi mëfeni intermodulacního 
zkresleni jej musíme doplnit homi propustí, 
která se zapojí mezi vstupni svorky vertikál- 
ního zesilovace osciloskopu a vÿstupni svor
ky mèfeného zafizeni. Úcelem tohoto filtro 
je potlacit ve vÿstupnim signálu mëfici signál 
s nizkÿm kmitoctem, na vÿstup osciloskopu 
se tak dostane pouze modulovaná „vysoko- 
frekvencní" slozka. Jako homi propust je 
jisté nejjednodussí pouzit ■ filtr RC. Dva 
vhodné filtry [7], [8] jsou ukázány na obr. 16 
a 17.

C, 4?k 20k C3 ñk

°----- II----- 1---- II------r—II-rit
tOk U U?5it

Obr. 16. Jednoduchÿ filtr RC

Obr. 17. Jednoduchÿ filtr LC

Na obr. 18 je zobrazen lineami prûbéh 
homi propustí, vhodné pro mëfeni intermo
dulace. Aby bylo mozno mëfit pfesnë i malá 
intermodulacni zkresleni, musí filtr silnë

Obr. 18. Ideálníprûbéh homipropustí168 i]



potlacovat nezádoucí kmitocty. Vsechny sig-. 
nály kmitoctú vyssích nez fb musí filtrem 
procházet naprosto stejnomérnc. Pro kmito
cet fb, od néhoz nalevo zacíná kfivka klesat, 
musí platit ,

fb=f2-Mx,
kde f2 je kmitocet signálu s vyssim kmitoc- 

tem,
fx kmitocet signálu s nizsim kmitoc- 

tem.
Jen tak totiz bude zaruéeno, ze vsechny 
nejdûlezitéjsi harmonické slozky, které mo- 
duluji nosnÿ kmitocet f2, projdou filtrem 
stejnomérnë. Pouzijeme-li napf. signál nos- 
ného kmitoctu f2 = 3000 Hz a modulacniho 
kmitoctu f = 50 Hz. bude kmitocet 
fb = 3000 - 4.50 = 2800 Hz. Oblast za 
kmitoétem f2 musí propoustët rovnomërnë 
kmitocty az do ctvrté harmonické slozky 
nosného kmitoctu f2. V uvedeném pfípadé 
musí.vodorovná cást krivky trvat alespoñ do 
kmitoctu 4.3000 Hz = 12 000 Hz.

Kmitocet f„, pfi nëmz Charakteristika filtru 
dosahuje nejnizsiho kmitoctu, musisplñovat 
podminku

fa = 4f„
To znamená, ze- f, nesmi bÿt nizsi, nez je 
ctvrtá harmonická slozka nejvyssiho modu
lacniho kmitoctu fx. Kromë toho musí bÿt 
útlum pri kmitoctu fa vétsí nez nejmensi 
intermodulacní zkreslení (v procentech), jez 
má bÿt zmëfeno. Tak napf. chceme-li zmërit 
cinitel intermodulacního zkreslení k, = 1 %, 
musí bÿt útlum filtru lOOx vétsí (-40 dB) 
pro signál kmitoctu f„, nez pro signál kmitoc
tu fb.

Pro jakÿkoli filtr, pouzivanÿ pfi mëfeni 
cinitele- intermodulacního zkreslení, bude 
tedv nejvyssí modulacní kmitocet 

' 1 „ ..............., . .
A min = - fa a nejnizsi nosnÿ kmitocet

f2 mm = fb + 4f|. Pak múzeme ¡ pfi jednom 
filtru pouzít jakÿkoli signál o kmitoctu f2 od 
kmitoctu fb + 4/j „nahortr.

Pfísné pozadavky na ostré odrezání signa-' 
lú nezádoucích kmitoctú a jejich dostateéné 
potlaéení, na plochou cást kfivky propust- 
nosti ana malé ztráty omezují vÿbër filtru jen 
na velmi jakostní filtry LC (obr. 17) se 
soucástkami s velkÿm cinitelem jakosti Q.

Nebudeme-li mit na pfesnost méfení in
termodulacního zkreslení velké nároky, je 
mozné pouzít i jednoduchÿ filtr RC podle 
obr. 16. Mëfici sestava bude v tomto pfípadé 
zapojena podle obr. 19. Mëfenÿ zesilovaé

Obr. 19. Schéma zapojení. méricí sestavy 
a mérení intermodulacního zkreslení

budíme opét dvëma sinusovÿmi signály, 
z nichz prviií má kmitocet asi 50 Hz a druhÿ 
3 kHz. Pomër napétí volíme (jak uz bylo 
reéeno) 4 : 1, tj. amplituda napétí s kmitoc- 
tem 50 Hz je ctyfnásobná vzhledem k ampli- 
tudë signálu s kmitoétem 3 kHz. Oba signály 
se smísí v odporovéfn dëlici a.jsou pfivedeny 
pfes regulacní potenciometr na vstup zesilo
vaée.

K vÿstupu zkouseného zesilovace je misto 
reproduktorú pfipojen zatézovací odpor a nf 
voltmetr, jímz kontrolujeme vÿkon (v nouzi 
postací na misté nf voltmetru i Avomet II).

Dále je k vÿstupu zesilovace pfipojen jiz 
zmínény pasívní ctyfpól RC, kterÿ odfizne 
signály nizsích kmitoctú nez 350 Hz, takze na 
vÿstupu filtru zústane jen signál o kmitoctu 
3 kHz, ampíitudové modulovanÿ kmitoétem 
50 Hz. Toto napétí se pfivádí na vstupní 
zdífky vertikálního zesilovace osciloskopu, 
jehoz casová základna je nastavena na kmi
tocet 50 Hz. Pfi mëfeni se vytvofí na stínítku 
osciloskopu obraz ampíitudové modulovane 
nízkofrekveñcní nosné vlny (obr. 20).

Obr. 20. Ampíitudové modulóvaná nf nosná

Hloubka modulace (anebo v nasem pfípadé 
cinitel intermodulacního zkreslení) je dána 
vztahem

A - R ,kx = —------ ■ 100 [%; mm, mm],
A + B

kde A je maximáíni amplituda a Bminimální 
amplituda signálu nosrfëho kmitoctu 3 kHz.

Uvedenÿ zpúsob méfení cinitele intermo
dulacního zkreslení je pfesnÿ tehdy, neobsa- 
huje-li vÿstupni signál signály harmonickÿch 
kmitoctú, tj. má-li mëfené zafízení zanedba- 
telné harmonické zkreslení.

Jak z uvedeného zpûsobu mëfeni vyplÿvà, 
pouzívá se jako indikàtor osciloskop, jehoz 
casová základna je nastavena na kmitocet 
50 Hz. Velmi jednoduchÿm pfípravkem, ja- 
kÿm je jisté osciloskopickÿ adaptor, múzeme 
tedy kontrolovat i takovÿ parametr nízko- 
frekvenéích zesilovaëû, jakÿm je cinitel inter
modulacního zkreslení.

Velikost cinitele k, mûze bÿt podle jakosti 
zesilovace v mezích 0,3 áz 1,5 %.
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Zobrazovací jednotkä 
- II. varianta

V teto kapitole se mohou étenáfi seznámit 
s konstrukcí zobrazovací jednotky ponékud 
odlisného zapojení. Rozdíl mezi obéma vari- 
antami spoéívá v nékolika zásadních skutec-- 
nostech, které si dále uvedeme - tím se 
ozfejmí i rûzné vlastnosti obou variant.

Zásadní rozdíl spocívá pfedevsim ve slozi- 
tosti zapojení obou konstrukcí zobrazovacích 
jednotek. U první varianty bylo cílem vyvi- 
nout co nejjednodussí, provozné nenároené, 
materiálnè nenákladné a dobfe reproduko- 
vatelné zapojení, které by s vyhovující spo- 
leh livostí umozñovalo zobrazovat periodické 
signály s opakovacím kmitoétem rovnyrn 
celistvÿm násobkúm kmitoctu 50 Hz. Pfi 
konstrukcí byly vyuzity zcela bézné soucást
ky. Vsimneme-li si pouze aktivních, pak jde 
o bézné typy tranzistorú a lineární integrova
nÿ obvod starsího, levného druhu. Provozní 
nenároenost spocívá pfedevsim ve zpûsobu 
napájení, protoze u teto varianty vystacíme 
s jedinou plochou baterií.

Druhá varianta byla vyvíjena s úmyslem 
sestavit sdruzenÿ mëfici pfístroj, kterÿ by 
kromë obvodû vlastní zobrazovací jednotky 
obsahoval obvody.dàlsich doplnkovÿch mëfi- 
cích zafízení. Tato zafízení jsou urcena pro 
mëfeni, pfi- nichz je tfeba ziskané veliciny 
zobrazovat na plose pokud mozno co nejvët- 
si, aby bylo mozno ziskané kfivky uspokojivë 
vyhodnocovat. Konkrétnë se jedná o tyto 
mëfici doplñky:

1) zafízení pro snímání azobrazování kmi- 
toctové amplitudovanÿch Charakteristik 
mf zesilovacú pfijímaéu pro pfíjem ampli- 
tudovë a kmitoctové modulovanÿch sig- 

■ nálú (rozmítace /voblery/ pro oblast
460 kHz a 10,7 MHz)/
2) zafízení pro snímání a zobrazování Cha
rakteristik polovodicovÿch soucástek, 
3) zafízení pro proméfování závislosti na- 
pétí-kapacita u yarikapû s moznosti jejich 
párování.

. Vsechna jmenovaná mëfici zafízení jsou 
obsazena ve spoleéné skfíñce spolu s obvody 
zobrazovací jednotky. Koncepce zapojení 
zobrazovací jednotky II. varianty umozñuje 
dále vyuzít ji k zobrazení signálú z jinÿch 
zafízení, jako napf. vÿstupnich signálú analo- 
govÿçh pocítacú apod. Kromë toho Ize rov
néz snadno vyuzít ostatních vestavënÿch 
méficích zafízení ve spojení s jinÿm druhem 
zobrazovacího zafízení, napf. s oscilo- 
skopem.

Z uvedené základní koncepce automatic- 
ky vyplynulo, ze je nutné zajistit i.dlouhodo- 
bé stálost vlastnosti zapojení. Je pochopitel- 
né, ze uvedené pozadavky a pfedpoklady 
nelze splnit jednoduchÿmi prostfedky a pro
to je i vlastní zobrazovací jednotka podstatnë 
slozitëjsi i nákladnêjsí.

Z faktû uvedenÿch pfi srovnávání obou 
variant zobrazovací jednotky zároveñ múze
me odha'dnout, kde nalezne která z variant 
vétsí moznosti uplatnëni.

První varianta je skuteenè „lidovÿm" ty- 
pem zapojení, kterÿ jistë mûze materiálnè 
zajistit i realizovat pfevázná cást radioama- 
térské vefejnosti.. Druhÿ typ zobrazovací 
jednotky je :spise vhodnÿ bud pro urcitÿ 
kolektiv (radioklub apod,), nebo pro zájem- 
ce s podmínkami, zarucujícími vyuzití pfí
stroje - pak je ekonomicky zdûvodnëna jeii 
stavba (napf. pro demonstraení ùcely apod.)

Obsazné pojednání o moznostech vyuzít 
televizoru jako velkoplosného zobrazovací
ho zafízení, vÿcet jeho vÿhod a omezeni, 
jakoz i vysvëtleni principu jiz bylo uvedeno
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v souvislosti s popisem I. varianty zobrazova- 
ci jednotky. Proto se v této stati budeme 
vënovat pouze vlastnimu zapojeni II. varian
ty. Doplñková méfici zafizeni pak budou 
podobnë popsána ve zvlástních kapitolách.

Popis zapojeni

Druhá varianta zapojeni zobrazovací jed
notky je systémem pfevázné sekvencních 
logickych obvodù, kterÿ produkuje smës' 
synchronizacnich a jasovë modulacnich im
pulsû. Tëmito. impulsy se moduluje oscilàtor 
(generátor), kterÿ zprostredkovává pfenos 
ztskanÿch informaci do obvodû televizoru, 
jehoz obrazovka (stínítko) pak slouzí jako 
zobrazovací piocha. Pro názornost a snazsi 
pochopeni si cinnost obvodû zobrazovací 
jednotky vysvétlime nejdfive na zàkladè 
blokového schématu na obr. 21. Jádro zobra
zovací jednotky tvofí zàkladni generátor 
a soustava dëlicû kmitoctu, z níz se vybiraji

Vÿstupni impulsy generâtorû synchroni
zacnich impulsu a generàtoru rastru se dále 
vedou, do slucovacíhó obvodu, v nêmz se 
vsechny tyto impulsy .slucují jéstë spolu 
s vÿstupnimi impulsy komparátorú do modu- 
lacní smësi. Touto smësi impulsû se amplitu- 
dovê moduluje vysokofrekvencní generátor, 
jehoz vÿstupni signál zavádíme do anténních 
zdífek televizoru. Obêma generátory syn
chronizacnich impulsû je dále fízena cinnost 
generâtorû napëti pilovitého prûbëhu. Vÿ- 
stupní napëti pilovitého prûbëhu generàtoru 
50 Hz ovládá cinnost pfidavnÿch mëricich 
zafizeni - urcuje rychlost opakování méfeni.

Vÿstupni napëti generàtoru „pily“ 
15 625 Hz se pfivádí do komparátorú, 
v nichz se porovnává se signálem, jehoz 
prûbéh chceme pozorovat. Vÿstupni napëti 
komparátorú se derivuje a zavádí do sluëova- 
ciho obvodu, v némz.se pridruzi k ostatnim 
signálúm, s rtimiz tvofi modulaéni smés pro vf 
generátor. V dalsim popisu si podrobnè 
probereme zapojeni jednotlivÿch cástí jed
notky, jejiz schéma je na obr. 22. 

jednotkou (PKJ) 1 MHzzaruëujeseznaënou 
rezervou pozadavky na stabilitu kmitoctu 
synchronizaéních impulsû. K vytvarování sig
nàlu z oscilàtoru se vyuzívá zisku dalsího 
soucinového hradla (zapojeného opët jako 
invertor). Z vÿstupu tvarovacího hradla se 
signál pribliznè pravouhlého prûbëhu pfivádí 
do dvojitého klopného obvodu typu 
D (MH7474), v némz se kmitocet dèli ctyfmi. 
Vÿstupni signál má tedy kmitocet 250 kHz, 
perioda je tedy 4 mikrosekundy.

Generátory napëti pilovitého prûbëhu

Popis obvodû generâtorû napëti pilovité
ho prûbëhu o kmitoctech 50 Hz a 15 625 Hz 
je souéástí samostatné kapitoly, která je 
koncipována z obecnëjriho hlediska, takze 
podává ëtenâfûm pomërnë ucelenÿ pfehled 
o této problematicé. Z tëchto dûvodû a téz 
pro jejî znaënou obsàhlost byla zafazena az 
na konec stati, zabÿvajici se popisem obvodû 
zobrazovací jednotky. '

signàly vhodnÿch kmitôëtü pro dalsí zpraco- 
vání. Proto se signàly vybranÿch kmitoctû 
zavádéjí do generâtorû fadkovÿch a snimko- 
vÿch synchronizaéních impulsû a také do 
generâtorû, které umozñují vytvofit na obra
zovce rastr vodorovnÿch a svislÿch ëar.

Obr.-21. Blokové 
schéma zobrazovací 

jednotky.

Zàkladni generátor 1 MHz

Zàkladni oscilàtor, realizovanÿ dvëma 
soucinovÿmi hradly (zapojenÿmi jako inver- 
tory) a fizehÿ piezoelektrickou krystalovou

Obvody pro vytvofení synchronizaéních 
impulsû

Ridici, signál pravoúhlého prûbëhu o kmi
toctu 250 kHz se dále zpracovává v soustavé 
dëliëû. Podrobné zapojeni soustavy je na obr. 
23. Zapojeni integrovanÿch dekadickÿch ci- 
tacû MH7490 je navrzeno tâk, ze nejdfive 
získáváme ze signàlu o kmitôëtü 250 kHz 
binárním dëlenim signál o kmitôëtü 
15 625 Hz. Je to umoznëno tim, ze kazdÿ 
obvod MH7490 obsahuje dva nezávislé déli
ée (maji spoleëné jen napàjeni a obvod 
nulování), jeden dëlië dvëma a druhÿ délié 
péti. Signál 250 kHz se tedy nejdfive dèli 
étyrikrát dvéma, to je celkem sestnácti. 
Signál 31 250 Hz (perioda 32 |is) se z vÿstu
pu A pfedposledniho obvodu MH7490 zavá
dí opët do vsech étyf citacù, tentokràt do 
éástí, dëlicich pëti. Ceikovÿ délici pomér této 
cásti je 625 a vÿslednÿ signál má kmitoëet 
50 Hz (perioda 20 ms). Signàly s periodou 
64 ps a 20 ms se dále zavádéjí do monostabil- 
nich klopnÿch obvodû, v nichz se vytvárejí 
fádkové a snimkové synchronizaëni impulsy.
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Obr. 23. Detailní zapojení soustavy dëlicù

ftádkové synchronizacni impulsy se vytváfejí 
v monostabilním klopném obvodu MKO2, 
sestaveném ze souéinovÿch hradel. Sífka 
generovaného synchronizaëniho impulsu je 
pfiblizné 10 ps a je primo závislá nq velikosti 
casovacího odporu a kondenzâtorû tak, ze ji 
lze jednoduüe nastavit. Snímkové synchroni- 
zaëni impulsy mají mit sífku kolem 1,5 ms. 
Pokud bychom chtéli i zde pouzít monosta- 
bilní klopny obvod, sestavenÿ ze souéinovÿch 
hradel, pak bychom museli pouzít éasovací 
kondenzátor se znacné velkou kapacitou 
(protoze casovácí odpor ve vstupu hradla 
musí bÿt maximálné 470 Q) - fádu jednotek 
mikrofaradú. Proto jsme na tomto misté 
pouzili integrovanÿ monostabilní klopnÿ ob
vod UCY74121 (MKO4). Pro potreby dal- 
sích obvodu (generátory napétí pilovitého 
prûbèhu) a méricích doplñkú jsou oba (fád- 
kovÿ i snimkovÿ) synchronizaéní impulsy 
(kladné) vyvedeny na dva oddélené vystupy. 
Pred sloucením s ostatními obrazovÿmi sig
nály se ràdkovÿ i snimkovÿ synchronizaéní 
signál sdruzují v obvodu, kterÿ se nazÿvà 
EXKLUSIVE-OR. Tento obvod zajist'uje, 
ze v modulacní smési jsou rádkové synchro
nizacni impulsy pfítomny i po dobu trvání 
snímkového synchronizaëniho impulsu. Zá- 
porné synchronizaéní impulsy se s obrazovÿ
mi signály slucují v jednoduchém diodovém 
hradlü.

Obvody pro vytvofení obrazovych 
signálú

V zobrazovací jednotce se generují v pod- 
staté dva druhy obrazovÿch signálú. V první 
fade jsou to obrazové signály souradne sité. 
Obrazovÿ signál svislÿch éar jsou impulsy, 
siroké asi 0,25 ps s opakovací dobou 4 ps. 
Tyto impulsy vytvofí na kazdém fádku svétlé 
body, které jsou stejné vzdáleny od sebe i od 
okraje obrazovky, v souhmu pak tyto body 
tvofí svislé cáry. Kmitoéet signálu, kterÿ fidi 
cinnost monostabilního klopného obvodu 
MKOi generujícího impulsy, je celistvÿm 
násobkem kmitoétu fàdkovÿch synchroni- 
zaéních impulsú a proto jsou svislé éáry rovné 
a stabilní ve své poloze.na stínítku televizní 
obrazovky. Dalsím obrazovÿm signálem 'se 
na stínítku obrazovky vytváfejí vodorovné 
éáry. Praktické provedení vyuzívá toho, ze se 
vzdy po uréité dobé rozsvítí na obrazovce 
jeden fádek. Rozsvícení fádku zajistime im
pulsem z daKího monostabilního-klopného 
obvodu MKO3. Také na tomto misté jsme se 
vzhledem k okolnostem rozh’odli vyuzít inte- 
grovaného monostabilního klopného pbvo- 
du, protoze sífka rozsvécovacího impulsu je 
pomérnë velká a ze „vzhledovÿch“ dúvodú je 
tfeba, aby byla neménná.

'Vÿstupy od obou monostabilních klop- 
nÿch obvodü, generujících obrázové signály 
soufadnicové sité, jsou zavedeny na vícevstu- 
pové soucinové hradlo, v nëmz se vzájemné 
sluéují s dalsími generovanÿmi signály.

Posledním druhem obrazovÿch signálú 
jsou ty, které na televizoru vytváfejí obrazce, 
odpovídající tvarem prûbèhu sledovanÿch 
veliéin.

Tyto obrazové signály se vytváfejí s pomo- 
cí diferenéních komparátorú, porovnávají-. 
cích na vstupech mëfené napètí s vystupním 
napëtim generâtoru napétí pilovitého prûbë- 
hu o kmitoétu 15 625 Hz, jehoz éinnost je 
synchronizovâna fàdkovÿmi synchronizaéni- 
mi impulsy. Béhem kazdého éinného béhu 
generâtoru napètí pilovitého prûbèhu se 
bude v uréitém okamziku rovnat napètí 
z tohoto generâtoru napétí, jehoz prûbèh 
chceme zobrazit. V tomto okamziku prechází 
úroveñ vÿstupniho napètí komparátoru 
z jedné krajm polohy (saturace) do druhé 
a derivaéní obvod zapojenÿ na jeho vÿstupu 
vyrobi impuls, sirokÿ pfiblizné 200 az 300 
nanosekund. V derivacnim obvodu není tfe
ba pouzívat vybijeci odpor, jehoz funkei zde 
pfebírá vstupni proud hradla,- ke kterému je 
derivaéní kondenzátor pfipojen. Signal 
z komparátoru se jeâté pfed pfivedenim do 
derivacniho obvodu omezí na úroveñ, vhod- 
nou ke zpracování v logickÿch obvodech. 
Derivaéní impuls se (po vytvarování ve dvoú 
hradlech, zapojenÿch jako invertory) opét 
slouéi s ostatními obrazovÿmi signály a vy
tvofí na stínítku obrazovky televizoru zádané- 
obrazce.

Komparátory jsou sestavenÿ s operaéními 
zesilovaci MAA503. Aby byla rychlostodez- 
vy komparátoru dostateéná, byly obvody 
kmitoctové kompenzace zesilovaéu zcela vy- 
puJtëny. Ze strany vstupú je komparátor 
chránén proti napéfovému pretízení dvojicí 
diod, zapojenÿch mezi jeho vstupy za o- 
chrannÿmi odpory.

Zobrazovací jednotka obsahuje celkem tri 
kompletní obvody komparátoru i s následují- 
cími derivaéními obvody. Se dvéma se poéítá 
pro zobrazení dvou veliéin. Cinnost tfetího 
komparátoru je ovládána polohou bëzce 
potenciometrû, kterÿm mûzeme nastavit na 
vstupu komparátoru stejnosmérné napétí 
v rozmezí od nuly pfiblizné do 7 V. Tim 
vytváfíme pohyblivou svislou éáru, které 
mûzeme vyuzít ke znackování nebo ke kalib- 
raci a odméfování zobrazenÿch veliéin. Po 
slouéení vsech obrazovÿch signálú se vÿstup- 
ní smés impulsó zavádí na jeden vstup dalsiho 
dvouvstupového hradla. Druhÿ vstup je ovlá- 
dán signálem synchronizacni smési impulsú.

Tímto zpûsobem se zabrání tomu, aby do 
modulaéní smési pro vysokofrekvenëni gene
rátor pronikly v dobé trvání synchronizaé- 
ních impulsó obrazové signály, které by 
negativné ovlivñovaly jejich prûbèh (mají 
opacnou polarità) a tím zhorëovaly stabilito 
vytváfeného tetevizního obrazu.

Vf generátor

Ke zprostfedkování pfenosu synchroni- 
zacních impulsu a obrazovÿch signálú z obvo
dü zobrazovací jednotky do televizoru byla 
pouzita osvédcená metoda - vystupní signál 
vysokofrekvencního amplitudovë modulova- 
ného oscilátoru je pfivâdén na anténni zdifky 
televizoru. Protoze zapojení vysokofrek- 
venéniho generâtoru i zpûsob pfipojeni jeho 
vÿstupu je naprosto totoznÿ se zapojenimi, 
která se pouzivaji u pfistrojû k provozování 
televiznich her, nepovazujeme za nutné tyto 
informace znovu opakovat (viz napf. ÀR 
Bl/77).

Odkazujeme proto zájemee na pfíslusnou 
literaturu, v níz lze najít vsechny podrobnosti 
véetnë nákresü plosnych spojú. Pfipomeñme 
si, ze je rovnéz mozné zavést modulacní 
signál z obvodü zobrazovací jednotky pfímo 
do obrazového zesilovaée televizoru. Lze 
pfedpokládat, ze òbraz bude kvalitnéjsí, 
protoze zapojení jednoduchÿch vf generáto- 
rú neodpovídá vétsinou pozadavkúm na kva
litní píenosobrazovÿch'signálú. Vyvedeme-li 
signál do obrazového zesilovace televizoru, 
bude tfeba zkusmo nastavit vhodnou úroveñ 
signálu ze zobrazovací jednotky a zejména 
zajistit bezpecnost pfi práci s televizorem, 
jde-li o typ bez sít'ového transformátoru 
(prevázná vetsina TVP).

Napájeçí zdroje

Obvody zobrazovací jednotky potfebují 
ke své cinnosti napájeçí napétí +5 V (pro 
napájení ëislicovÿch integrovanÿch obvodu) 
a dále symetrické napétí ± 15 V pro napájení 
obvodú generátorú napétí pilovitého prúbé- 
hu a operaéních zesilovaéu (komparátoru). 
Velikost a polarità uvedenÿch napétí je 
vztazena vúéi zemnicí svorce, která je pro 
oba napájeçí okruhy spoleená.

Abychom predenti vzniku pfipadnÿch va- 
zeb na odporech napájecího okruhu +5 V 
v düsledku pomérnë znaéného proudového 
odbèru, musí mit stabilizovanÿ zdroj velmi 
malÿ vÿstupni odpor. Pròto je tfeba'pouzít 
monoiiticky integrovanÿ stabilizátor 
MAA723H ve spojení s vÿkônovÿm tranzis- 
torem. Zapojení zdroje bylo beze zmëny 
prevzato z AR-B 4/76, kde ctenâfi naleznou 
vsechny potfebné informace véetnë nàkresu 
obrazce plosnÿch spojú. Pokud jde o napáje-^ 
ni nesmime zapomenout rozmistit na desku 
dostateenÿ pocet blokovacich kondenzâtorû 
k omezeni vzniku napéfovÿch spiéek, které 
vznikají pfi pfepínání ëislicovÿch obvodu. 
Tyto „rychlé spicky“ pomalejsi obvody stabi- 
lizâtoru „nestihnou“ korigovat, protoze na 
vysokÿch kmitoctech se vÿstupni oidporstabi- 
lizâtoru zvëtâuje. Je vhodné pouzívat kombi- 
-nace plochÿch keramickÿch kondenzâtorû 
0,1 nebo 0,15 pF (TK 782) a elektrolytic- 
kÿch kondenzâtorû (nejlepsi jsou tantalové 
fady TE 152) o kapacitë 50 pF. Pro desticku 
zobrazovací jednotky je tfeba pouzít od 
kazdého typu tfi az pët kusû - podle uspofâ- 
dání. Nezajistíme-li, aby byly napéfové spic
ky dokonale potlaéeny, mûze se stát, ze tím 
nezajistime ani stabilní obraz. Nëkteré spiéky 
mohou mit i zâpornou polaritu, takze rusivë 
zasahuji do smësi synchronizaénich impulsú

Obr. 24. Prubëhy napëti v dûlezitych bodech 
zapojéni na obr. 22



a zpûsobuji chaotické spousténi rozklado- 
vÿch generâtorû televizoru. Proto také pfi 
potizich se stabilitoti obrazu vénujeme po- 
zornost „cistotë“ napájecího napétí a snazi- 
me se závadu odhalit a odstranit pfikládáním 
blokovacího kondenzátoru do rûznÿch mist 
rozvodu napájecího napétí obvodú zobrazo- 
vací jednotky.

Zdroj napétí ±15 V slouzí v obvodech 
zobrazovací jednotky pouze k napájení ob
vodú generâtorû napétí pilovitého prúbéhu 
a k napájení operacních zesilovaéü - kompa- 
rátorú. Kromé toho bude rovnéz napájet 
obvody dalsích méficích doplñkú, umísté- 
nÿch ve spoleéné pfístrojové skfíñce. Zejmé- 
na doplnék pro méfení Charakteristik tranzis
torù je znacné nàrocnÿ na odbér. proudu 
a proto je tfeba, aby byl zdroj schopen pfi 
obou polaritách vÿstupniho napétí poskyto- 
vat proud az 150 mA. Nároky na stabilitu 
vÿstupniho napétí tohoto zdroje jsou vsak 
prúmérné - proto ysem pozadavkúm vyho- 
vuje pomërnë jednoduchÿ zdroj, jehoz sché
ma je na'obr. 25. Jak jevidét, jednáseozcela

KF517

Obr. 25. Zapojení napájecího zdroje 
(napétí ±15 V)

symetrické zapojení, jehoz obé poloviny se 
od sebe lisi pouze tím, ze jsou v nich pouzity 
tranzistory opacného typu vodivosti. Zdroje 
jsou vybaveny elektronickou pojistkou, kte
rá omezuje vÿstupni proud, takze chrání 
zdroj pfed znicením pfi krátkodobém zkratu 
na vÿstupu.

Oba séfiové regulacní tranzistory (KF507 
a KF517) je tfeba opatrit navlékacím korun- 
kovÿm chladicem. Je tfeba dodrzet uvedenou 
velikost vstupního napétí stabilizátorú (piati 
pro odbér zhruba 100 mA, naprázdno smí 
bÿt az o 5 V vétsí), aby nebyly regulacní 
tranzistory vÿkonové pfetízeny.

Podrobnÿ popis tohoto typu stabilizátorú 
s vÿkladem cinnosti zapojení je uveden v AR 
4/76, kde je rovnéz uveden zpúsob, jak 
vypocítat odpory R2 a R, s ohledem na 
pozadované omezení vÿstupniho proudu. 
Odpory podle obr. 25 piati pro omezení 
pfiblizñé na 150 mA, mají-lisériové regulac
ní tranzistory pfi tomto proudu proudovÿ 
zesilovád éinitel asi 50.

Stabilizator se napájí ze symetrického 
dvoucestného usmérñovace bézného typu.

Generátor napétí pilovitého prúbéhu

V úvodní Rapitole byl naznacen princip 
zobrazování elektrickÿch signálú na televizní 
obrazovee. I ve druhé varianté zobrazovací 
jednotky je pro pfevod napét'ové úrovné na 
casovÿ interval pouzito porovnávání této 

úrovné napétím pilovitého prúbéhu, syn- 
chronizovanÿm fàdkovÿmi synchronizacními 
impulsy. Linearità zobrazení napétí na tele
vizní obrazovee bude záviset na linéarité 
vsech clánkú fetëzce: mëfenÿobjekt-zobra
zovací jednotka - televizor.

Linearitu televizního pfijímace múzeme 
ovlivnit pouze v urcitÿch mezích. Pfi optimál- 
ním nastavení ovládacích prvkû televizoru 
bude linearità fádu jednotek procent. Musí
me se tedy snazit, aby linearità obvodu 
zobrazovací jednotky byla iepsí, nez linearità 
televizoru a neovlivnila tak linearitu celého 
fetëzce. Vzhledem ktomu, ze linearità pfe- 
nosu zobrazovací jednotky je dána pfede
vsím linearitou napétí pilovitého prubéhu, 
bylo tfeba vénovat velkou pozornost vÿbéru 
vhodného generátoru. Protoze tato proble- 
matika nebyla jiz dloúho na stránkách nasich 
casppisú soúhrnné zpracována, podívejme se 
na celou véc ponékud obecnéji.

Základní zapojení generátoru

Základní zapojení generátoru pilovitého 
napétí je na obr. 26. Po pfipojení napétí L/Ose

Obr. 26. Základnízapojenígenerátoru napé
tí pilovitého prubéhu

zacne pfes odpor R nabíjet kondenzàtor Q. 
Napétí na G v case t je dáno vztahem

U = G (1 - e 77 ) - (1).

V tomto vzorci je r tzv. casová konstanta 
obvodu, rov’ná soucinu RoG Prúbéh nabíje- 
ní je znázornén na obr. 27. Sepne-li se 
v okamziku h spínac S, zacne se kondenzàtor

Obr. 27. Prúbéh nabijeníkondenzátoru

G vybíjet pfes odpor R,. Casovÿ prúbéh 
vybíjení je dán vztahem'

[R ’ i" —
’ u° rTTF e’ '' +Ä0 + A| J

.. G¡R(¡Ri'V tomto vzorci r, = —-------—, tj.Ro + Al
casová konstanta se rovná soucinu G a pa
ralelní kombirtace Ro a Ri. Zvolíme-li R, 
o hodné mensí nez R, pak múzeme zanedbat 

RiG 
R„ + R,

cien a cien
RjRi \ 

. R> + Ri/
nahradit Rt.

Pak bude mit vzorec tvar: .

U(i) =
Kondenzàtor se tedy vybíjí na nulu s casovou 
konstantou RiG, která je mnohem mensí, 
nez konstanta RoG a vybíjení je rychle jsí, nez 
nabijení. Je-li dóba sepnutí spinace,S zhruba 
pétinásobkem casové konstanty RiG, vybije 
se kondenzàtor na nulu s pfesností asi 1 %.

Obr. 28. Vystupní signál zapojení z obr. 26

Rozpojíme-li spínac S, zacne se kondenzàtor 
opét nabíjet a napétí na ném bude mít prúbéh 
podle obr. 28. Podmínka dostatecného vybití 
béhem sepnutí spinace S urcuje maximální 
odpor Ri, nebot doba sepnutí je obvykle 
dána napf. délkou synchronizaéního 
impulsu.

Podívejme se vsak podrobnéji na tu fázi 
cinnosti, kdy se kondenzàtor nabíjí. Ze vzor
ce ( 1 ) a z obr. 27 a 28 vyplyvá, ze se napétí na 
kondenzátoru nezvétsuje s casem lineárné. 
Exponénciální funkci, která udává prúbéh 
nabijení, múzeme pfiblizñé vyjádfit mnoho- 
clenem. Pro nejmensí moeniny t bude mít 
mnohoclen tvar:

u- -

+ )

Ze vzorce je vidét, ze bude-li - hodné malé, 
T

tj. t mnohem mensí nez r, bude mozno 

zanedbat nelineárm, clenÿ (napf. je-li - 

rovno. 0,01, je^-jiz 0,00005) a napétí na 

kondenzátoru bude mozno povazovat za 
lineárné se zvétsující s casem. Z toho'vyplÿ- 
vá, ze bude-li se nabíjet kondenzàtor po 
dobu, která je malÿm zlomkem casové kon
stanty RoG, múzeme tento pochod povazo
vat za lineární. Podívejme se, jaké bude 
napétí na kondenzátoru po uplynutí této 
doby. Jako méfítko linearity vezmëme stav, 
pfi nëmz kvadratickÿ cien zavádí chybu 1 % 
od lineárního prúbéhu, coz odpovídá

r ■ t _ 1
2r ' r “ TÕcT

t 1 T
Z toho vÿpoéitâme - = —. a tedy t = —

V tomto case je na kondenzátoru napétí

U = —K vytváfení lineárné se zvétsující- 

ho napétí tedy potfebujeme nabíjet konden- 
zátor napétím padesátkrát vétsím, nez je 
pozadované maximální napétí. Tato metoda 
se skutecné pouzívá v nëkterÿch jednodu- 
chÿch osciloskopech, u nichz se vyuzívá 
nëkterého z anodovÿch napétí obrazovky 
k vytváfení napétí pilovitého prúbéhu o am
plitude fádu jednotek voltú. Malé napétí se 
pak na potrebnou úroveñ zesílí zesilovaéem. 
Vzhledem k této komplikaci se této metody 
proto vyuzívá jen tam, kde nároky na lineari
tu nejsou pfílis velké.

Obvody, vyuzívající línearízovaného 
nabijení

Jako první zpúsob linearizace nabijení 
kondenzátorú se nabízí pouzít misto odporu 
Ro zdroj konstantniho proudu. Závislost 
napétí na case je pak dána vztahem:

Q
G '(2),

kde O je náboj kondenzátoru.
Ze vzorce (2) je vidét, ze je v tomto pfípadé 
závislost napétí na case lineární, nelinearity

B/5
78172



Obr. 29. Nejjednodussi stabilizace proudu 

jsou zpüsobeny pouze svody souéástek a ne- 
dokonalou ëinnosti stabilizátoru proudu, 
nejsou vsak principiální, nevyplÿvaji z éin- 
nosti obvodu.

Nejjednodussi stabilizátor proudu je na 
obr. 29. Toto zapojeni vyuzívá faktu, ze 
kolektorovÿ proud tranzistoru'je uréen prak
ticky jen proudem báze,'kterému je primo 
ùmërnÿ. Proud kolektoru je pfiblizne' dán 
vzorcem:

' • . GIc = ßlB^ ß —.
Kb

Dosadíme-li tento vztah do (2), dostanéme

Pfes jednoduchost je popsanÿ obvod mozno 
pouzít tam, kde’ nejsou velké nároky na 
linearitu.

Mnohem lepsí vÿsledky dává zdroj proudu 
podle obr. 30. V tomto zapojeni se vyuzívá

Obr. 30. Stabilizátor proudu 

toho, ze v aktivní oblasti napétí U^ tranzis- 
toru prakticky nezávisí na proudu báze, a je 
zhruba 0,6 V. Tím je uréen spád napétí na 
odporu R¡, kterÿ je az na onéch 0,6 V royen 
rozdílu mezi napétím I/o a napétím v bodé A. 
Zanedbáme-li proud báze, je proud kolekto
ru roven pfiblizné 

iPfi dostateéné tvrdém déliéi R, R a stabil- 
ním napétí Uo vyhoví tento zdroj proudu i pfi 
nároénéjsích aplikacích.

■Závislost na napájecím napétí znaéné 
zmensíme, nahradíme-li odpor R Zenero- 
vou diodou, která pak stabilizuje napétí 
v bodé A. Proud kolektoru je v tomto 
pfípadé dán vztahem:

= ~ 0)6 
R

Zlepsit. vlastnosti obou variant zapojeni 
z obr. 30 lze pouzitím dalsího tranzistorú 
podle obr. 31. Tranzistor T2 pracuje vlastné

Obr. 31. Dokonalÿ stabilizátor proudu

jako zesilovaé a zmensuje tedy rozdíly v záté- 
zi obvodu báze ?! a navíc tranzistor Tj není 
ohfíván proudem, protékajícím stabilizáto- 
rem. Tim je celé zapojeni stabilnéjsí i teplot- 
né. V zapojeni podle obr. 31 je udávána 
stabilita proudu 0,5 % v rozmezí teplot 0 az 
70 °C. Pouzije-li se misto Zenerovy diody 

.odpor, získáme zapojeni, odpovídající obr. 
30. I toto zapojeni dává velmi dobré vÿ- 
sledky.

Vybijeci obvody

Podíváme-li se na obr. 29, vidíme, ze 
chceme-li získat napétí pilovitého prùbëhu, 
musíme kondenzátor téz vybíjet. K tomuto 
úéelu se v.elektronkovÿch zafízeních vyuzí- 
valo tyratronû a doutnavek, v tranzistoro- 
vÿch zafízeních se pouzívají tranzistory, pfí
padné tyristory.

Základní zapojeni vybíjecího obvodu 
s tranzistorem je na obr. 32. Pfivedeme-li na

Obr. 32. Základní zapojeni vybíjecího obvo
du s tranzistorem

odpor R dostateéné velké napétí, pfejde 
tranzistor T1 do vodivého stavu a náboj 
kondenzátorü Q se zaéne vybíjet pfes odpor 
Rt. Pfi dostateéné velkém proudu báze je 
tranzistor v saturaci a mûzeme ho nahradit 
zkratem. Chceme-li vybít kondenzátor az na 

- nulovÿ náboj, musí bÿt doba vybíjení dosta- 
tecné dlouhá, jak jiz bylo feceno. Volíme-li 
proud báze tak, aby vybijeci proud nemohl 
bÿt vétsí nez je maximální" kolektorovÿ 
proud, mûzeme odpor R¡ vynechat a vybíjení 
je pak rychlejsí, nebof vybijeci proud je 
konstantni.

Nyní zbÿvà pojednat o torn, jakÿm zpúso
bem mûzeme ovládat spíñaé. Nejjednodussi 
je pfivádét na bázi tranzistorú synchronizaéní 
impulsy. Takové impulsy nejsou váak vzdy 
k dispozici a je zádoucí, aby generátor „bézel 
volné“.

Obecné existují dva zpúsoby, jak vybíjet 
kondenzátor bez synchronizaéního impulsu. 
Bud je paralelné ke kondenzátorü pfipojen 
prvek, kterÿ po dosazení uréitého napétí 
automaticky sepne a kondenzátor vybije 
(tyristor, tranzistor UJT apod.), nebo je na 
vÿstup generátoru pfipojen obvod, kterÿ po 
dosazení uréitého napétí sám vysle impuls na 
bázi vybíjecího tranzistorú.

Jednoduché zapojeni takového obvodu je 
na obr. 33. Kondenzátor G se nabíjí ze 
zdroje proudu. Nabije-li se na napétí, pri 
némz spíná diak Db dostane se proud na 
fidici elektrodu tyristoru, kterÿ se sepne a je 
ve vodivém stavu az do okamziku úplného

Obr. 33. Vybijeci obvod s tyristorem

Obr. 34. Vybijeci obvod s tranzisto'rem jako 
náhradou za tyristor

vybití kondenzátorü. Potom opét pfejde do 
nevodivého stavu a kondenzátor se zaéne 
nabíjet.

Tranzistorová náhrada tohoto obvodu je 
na obr. 34. Kondenzátor G se nabíjí ze 
zdroje proudu (Ti). Pfi vybíjení se napétí na 
ném zmensuje. Jakmile se zmensi tak, ze je 
mensí nez napétí na déliéi R5, R, otevfe se 
tranzistor T2. Tím se otevfe tranzistor T3 a T2 
pak zústane otevfen az do okamziku. kdy se 
napétí na G zmensi pod napétí UBE tranzisto- 
ru T2, éímz se T* zaéne pfivírat. Proud báze 
T3, kterÿ se téz zaéne pfivírat, se zmensuje 
a pochod nabude lavinovitého charakteru. 
Vÿsledkem je, ze se oba tranzistory uzavfou 
a kondenzátor se opét zaéne nabíjet.

Na’ jiném principu je zalozena cinnost 
zapojeni na obr. 35. Tam se napétí z CT 
pfivádí na emitorovÿ sledovaé (T, a T3), 
jehoz vÿstup je pfipojen na vstup Schmittova 
klopného obvodu. Zmensí-li se napétí na

Obr. 35. Vybijeci 
obvod se Schmitto- 

vÿm klopnym 
obvodem

emitoru T4 pod rozhodovací úroveñ, SKO se 
pfeklopí a T6 se otevfe. Tím se otevfe 
tranzistor T2 a vybije se G- V kvalitnéjsích 
zapojeních tohoto druhu bÿvà zafazen jesté 
monostabilni klopnÿ obvod, kterÿ definova- 
né prodlouzí vybijeci impuls, jehoz délka je 
v tomto zapojeni dána pouze zpozdéním 
a hysterezí SKO. Pro spouáténé generátory 
se navíc zafazuje bistabilni obvod.

Daláí zapojeni generátoru

Kromë dfive popsanÿch metod se pouzíva
jí jesté dalsí metody linearizace napétí pilovi
tého prùbëhu. Jednou z metod je tzv. „boot- 
strapová“ metoda, tj. zapojeni s kíadnou
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Obr. 36. Generator napëti pilovitého prûbë
hu s kladnou zpëtnou vazbou

zpëtnou vazbou. Napëti, jimz se nabiji kon
denzâtor G), se meni pûsobenim zpëtné 
vazby. Zapojeni takového generâtoru je na 
obr. 36. Tranzistor Tt slouzi k vybijeni 
kondenzâtoru Q. Kondenzâtor G se nabiji 
pfes odpory R3 a Ri. Se zvyJujicim se 
napëtim na kondenzâtoru G se otvírá tran
zistor Tj a vazbou mezi emitory Tj a T3 se 
privírá T3. Tim se zvëtsuje napëti na kolekto- 
ru tranzistoru T3 a nabijeci proud konden
zâtoru G. Pqtenciometrem P, se reguluje 
velikost kladnë zpëtné vazby a tim i linearità 

. napëti pilovitého prûbëhu.
Daláí velmi ëasto pouzivanou metodou pro 

linearizaci napëti pilovitého prûbëhu je me- 
toda s vyuzitim tzv. Millerova efektu. Vyuzi- 
vá zvëtseni dynamické kapacity pouzitím 
aktivniho prvku (elektronky nebo tranzisto
ru). Principiální zapojeni je na obr. 37. 
Pfipojenim tranzistoru se kapacita G zvétii 
na Go = G (1 + A ), kde A je zesileni 
tranzistoru. Pfipojenim aktivniho prvku se 
tedy mnohonâsobnë zvëtsi efektivni kapacita 
kondenzâtoru a zmensi se napëti, na které je 
treba kondenzâtor nabit na danÿ ëas pfes 
odpor Ro. Je to vlastné vyuziti principu 
nabijeni kondenzâtoru mnohonâsobnë vët- 
sim napëtim. DalSi podstatnou vÿhodou to
hoto zapojeni je, ze automatickÿ kpriguje 
nelinearitu charakteristiky aktivniho prvku. 
Zmensi-li se napf. zesileni tranzistoru, zmen- 
si se i efektivni kapacita, coz má zá následek 
rychlejáí nabíjehí, takze lineární zvétsováni 
zústane zachováno. Nedostatkem základního 
zapojení z obr. 37 je to, ze kondenzâtor G

Obr. 37. Základní zapojení Millerova inte
grâtoru

zatëzuje kolektorovÿ obvod stupnë a snizuje 
dosazitelnÿ maximální kmitoéet generâtoru. 
Tomu se dá odpomoci zapojenim tranzistoru 
Tj do kolektorového obvodu Tb tim je 
kondenzâtor G oddëlen.

Praktické zapojeni generâtoru napëti pilo
vitého prûbëhu s Millerovÿm intégratbrem je 
na obr. 38. Diody Di a Dj slouzi ke spuStëni 
a k nulování generâtoru,' dioda D3 chrání 
pfechod bàze-emitor pfed prorazenim. 
S uvedenÿmi souëàstkami je délka pilovitého 
impulsu asi 100 ps a linearità asi 0,5 %. Má-li 
tento generâtor pracovat trvale, musí se 
doplnit Schmittovÿm klopnÿm obvodem.

K n/c
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Obr. 38. Praktické zapojení Millerova inte
grâtoru

DaEim zapojenim, které vyuzívá Millero
va efektu, je fantastron. Toto zapojeni bylo 
pûvodnë vyvinuto pro elektronky-pentody 
a vzniklo ze zapojeni zvaného tranzitron 
vyuzitim Millerova jevu. Vyuzivalo se v nëm 
zmën proudu druhé mfizky pfi zmenseni 
anodového napëti pod napëti druhé mfizky. 
Fantastron je mozno osadit i tranzistory, 
tfitranzistorovÿ fantastron je na obr. 39. 
V klidovém stavu jsou tranzistory Ti a T3 ve 
vodivém stavu, tranzistor Tj je uzavfen.

Obr. 39. Tfitranzistorovÿ fantastron

Dioda D vede a na kolektoru tranzistoru Tj 
se udrzuje napëti, nastavené potenciomet- 
rem Pb Zâpornÿ spoúátêcí impuls projde 
diodou D a kondenzâtorem G na bázi 
tranzistoru Tb kterÿ se tim „pfivfe“, tim se 
zvëtsi napëti na jeho kolektoru a „pfivre“ se 
tranzistor T3. Pfivrenim tranzistoru T3 se 
zvëtsi napëti na jeho kolektoru a tranzistor Tj 
se zacne otevirat a napëti na jeho kolektoru 
se zmenáí. Tento impuls se prenese opët na 
bázi Ti a pochod bude lavinovité probihat az 
do ûplného otevfeni tranzistoru Tj. Dioda 
D je pak uzavfena a ovládací obvod oddëlen.

Poté zaëne kondenzâtor G vybijet pfes 
tranzistory Tj a Tb odpor R, a zdroj podobné 
jako v Millerové integrâtoru, diky ëemuz je 
vybijeni lineární. Bëhem vybijeni se tranzis
tory Ti a Tj otviraji, az se T, nasyti a napëti na 
jeho kolektoru zûstane konstantní. Tim se 
rychle dokonëi otevírání tranzistoru Tb ëimz 
se otevfe i tranzistor T3 a uzavfe tranzistor Tj. 
V torn okamziku se zacne vybijet G près

odpor R, tak dlouho, dokud napëti na nëm 
nebude vëtsi, nei napëti nastavené na Pb Pak 
se otevfe dioda D a nabijeni se zastavi. Tim, 
ze se zvëtSi napëti na kolektoru Tj, otevfe se 
tranzistor Ti do saturace, ëimz se do saturo- 
vaného stavu dostane i T3, coz byl vÿchozi 
stav obvodu.

Toto zapojeni mûze pracovat i ve volnë 
bézicfm rezimu. V tomto. rezimu musf bÿt 
pracovni bod nastaven tak, aby po ukonëeni 
nabijeciho cyklu pfestal bÿt tranzistor T, 
nasycen a aby se napëti na jeho kolektoru 
zvëtüilo natolik, aby se tranzistor T3 uzavfel, 
ëimz by se „spustil“ dalsi pracovni cyklus. 
Toho se dâ dosâhnout napf. zmenSenim 
odporû R,, ëimz se zvétsi proud tekouci 
'tranzistorem T3 a tim i Tb

Pouiiti operaënich zesilovaëù v generé- 
torech napëti pilovitého prûbëhu

Napëti pilovitého prûbëhu s témëf doko- 
nalou linearitou lze získat v obvodech s ope- 
raënirrii zesilovaëi. U zesilovaëù s teoreticky 
nekoneënÿm zesílením a zâpornou zpëtnou 
vazbou jsou vlastnosti zesilovaëe dány pouze 
vlastnostmi zpëtné vazby. U zesilovaëù s ko- 
neénÿm zesílením je chyba, kterou zpûsobi- 
me tim, ze uvazujeme pouze vliv zpëtné 
vazby, pfibliznë rovna prevrâcené hodnotë 
tohoto zesileni. U monolitickÿch operaënich 
zesilovaëù je zesileni rovno nejménë 104, tj. 
chyba je pfibliznë 0,01 %. Toho se dá vyuzít 
pfi konstrukci velmi pfesného zdroje proudu, 
popf. pfi vhodné zpëtné vazbë mûzeme 
získat na vÿstupu zesilovaëe pfimo napëti 
pilovitého prûbëhu. Pfi navrhování generâ
toru se zdrojem proudu vsak zjisume, ze 
pfesnost a stâlost proudu je pouze jednirn 
z éinitelû, ovlivñujících linearitu napëti pilo
vitého prûbëhu - extrémnë stabilni zdroj 
proudu sám o sobë tedy problém nevyresi. 
Budeme se tedy snazit vyuzít spiSe druhého 
zpûsobu.

V tomto pfipadë mûzeme zvolit analogovÿ 
integrâtor. Jeho zapojeni je na obr. 40.

Obr. 40. Zapojeni analogového integrâtoru

V tomto zapojeni je napëti Uo v závislosti na 
U, dáno vztahem:

UM = " f ^dT +

Bude-li U (t) s ëasem nemënné a bude-li 
poëâteëni napëti nulové, bude mit vztah pro 
Uo tvar:

U(r) = - G
máme tedy k dispozici napëti, které se rnëni 
lineàrnë s ëasem. Doplnime-li zapojení jeâté 
spinaëem S, múdeme splnit i podminku. 
pozadujici, aby bylo poëâteëni napëti nulové, 
nebof je dáno v absolutni hodnotë pomërem 
mezi zpëtnovazebnim odporem (odpor spi- 
naëe, kterÿ je nulovÿ) a odporem R. Zaridi- 
me-li tedy, aby vstupní napëti U, bylo kon-, 
stantni a aby spinaë S spinal ve vhodnÿ 
okamzik, dostaneme na vÿstupu napëti pilo
vitého prûbëhu velmi dobré linearity. Jako 
spinaë S se pouzívá bud bipolární tranzistor, 
nebo lépe tranzistor fizenÿ polem. Ten sice 1 
nemà nulovÿ odpor v sepnutém stavu, ale 
jeho odpor je tak malÿ a dobfe definovanÿ, 
ze jsou vÿchozi veliëiny stabilni.



Obr. 41. Generàtor napéti pilovitého prûbëhu s operacnim zesilovacem

Zapojeni. které realizujç vÿse uvedené 
funkce, je na obr. 41. Zakladem tohoto 
generâtorû je operacni zesilovac IO, typu 
uA709 (= MAA501) se zpétnou vazbou, 
tvorenou prvky R a C, které urcuji rychlost 
zvètsování napéti. Za operacnim zesilovacem 
je emitorovy sledovac, tvofeny tranzistorem 
Tj, kterÿ umozñuje zvétsit proudovou zatizi- 
telnost vystupu. Zpétnà vazba je vedena az 
z émitoru T?. aby se pfipadnè nelinearity 
emitorového sledovace neprojevily ve vÿ- 
stupnim signâlu. Tim je totiz cmitorovÿ 
sledovac vlastnè zahrnut do operacniho zesi
lovace. Na emitorovém odporu je odbocka; 
kterà slouzi k ukonceni èjnncho béhu „pily". 
Zvétsi-li se totiz napéti na vÿstupu nad 
urcitou velikost. otevfe se dioda Di apfeklo- 
pi se Schmittûv klopnÿ obvod, tvofenÿ tran
zistory Ti a T2. Tim se otevfe tranzistor Tj 
a .na jeho kolektoru se objevi pfiblizné 
nulové napéti. Tim se otevfe tranzistor T4. 
pfes néjzse vzhledem k jeho malému odporu 
vybije kondenzàtor C - na vÿstupu bude 
nulové napèti. Tim se opèt uzavre dioda Di, 
Schmittûv klopnÿ. obvod se pfeklopi do 
vÿchoziho stavu, tranzistor Tj se zavfe a na 
jeho kolektoru a tim i na fidici elektrodé 
tranzistoru T4 se objevi záporné napéti, 
kterÿm se tranzistor T4 uzavre (tranzistory 
fizenc polem maji v nevodivèm stavu odpor 
rádu GQ). Podle pûvodnihp pramenu je toto 
zapojeni schopno pracovat v rozmezi kmitoc
tu 1 Hz az 100 kHz.

Zapojeni generâtorû napëti pilovitého 
prûbëhu s operaèními zcsilovaci umozñuje 
dosàhnout vÿborné linearity, . lepsí. nez 
v ostatních zapojeních, ale 'vzhledem ke 
kmitoctovÿm závislostem parametrû operae

KC508 KZ140 KC508 2.KC508

ních- zesilovacù, vyrâbênÿch monolitickou 
technologií. nemohou pracovat na .vyssích 
kmitoctech. Proto se pouzívají predevsím 
v mëfici technice. kde jsou sice znacné 
nároky na pfesnost. avsak na rychlost obvyk
le nikoli.

Návrh generatori! napëti pilovitého 
prûbëhu pro zobrazovací jednotku

Pfi návrhu zapojeni generâtorû pro dru- 
hou variantu zobrazovací jednotky bylo tfe
ba vvjit z faktu, ze v jednotce jsou k dispozici 
synchronizaèni impulsy o velmi pfesnem 
kmitoctu a dostateènè ùrovni (vÿstup obvodu 
TTL). Nejsou-li tyto impulsy z jakéhokoli 
dûvodu pfitomny, nepracuje cela jednotka. 
Z toho tedy vyplÿvà. ze generàtor,.pily" neni 
nutné navrhovat' jako volnë bezici. staci, 
bude-li pracovat pouze jako spoustënÿ.

Dalsim pozadavkem je. aby generàtor 
spolehlivé pracoval na obou kmitoètech, jak 
snímkovém. tak fádkovém, tj. na kmitoctech 
50 Hz a 15 625 Hz pouze zménou minimál- 
niho poètu soucàstek.

Pozadavek na linearitu je velmi obtízné 
pfesné vycíslit, nebof podstatné zálezí na 
nastaveni linearity pouzitého televizoru, ale 
vzhledem k tomu, ze i ostami obvody zobra
zovací jednotky sc bez pouziti speciàlnich 
soucàstek budpu obtiznc nastavovat pro 
pfesnost lepsí nez asi 1 %, bude jisté posta- 
èovat linearità asi 1 %. Pfipomeñme, ze 
i kvalitni osciloskopy maji linearitu èasové 
základny l az 3 %.

Z uvedeného je vidët, ze pozadavky na 
generàtor nejsou pfilis vysoké, hlavnë pokud

jde o pracovni kmitoctovÿ rozsah. Bylo tedy 
mozno volit pomërnë jednoduché zapojeni 
a pfihlizet pri jeho vÿbëru téz k-jednoduchos- 
ti uvádéní dochodu a názornosti jehofunkce. 
S pfihlédnutim k tëmto faktûm byl vybrân 
generàtor, jehoz zâkladni zapojeni je na obr. 
32. Toto zapojeni se dà velnii snadno rozdëlit 
na jednotlivé funkeni celky, které se daji 
zkouset oddëlenë, ëimz se zjednodusuje pfi- 
padnà oprava nebo ùprava. Jako zdroj prou
du pitié vyhovëlo dfive popsané zapojeni 
zdroje proudu (jehoz zâkladni schéma je na 
obr. 30), v nëmz je pouzita Zenerova dioda.

Amplituda a smysl zvétsování napéti pfi 
cinném béhu vyplynou ze zapojeni zobrazo- 
vaci jednotky .a z pozadavkû na polohu 
obrazu na televizni obrazovee. V jednotcé 
byly pouzity v. komparâtorech operacni zesi
lovaèe TESLA fady MAA500, u nichz vÿ
robce povoluje maximâlni vstupni napéti az 
10 V. Pro dosazeni co nejvétsi pfesnosti bylo 
tohoto parametrû plné vyuzito. Z hlediska 
nastaveni je vÿhodnéjsi, aby èàra, odpovida
jici nulovému napëti, byla.u pravého okraje 
obrazovky, tedy na konci cinného bëhu 
paprsku. Napëti pilovitého prûbëhu tedy 
musí protínat nulovou úroveñ na konci èin- 
ného béhu. tj. musí probihat od 10 Vdo nuly. 

' Spoustëci impulsy jsou dlouhé podle TV 
normy a úroveñ je dàna vÿstupnim signàlem 
obvodû TTL logiky, tj. +5 V.

Uvedenÿm pozadavkûm vyhovuje zapoje
ni. které je na obr. 42. Tranzistor T3 slouzi 
jako zdroj proudu pro nabíjení kondenzâto- 
ru C. Proud, kterÿ tento zdroj dodává, je 

■ urcen odporcm R5 a Zenerovÿm napètim 
diody ZD,. Aby generàtor pracoval na obou 
kmitoctech spolehlivé a bez nàroku na vÿbër 
soucàstek, byl zvolen proud mezi 0,2 a 1 mA. 
Pro amplitudu ,.pilv" 10 V má pro snimkovÿ 
kmitocet kondenzàtor C kapacitti 0.47 pF. 
pro fàdkovÿ kmitoèet byl pouzit kondenzàtor 
s kapacitou 6.8 nF. Oba tyto kondenzâtory 
jsou k.dispozici ve kvalitnim prevederti a pfi 
uvedeném proudu maji jestë tranzistory typu 
KC508 dostateçné zesileni, takze zdroj prou- 

- du pracuje spolehlivé. Jako Zenerova dioda 
byla pouzita dioda typu KZ140, kterâ ma 
nejmensi Zencrovo napéti z u nás vyrabé- 
nÿch diod. Hodnoty soucàstek pro generàtor 
..pily" s kmitoctem 50 Hz jsou uvedeny 
v zàvorce. Odporem Rs nastavujeme pfesnv 
kmitocet, lépe fcèeno rychlost vybijeni napé
ti tak, aby po uplynutí dané doby bylo napèti 
pfiblizné nulové.

Tranzistor T, slouzi k vybijeni kondenzà- 
toru C. Je-li v sepnutém^stavu. vybiji se 
kondenzàtor pfes odpor Rj a tranzistor T,. 
Odpor Rj musi bÿt volen tak. aby sc konden
zàtor staèil plnë vybit za dobu trvàni synchro- 
nizaèniho impulso a zároveñ aby byl chranén 
tranzistor T, pfed proudovÿm pfetizenim. 
Ukàzalo se, ze oba tyto pozadavky v obou 
zapojeních splñuje plhé odpor 100 Q (proii- 
dová spicka na zacátku vybijeni je jim 
omezena na 100 mA).

Tranzistor T(/ slouzi jako pfevodnik 
z ûrovnë TTL na úroveñ, vhodnou k ovládání 
tranzistoru T2. Odpor Rt slouzi k dokonalé- 
mu uzavreni tranzistoru T, v dobë, kdy je 
uzavfen tranzistor T|. Dioda Dh zapojenà' 
v emitoru T,. zabrañuje otevfení tranzistoru 
T, pfi ùrovni log. 0 na vÿstupu generâtorû 
synchronizacnich impulsû, kterâ je zarucovâ- 
na vÿrobcem (mensi nez 0,8 V). Pokud by 
toto napëti na vÿstupu skuteènè bylo, byl by 
jiz tranzistor Ti mimé otevfen. Tato ùroven 
je sice zarucována i pfi plném zatízení vÿstu
pu (pfi malé zàtëzi je skuteènè napéti mno- 
hem mensi). pfi pouziti ménë kvalitniho 
obvodu by se vsak mohlostât.ze bez uvedené 
diody by zapojeni nepracovalo spolehlivé 
(z praxe vsak mohu potvrdit, ze pfi pouziti 

Obr. 42. Zapojeni generâtorû napéti pilovitého prûbéhu, pouzitÿch ve druhé varianté 
zobrazovací jednotky



obvodû prvni jakosti se tento jev jesté 
nevyskytl).

Na vÿstupu generátoru je pfipojen emito- 
rovÿ sledovac v,Darlingtonové zapojení, aby 
bylo zaruceno minimální ovlivñování nabíje- 
cího obvodu zátézí, které by mohlo mít 
negativní vliv na linearitu napétí.

J'var vÿstupniho napétí je nakreslen pro 
kmitocet 50 Hz na obr. 43, pro kmitocet 
15 625 Hz na obr. 44. Odporem R nastavu-

Obr. 43. Prûbëh napéti na vystupu generáto- 
■ ru 50 Hz

Obr. 44. Prúbéh napétina vvstup'ugeneráto
ru 15-625 Hz

jeme prúbéh napétí na vÿstupu'tak, aby pfi 
pfíchodu synchronizacního impulsu bylo na
pétí pfiblizné nulové. U generátoru 50 Hz se 
snazíme obvod nastavit co ncjpfesnëji, u ge
nerátoru signálú fádkového kmitoctu nasta
víme obvod tak, aby úroveñ napétí byla 
mírné pod nulovou úrovni. Tuto úroveñ, 
múzeme téz nastavit v hotové jednotce tak, 
ze bude-li na vstupu jednotky nulové napétí, 
odporem R nastavíme pfesné polohu cáry, 
která mu odpovídá, na zádané misto obra
zovky.

Správnou amplitudu napétí pilovitého 
prûbèhu urcuje Zenerovo napétí diody ZD2, 
která stabilizuje napétí 10 V, na které je 
vybíjen kondenzátor C. Napëti Zenerovy 
diody urcuje napétí, které odpovídá poloze 
bodu na zacátku cinného béhu paprsku 
a nemusí bÿt tedy právé 10 V.

Neodpovídá-li prúbéh napétí na vÿstupu 
prûbéhûm na obr. 43 a 44, zkontrolujeme- 
oddélené'éinnost zdroje proudu, vybíjecího 
obvodu a emitorového sledovace. Pfi pouzití 
dobrÿch souéástek by vsakuvedení do chodu 
nemélo cinit potíze.

Pouzité souéástky

Pfi konstrukci obvodú .zobrazovací jed
notky byly pouzity pfevázné bézné vyrábéné 
a rovnéz dostupné soucástky. Jedná se o béz
né typy odporú a kodenzátorú, dále bézné 
typy kfemikovÿch tranzistorú (v obvodech 
generátorú napëti pilovitého prúbéhu) 
a hlavné pak císlicové integrované obvody 
TTL fady MH. Vÿjimkou' je obvod 

UCY74121, kterÿ je vyrábén v PLR; obvod 
Ize vsak zakoupit v pardubické prodejné 
Obchodního podniku TESLA. Pfipomínáme, 
ze v jedné z dalsích casti tohoto cista A R fady 
B je uvedeno podrobné pojednání o obvodu 
UCY74121. Ctenáfi zde najdou pokyny pro 
práci s obvodem, jeho moznosti a fadu 
aplikacních pfíkladú zapojení pro nejrúznéj- 
sí úcely.

Je mozné, ze urcité potíze by mohly nastat 
pri obstarávání krystalu pro základní generá
tor. Je evidentní, ze Ize pouzít i krystaly 
s jinÿm rezonanením kmitpctem, pokud to 
bude celistvÿ násobek ncjnizsího kmitoctu, 
kterÿ k funkei zobrazovací jednotky potfebu- 
jeme, to je 250 kHz. Potom ovsem musíme 
zapojení doplnit vhodnÿm pfedradnÿm dëli- 
cem, aby kmitocet signálú, pfivedeného do 
soustavy dëlicù, byl pozadovanÿch 250 kHz. 
V pfípadé nouze Ize pouzít i bëznÿ typ 
oscilátoru bez krystalu, protoze „zâchytnÿ 
rozsah " synchronizace televizorû bÿvà dosti 
sirokÿ. Nedoporucujeme vsak pro tyto úcely 
pouzívat multivibrátory (které svádéjí jedno- 
duchostí), protoze jejich stabilita v tomto 
pfípadé nevyhovuje.

Stavba, ozivení a serizení obvodú 
zobrazovací jednotky

Vsechny obvody zobrazovací jednotky, 
nakresléné na obr. 22, jsou zapojeny na 
jedné univerzální desee s plosnÿmi spoji, 
která je pouzívána pro vÿvoj zapojení s císli- 
covÿmi integrovanÿmi obvody. Spojovÿ ob- 
razee desky je uzpúsoben pro obvody v pou- 
zdrech dual-in-line, proto také byly jako 
komparátory pouzity operaení zesilovace 
MAA503, které jsou zapouzdfeny stejnÿm 
zpúsobem. jako císlicové obvody fady MH. 
Kromé obvodû, nakreslenÿch na obr. 22, 
jsou na uvedené desee zapojeny i oba gener.á- 
tory napétí pilovitého prúbéhu, jejichz obvp- 
dy, slozené z tranzistorú a pasívních soucás- 
tek Ize realizovat na univerzální desee rovnéz 
velmi snadno.

Pfi stavbé si pocínáme tak, ze postupné 
zapojujeme jednotlivé funkcní-celky ve sle- 
du, odpovídajícímu cesté vytvàfenÿch signá
lú. Je velmi vÿhodné, pouzijeme-li objímky 
pro vsechny integrované obvody, protoze 
pak múzeme snadno vyméñovat vadné nebo 
podezfelé obvody. Vyjmutím- integrovanÿch 
obvodú nékteré cásti zapojení múzeme téz 
vyfadit tyto cásti z cinnosti, coz podstatné 
usnadñuje lokalizaci pripadnÿch závad.

V první fázi zapojíme krystalem fizenÿ 
generátor signálú o kmitoctu 1 MHz a celou 
soustavu délicú a osciloskopem ovéfíme je
jich správnou cinnost. V dalsím kroku zapojí
me vsechny ctyfi monostabilní klopné obvo
dy a opét zkontrolujeme jejich funkee oscilo
skopem. Kontrola funkee spocívá v óvéfení 
opakovací doby a sífky impulsú v oznacenÿch 
bodech, tj. na nêkterÿch vstupech a vÿstu
pech u vsech ctyf monostabilních klopnÿch 
obvodû. Správné prûbèhy jsou nakresleny na 
obr. 24. Odchylky 10 % v sífee impulsú 
nejsou na závadu. Vÿjimkou je pouze mo
nostabilní klopnÿ’obvod MKO4, zajistující 
vytvofení vodorovnÿch car rastru. Tentó 
obvod je spoustën vzdy jen jednou v dobé 
vytvofení kompletního snímku, tedy pouze 
pfi vytváfení jednoho z obou púlsnímkú. 
Pfitom je zcela náhodné, na kterÿ z obou 
pûlsnimkû se monostabilní klopnÿ obvod pro 
rozsvécení vodorovného rastru zasynchroni- 
zuje. V dúsledku toho múze dojít ke dvéma 
stavûm. V prvním pfípadé je zacátek zmíné- 
ného rozsvécovacího impulsu fádku shodnÿ 
se zacátkem fádkového synchronizacního 
impulsu, coz zarucuje, ze se pfislusnÿ fádek 
rozsvítí ihned od levého okraje obrazovky. 
Ve druhém pfípadé se vsak „nahodi“ mono
stabilní klopnÿ obvod MKO4 pfesné v okam- 
ziku, lezícím právé uprostred mezi dvéma 
fàdkovÿmi synchronizacními impulsy (popí. 

mezi jeho zacátky). To má za následek, ze se 
fádek rozsvítí az ,u jedné ze svislÿch car 
rastru. Je to cara, jdoucí ze stfedu ponékud 

- blíze levému okraji obrazovky, protoze kaz
dÿ fádek se na obrazovee zacíná vytváfet az 
v okamziku skoncení fádkového synchroni
zacního impulsu.

Rozsvítí-li se vsak fádek az nékde v cásti, 
viditelné na obrazovee, potom bude pfesné 
ve stejném misté fádek také zhasnut jen 
tehdy, bude-li sífka rozsvécovacího impulsu 
pfesné stejná, jako je doba mezi dvéma 
fàdkovÿmi synchronizacními impulsy, cili 
64 ps. Bude-li sífka rozsvécovacího impulsu 
mensí, pak bude na obrazovee vidét na 
kazdém rozsvíceném fádku (vodorovném 
rastru) pferusení (cili bude chybét jeho cást). 
Bude-li rozsvécovací impuls delsí, potom 
bude sice fádek rastru rozsvícen celÿ, ale 
naopak jeho cást bude prosvétlena, protoze 
urcitÿ cas budou rozsvíceny dva fádky vedle 
sebe. Chybéjící nebopfebÿvajici kus fádku je 
vzdy ùmërnÿ tomu, oc je vÿstupni rozsvéco
vací impuls monostabilního klopného obvo
du MK04 kratsí nebo delsí nez 64 ps. Proto 
tedy zálezí na pfesné dobé trvání impulsu pro 
rozsvëceni vodorovnÿch car rastru. Je vsak 
tfeba ríci, ze pfesné dodrzet pozadovanou 
dobu impulsu je i pri pouzití kvalitního 
integrovaného monostabilního klopného ob
vodu UCY74121 problematické - proto je 
na misté snazit se napfíklad opakovanÿm 
zapnutím pfístroje dosáhnout takového pra- 
covního rezimu, pfi némz bude zacátek 
rozsvécovacího impulsu souhlasit s fàdkovÿ- 
mi synchronizacními impulsy, tj. rezimu, pri 
némz bude jas vodorovnÿch-car rastru na- 
prosto homogenní po celé délee fádku.

Pfícina celého problému je v zapojení 
soustavy délicú. Na jejím schématu (na obr. 
23) vidíme, ze pro spousténí generátoru 
MK02 fàdkovÿch synchronizacních impulsú 
se vyuzívá signálú s periodou 64 ps, avsak 

, k fízení dalsí cásti soustavy délicú (ze které se 
po vydélení odebírá signál pro spousténí 
monostabilního klopného obvodu pro roz
svécení vodorovnÿch car rastru) se pouzívá 
signál s periodou 32 ps, tedy s kmitoctem 

-dvakrát vyssím. Nekompromisní fesení by 
vyzadovalo pouzít pro fízení monostabilního 

- klopného obvodu zvlástní soustavu délicú 
fízenou stejnÿm signálem, jakÿm se fídí 
cinnost generátorú fàdkovÿch synchronizac- 

... ních impulsú.
Jakmile ovéfíme osciloskopem správnost 

prúbéhu impulsú ve vyznacenÿch bodech, 
mûzeme jiz realizovat první funkení zkousky 

■ celého zapojení. Pfedpokládáme, ze máme 
jiz zapojeny také kombinaení obvody pro 
sloucení ràdkovÿch a snimkovÿch synchroni
zacních impulsú a pro sloucení téchto impul
sú s obrazovÿmi signály - to znamená vse 
kromé komparátorú a jimpfíslusejících deri- 
vacních obvodú a generátorú napétí pilovité
ho prûbèhu.

Propojíme vÿstup modulacního signálú 
z desticky zobrazovací jednotky s pfislusnÿm 
bodem. na desticce vf generátoru, vÿstup 
tohoto generátorú spojíme s anténními.zdíf- 
kami televizóru. Na desky vf generátoru 
i zobrazovací jednotky pfivedeme napájecí 
napétí 5 V. Proladbváním vstupního dílu 
televizóru se snazíme v oblasti osmého az 
dvanáctého kanálú zachytit signál, kterÿ po 
správném naladéní vytvorí na obrazovee 
rastr se ctyfmi vodorovnÿmi a jedenácti az 
dvanácti (zálezí na nastavené sífee obrazu 
daného televizóru) svislÿmi Carami.

V dalsím kroku zapojíme na desee zobra
zovací jednotky vsechny zbÿvajici obvody. 
Nejdfíve zapojíme generátor signálú 
15 625 Hz a sefídíme jeho prûbëh (amplitu- 
da vÿstupniho napëti) podle obr. 44. Potom 
zapojíme generátor signálú 50 Hz a nastaví
me vÿstupni napétí tak, aby prûbëhem odpo- 
vídalo obr. 43. Stavbu zobrazovací jednotky 
potom zakoncíme zapojením komparátorú 
a prislusnÿch derivacních obvodú.176



Po skoncení stavby propojíme opét vsech
ny obvody tak, jak tomu bylo pfi první 
provozní zkousce, navíc vsak jesté pfipojíme 
napájecí napëti ±15 V, nutné k zajistení 
provozu generátorú napétí pilovitého prübé- 
hu a komparátoru. Signálové vstupy kompa- 
rátorú pfipojíme na bèzce pomocnÿch poten
ciometru (1 az 10 kQ), které zapojíme kraj- 
ními vÿvody mezi svorku napájecího napétí 
+ 5 V a zem. Nyní bychom meli mit na 
obrazovce televizorú kromé jiz zmínéného 
rastru tfi svislé cáry, -jimiz lze pohybovat 
(pfislusnÿmi potenciometry) v pravé cásti 
obrazovky (pfibliznë pfes dvé tfetiny její 
ceJkové sífky).

Torito zkouskou jsme.vlastnë pfekontro- 
iovali vsechny funkee zobrazovací jednotky 
a v pfípadé úspéchu müzeme povazovat 
práce na této cásti zafízení za skoncené.

Doplñková zarízení - snímace 
Charakteristik

Úvod

V úvodu tohoto císla AR fady B bylo 
feceno, ze velmi vhodnou aplikací popisova- 
nÿch zobrazovacích jednotek je snímání Cha
rakteristik, neboli vzàjemnÿch závislosti né- 
kterÿch velicin, charakterizujících danou 
soucástku, prvek, ci celÿ obvod. Patii mezihë 
napf. voltampérové a prenosové charakteris
tiky nelineárních prvkû, závislost kapacity na 
napétí u varikapû, kmitoétové charakteristi
ky zesilovacú atd. Chceme-li mëfit nëjakou 
charakteristiku, mënime jednu z velicin, mé- 
fime druhou a jejich vzájemnou závislost 
vynásíme do grafu. Chceme-li tedy zobrazo- 
vat obeené nëjakou charakteristiku na osci- 
loskopu, ménime periodicky jednu velicinu 
a pak obë veliciny, mënënou i mérenou, 
pfevedeme na napëti a takto ziskané napèti 
pfivádíme na horizontální a vertikální zesilo
vac osciloskopu. Toto je nejobecnéjsí meto- 
da mérení jakékoli charakteristiky.'

V praxi se obvykle pouzívá pro nezávislou 
promënnou velicinu opaénÿ pfevod, tj. z na
pétí na zàdanou velicinu. Tint müzeme prú
béh napétí, odpovídající nezávisle promënné 
veliciné, lépe ovlivñovat. Závisle promënnou 
velicinu pak pfevedeme na napétí a zobrazu- 
jeme druhÿm (obvykle vertikálním) zesilova
cem. Jak vyplÿvà z úvodu stati o zobrazoVa- 
cích jednotkách, je tento postup v nasem 
pfípadé nevyhnutelnÿ, nebof nemúzeme o- 
vlivnit prûbëh napëti na vychylovacích cív- 
kách televizorú, kterÿ je pilovitÿ. Musíme 
tedy v kazdém pfípadé pouzít jako periodic- 
ké napétí, které pfevádíme na zádanou veli
cinu, napétí pilovitého prübéhu. Pak obdrzí- 
■me charakteristiku, která je pro velicinu 
lineární, pokud je 'pfevod napétí, na tuto 
velicinu lineární. Linearità méfítka druhé 
veliciny je daná pfevodem této veliciny na 
napétí. Jednoduchá je situace u voltampéro- 
vÿch a pfevodních Charakteristik, nebof jako 
promënné slouzí bud primo napétí, nebo 
proud, kterÿ na napëti pfevedeme velmi 
snadno. Pfi mëfeni nèkterÿch soucástek se 
müzé stát, ze Charakteristika závisí jesté na

jinÿch vclicinách. Pak se obvykle dalsí veliei
na voli jakoparamétra mistojednécharakte
ristiky se zobrazuje cela síf, v níz kazdá 
Charakteristika odpovídá jedné velikosti pa- 
rametru. Velikost parametri! se v takovÿch 
méficích obvykle méní stupñovité po kazdém 
,.projetí“ jedné charakteristiky. Pfi dostatcc- 
né vysokém kmitoctu periodického napétí 
pak vidíme vsechny charakteristiky na
jednou.

Vÿznarn snímání Charakteristik

Zobrazování Charakteristik na oscilosko
pu, popf. na televizní obrazovce má vÿznarn 
pfcdevsím v demonstraení a vÿukové oblasti, 
kdy se dají charakteristiky rüznÿch soucástek 
zobfazit velmi rychle a bez dlouhého promé- 
fování bod po bodu. Navíc se dá velmi rychlc 
a operativné ukázat, jakÿ je vliv nèkterÿch 
pfipadnÿch dalsích paramétra. Snímacú cha- 
raktéristik se tézvyuzívá kesnazsímu adoko- 
nalejsímu párování soucástek. Párujeme-li 
soucástky nèjakÿm .mèficím pfístrojem, 
máme k dispozici hodnoty méfenÿch velicin 
pouze v nékolika bodech. Pfi méfení sninia- 
cem Charakteristik máme k dispozici celou 
charakteristiku a soucásti lze proto párovat 
mnohem pfesnèji, nez pfi méfení v nékolika 
bodech. Navíc má popisovaná zobrazovací 
jednotka ova vstupy, coz umozñuje zobrazit 
dvé charakteristiky najednou a tedy pfímo je 
srovnávat. Navíc tato metoda párování velmi 
urychlí.

Snímání voltampérovÿch Charakteristik

Pfi snímání voltampérovÿch Charakteristik 
pfivádíme'na mérenou soucástku napétí, 
které mèfime voltmetrem a soucasné méfíme 
proud procházející soucástkou. Na základé 
pfedeslÿch odstavcú vidíme, ze v nasem 
pfípadé müzeme méfení napétí vypustit, 
nebof jeho prúbéh je jednoznacné urcen 
a tudíz znâmÿ. Méní se pouze jeho amplitu- 
da, kterou musíme okalibrovat. Zbÿvà tedy 
méfení proudu pfevést na méfení napétí. 
Toho snadno dosáhneme tím, ze nebudeme' 
méfit proud, ale spád napétí na néjakém 
odporu. Zbÿvà uz pouze zvolit takovÿ odpor, 
aby spád napétí byl mnohem mensí, nez 
napétí pfivádéné na méfenou soucástku.

Jako pfíklad méfení voltampérovÿch Cha
rakteristik uvedeme méfení Charakteristik 
diod. Principiální zapojení pro snímání Cha
rakteristik diody je na obr.-45. Na diodu, 
k níz je zapojen do série odpor R,, pfivádíme 
periodicky promënné napétí. Podle toho, 
jde-li o tepavé ci stfídavé napëti; méfíme 
charakteristiku bud pouze v jednom, nebo 
v obou smérech. Toto zapojení má vÿhodu 
v tom, ze odpor R neovlivñuje pfesnost 
méfení, nebof napétí snímáme pfímo z diody. 
Zapojení by ovsem neslo pouzít ve spojení 
s popsanÿmi zobrazovacími jednotkami, ne
bof tam nemúzeme ovlivnit casovÿprûbëh na 
ose x a tedy napétí nadiodé musí mit pilovitÿ 
prûbëh. Proto ve spojení s popsanou zobra
zovací jednotkou bychom museli pouzít 
obecné zapojení á napétí pilovitého prübéhu. 
Odpor R, by ovsem v tomto prípadé musei 
bÿt volen velmi malÿ, aby nezmensoval 
pfesnost méfení. Dále by bylo tfeba ve 
snímací zajistit, aby se napétí na diodé 
nemohlo zvétsit natolik, aby proud v pro- 
pustném, sméru pfesáhl maximální povole- 
nou velikost. Pfitom je tfeba mít na paméti, 
ze zvlásté u kfemikovÿch diod je prúbéh 
závislosti proudu na napëti velmi strmÿ a od 
napétí pfibliznë 0,6 V se proud zvëtsuje 
velmi prudee. Naopak pfi napétí mensím nez 
0,6 V a v závérném sméru je proud velmi 
malÿ, je fádu jednotek az desítek nA. Z toho 
vyplÿvà, ze bez pouzití velmi citlivÿch méficü 
proudu je pro kfemikové diody zajímavá 
pouze oblast napëti pfibliznë v rozmezí 0,5 az

Obr. 45. Zapojení k méfení charakteristiky 
diody na osciloskopu

1 V. Pfi napétí do 0,5 V je proud jednodu- 
chÿmi prostfedky nemèfitelnÿ, pfi napétích 
nad 1 V pfesahuje obvykle maximální povo- 
Icnou velikost.

Charakteristiky tranzistorü

U tranzistorü se nejcastéji udávají a méfí 
kolektorové charakteristiky, tj. závislost ko- 
lektorového proudu na kolektorovém napétí 
pfi konstantním proudu báze. Méfit tyto 
charakteristiky je relativnë jednoduché a na
víc charakteristiky umozñují dobrou orienta
ci ve vlastnostech tranzistoru.

Principiální zapojení pro toto méfení je na 
obr. 46. Na kolektor tranzistoru-pfivádíme

Obr. 46. Zapojení k méfení kolektorové 
charakteristiky tranzistoru na osciloskopu

napétí pilovitého'prübéhu (pfi pouzití oscilo
skopu mûze bÿt prûbëh napétí, privádèného 
na kolektor, libovolnÿ a pfivádíme ho potom 
na horizontální vstup osciloskopu) a na 
kolektorovém odporu R¡ snímáme proud 
tekoucí tranzistorem. O odporu R. piati, co 
jiz bylo feceno dfíve. Toto zapojení má 
nevÿhodu v tom, ze pro vstup zobrazovacího 
zafízení je nutno pouzít diferenení- zesilo
vac. Této komplikaci je mozno se vyhnout 
tím, ze se odpor R, pfipojí mezi emitor 
tranzistoru a zem. Napétí pak snímáme proti 
zemi, zavádíme tím vsak do méfení dalsí 
chybu, která vyplÿvà z toho, ze emitorem 
protéká kromé kolektorového proudu téz 
proud báze, napëtovÿ spád na R, je dán 
souctém obou proudû. Z tohoto faktu müze- 
me téz odhadnout chybu. Piati totiz;

le
le = k + lc = le + -7----- = 

«21E
= (l + ) ' 

V «21E /

Chyba, kterou tím do méfení zavádíme, je 
tedy pfiblizné rovna pfevrácené hodnoté 
proudového zesilovacího cinitele tranzistoru 
v zapojení se spolecnÿm emitorem. Tento 
cinitel je vsak.u vétsiny moderních tranzitorü 
vétsí nez 50, coz odpovídá chybé 2 %. Navíc 
proud báze jako parametr je konstántní, 
takze se chyba projeví jako malÿ konstántní 
posuv kfivky (posuv odpovídá proudu báze) 
a tvar kfivky tím vúbec nenarusí.
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Proud báze mêníme jakoparametr. Múze- 
me to dêlat jednak rucné, jednak automatic- 
ky napf. po kazdém promêfení charakteristi
ky. Snímace pak kreslí postupné charakteris
tiky pro rûzné proudy báze a je-li opakovací 
kmitocet méficího napëti dostatecnë vysokÿ, 
vidime na obrazovce vsechny charakteristiky 
soucasnë.

Nàvrh snimaëe Charakteristik 
tranzistorû

Vzhledem k faktùm, které byly uvedeny 
v pfedeslém odstavci, bylo pro jednoduchÿ 
a jednoûcelovÿ pfipravek kesnimâniCharak
teristik tranzistorû zvoleno snímání Charak
teristik kolektorovÿch. Bude tedy tfeba zho- 
tovit jednak zdroj proudu báze, jednak zdroj 
napëti pilovitého prûbëhu pro napájení ko- 
lektoru a konecnë zarizeni pro snímání napé
tí. V pfedeslÿch odstavcích jsme se obsírné 
zabÿvali rûznÿmi generàtory napëti pilovité
ho prûbëhu a nakonec jsme navrhli generâ
tor, kterÿ jednak slouzi v zobrazovaci jednot- 
ce pro vzorkování na fádkovém kmitoctu 
a jednak ho lze pouzit právé na kmitoctech 
50 Hz.

Abychom mohli tranzistory napájet rúz- 
nÿm napëtim a aby bylo mozno méfit je pfi 
vétsích proudech. je nutno napéti z generâto
ru vÿkonovë i napëtovë zesílit. Pro mérení 
tranzistorû obou polarit by bylo vhodné, aby 
vÿstupni napétí pilovitého prûbëhu mohlo 
bÿt jak kladné, tak záporné. V dalsim je 
nutno navrhnput zdroj parametrického 
proudu pro bázi tranzistoru. Jak jiz bylo drive 
naznaccno, je vhodné méfit nëkolik Charak
teristik najednou. Celé mëfeni je pak názor- 
nëjsi a z Charakteristik se dají pak lépe 
odhadnout vlastnosti tranzistoru. Z téchto 
dûvodû je lépe, je-li zobrazovanÿch Charak
teristik vice. Na druhé strane vsak cím vice je 
Charakteristik, tím vyssí musí bÿt opakovací 
kmitocet mëfeni, aby byl obraz klidnÿ. 
Vzhledem k pevnému opakovacímu kmitoc
tu tclevizoru, kterÿ je 50 Hz, byl omezen 
pocet zobrazovanÿch Charakteristik na dvë, 
Dalsim pozadavkem na zdroj parametrické- 

ho proudu je moznost jednoduse prepínat 
polaritu proudu pro mëfeni tranzistoru jak 
typu n-p-n, tak typû p-n-p.

Schéma pfípravku, kterÿ splñuje tyto po- 
zadavky, je na obr. 47. Pozadavku, aby bylo 
mozno jednoduchÿm zpûsobem mënit pola
ritu vÿstupniho napétí, se dá nejlépe vyhovët 
zesilovacem osazenÿm operacnim zesilova- 
cem a pracujicim jednou v invertujicim, 
podruhé v neinvertujicim rezimu. Zapojime- 
li operacni zesilovac podle obr. 48, dostane
me diferencni zesilovac, jehoz vÿstupni napë- 
tí je dáno vztahem:

D

• Kl

Vidime tedy, ze jestlize uzemnime vstup A.
R2 

bude zesileni rovno + — . jesthze uzemm-

me vstup B, bude zesileni - — . Tak 
R\

mûzeme tedy jednoduchÿm prépnutim do- 
sàhnout na vÿstupu stejného napéti opacné 
polarity. V tomto zapojení pracuje zesilovac 
10i na obr. 47 - proto lze merit za ûplnë 
stejnÿch podminek tranzistory p-n-p i n-p-n. 
Aby bylo mozno merit tranzistory i pfi 
vëtsich kolektorovÿch napétich, byl na tomto 
misté pouzit operacni zesilovac typu 
MAA741, kterÿ má maximálni povolené 
nápájecí napëti ±22 V. Pfi tomto napájecím 
napëti má vÿstupni napëti rozkmit ±18 V. 
I kdyz v uvedeném vzorku nebylo této 
vlastnosti plné vyuzito. zapojení s ni pocítá.

Vzhledem k tomu. ze napájení ostatnich 
obvodû zobrazovaci jednotky je ± 15 V, bylo 
bv- nutno sestrojit zvláStní zdroj napëti 
±22 V.

Operacni zesilovac má na vÿstupu pfipo- 
jen vÿkonovÿ stupeñ. kterÿ umozñuje zvëtsit 
povolenÿ vÿstupni proud zesilovace. Pfi dob- 
rént chlazeni milze tento koncovÿ stupeñ 
odevzdat proud az 20Ü mA. Jde o bëzné 
zapojení koncovéhostupnës komplementár-- 
nimi tranzistory, v nemz dioda D! zaiistuje 
pfedpétí báze koncovÿch tranzistoru, aby 
bylo omezeno pfechodové zkresleni. Zpétnà 
vazba je vedena az z vÿstupu, aby se zmensilo 
zkresleni; které by mohlo vzniknout vkonco-

Obr. 48. Zapojení operacniho zesilovace 
jako diferencniho zesilovace

vém stùpni. Diody D, az D5 slouzi k proudo- 
vétnu omezeni. Zvëtsi-li se totiz proud kon- 
covÿm stupnëm nad stanovenou mez, je 
ûbytek napëti na odporu Rs nebo R9 tak 
velkÿ, ze zacne protékat proud diodami D, az 
D? a napéti na nich je konstantni. Pfislusnÿ 
tranzistor se pak zacne chovat jako zdroj 
proudu a vÿstupni proud bude tedy omezen. 
S odpory 5,6 Q je maximálni vÿstupni proud 
asi 200 mA, s odpory 22 Q asi 50 mA. 
Zesileni celého zesilovace je ovládáno pfepi- 
nânim odporû R,. R2, R3 a R, ve dvou 
stupnich, abychom mohli volit dva rozsahy 
kolektorovÿch napéti. Odpory uvedené na 
obr. 47 piati pro napëti pfibliznë 6 a 18 V. 
Podle zvoléného napéti a amplitudy napëti 
pilovitého prûbëhu (pfi pouziti popsaného 
generâtoru bude amplituda zâviset na napëti 
Zenerovy diody) mûzeme odporv R, az Rt 
volit podle potfeby. Pfi pozadavku pfesnÿch 
velikosti maximálního napéti bude zfejmè 
nutno pouzit paralelni nebo sériové.kombi- 
nace odporû, popr. odporové trimry. Aby
chom dosâhli dobré symétrie pro mëfeni 
tranzistorû obou polarit. snazime se vybrat 
odpory tak, aby byly co nejpfesnëji splnény 
tyto pozadavky: 7ë = Rs, R, = R3 
a R2 = R,.

Zdroj proudu báze je fesen obdobnÿm 
zpûsobem. Misto zdroje proudu je pouzit 
dvojstupftovÿ zdroj napëti'a báze je napáje- 
na pfes velkÿ odpor. Vzhledem k tomu. ze
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napëti báze se mëni se zmënou ostatních 
pracovních podmínek tranzistoru jen nepatr- 
në, mùzeme proud povazovat za konstantní. 
Vzhledem k úbytku napétí mezi bázi a emito- 
rem nebude vsak proud báze primo úmérny 
napétí, bude tedy nutrió nastavit toto napétí 
primo pro danÿ proud.

Abÿchom mohli sledovat dvé charakteris
tiky souëasnë, musíme ménit proud báze ve 
dvou velikostech, tj. stfídat dvé rüzná napétí 
na vÿstupu operacního zesilovaée. Toho se 
v uvedeném zapojení dosahuje tím, ze se na 
príslusném vstupu (invertujícím nebo nein
vertujicim) séítají dvë napëti, jedno kon-' 
stantní +5 V a druhé z vÿstupu klopného 
obvodu. Zesilovaë se tedy v dobë, kdy je na 
vÿstupu úroveñ log. 0, chová pfibliznë tak, 
jako by na jeho vstupu bylo napétí 5 + 0 V; 
je-li na vÿstupu klopného obvodu úroveñ log. 
1, chová se zesilovaë tak, jako by na jeho 
vstupu bylo napétí 5 + 5 V. Odpory Rm 
a Rn,popr. Ru a Ru se nastavuje zesílení pro 
jednotlivé vstupy, tj-. pro obë napëtové úrov- 
në. Odpory R,o a Rt2 se nastavuje mensí 
napëti, odpory Rn-a Ru vétsí napétí. Vzhle
dem k tomu, ze na vÿstupech nejsou pfesné 
napétí 0 a 5 V, budou se pfi nastavování tyto 
prvky vzájemné ovlivñovat a nastavení sé 
musí provést nékolikrát. Ve vzorku byly 
zvoleny dva proudy báze v poméru 1:2. 
Proud báze se pfepíná v pomëru 1 : lOodpory 
Ris ai RIS, proudy jsou 10 pA az 1 mA:

Polarita napétí na vÿvodech tranzistoru se 
pfepíná naprosto stejnym zpüsobem jako 
u zesilovaée napétí pilovitého prûbëhu, tj. 
pro mëfeni tranzistorü n-p-n jsou uzemnëny 
odpory R,o a Rn a ovládací napétí se pfivádí 
na R12 a Ru nebo naopak. Symetrie obou 
proudü báze opët závisí na pfesnosti nastave
ní odporü.

Klopnÿ obvod IO3 je ovládán snimkovÿmi 
impulsy o kmitoétu 50 Hz, aby pfi kazdém 
pülsnímku byla nakreslená jedna charakte-, 
ristika. Je pouzit' integrovanÿ obvod 
MH7472 v bézném zapojení (délicka 
dvéma).

Napétí se snímá na odporu zapojeném 
v emitoru tranzistoru. Odpor je prepínán pro 
rúzné kolektorové proudy (odpory Rí9 az 

R21). Odpor v emitoru je volen tak, aby 
napétí na nëm nepfesáhlo 0,1 V, coz je 
zanedbatelná velikost proti kolektorovému 
napëti. Rozsahy mëfeni jsou v pomëru 1:10 
od 1 mA do 100 mA.

Vstupni zesilovaë pro zobrazovací 
jednotku

Popsaná zobrazovací jednotka (druhá va- 
rianta) má základní citlivost 10 V pro vÿchyl
ku pfes celé stínítko obrazovky. Tato citlivost 
pochopitelné nevyhovuje pro vsechny apli- 
kace (viz napf. méfié Charakteristik) a je 
vhodné mit moznost ji definbvanë zvëtsit. 
Na vie je rozsah vstupmch napëti pouze v roz- 
mezi 0 az +10 V, tzn. ze záporná vstupni 
napëti je tfeba pfevést na kladnà v rozmezi 0 
az +10 V. Potfebujeme tedy zesilovaë s pro- 
mënnÿm ziskem, a to jak s kladnÿm, tak 
zâpornÿm. V osciloskopech se tato proble- 
matika fesi obvykle tím, ze se navrhne 
zesilovaë, jehoz základní citlivost je rovna 
nejvëtsi potfebné citlivosti a mensí citlivosti 
se dosahuje napët'ovÿm dëliëem. Tato meto
da má vÿhodu v tom, ze vstupni a pfenosovà 
Charakteristika se pfílis neméni s prepínáním 
citlivosti. Nevÿhodou je naopak, ze vsechny 
nestability se projeví napfosto stejnou mérou 
i na rozsazich s mensí citlivosti.

U uvedené zobrazovací jednotky jsou na 
kmitoëtovou charakteristiku zesilovaée kla- 
deny velmi malé nároky vzhledem k tomu, ze 
pfi konstantní ëasové zàkladnë50 Hzjesilnë 
omezen shora maximální zobrazitelnÿ kmito
ëet. Neni tedy nutné, aby vstupni zesilovaë 
byl schopen prenáset rychlejsí déje. Vystaëi- 
me proto se zesilovaéem, v nëmz bude pouzit 
operaëni zesilovaë, nebof jeho dynamickÿ 
rozsah se kryje se vstupnim rozsahem jednot
ky, a kromé toho u nëho Ize snadno (pfepíná- 
nim na odporu) mënit zesílení a ovládat 
polaritu vÿstupniho signálu. K témto ùéelûm 
pouzijeme opët zesilovaë v zapojení, popsa- 
ném v pfedeílém odstavei. Nevÿhodou toho- 
to zapojení bude promënnÿ vstupni odpor 
podle pouzitého rozsahu, ale vzhledem 
k mozhÿm aplikacim tohoto zafízení neni 

tento fakt na závadu. Vÿhodou naopak bude, 
ze se u zesilovaée s pfepinanÿm zesílením se. 
zmensujícím se zesílením zlepsuje jeho stabi
lita.

Zapojení takového zesilovaée je na obr. 
49. Vstupni zesilovaë je osazen operaením 
zesilovaéem typu MAA501 (IO5). K'volbé 
zesílení slouzí odpory R29 az R& a Rio az R50. 
Prepínáním tëchto odporû'se mëni zesílení 
stupné od 1 do 1000 (10 mV az 10 V pro 
obraz na' celém stínítku). Napétí budeme 
invertovat opët jednoduse tak, ze jeden vstup 
uzemníme a na druhÿ pfivedeme vstupni 
signál; pro opáéné zesílení vstupy prohodí- 
me. Symetrie zesílení bude opét dána mírou . 
shodnosti odporü pro odpovídající zesílení 
(R29 = Rio, R30 — Rn ■ • • a R54 = Rji). 
Vzhledem k velkému zesílení v nëkterÿch 
polohách pfepinaëe byla kompenzována 
vstupni napétová nesymetrie zavedením o- 

' pravnéhp napétí do vstupu 1 IO5 (z odporü
R52 a R53).

Pro vétsí úniverzálnost byl k tomuto zesi- 
lovaci navrzen téz logaritmickÿ zesilovaë. 
V nëkterÿch aplikacich (pfi mëfeni s rozmita- 
éem apod.) je jeho pouziti velmi vÿhodné. Je 
pouzito základní zapojení, které sice nevyni- 
kà velkou stabilitou (zvlàstë teplotní), ale pro 
pouziti k ihdikaënim ùëelûm a ke kvalitativ- 
nimu zkoumání postaéí. Vyuzívá se v nëm 
exponenciální zâvislosti .proudu na napëti 
pfes pfechod bàze-emitor tranzistoru T3. 
Naproti tomu kolektorovÿ proud závisí prak
ticky lirieàrnë na proudu Ig. Máme tedy 
k dispozici prvek s exponenciální zâvislosti 
proudu na napëti (zâvislost kolektorového 

, proudu na napétí báze) - dáme-Ii ho do 
zpëtné vazby operaéního zesilovaée, dosta- 
neme logaritmickou pfevodni charakteristi
ku. Na obr. 49 je to zesilovaë IO4.

Odpor R27 slouzí k nastavení nuly celého 
zesilovaée. Vÿstupni signál tohoto zesilovaée 
je pfiveden na vstup IO5, kde je zesilován na 
úroveñ 10 V.
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Provedeni a oziveni zesilovaëû a snima- 
ëe Charakteristik

Popsanÿ snimac Charakteristik a zesilova
ce byly realizovány na jedné desee s plosnÿmi 
spoji, kde jsou vsak obë cásti zeela oddëleny, 
takze je mozno desku rozfiznout na pûl 
a kazdou její polovinu, tj. snimac Charakte
ristik i zesilovaë pouzivat oddëlenë. Na desee 
jsou umistëny vsechny soucàstky kromë pre- 
pinaeû, odporû R, az R,, Ris az R¡7 a R& az 
R21, které jsou pfipâjeny na vÿvodech prepi- 
naeû. Obrazee plosnÿch spojû je na obr. 50.

Celé zafízení ozivíme po eàstech. Nejprve 
ozivíme vstupní zesilovace, IO4 a IO5. Zacne- 
me zesilovacem IO5. Odpory R29 az R38 a Rio 
az R& skombinujeme tak, aby jejich hodnoty 
odpovidaly odporûm ve schématu. Pfesnosti 
jejich nastaveni je dâna presnost zesileni 
celého zesilovace, hlavni je vsak dodrzet 
shodnost odporû R29 a R», Rio a Ru atd. - na 
tom totiz závisí symétrie zesileni pfi prepíná- 
ni pfepinace Pf b Na desee s plosnÿmi spoji je 
dostatek mista k tomu, aby bylo mozno slozit 
kazdÿ z tëchto odporû ze dvou paralelm'ch 
odporû. Odpory R51 a R54 jsou ve schématu 
oznaceny jako 1 MQ, tento ûdaj piati vsak 

pouze pro ten pfípad,-je-li vstupní citlivost 
jednotky pfesnë 10 V pro pinou vÿchylku. 
Pfi jiné vstupní citlivosti jednotky je tfeba 
tyto odpory zmënit. Oba odpory jsou slozeny 
ze sériové kombináce dvou odporû, pfi jejich 
nastaveni dbáme na to, aby se jejich hodnoty 
rovnaly. Odpory nastavime nejsnáze tak, ze 
pfepneme pfepínac Pfi do polohy p-n-p 
a pfepínac citlivosti na 10 V. Odpor R54 
nahradíme trimrem, na vstup pfivedeme 
napétí -10 V a na stínítku televizorû nasta
vime vÿchylku paprsku pfesnë na okraj 
stínítka. Pak zapojíme trimr misto RSi acelÿ 
postup zopakujeme pfi napétí +10 V a pfi 
pfepinaëi-Pfi v poloze n-p-n. Tento postup 
zachováváme pri nastavování vséch zesilova- 
cû v tomto zafízení, nebot' v invertujícím 
zapojení je vliv odporu mezi neinvertujícím 
vstupem a zemí na celkové zesileni malÿ 
a obë nastaveni se tedy vzájemné ovüvñují 
pouze minimálné. Pfesto je dobré se-o tom 
pfesvédeit a nastaveni popf. nékolikrát opa- 
kovat. Po prvním nastaveni odporû Ru a R51 
jestë nastavime nulu zesilovace. Pfepneme 
pfepinaë Pf5 do polohy 10 mV, uzemnime 
oba vstupy a trimrem R53 nastavime na 
vÿstupu zesilovaëe nulové napëti.

Logaritmickÿ zesilovac nastavime tak, ze 
nejprve uzemnime vstup a trimrem R27 na
stavime na vÿstupu nulové napëti. Pak pfe
pneme Pf5 do polohy „log“, odpor R39 
nahradíme trimrem a na vstup logaritmické- 
ho zesilovaëe pfivedeme napëti +10 V. Od
porem R39 nastavime na vÿstupu zesilovaëe 
+10 V. Pak R39 nahradíme pevnÿm odporem 
a stejnÿ odpor dáme i na pozici R5o. Pfekon- 
trolujeme nastaveni; pokud souhlasi, je zesi- 
lovaé oziven. s 1

Dále ozivíme snimac Charakteristik. Za- 
cneme zesilovacem napèti pilovitého prûbè- 
hu. Na svorky pro napájecí napètipfivedeme 
pfislusné napëti a zkontrolujeme odbër 
proudu, kterÿ by bez zátéze nemèl pfesâh- 
nout 20 mA. Pak pfivedeme na vstup pro 
napèti pilovitého prûbëhu napëti ze Zenero
vy diody ZD2, obr. 42, (urcuje amplitudu 
„pily“), pfepinaë polarity pfepneme do polo
hy p-n-p, misto odporu Ri dáme trimr 
a nastavime jim napèti, které chceme mit na 
vÿstupu pfi pfislusné poloze pfepinaëe Pf2 
(tedy napf. -6 V). Pak.pfepneme pfepinaë 
do polohy n-p-n a udëlâme totéz s odporem 
R3, s tou vÿjimkou, ze napètí bude tentokrât 
kladné. Pak pfekontrolujeme, zda se vÿstup- 
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ni napëti nezmënilo v poloze pfepinaèe pro 
mëfeni tranzistorû p-n-p a nastaveni trimrû 
pfípadnè mirnë opravíme. Totéz udëlâme 
pro druhou polohu pfepinace Pf2 a odpory R2 - 
a R. Maximální napëti, které mûzeme pou
zit, je dáno maximálním rozkmitem vÿstup
niho nàpëti operaëniho zesilovace pri daném 
napájecím napëti. Poté pfivedeme na vstup 
napëti pilovitého prûbéhu a na osciloskopu 
zkontrolujeme, pracuje-li sprâvnë zesilovaè 
a mà-li vÿstupni napëti ty parametry, které 
jsme stanoviii a nastavili. Je-li tomu tak, 
nahradime trimry na mistech R az R pevnÿ- 
mi odpory. Cinnost mûzeme zkontrolovat 
i primo na zobrazovaci jednotce, pfivedeme- 
-li vÿstupni signál zesilovaèe na vstup jednot
ky. Na stinitku televizoru by se mêla objevit ' 
pri'mka, jdouci z pravého dolniho rohu obra
zovky sikmo pfes obrazovku aprotinajici jeji 
homi okraj v bodë, odpovídajícím maximâl- 
nimu nastavenému napëti. Tim je oziven 
zesilovaè „pily“, v néhoz napájíme kolektor 
mefeného tranzistoru.

Zbÿvà nam tedy jiz pouze ozivit zdroj 
parametrického napéti do báze. K tomu 
ûèelu pfepneme pfepínac Pf¡ do polohy 
p-n-p, pfepínaè Pf2 do plohy 1 mA a pfepí
naè Pf4 téz do polohy 1 mA. Na svorky 
B a E pfipojime bázi a emitor nëjakého 
kfemikového tranzistoru p-n-p (nebo kfemi- 
kovou diodu katodou ke svorce B). Pak 
uzemnime nulovaci vstup klopného obvodu 
IO3 (vÿvod 2 IO) a trimrem Ro nastavíme na 
odporu R¡9 napëti 50 mV. Pozor vsak na 
vnitfni odpor mëfidlà - je tfeba, aby byl 
mnohonâsobnë vétsi nez odpor 100 Q, z në- 
hoz napëti snímáme. Napf, pri pouziti volt
metru o vnitfnim odporu 20 kQ/V pouzije- 
me rozsah nejménë 0,3 V, pfi némz je vnitfni 
odpor pristoje zhruba 6 kQ a chyba méfení 
asi 3 %. Pak odpojíme nulovaci vstup od 
zemë, uzemnime nastavovaci vstup (vÿvod 
13 10) a trimrem R¡ nastavíme úroveñ 
vÿstupniho napéti na 100 mV. Uvedenÿ po- 
stup nëkolikrât zopakujeme, nebof vÿstupni 
napëti klopného obvodu pfi log. 0 není 
pfesné nuiové a nastaveni odporû bude 
ovlivñovat obë polohy. Pak pfepneme Pr¡ do 
polohy n-p-n a celé nastaveni opakujeme 
s pfipojenÿm tranzistorem n-p-n (nebo s o- 
brácené pôlovanou diodou).

Zdroj parametrického napëti byehom 
mohli nastavovat téz pomoci zobrazovaci 
jednotky. V tom pfipadë vÿstup Epfipojime 
na vstup zesilovaèe, pfepnutého na rozsah 
100 mV. Jsou-li na vstüpu IO3 synchronizaé- 
ni impulsy, mëly by se na obrazovee objevit 
dvë kfivky, jedna odpovídající ùrovni 5 V, 
druhá ùrovni 10 V (tj. 50 a 100 mV). Trimry 
Ro a Ru (popí. R2 a R3 pro polohu n-p-n) 
nastavíme polohy obou knvek tak, aby pfes- 
në odpovidaly pfislusnÿm úrovním. Trimry 
Rio a R12 nastavujeme 5 V, trimry R¡¡ a R13 
10 V. Tim je oziven celÿ charakterograf.

Pouziti snimaèe Charakteristik

Charakteristiky snímáme tak, ze do svorek 
CBE pfipojime mëfenÿ tranzistor. Pfepínac 
Pfj nastavíme do pfíslusné polohy (n-p-n 
nebo p-n-p), Pfs nastavíme do polohy 
100 mV, Pf2 a Pr3 do polohy, urcené pracov- 
ním bodem, v nëmz chceme tranzistor méfit. 
Na obrazovee by se po zapnuti mëly objevit 
dvë charakteristiky, jejichz velikost se dá 
mënit pfepínacem Pf4 v pomëru 1:10. Pfe
pínaè Pf4 pfepneme do takové polohy, aby 
obë charakteristiky byly na stínítku obrazov
ky celé. Charakteristiky lze zvëtsit v pomëru 
1 : 2 nebo 1 : 5 pfepnutím pfepinace Pf5 do 
polohy 50 nebo 20 mV.

Tento pfipravek byl konstruován pfede
vsim pro snadné párování tranzistorû. Chce- 
me-li párovat tranzistory stejné polarity, 
vystaèíme s jedním 'pfípravkem podle obr. 
47, pouze zdvojíme odpory R15 az Rn a R19 
az R., které pfipojime odpovídajícím zpùso

bem na báze a emitory obou tranzistoru. 
Kolektory obou tranzistorû pak napájíme ze 
stejného bodu. Druhá varianta zobrazovaci 
jednotky má dva nezávislé vstupy, takze 
mûzeme napëti snímané z obou tranzistorû 
zobrazovat souéasné. Potfebujeme k tomu 
vsak dva vstupni zesilovaèe. Na stínítku 
televizní obrazovky pak mûzeme sledovat 
obé kfivky soucasnë a mûzeme tedy dokona- 
le párovat tranzistory podle celé charakteris
tiky. . ’

Pokud byehom chtéli párovat komple- 
mentární tranzistory, s jedním pfípravkem 
podle obr. 47 jiz nevystaéíme, nebof pro 
snímací napéti i pro parametrickÿ proud báze 
potfebujeme souèasnë nápétí obou polarit, 
jak kladné, tak záporné. Pfipravek podle obr. 
47 je vsak navrhován pfisnë symetricky pro 
obé polarity napéti, takze pouzitím dvou 
naprosto stejnÿch pfipravkû mûzeme páro
vat i komplementární tranzistory tak, ze 
pfekrÿvâme jejich charakteristiky. Pfesnost 
tohoto párování je daná pouze symetrií' 
a shodností obou pfípravku, které závisí na 
nastaveni odporû. Proto byl v pfedchozích 
odstavcích kladen takovÿ dûraz na shodnost 
pfislusnÿch dvojic odporû, nebof vzhledem 
k ùèelûm, k nimz je pfipravek navrhován, 
nevadí urèitá nepfesnost v absolutrií hodnoté 
zesileni - dúlezitá je vsak symétrie zapojeni. 
Dodrzet shodnost oznacenÿch dvojic odporû 
je tedy dûlezitëjsi, nez dodrzet jejich pfesné 
velikosti.

Rozmítané generátory
V pfedeslé kapitoíe jsme se zabÿvali sní- 

máním pfedevsim voltampérovÿch Charakte
ristik. Rekli jsme si vsak, ze obeenë Ize 
osciloskopem snimat i jiné druhy Charakte
ristik, napf. charakteristiky kmitoètové. 
K tomu, abyehom mohli osciloskopem sni
mat kmitoètové charakteristiky, musime, jak 
jsme si fekli v úvodu k této kapitoíe, pfevést 
napëti na zádanou veliëinu, v tomto pfipadë 

-kmitoèet. Zafízení urcené k tomuto pfevodu 
nazÿvâme rozmitanÿ generátor (rozmitaè). 
Je-li tedy realizován pfevod napëti na kmito
èet, musíme pfevést na napëti i informaci 
o pfenosu obvodu. Jako píenos obvodu se dá 
dobre pouzit pierios napéti, nebo také napé
fové zesileni. Je-li na vstupu mëfeného obvo
du konstantní napéti, staci sledovat prûbèh 
vstupniho napéti v závislosti na kmitoètu 
vstupniho napëti. Vidíme tedy, ze pro druhou 
veliëinu jiz zàdnÿ pfevod nepotrebujeme; 
pouze tehdy, má-li zobrazovaci zafízení níz- 
kÿ mezní kmitoèet, vÿstupni signál obvykle 
usmërnujeme, ëimz získáme snadno zobrazi- 
telnou informaci o amplitudë vÿstupniho 
signálú.

U pfevodu napëti na kmitocet nàs budé" 
tedy zajimat linearità pfevodu a pfípadnè 
velikost zmëny kmitoètu pfi zmënë fidiciho 
napëti.

Pouziti snimaëe kmitoctovÿch Charakteris
tik (ve spojení s osciloskopem) má oproti 
proméfování kmitoctové charakteristiky bod 
po bodu hlavni vÿhodu.v tom, ze na obra
zovee ¡sou okamzitë vidët vÿsledky vsech 
zàsahû, které na zafízení dëlâme. Modi se 
tedy velmi dobíe ke sladování vícestupño- 
vÿch zesilovacú s pàsmovÿmi propustmi a fil
try, v nichz by proméfování bod po bodu 
(kmitoèet po kmitoètu) dobu nastavování 
neûmërnë prodlouzilo.

Jedinou zásadní nevÿhodou této metody 
je, ze krivka namëfenà rozmitaëem, je oproti 
kfivee zmëfené bod po bodu ponëkud zkres- 
lena. Toto zkresleni závisí na rychlosti rozmí
tání kmitoètu a na ëasové konstante mëfené
ho obvodu. Zkresleni se zmensuje se zmen- 
sujici se rychlosti rozmítání, je teoreticky 
nülové pfi nekonecnë pomalém rozmítání, 
kterému se blizime pfi mëfeni bod po bodu - 
píenos je mëren v ustáleném stavu.

Podivejme se, za jakÿch podminek je toto 
zkresleni zanedbatelné. Dojde k tomu v tom 
pfipadë, kdy doba, po niz kmitocet „prodlé- 
và“ v propustné ëàsti kmitoètového spektra, 
je dostateënë delsi nez ëasovà konstanta 
obvodu (tj. alespoñ desetkrát az padesát- 
krát). Z tëchto podminek vyplÿvà vztah mezi 
dobou.prodlévání tp, sifkou pásma B a rych
losti v,, jakou se kmitoèet mëni. Kmitocet, 
kterÿ se mëni rovnomërnë s ëasem, má 
rychlost zmëny:

d/ 
vt = — ' dr

Doba potfebnà k probëhnuti sifky pásma 
B obvodu, na kterÿ je pfiveden signál s mëni- 
cim se kmitoëtem, je:

B
H

(3).

Pfesnÿ vÿpoèet nakmítáváníladênéhoob
vodu pfi jeho vybuzení signálem s mënicim se 
kmitoëtem je slozitÿ a pro potfeby nàvrhu 
rozmitace se obehází - pfedpokládá se pou
ze, ze za dobu rp mnohem delsi nez r (r je 
ëasovà konstanta ladëného obvodu) dochází 
k úplnému „nakmitani“ obvodu, jinÿmi slovy 
kfivka namëfenà timto postupem nebude 
prakticky odlisnà od kfivky snímané bod po 
bodu. Pfi zvétsování rychlosti zmën kmitoctu 
se zobrazovanÿ prûbèh mëni takto: 
a) maximální amplituda kfivky se pfesouvà 

ve smëru zmëny kmitoètu,
b) dalsi zvëtseni rychlosti zmën kmitoètu má 

za nàsledek zplostëni nàbëhové a zvëtseni 
strmosti dobëhové hrany prûbéhu,

c) maximální amplituda kfivky se zmensuje, 
d) zobrazovaná sífka pásma se zvëtsuje, 
e) bude-li menisi nez r, zakmità ladënÿ

obvod na vlastnim kmitoètu. Pfitom signál 
vlastního kmitoètu obvodu asignálsmêní- 

. cím se kmitoëtem vzàjemnë interferuji 
(prûbèh, jehoz maxima doznivaji s ëaso- 
vou konstantou r),

f) zkrátí-li se doba prodlévání tak, ze tp«r, 
obvod vûbec „nenakmitne“ a rezonanëni 
kfivka se nanejvÿse jen naznaëi.
Vypoëteme-li nyní .ëasovou konstantu 

u jednoduchého rezonanëniho obvodu a vy- 
jádfíme-li ji sifkou 
zâvislost rna B:

1 _ 1
T ~ Atu 2 A fa

pásma B, dostaneme

0,32 ¿(4)

Mûzeme tedy vyjàdfit pfiblizné pozadavek 
na dobu prodlévání: 

tp » z

tp = m =

— nebo
B 
n

Pfi mëfeni kmitoètovÿch Charakteristik 
obvykle nemërime jednoduché obvody, ale 
obvody, jejichz krivka selektivity neodpovi- 
dà jednoduchému ladënému obvodu - jeji 
boky jsou strmëjsi a jejich strmost odpovídá 
obvodu s mnohem mensi sifkou pásma (viz., 
obr. 51). Pro správné zobrazení kfivky, která

Obr. 51. Rezonancní kfivka pásmové pro
púsose strmymi boky. Cárkovanéjsou riazna- 
ceny kfivky jednoduchÿch obvodu, které maji 

stejné strmé boky 
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má strmost bokú stejnou jako uvedená pás- 
mová propust, musíme brát v úvahu dobu t, 
pro kterou obvod „nakmitává“.

pásma zkoumaného obvodu (aby kfivka 
mèla na obrazovce urõitou áífku). Z tohoto 

Budeme-li nyní pfedpokládat, ze zména pozad.avku dostaneme pro maximàlni zdvih 
kmitoétu (charakterizovaná rychlosti zmény • tento vztah:
v() bude konstantní s casem, múzeme pro 
celkovÿ zdvih psát vztah obdobnÿ vztahu (3):

r = 2

kde t je doba jednoho zdvihu a f je celkovÿ 
kmitoétovÿ zdvih, tj. rozdíl mezi minimálním 
a maximálním kmitoétem. Vylouéíme-li ze 
vztahu (3) a (5) rychlost zmény it, obdrzíme 
vztah:

B f
t, 7 (6) .

Nahradíme-li nyní v tomto vztahu tp pfísluS- 
nym násobkem r (n) a dosadíme za r ze 
vztahu (4), dostaneme:

B!x = f f 
- n t

Z tohoto vztahu je vidét, ze má-li se 
zobrazovat prúbèh krivky obvodu se sífkou 
pásma B rozmítaéem, musí byt kmitoõtovy 
zdvih a doba pfebéhu v urõitém poméru, aby 
nebyla zobrazená kfivka zkreslená. Rychlost 
pfebéhu tedy závisí na druhé mocninè sífky 
pásma a na pfesnosti, s jakou chceme mít 
kfivku zobrazenu. V naSem pfípadè je doba 
pfebéhu tdaná jednoznaéné periodou casové 
základny a je rovna 20 ms. Ze vzorcè (6) pro 
nás tedy vyplyvá, ze prodanoupfesnost bude 
maximàlni mozny kmitoõtovy zdvih urcen 
zobrazovanou Sífkou pásma. Vyjádrime-li si 
tuto zàvislost kvantitativnè, dostaneme pro 
ruzná n tyto vztahy:

pro n = 10 je = 6,28 x 10‘3B2 (7),
pron= 50jeínaí = 1,26 X 10 3B2 (8),

kdc f i B jsou v Hz.
DalSím kritériem pro minimální zobrazo

vanou sífku pásma je velikóst zdvihu, ktery

Obr. 52. Zobra'zení rezonancní krivky pfi 
rüzné rychlém rozmítání; a) kfivka nezkresle- 
ná, b) kfivka pfi dobé setrvání, vhodné 
k méfení jednoauchého obvodu stejné sífky 

pásma, c) obvod jiz pestaci „nakmitat“

S[Hz]

Obr. 53. Graf závislosti maximálního povo- 
leného zdvihu na sírce pásma ovéfováného 
obvodu. Tucnácára-podmínka 8), pina éára 
-podmínka 6), pferusovaní cára-podmínka 

.7)
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nesmi bÿt mnohonásobné vétáí nez Sífka

f _ 1°° B
Jmax “■ .k

(9).

kde k je sífka krivky na obrazovce v %.
Souéinitel k'volíme jednak podle rozliáo- 

vacích schopností osciloskopu, jednak 
z praktického hlediska. Urcíme-li maximàlni 
kmitoctovÿ zdvih pro k = napf. 5 % (kfivka 
bude zaujímat 1/20 stínítka), dostaneme:

¿max = 20B.

Vidíme, ze tato zàvislost je na rozdíl od 
predchozí lineární, takze pro malé sífky 
pásma bude omezujícím õinitelem podmínka 
(7), popí. (8), pro vét§í Sífky pásma podmín
ka (9). Grafy obou závislosti jsou na obr. 53. 
Sífka pásma, která dává pro obé kritéria 
stejnÿ povolenÿ zdvih, je pro n= 10 asi 
3 kHz (zdvih 60 kHz), pro n = 50 je to asi 
15 kHz (zdvih 300 kHz).

Uvedme si pfíklad: méjme obvod o Sífce 
pasma 6 kHz (sífka pásma bézného pfijíma- 
éé AM) s jednoducnÿm ladënÿm obvodem. 
Jako rozmitací signál pouzijeme napétí pilo- 
vitého prûbéhu s kmitoëtem 50 Hz. Z pod- 
mínky (8) vyjde maximàlni kmitoétovÿ zdvih 
45 kHz, z podmínky (9) dostáváme maximál- 
ní kmitoctovÿ zdvih 120 kHz. Vidíme tedy, 
ze podmínka (9) je pro tuto Sífku pásma 
mnohem pfísnejsí.

Vrafme se víak k propustem se strmÿmi 
boky. U tëch nestaéí, aby obvod pouze 
„nakmital“, musí bÿt správné zobrazeny 
i boky krivky. Zvolíme-li dobu prodlévání tp, 
jak jsme to udélali v pfedchozích úvahách, 
nakmitá se sice na obvodu plné napétí, ale 
boky budou zkresleny (viz obr. 52, krivky 
b a c). Bude zobrazen pouze prúbéh krivky, 
odpovídající jednodúchému ladénému obvo
du. Pro pfesné zobrazení krivky musí bÿt tp 
voleno vét§í, jako bychom snímali kfivku 
s mnohem mensí sírkou pásma - tato zmen- 
sená Sífka pásma se rovná sífce pásma 
jednoduchého obvodu, kterÿ má stejné strmé 
boky.

K tomu uvedeme malÿ pfíklad: méjme 
obvod se sífkou pásma’100 Hz. Z podmínky 
(8) vychází maximàlni zdvih 63 Hz, tj. méné, 
nez je celá sífka pásma obvodu. A to jsme 
zvohli méné pfísnou podmínku (8). Tento ■ 
fakt je tfeba mit na zfeteli zejména pfi 
snímání Charakteristik velmi selektivních fil- 
trú; nebo pfi snímání Charakteristik filtró 
s velmi strmÿmi boky (napf. krystalovÿch 
filtrú).

Je tedy vidét, ze vzhledem k fixní éasové 
základné naseho „osciloskopu“ jsme ,,zdo- 
1a“ omezeni strmostí bokú rezonancní kfivky 
sledovaného obvodu!

Ze vzorcú a vÿpoctenÿch pf íkladú je vidét, 
ze pfi tomto kmitoétu rozmítání dosàhneme 
uspokojivÿch vÿsledkû pfi sledování kfivek 
propustnosti béznÿch mezifrekvencních zesi- 
lovacû pro AM a AFM rozhlas.

Konstrukce a pouiití rozmítaõú

V pfedchozím textu jsme se zabÿvali 
principem a moznostmi méfení kmitoctovych 
(amphtudovÿch) Charakteristik obvodu se 
zvlástním pfihlédnutím k popisovanÿm zo- 
brazovacím jednotkám. Nyní se podívejme 
na to, jak se rozmítaée v praxi konstruují 
a jaké jsou moznosti jejich pouziti.

Z hlediska pouziti se rozmítace dèli do tri 
skupin:
a) vysokofrekvenéní rozmítace - ty mají roz- 

sah od nékolika set kHz do nékolika iet 
MHz (nékdy i vétsí). Pouzivaji se k nasta- 
vování vsech uzitecñych vysokofrekvenc- 

nich obvodú, jako napf. vstupních a mezi
frekvencních obvodû, rozhlasovÿch a tele
vizních pfijímaõú a k mnoha dalSím 
úõelúm;

b)obrazové rozmítace - pracují od nékolika 
desítek kHz do desitele MHz, slouzí k na-

. stavování obrazovÿch zesilovaõú;
c) nízkofrekvenõní rozmítaée - pracují od 

nékolika Hz do nékolika desíték kHz, 
slouzí ke kontrole a’nastavení nízkofrek- 
venénich zesilovaõú.
Tyto tri druhy rozmítaéú se desti podstat

né vzájemné lisi a tak se pouze,ve vÿjimeô- 
nÿch pripadech jejich funkcepfekryvá. Zato 
v rámei kazdé z téchto skupm existuje celá 
fada kvalitativnë rûznÿch druhú rozmítacú 
vice õi méné univerzálních. Tak se napfiklad 
vyrábéjí univerzální vf rozmítaée, které po- 
krÿvaii kmitoétové pásmo od nékolika set 
kHz (vstupní obvody pfijímaõú pro DV) az 
po kmitoõty blízící se 1 GHz, (nastavování 
vstupních obvodú pro UHF, napf. IV. az V. 
TV pásmo); ty pokrÿvaji vétsinou toto kmi- 
toctové pásmo jen v nékolika màio podrozsa- 
zích a je mozno je rozmítat po celém podroz- 
sahu.

Na druhé strané jsou vyrábény pristroje 
vice õi méné jednoúcelové: pro sfadování 
pfijímaõú FM'a AM, TV pfijímacu (OMF, 
ZMF) apod. Tytopfístroje obvykle ponékud 
lépe pini svou funkci pfi tom ¿i onom 
konkrétním pouziti (lepSí stabilita, snazáí 
nastavení a tp. ), jejich hlavní vÿhodou je vsak 
jednoduchost, a tím i nízká pofizovací cena. 
Takové rozmítaée se hodí velmi dobre i pro 
amatérskou stavbu, nebot’ jednoúéelové roz
mítaée jsou konstrukéné nenároéné a i pfi 
pomérné jednoduchém zapojení a tini i ma- 
lém poõtu souéástek dobfe slouzí urõenému 
úõelu. Univerzální rozmítaõ, pracující az do 
pásma UHF, je konstrukcné i materiálové 
velmi nároõny nejen po elektrické, ale i po 
mechanické strànce a je amatérsky realizova- 
telnÿ velmi obtiznë, az nerealizovatelnÿ.

Rozmítace jsou realizovány velmi rozma- 
nité. Ty nejjednodussí bÿvaji feseny jako 
doplnëk k osciloskopu - obsahují pouze 
oscilátor rozmítaného signálu. Je u nich 
obvykle pocítáno s tím, ze osciloskop má bud 
vyvedeno napétí pilovitého prûbéhu z éasové 
základny, kterÿm je rozmítán oscilátor, nebo 
vyveden i vstup horizontálního zesilovace. 
V tomto pfípadé se obvykle oscilátor rozmítá 
napétím o kmitoétu 50 Hz, získanym trans- 
formováním sífového napétí, které se souõàs- 
né pouzívá'k vychylování paprsku v oscilo
skopu v horizontálním smëru.

Slozitëjëi a drazsí pfístroje bÿvaji feseny 
v jednom celku se zobrazovací jednotkóu, 
tedy vlastnë s jednôûôelovÿm osciloskopem. 
U téchto pfístrojú bÿvà obrazovka vétsích 
rozmèrú, aby byl obraz citelnéjíí. Vzhledem 
k malÿm pozadavkúm na sífku pásma zobra- 
zovacího zafízení je konstrukce celkem jed- 
noduchá. Takto jsou zhotovény nëkteré tele
vizní rozmítace a vétsina univerzálních vyso- 
kofrekvencních rozmítacú. Popsanému celku 
se obvykle fíká polyskop. Nëkterà zafízení' 
tohoto druhu bÿvaji reseña stavebnicové, tj. 
jsou slozena z rozmítace a zobrazovací jed- 
nótky, které se dají pouzít bud spoleônë, 
nebo i oddëlenë, pfípadné ve spojení s dami
mi zafízeními..

Moznosti spolupráce popsanÿch 
zobrazovacich jednotek s rozmitacem

Jak jiz bylo uvedeno pri popisu obou 
zobrazovacich jednotek, pfedstavuje právé 
televizní pfijímac velmi vÿhodnou zobrazo- 
vácí jednotku, která poskytuje vétsí obraz, 
nez velká vétáina profesionálních polyskopú 
-proto se hodí velmi dobfe i pro demonstrac- 
m úcely. Navíc televizor je dnes téméf 
v kazdé domácnosti, a tak je „osciloskop“ 
hned po ruce. Navíc kmitocet „casové zá
kladny“ 50 Hz je shodnÿ s kmitoctem rozmí- 



tání vètsiny profesionálních rozmitacû. Jedi- 
nou oblasti, v niz televizor nevyhovi jako 
zobrazovaci jednotka, je oblast nizkofrek- 
vencnich rozmitacû, u nichz se pouzívá velmi 
nizkÿch kmitoctu rozmítání (nejnizsí kmitoc- 
ty, na nichz by mél rozmítac pracovat, jsou 
fádu jednotek Hz). Pfi tëchto kmitoctech je 
vsák doba periody signálu mnohem delsi, nez 
doba trvání celého snimku na televizní obra
zovce. Navic i pri pomërnë pomalém rozmí
tání je zobrazenÿ signal zkreslen tím, ze se 
mëni kmitocet - aby bylo toto zkresleni malé, 
musí se za dobu jedné periody zmënit kmito
cet jen velmi màio-. Oscilàtor se tedy musí 
rozmítat tak pomalu, aby se signály okolo 
kmitoctu 10 az 50 Hz mohly povazovat za 
harmonické. Speciální nízkofrekvencní roz
mítace pouzívají proto obrazovky s dlouhÿm 
dosvitem a kmitocet se mëni velmi pomalu.

V dalsím se budeme zabÿvat pouze vyso- 
kofrekvencními rozmitaci, nebot' obvodová 
technika obrazovÿch rozmitacû je podobná 
a navíc v amatérské praxi nejsou obrazové 
rozmítace tak dúlezi té, jako rozmítace, vhod
né k nastavování vysokofrekvencních 
obvodû.

Oscilátory LC

Jednou velkou skupinou oscilàtoru, pouzí- 
vanou ve vëtsiné profesionálních rozmitacû, 
jsou eiektronicky fízené oscilátory LC. Jde 
vëtsinou o bëznà zapojeni oscilátorú LC, 
v nichz se mëni nëkterÿ z prvkû, urcujících 
kmitocet oscilàtoru - tedy indukcnost nebo 
kapacita rezonancniho obvodu. Zpûsobû, 
jak toho dosâhnout, je nëkolik. Mezi nej- 
stafsi, avsak v mnohÿch rozmitacich dodues 
pouzivané metody. patri mechanické, nebo 
lépe feceno elektromechanické rozmítání. 
Pfi této metodé se pouzívají ladicí kondenzá
tory (nebo cívky), u nichz sc mechanicky 
mëni kapacita (nebo indukcnost). Nejobvyk- 
leji se pouzival ladici kondènzâtor, jehoz 
rotor byl pfipevnèn k rotoru synchronniho 
motorku, cimz bylo zaruéeno periodické 
rozmítání. synchronni s kmitoctem stfidavé- 
ho napëti, pouzitého k pohonu motorku.. 
Stejnÿm zpüsobem se dá mënit i indukcnost 
cívky. Nevÿhodou této metody je, ze pro 
úcely zobrazovaci jednotky chybi informace 
o velikosti kmitoctu, nebof kmitocet neni 
pfimo fizen napëtim, ale je s nim pouze 
synchronni. V jinÿch rozmitacich se ke zmë
në ladici kapacity pouzival vibracní konden
zátor. Vibracní kondenzátor je proveden tak, 
ze jedna z jeho elektrod je nahrazena kovo- 
vou membránou. jejiz poloha je ovládána 
kotvou elektromagnetu. V zâvislosti na prou
du civkou elektromagnetu se mëni poloha 
membrány, a tím i kapacita kondenzátoru: 
Vÿhodou této metody je to. ze kapacita 
kondenzátoru je urcena okamzitÿm napëtim, 
pfilozenÿm na cívku elektromagnetu; navíc 
podle mechanického provedení mûze tento 
systém pracovat i na velmi vysokÿch kmitoc
tech (az do 1 GHz, viz napf. rozmítac RFT 
typu WG 4 z NDR).

Pro klasické, cisteelektronickérízení kmi
toctu oscilàtoru, slouzí reaktancní elektron- 
ka. I kdyz zapojeni s touto elektronkou patri 
dnes jiz historii, byl to v éfe elektronek 
praktickÿ jedinÿ zpûsob ryzé elektronického 
fízení kmitoctu oscilàtoru. Toto zapojeni se 
pouzivalo velmi hojnë napf. jestë celkem 
nadávno v televizních pfijímacích v generá- 
torech fádkového rozkladu. V zapojeni se 
vyuzívá toho, ze elektronka se v urcitém 
zapojeni chová jako reaktance (kapacita 
nebo indukënost), jejíz velikost se dá fídit 
mfízkovym pfedpétím. O tomto zpûsobu 
jsem se zmínil pouze proto, ze v nëkterÿch 
rozmitacich profesionální vÿroby je tento 
zpûsob pouzit a je tedy mozné, ze se s nim 
nëkterÿ ctenáf v praxi setká.

Ostatní zpúsoby rozmítání jsou jiz novejsí- 
ho data a jejich rozsífení umoznila zejména 
moderni soucástková základna.

Obr. 56. Zapojeni rozmítace. rozmítaného varikapem

Nejcastëji pouzivanÿm prvkem pro rozla- 
cfování obvodû, zcjména.v amatérskÿch kon- 
strukcích, je pfechod p-n, pôlovanÿ v závér- 
ném smëru. Jak známo, je-li dioda (prechod 
p-n) pólována v závérném smëru, závisí její 
kapacita na pfilozeném napëti díky tomu, ze 
se mëni tlousfka hradlové vrstvy. Závislost 
kapacity na napëti je dána pfiblizne vztahem

(Uo + uy •
V tomto vzorci je k konstanta ùmërnosti, Uo 
tzv. kontaktni napétí (pro kfemík je 0,55 az 
0.8 V). U je pfilozené napëti a n je cisto, 
které je rovno 2 pro slitinoyÿ a 3 pro difûzni 
pfechod. Speciální diody, vyràbëné k tomuto 
úcelu, jsou vyrobcny tak, abÿzmëna kapacity 
byla co nejvëtsi pfi zachování co nejvëtsi 
jakosti Q obvodu. Dnes vyrábéné vankapy 
mají cinitel jakosti Q nëkolik set, pomér 
kapacit 1,5 az 25 a jsou pouzitelné do 
kmitoctû nëkolika set MHz.

Pfipojení varikapu k ladënému obvodu je 
na obr. 54. Rcgulacní napëti je pfivedeno ze

Obr. 54. pfipojení varikapu k ladénému 
obvodu

zdroje na katodu varikapu (je-li kladrié) pfes 
odpor R. kterÿ oddëluje zdroj fídicího napétí 
od ladëného obvodu, jinak by byl obvod 
zatlumen vnitfním odporem tohoto zdroje. 
Odpor mûze bÿt pomërnë velkÿ, nebof stej- 
nosmërnÿ odpor varikapu v zàvërném smëru 
je velkÿ a nedochází tedy k ûbytku napëti na 
odporu R. Odpor R mûze bÿt nahrazen 
tlumivkou. Podle velikosti fídicího napëti 
mëni varikap svou kapacitu, která je pfes 
kondenzátor Ci (kterÿ oddëluje stejnosmër- 
në fidici obvod od oscilacniho) pfipojena na 
ladënÿ obvod. Toto zapojeni pracuje v rûz- 
nÿch obmënâch ve vsech obvodech, v nichz 
jsou pouzity varikapy. Jedinou podminkou 
pro pouziti tohoto zapojeni.jc, ze fidici napëti 
musí bÿt.nëkolikanâsobnë vëtsi, nez stfidavé 
napëti na oscilacnim obvodu - varikap totiz 
mëni svou kapacitu podle okamzitého napëti 
a signál mûze pak mit zkresleni. Pokud by 
k tomutô jevu mohlo dojit, pouzívá se radèji 
zapojeni podle obr. 55, které tento jev

Obr. 55: Pfipojení varikapu (se zvétsenou 
odolnosti proti vzniku kfizové modulace) 

cástecné odstrañuje - je vsak tfeba pocitat 
s tim, ze kapacita této kombinace je polovic- 
ni, nez kapacita jcdnoho varikapu. Takto 
zapojené varikapy se dnes bëznë ve svëtë. 
vyrâbëji zapouzdfené v jednom pouzdfe se 
tfemi vÿvody. Pouzívají se téz ve vstupnich 
dilech rozhlasovÿch prijimacû k omezeni 
kfizové modulace.

Rozmitacû s varikapy bylo popsáno mno- 
ho na stránkách nasich i zahranicnich casopi- 
sû, nebof jde o jednu z ncjsnazsich cest ke 
zhotoveni rozmitaného oscilàtoru.

Jako pfíklad bych uvedl zapojeni. prevzaté 
z [9|, které je uvedeno na obr. 56. Je v nëm 
pouzito zapojeni Seilerova oscilàtoru. Toto 
zapojeni se vyznacuje velkou stabilitou ve 
velkém kmitoctovém rozmezí. Signál oscilà
toru je rozmítán ctyfmi varikapy typu 
K A201. Je pouzito zapojeni. uvedené na obr. 
55. Aby byla zachovana pùvodni kapacita 
varikapu, jsou ,zapojeny vzdy dva a dva 
varikapy paralelnë. Cívka L a kondenzátory 
C a G jsou prepínány podle zvoleného 
kmitoctu. Tento rozmítac je urcen pro kmi- 
toety 455 kHz (mez.ikfrekvence prijimacû 
AM), 6,5 MHz (ZMF prijimacû TV), 
10,7 MHz (mf prijimacû FM) a 36 MHz 
(OMF prijimacû TV). Z tohoto pfikladu je 
vidét. ze s pouzitim varikapû je mozno 
zkonstruovat velmi jednoduchÿ rozmítac 
s pomërnë sirokÿm pouzitim. Podrobnosti 
k tomuto zapojeni najde ctenáf v uvedené 
literature.

Dalsím prvkem ladëného obvodu, kterÿ 
Ize mènit, je indukcnost. Indukcnost se vroz- 
mitanÿch oscilâtorech mëni (pomineme-li 
moznost, uvedenou na zacatku tohoto od- 
stavee) zmënou reiativni permeability ferito- 
vého ¡adra stejnosmërnou pfedmagnetizaci. 
Podíváme-li se na libovolnou hysterezni kfiv- 
ku nëkterého feromagnatického materiato, 
vidime, ze se se zvëtsujici se intenzitou 
magnetického pole zvëtsuje magnetickà in- 
dukee v jádre; cim je vsak intenzita magne
tického pole vëtsi, tim se indukee zvëtsuje 
pomajeji, az se jádro nasyti a indukee se dále 
praktickÿ nezvëttoje. Vlozime-li tedy jádro 
cívky rezonancniho obvodu do stejnosmër- 
ného magnetického pole, dostaneme se do 
povlovnëjsi casti hysterezni kfivky a magne- 
tizace vf polem se bude pohybovat v okoli 
tohoto bodu. Z hlediska tohoto vf pole bude 
reiativni permeabilità (která je dána sklonem 
kfivky) mensí a mensí bude téz indukcnost. 
Budeme-li tedy mënit stejnosmërnou pfed
magnetizaci jádra, bude se mënit indukcnost 
cívky.

Praktické uspofádání takto „rozmítané" 
indukenosti je naobr. 57. Jádro cívky ladëné- 
ho obvodu (L,) je umistêno v mezefe magne
tického obvodu ridicicívky G. Stejnosmérná
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Obr. 57. Nacri praktického uspofádání cív
ky, ¡ejíz indukcnost lze ovládat zménou stej

nosmérné pfedmagnetizace

predmagnetizace jádra cívky L tedy závisí na 
proudu cívkou L¡, jímz tak múzeme ménit 
indukénost cívky R,. Tuto metodu vÿrobci 
rozmítacú uzívají velmi casto, nebot její 
pomoci lze vyrobit rozmítané oscilátory do 
kmitoétú fádu stovek MHz. Amatérská reali
zare tohoto zpüsobu rozmítání narází na 
mechanické obtíze a' na obtíze pfi vybéru 
vhodného materiali! pro jádro cívky. Pfíklad 
zapojení oscilátoru s tímto zpúsobem rozmí
tání je na obr. 58. Totozapojení jepfcvzato

Obr. 58. Zapojení oscilátoru, jehoz signál je 
rozmítán zménou indukcnosti cívky

z [13]. Jde o stejnÿ typ oscilátoru, jakÿ je na 
obr. 56, pouze misto rozladování varikapem 
je pouzito rozladování zménou indukcnosti.

Velmi zajimavÿm zpúsobem byl fesen 
zpûsob zmény indukcnosti oscilátoru v [11], 
V .tomto zapojení je fízena efektivní hodnota 
indukcnosti zpétnou vazbou. která je v osci
látoru zavedena, a jejíz velikost je ovládána 
vnéjsími obvody. Zapojení tohoto rozmítace 
je uvedeno na obr. 59. Jako oscilátor pracuje 

Obr. 59. Oscilátor, 
jehoz signál je rozmí
tán signálem zpétné 

vazby

tranzistor T2. Vÿstupni signál z oscilátoru se 
vede z emitoru T, na emitor z jehoz 
kolektoru pokraéuje na tranzistor Tb kterÿ 
pracuje jako emitorovÿ sledovac, na jehoz 
emitor je pfipojen „studenÿ“ konec cívky (v' 
úvozovkách proto, ze v tomto zapojení je na 
ném vf napétí). Touto zpétnou vazbou, lépe 
feéeno její velikosti, se méní efektivní hod-
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nota indukcnosti. V zapojení na obr. 59 se' 
velikost zpétné vazby méní fízením zesílení 
tranzistoru, fidici napétí je tedy pfivedeno na 
bázi tranzistoru T3. Vÿstupni signál z obvodu 
oscilátoru je veden pfes emitorovÿ sledovac 
T4. Stfední kmitoéet se meni zménou kapaci
ty kondenzátorú C¡ a C2. Autor uvádí, ze 
s uvedenÿmi soucástkami pracoval obvod na 
kmitoctú 400 az 500 kHz, vyzkousël v ném 
nékolik druhû tranzistoru'' (mezi jinÿmi 
i BC107 = KC507) a se vsemi zapojení 
pracovalo podle popisu, pouze v nékterÿch 
prípadech nutno zménit odpor R„ aby bylo 
dosazeno co ncjlepsího tvaru vÿstupniho 
napétí.

Probrali jsme nékolik druhû fízenych osci
látoru LC, podívejmc se na né nyní souhrnné. 
Jak je vidét z pfedchozího popisu, je mozno 
bez vétsích obtízí konstruovat oscilátory LC 
pro celé uvazované kmitoctové pásmo, do
konce existuji taková zapojení, která pracují 
ve velkém kmitoctovém rozmezf'pouze zmé
nou ladicích prvkû. Zpùsobû, jak jejich 
signál rozmítat, je celá fada, navíc má jejich 
vystupní napétí obvykle velmi dobrÿ prúbéh. 
rnaly obsah vyssích harmonickÿch kmitoctú, 
tedy z hlediska nàrocnÿch pozadavkú na 
kvalitu signálu je jejich pouzití celkem opod- 
statnéné.

V úvodu k této problematice jsme si vsak 
fekli, ze jedním z podstatnÿch kritérií je téz 
linearità závislosti kmitoctú na fídicím napé
tí. Ovsem uz ze vzorce pro rezonanení 
kmitoéet ladéného obvodu v.yplÿvà, ze rezo
nanení kmitoéet je zâvislÿ • na pfevrácené 
hodnoté odmocniny z kapacity, popí, in- 
dukénosti, tedy závislost je znaéné odlisná od 
lineární. Tento fakt znaéné.omezuje pouzití 
tohoto zpüsobu rozmítání zvlastè proto, ze se 
k této principiální nelinearité pfiéítá jesté 
nelinearita pfcvodu napétí na kapacitu, popf. 
indukcnost.

K linearizaci rozmítání se pouzívají rúzné 
metody. vsechny vsak úmozñují nápravu 
pouze v urcitém omezeném rozsahu. Kdyz 
navíc pfihlédneme k faktu, ze rozladéní závisí 
na odmoeniné kapacity, popf. indukénosti, 
dojdeme k závéru, ze kmitoétovy zdvih 
nemúze bÿt pfílis velkÿ. To obvykle nevadí 
u jednoùéelovÿch rozmítaéú. u univerzálních 
se snazíme tento nedostatek odstranit. Ve 
velké vétsiné pfípadú se tento problém fesí 
tím, ze se smésují dva signály vysokÿch 
kmitoétú (pfiblizné stejnÿch), z nichz jeden 
je rozmítán. Pak i pfi malÿch kmitoétovÿch 
zdvizích signálú púvodních kmitoctú lze 
u signálu rozdílového kmitoétu dosáhnout 

velkého zdvihu. Nevÿhodou tohoto zpüsobu 
konstrukce je mensí stabilita kmitoétu vÿ- 
sledného signálu, nebof se zachovává abso
lutní stabilita, která je vsak na rozdílovém 
kmitoétu relativné velká. Pouzití tohoto zpü
sobu tedy pfedpokládá pouzít velmi stabilní 
oscilátory signálú púvodních kmitoétú. Proto 
byl napf. v 110] pouzit kromé rozmítaného 
oscilátoru oscilátor fizenÿ krystalem, v roz- 
mítaéi se smésuje signál rozmítaného oscilá
toru o kmitoétu 10 az 12 MHz se signálem 
krystalového oscilátoru 10 MHz. Tak se 

s rozmítáním o 20 % na 10 MHz dosahuje 
rozmítání prakticky od nuly az do 2 MHz.

Oscilátory RC

Pomérné snadnose da jí fídit napétím i nékte- 
ré druhy oscilátoru RC, pfedevsím multivi- 
brátory a jiné generátory neharmonickÿch 
prúbéhú. K jejich rozvoji doslo zejména 
v poslední dobé, kdy se ve velké mífe 
vyrábcjí monolitické obvody pro pouzití 
v automatické fázové synchronizaci. Jejich 
hlavní vÿhoda spocívá ve vyloucení cívky 
(indukénosti) jako ladicího prvku. Cívka je 
totiz prvek, jehoz zhotovení je jednak prac- 
né, jednak i húfe reprodukovatelné oproti 
napf. kondenzátoru nebo odporu. Navíc pfi 
nastavování ncjákého obvodu mnohem sná- 
ze znaéné zméníme kapacitu kondenzátoru, 
nez indukcnost cívky. ■

Dalsí podstatnou vÿhodoû oscilátoru RC 
je. ze kmitoéet v béznÿch pfípadech závisí na 
pfevrácené hodnoté odporu,.ci kapacity a nc 
na jejich odmoeniné, jak tomu bylo u oscilá- 
torú LC. To usnadñuje zménu pocáteéních 
podmínek oscilátoru zménou téchto prvkú.

Pro potfeby monolitickÿch obvodú jsou 
vyvinuty napétím fízené oscilátory RC, pra- 
cující az do nékolika desítek MHz, pficemz 
pro hrubou zménu kmitoétu staci pfepínat 
vné zapojené kondenzátory, vsechny ostatni 
éásti téchto oscilátorú jsou obvykle na éipu 
monolitického obvodu. Linearità téchto ob
vodú bÿvà velmi dobrá.

Pfíkladem takového oscilátoru je zapoje
ní, uvedené na obr. 60. Oscilátor je pouzit

Obr. 60. Napétím fizenÿ oscilátor z obvodu 
. NE565

v integrovaném obvodu typu NE565 firmy 
Signetics, kterÿ obsahuje vsechny obvody 
pro automatickou fázovou synchronizaci a je 
schopen pracovat na 30 MHz. Kondenzátor 
C je nabíjen proudem ze zdroje proudu, 
fízeného napétím L/,eg. Je-li Tí uzavfen, 
nabíjí se kondenzátor proudem I. Po dosaze- 
ní rozhodovací úrovné Sçhmittova klopného 
obvodu se tento obvod pfeklopí a otevfe se 
Tj. Proud Jnyní lece pfesTi,T, a Di. Jsou-li 
tranzistory Ti a T2 shodné, vzniká na nich 
zcela shodnÿ úbytek napétí, takze kondenzá
tor se vybíjí proudem 1 píes T2 az do doby, 
kdyse Schmittûv klopnÿ obvod preklopí do 
púvodního stavu a tranzistor T3 se uzavfe. 
Tomuto vyuzití shodnÿch vlastnosti dvou 
tranzistorú se ríká „current mirror" (proudo- 
vé'zrcadlo). S tímto zapojením se dosahuje 
linearity fádu 10”’, nebof jeho kmitoéet 
závisí pouze na proudu a konstantách obvodu

? = TCÑÜ ’

kde A U je rozdíl mezi rozhodovacími úrov- 
némi Schmittova klopného obvodu (hystere- 
ze). Vidíme navíc, zé v tomto pfípadé lze 
kmitoéet fídit pfímo napétím a nikoli, jak 
tomu bylo u oscilátorú LC, zménou hodnoty 
nékterého prvku ladéného obvodu. Tento 
znak je spolecnÿ pro yétsinu napétové fíze- 
nÿch multivibrátoru; pouze v nékterÿch apli-184



Obr. 61. Základní zapojem"multivibrátoru, 
fízeného napétím

kacích se vyuzívá zmény odporu kanálu 
polem fízeného tranzistorù.

Podívejme se z tohoto hlediska na zapoje- 
ní bézného astabilního multivibrátoru, jehoz - 
schéma je na obr. 61. Pro jednoduchost 
pfedpokládáme, ze zápojení je symetrické, 
tj. G = G, R = Ri a Ri = Ri- Pfipo- 
meñme si strucnè cinnost multivibrátoru. 
V okámziku pfeklopeni (tedy napf. pfi sep
nuti T,) je Cj nabit na napëti UB (tranzistor 
Tj nevedl, na jeho kolektoru bylo napëti UB, 
napëti báze-emitor zanedbáváme) a báze T, 
tedy dostane pfedpétí - 17b a tranzistor T, se 
uzavfe. Kondenzàtor ,G se ovsem zacne 
vybíjet (exponenciâlné), pficemz se nabiji na 
napëti U. Nabiji sè tedy podle vztahu:

Ub — U ~ ( i/B + U) e r , 
kde t = R2Ci, UBje napájeci napétí. Nabíje- 
ní vsak trvá jen do okámziku, v némz 
napétí-báze Ubi bude vétsí nez nula (zaned- 
báme-li opët Übe) a otevfe se tranzistor T, 
a zavfe T2-. Pak se tentÿz jev opakuje. 
Vypocteme-li z predchozího stavu dobu trvá- 
ní jednoho pracovního cyklu, dostaneme:

UB + U t í, uB\t = rln ----- — = rln Ç1 + —  ) •

Je-li multivibrátor symetricky, bude cel- 
ková perioda dvojnásobríá a kmitocet pak 
bude pfevrácenou hodnotou této periody:

Jak vidíme, kmitocet závisí na napétí U. 
ale závislost není bohuzel lineární (její pru- 
béh je na obr. 62). Z obr. 62 vidíme, ze

Vztah je pouze pribliznÿ, nebof jsou v ném 
zanedbána napétí báze-emitor vsech tranzis
torù. Tato napétí vsak nemají vliv na linearitu

Obr. 62. Graf teoretické závislosti kmitoctu 
na fídicím napétípro multivibrátor z obr. 61

odchylka od linearity vsak není velká a tak 
pro malé rozladéní múzeme povazovat rozla
déní za lineární. Odhadneme-Ii opét odchyl- 
ku od linearity kvadratického clenu v rozvoji 
posledné uvedeného vztahu, dostaneme, ze 
pro zménu napétí Uo ±10 % od UB tj. od 
napájecího napétí) dostaneme rozladéní

Tab. 1. Závislost kmitoctu na napétí pro 
zápojení podle obr. 61 

o ±7 % a odchylka od linearity nepfesáhne 
1 %. Z toho vidíme, ze pro malé rozladéní 
dává i toto jednoduché zápojení pomérné 
slusné vÿsledky. Tyto závéry potvrzuje méfe
ní na multivibrátoru, zkonstrüovaném v za- 
pojení podle obr. 61, v némz byly jako T, aT2 
pouzity tranzistory p-n-p typu KSY81. 
R = R2 = 2,7 kQ, . G = G = 220 pF 
a Rti = R2 = 220 Q, UB = 5 V. S uvedenÿ- 
mi soucástkami kmital tento oscilàtor na 
kmitoctu asi 1 MHz a pro napétí U blízké 
napájecímu byla závislost kmitoctu na napétí 
téméf lineární (naméfené vÿsledky jsou 
v tab. 1). Vyneseme-li naméfené'údaje do 
grafu, zjistíme odchylku od linearity, az kdyz 
se body snazíme prolozit pfímkou podle 
pravítka. Pouhÿm okem jsou nelinearity jen 
velmi tézko patrné.

Obr. 63. Rízeny multivibrátor se zlepsenou 
linearitou

Zdokonalená verze tohoto'zápojení je na 
obr. 63. Misto odporú R, a R2 jsou zapojeny 
tranzistory T3 a T4. Tyto dva tranzistory 
pracují jako stabilizátory proudu, takze vybí
jení kondenzàtoru neprobíhá exponenciálné, 
ale lineárnê a doba vybíjení je tedy nepfímo 
úmérná vybíjecímu proudu; kmitocet je tedy 
primo úmérny proudu. Proud v tomto zapo- 
jení je ovsem lineární funkcí napétí, pfiloze- 
ného na báze tranzistorù a kmitocet bude 
tedy linerární funkcí napétí. Za pfedpokladu, 
ze je zápojení symetrické, je dán kmitocet 
(pfiblizné) vztahem:

Obr. 64. Rízeny multivibrátor s hradly TTL

závislosti kmitoctu na napétí, méní pouze 
konstanty v uvedeném vztahu. V literatufe 
[13] je uvedeno, ze pfi rozlacfování tohoto 
oscilátoru o nékolik desítek procent rezo- 
nancního kmitoctu je odchylka od linearity 
mensí nez 1 % a ze je mozno slozitÿmi 
ovládacími obvody zvétsit ladicí rozsah az na 
pomér kmitoctu 1:1000. Diody Di a Dj 
chrání v tomto zápojení pfechody báze-emi
tor tranzistorù T, a T¡ pfed prorazením. 
Závérné napétí tohoto pféchodu je u vétsiny 
kfemikovÿch tranzistorù pouze 5 V a jak 
vyplyvá z popisu funkee, objevuje se na 
pocátku vybíjení na tomto pféchodu plné 
napájeci napëti. Navrhujeme-li proto multi
vibrátor pro vétsí napájeci napëti nez 5 V, 
mëly by bÿt vzdy tyto diody pouzity.

Uvedené zápojení má velmi dobrou linea
ritu, má vsak nevÿhodu v tom, ze ho nelze 
pouzít na pfílis vysokÿch kmitoctech. Návrh 
podobného multivibrátoru pro kmitocet 
1 MHz predpokládá pouzít jiz tak malé 
odpory, ze v nëkterÿch parametrech pracují 
tranzistory blízko mezi, povolenÿch vÿrob-, 
cem. Rûznÿmi úpravami tohoto zápojení 
a pfi speciálních soucástkách -by bylo snad 
mozné zkonstruovat podobnÿ multivibrátor 
pro kmitocty vyssí nez 10 MHz - konstrukce 
takového oscilátoru by vsak narázela na radu 
obtízí. Domníváme se, ze u téchto typü 
multivibrátoru Ize signály o kmitoctech vme- 
zích 5 az 10 MHz povazovat v bëzné praxi za 
mezní. .

■Ke konstrukci napéfové fizenÿch osciláto- 
rû v tomto kmitoctovém rozmezí je mozno 
pouzít téz hradla TTL. Pfíklad takového 
multivibrátoru ie na obr. 64. Zápojení bylo 
uvefejnëno v [17], kde jsou téz uvedeny 
podrobnosti o funkei. Multivibrátor je fízén 
napëtim v bodu A (v rozmezí napétí 0,8 az 
1,8 V se méní kmitocet asi v poméru 1:3). 
S uvédenÿmi soucástkami a kondenzátorem 
C= 200pF pracuje toto zápojení asi do 
kmitoctu 6 MHz.

Na závér této cásti bych se zmínil o.emito- 
rovë vázaném multivibrátoru, kterÿ byl pou
zit jako VCO- v detektoru FM s AFS, 
popsaném v [18]. Toto zápojení má kromë 
toho, ze pracuje bez potízí ná'kmitoctu 
10 MHz i vyssim, jestë tu vÿhodu, ze je 
kmitocet urcen pouze jedním kondenzáto
rem, jehoz zménou ho. Ize ménit v sirokénr 
rozmezí.

Schéma tohoto multivibrátoru je na obr. 
65. Jako klopnÿ obvod pracují tranzistory Ti 
a T2, které stfídavé vedou a nevedou. Zmënu 
stavu tranzistorù ovládají zmëny napëti na 
jejich émitorech a vazba mezi nimi. která je
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Obr. 65. Rizenÿ, emitorové vàzanÿ 
multivibrator

zprostfedkována kondenzátorem C: Casové 
konstanty jsou urceny vybíjením kondénzá- 
toru pfes odpor R¡, popf. pfes tranzistor T3, 
kterÿ pracuje jako zdroj proudu. Prübéhy 
napëti v jednotlivÿch bodech zapojení jsou 
na obr. 66. Vyjdeme-li ze stavu, kdy je T2

kalektor 
Tt

emitor
T2

emitor
T3

Obr. 66. Prûbëh napétí v jednotlivÿch bo
dech zapojení z obr. 65

otevfen a T, zavfen, nabíjí se kondenzátor 
C pfes R¡ az do doby. kdy se napétí na 
emitoru T, zmensí pod napëti báze-tranzistor 
Ti se zacne otevírat. Tím se zacne zmensovat 
napëti na jeho kolektoru, T2 se zacne pfivírat 
a napétí na jeho emitoru se zacne zmensovat. 
Tento pokles se pfes Cpfcnese na emitor T, 
a napomúze jeho otevrení a celÿ pochod se 
lanovité ukoncí (okamzik t,). Nyní je tedy Ti 
otevfen a T2 uzavfen a kondenzátor C se 
nabíjí près T3, Tt a R az do okamziku, kdy se 
napëti na jeho emitoru zmensí pod napétí 
báze a T2 se zacne otevírat a napétí na jeho 
emitoru se zacne zvëtsovat. Zmëna napëti na 
emitoru se pak pfes kondenzátor Cpfcnese 
na emitor Tb kterÿ se zacne pfivírat a napétí 
na jeho kolektoru se zacne zvëtsovat, coz 
napomáhá otevírání tranzistorû T2. Tím se 
tento pochod stane lavinovitÿm, prudee se 
dokoncí a tranzistor T, je uzavfen a tranzistor 
T2 otevfen (okamzik t2), coz je vÿchozi stav. 
Potom se déj opakuje. Kmitocet tohoto 
oscilátoru se dá fídit jednak zménou napëti 
na bázi tranzistorû Tb jednak zménou prou
du protékajícího tranzistorem T3, tj. zménou 
napétí na bázi T3. Obé moznosti jsem prové- 
fil. Pokud jde o linearitu, je v obou pfípadech 
zhruba stej'ná, lepsí nez asi 3 % pfi zmënë 
kmitoctû o 20 %. K tomuto rozladéní je 
tfeba zménit napétí na bázi T| asi o 1 V (ze 3 
na 4 V), na bázi T3 asi o 0,2 V. Proto je 
vÿhodnëjsi (pro . pouziti v rozmítaci) pouzít 
fídicí napétí tak, jak je naznaéenonaobr: 65, 
tj. fídit kmitocet napëtim na bázi Tb

Z uvedenÿch nëkolika pnkladû zapojení 
oscilátoru RC müzeme usuzovat na vÿhody 
a nevÿhody tëchto druhû oscilátoru. První 
vÿhoda spocívá v tom, ze jejich kmitoëet je 
rízen budi primo napëtim nebo proudem,

186 ~78" 

z cehoz vyplÿvà mnohem lepsí linearità 
pfevodu napëti na kmitocet. Linearità i u nej- 
jednoduSího zapojení vyhoví pine pro roz
mítání v malém kmitoctovém rozsahu. Dalsí 
vÿhodou je skutéènost, ze zmëny kmitoctû se 
dá dosáhnout pouze vÿmënou odporû a kon- 
denzátorú, tedy mnohem jednoduseji, nez je 
tomu u oscilátoru L C. Navíc závislost kmitoc: 
tu na prvcích, které ho urcují, je lineární 
a nikoli „odmoeninová“, takze se kapacita 
kondenzátoru nemusí mënit v pfílis velkém 
rozsahu. Nevÿhodou tëchto oscilátoru vsak 
je jejich omezená pouzitelnost smèrem k vys- 
sím kmitoctúm, pfi kmitoctech nad 10 MHz 
se jiz musí pouzívat speciální zapojení a sou- 
cástky, mez jejich pouzitelnosti lezi v oboru 
nëkolika màio desítek MHz. Dalsí nevÿho
dou je neharmonickÿ tvar vÿstupniho signálu 
(sinusové osciiátory RC se na kmitoétech, 
které nás zajímají, nepouzívají). Tento fakt 
na první pohled velmi omezuje pouziti tëchto 
oscilátoru, avsak nezapomínejme, ze v uva- 
zovaném rozsahu kmitoëtu müzeme konstru- 
ovat pouze jednoúcelové rozmítace urcené 
vètsinou k nastavování selektivních zesilova
cü. Obvody selektivních zesilovacü potlacují 
vsak vyssí harmonické velmi úcinné - jejich 
obsah ve vstupním signálu je tudíz na vÿstupu 
jizzanedbatelnÿ. Prozkoumáníobvodû tëch
to zesilovacü tedy na tvaru signálu pfílis 
nezálezí. Navíc se dá vyuzít obsahu vyssích 
harmonickÿch k tomu, ze oscilátor mûze 
pracovat na nizsím kmitoctû a pro zkoumání 
müzeme vyuzít nëkteré harmonické. Pfi tom
to pouziti vsak musime mit na paméti, ze 
základní harmonická oscilátoru má mnohem 
vétsí amplitudu, nez je amplituda zádané 
harmonické a- je tedy nutno zjistit, zda 
amplituda základního signálu nezahltí vstup 
sledovaného zesilovaëe. Vidime tedy, ze 
neharmonickÿ prûbëh vÿstupniho napétí pfL 
lis nevadi. Ize ho dokonce prospèsnë vyuzít.

Pokud bychom chtéli, aby na vÿstupu 
generátoru RCbylo harmonické napétí, mu
seli bychom na jeho vÿstup zaradit pásmovou 
propust. která by vsechny signály nezádou- 
cích kmitoctû poliscila. Takovÿ generátor by 
ovsem musei obsahovat i obvod pro st a bi 1 iza - 
ci amplitudy. nebot i kvalitní pásmové pro- 
pusti maji v propustném pásmu urcité zvlnc- 
ní. Tím se vsak celÿ generátor komplikuje 
a je otázka, zda je takové opatfení rentabilní.

Pomocné obvody
Na zàvër vseobecného popisu rozmitanÿch 

generátoru bych se rád struenë zmínil o né- 
kterÿch pomocnÿch obvodech. Jednim ze 
základních pomocnÿch obvodû je generátor 

.kmitoctovÿch znaéek. Slouzí ke kalibrování 
,,osy“ kmitoëtû zavádêním signálu známého 
kmitoctû do zobrazovaného signálu. Mëfici 
signál se znackuje tak. ze se vÿstupni signál' 
z rozmítace pfivádí na smesovac. kde je 
smésován se signál&rrí. známého kmitoëtu. 
Vÿstupni signai ze smésovace je pak veden 
pfes dolní propust, která pfenese signál 
pouze v tom pfipadë, ze jsou oba smísené 
signály shodné nebo velmi blízké. Signál 
z této dolní propusti se v tom pfipadë pfenese 
na stínítko bud prostfednictvím jasu stopy 
nebo se pricte k méfenému signálu, takze na 
zobrazované kfívce je vidét zákmit. Generâ
tory znaëek nebÿvaji obvykle feseny jako 
generâtory. jëdiného kmitoëtu, ale vètsinou 
jako . generâtory kmitoctového spektra 
s pfesnÿmi odstupy. U jednoûcelovÿch pri- 
strojû, u nichz je obvykle pouzit konstantni 
zdvih (nëkdy i konstantni stfedni kmitoëèt) 
neni nutno znackovac pouzít, nebof osu Ize 
okalibrovat jednou provzdy.

Dalsim velmi dûlezitÿm doplûkem kazdé
ho rozmitaée je dëlic vÿstupniho napëti. 
Vÿstupni signal z rozmitaée musime vzdy 
totiz zmensit (utlumit) natolik, aby mohl bÿt 
mëfenÿm obvodem zpracován bez zkreslení. 

Navíc je vÿhodné, aby byl jeho útlum defino
ván, nebof pak mûzeme pfesnëji odhadnout 
útlum méfeného obvodu na nezádoucích 
kmitoctech. Nejjednodussim zapojenim, spl- 
ñujícím tento pozadavek, je prostÿ kapacitni 
nebo napëtovÿ délie. Jeho vÿhodou je snadnÿ 
návrh a jednoduchost zapojení, mezi nevÿ
hody path' pfedeváím kmitoctová závislost 
útlumu a promënnÿ vÿstupni odpor.

Mnohem dokonalejsími zapojeními délice 
vÿstupniho napétí jsou útlumové clánky typu 
T nebo LI. Mají tu vÿhodu, ze mají définova- 
nÿ vÿstupni odpor, kterÿ se neméní se stup- 
nëm útlumu. Navíc jsou teoréticky kmitocto
vé -nezávislé (v praxi zálezí na provedení 
clánku a na pouzitÿch soucástkách. Peclivÿm 
stínèním jednotlivÿch sekcí clánku a pouzi- 
tím bezindukcních odporû se dá dosáhnout 
znacnÿch útlumú, které se nemëni ve velkém 
kmitoétovém rozmezí).

Zapojení vhodného útlumového clánku 
uvedeného typu je na obr. 67. Jednotlivé

Obr. 67. Zapojení útlumového clánku s kon- 
stantním zatézovacím odporem

odpory lze vypocítat z následujících vzorcú:

kde k znamená délicí pomér a R, zatézovací 
odpor. Tak napfíklad pro zatézovací impe
danci 70 fi a utlum 20 dB (k = 10) vyjdou 
odpory: Ri = 693 fi, Ri = 85,5 fi
a R = 77 fi. Tyto odpory jsou velmi blizké 
odporûm z rady E24 a Ize je nahradit 
i odpory z fady E12 : R = 680 fi, 
R2 = 82 fi a R3 = 75 fi (dva odpory 150 fi 
paralelnè). Takovÿ délie zajistí pfesnè defi- 
nované vÿstupni napëti, pouzijeme-li kon- 
stantní zàtëz.

Návrh a konstrukee jednoduchého 
rozmitaée pro pouziti s uvedenou 

zobrazovaci jednotkou

V ùvodu této kapitoly jsme odvodili, ze 
obè popsané zobrazovaci jednotky jsou 
vhodné jako zobrazovaci zafízení pro prak- 
ticky vsechny druhy rozmitacû, s vÿjimkou 
nízkofrekvencních. V principu by tedy bylo 
mozno jako doplnëk k nim zkonstruovat 
pomërnë univerzální rozmítac. Cilem dosa- 
vadniho popisu bylo vsak v hlavni mire 
upozornit na tuto moznost vyuzití telcvizního 
prijímace a ukàzat nëkolik moznÿch aphkaci. 
Konstrukee kvalitniho rozmítace je nároená 
a prëdstavuje zcela samostatnÿ problém.

Proto byl jako jednoduchÿ doplnëk pro 
popisované zobrazovaci jednotky navrzen 
pouze rozmítac, umozñujicí nastavovat me- 
zifrekvencnï zesilovaëe pro rozhlas AM 
a FM, tj. pro kmitocty 455 a 10,7 MHz. 
Konstrukee takového rozmítace neklade vel- 
ké nároky na vybavení ana souëàstky, pfitom 
pro amatérskou praxi je to doplnëk velmi 
uziteënÿ, nebof zvlààtë mezifrekvencni zesi- 
lovac pro rozhlas FM, pracující na 10,7 MHz, 
se bez kvalitniho generátoru FM nebo rozmí
tace nastavuje velmi obtiznë. Navíc je s roz-
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Obr. 68. Celkové schéma popisovaného rozmítace

mitaëem nastavení pohodlnëjSi a rychlejsi, 
nez s generâtorem.

Vzhledem k tomu, co jsme si uvedli pfi 
rozboru typu oscilâtorû pro rozmítané gene
râtory a vzhledem k maximálnímu pracovni- 
mu kmitoëtû 10 MHz, byl jako základní dii 
doplnku zvolen multivibrátor, jehoz schéma 
bylo na obr. 65. Má tu vyhodu, ze pracuje 
spolehlivë, i na kmitoétu 10,7 MHz a neni 
tedy nutné vyuzívat vyjísích harmonickÿch, 
jak tomu bylo v návodu uvefejnëném na 
stránkách AR [16]. O nebezpecí, které tato 
koncepce skrÿvà, jsem jiz hovofil. Navíc je 
kmitoéet uréen pouze jedním kondenzáto- 
rem (samozfejme kromë daEích souéástek) 
a pfepínání kmitoétu bude tedy velmi jedno
duché a je mozno yyuzít téhoz multivibrátoru 
pro oba kmitoéty (s nutností pfepínat pouze 
jedinÿ kondenzátor). Navíc tato koncepce 
umoznuje snadno doplnit tento generator 
o dalsí rozsahy kmitoétu, pouzijeme-li kon- 
deñzátory jinych kapacit.

Zapojeni celého rozmítaée je na obr. 68. 
Tranzistory Tb T2 a T3 tvorí emitorovë 
vázany multivibrátor, jehoz éinnost byla jiz 
popsána. Stejnosmérná slozka fídicího napé
tí je na jeho vstup pfivádéna pfes odpor Rb 
kterÿ je pfipojen na bëzec potenciometru R¡. 
Polohou bëzce potenciometru je urcenostej- 
nosmërné napëti na bázi tranzistoru Tb 
z hlediska rozmítaného oscilátoru je jím 
uréen strední kmitoéet vÿstupniho napëti. Na 
bázi tranzistoru T1 se souéasnë pfivádí i napë- 

tí pilovitého prùbëhu, a to pfes kondenzátor 
G. Toto napétí rozmítá signál okolo kmitoé
tu, uréeného nastavením R¡. Kondenzátor C, 
oddëluje stejnosmérnou slozku fídicího na
pétí od stndavé, tj. od napétí pilovitého 
prùbëhu. Amplituda napëti pilovitého prü- 
bëhu je zmensena déliéem, aby byl omezen 
kmitoétovy zdvih. Pfesná velikost amplitud/ 
napëti pilovjtého prùbëhu pro fízení kmitoé
tu se nastavuje odpory R2 a R¡ pro signál 
kazdého pracovního kmitoctu zvláíí. Odpo
rem R2 tedy nastavujeme kmitoétovy zdvih 
na kmitoétu 455 kHz, odporem«3 na kmi
toétu 10,7 MHz. Vstupní signál z multivibrá
toru se odebírá z kolektoru Tb kde je 
k dispozici napetí pravoúhlého prùbëhu na 
pomëmë malé impedanci. Signál je veden 
pfes kondenzátor G na vstup emitorového 
sledovaée, osazeného tranzistorem T4. Toto 
napëti je navíc regulováno potenciometrem 
R,¡. Regulace napëti jestë pied vstupem 
emitorového sledovaée umoznuje jemné re- 
gulovat vÿstupni napétí, aniz by se mënil 
vystupní odpor. Potenciometr az za vÿstu- 
pem sledovaée by mënil vystupní impedanci 
a navíc by zeslabení vÿstupniho napëti mèlo 
nevhodnÿ prûbëh. Z vÿstupu emitorového 
sledovaée je signál veden na étyrstupñovy 
atenuátor s útlumem jednoho stupné 20 dB. 
To umoznuje dosáhnout celkového útlumu 
élánku 80 dB, coz ve spojení s jemnou 
regulací potenciometrem Rl3 dovolí zmensit 
vÿstupni napëti tak, ze by mêla bÿt pro 

vsechny mezifrekvenéní zesilovaëe splnëna 
podmínka, ze vstupní napétí má bÿt takové, 
aby zesilovaéem bylopfeneseno bez zkres
lení.

Prepínaéem Pf3 se pfepíná kmitoéet osci
látoru. Jednou sekcí se pripíná paralelnë ke 
kondenzátorúm C 3 C¡ kondenzátor C¿, 
kterÿ upraví kmitoéet na 455 kHz, druhou 
sekcí se pfepíná kmitoétovÿ zdvih, aby ho 
bylo mozno nastavit na optimum na kazdétn 
kmitoétu. Prepínaéem Pf2 sé pfepíná vystup
ní. napétí hrubë. Podle polohy pfepínaée Pf2 
je zafazen pfíslusny poéet clánkú útlumové- 
ho fetézce, éímz se da útlum mënit po skocích 
20 dB (tj. 1 : 10).

Celÿ rozmítaé je umistën na desee s plo§- 
nÿmi spoji, jejiz obrazee je na obr. 69. Primo 
na desee s plosnÿmi spoji jsou umistëny 
vsechny soucástky krome prepínaée Pf. a po
tenciometru Ri3> které Jsou na pfepázce, 
umistëné piibliznë uprostred desky s ploSny- 
mi spoji, potenciometru R¡ a prepínaée Pi2 
spolu s odpory «16 az R26, které jsou umistë
ny na panelu. Potenciometr R¡ mûze bÿt 
umistën na panelu, protoze ovládá pouze 
stejnosmérné napëti. Odpory «|6az «26 jsou 
umistëny pfímo na piepinaéi Pi2, aby bylo 
mozno zkrâtit jejich pfívody na minimum. 
Tak je celÿ atenuator kompaktni a f unguje na 
pracovnich kmitoctech s dostateénou pies- 
ností. Pfepázka, umísténá na desee s plosnÿ
mi spoji, slouzi kromë toho, ze nese Ri3 a Pii 
jestë k tomu, ze „odstiñuje“ vÿstupni obvody 

Obr. 69. Deska s plosnÿmi spoji rozmítace 
(M230) : 11 PO 187



rozmitace od vlastního multivibrâtoru, címz 
se zabrañuje pronikání vf energie na vÿstup 
primo z multivibrâtoru pfi velkÿch útlumech 
vÿstupm'ho délice.

Uvedeni do chodu

Uvedení do chodu celého rozmitace je 
velmi jednoduché. Nejprve zkontrolujeme, 
kmitá-li oscilátor. Nekmitá-li, zkontroluje- 
me, zda není chyba v zapojení a je-li napétí 
na bázi tranzistorù Ti v rozmezí zhruba 3 az 
4 V. Pak pfepneme multivibrator do polohy 
455 kHz a zkontrolujeme, zda mûzeme po- 
tenciometrem R5 nastavit vÿstupni signál 
v rozmezí pfibliznè 450 az 470 kHz, coz je 
rozmezí, v némz pracuje vëtsina mezifrek- 
venéních zesilovacû. Pokud tomu tak není, 
snazíme se zménou kapacity kondenzätoru 
Q (pfípadné téz odporû R, a R^) nastavit 
kmitocet tak, aby ho bylo mozno nastavit 
potenciometrem R5 na 450 az 470 kHz pfi 
napétí báze tranzistorù T1 v rozmezí 3 az 4 V. 
Za tëchto pracovních podmínek tot¡z multi- 
vibrátor spolehlivë kmitá a zména kmitoctu 
v závislosti na napétí je lineární. Je-li nasta- 
ven multivibrator na kmitocet 455 kHz, pfi- 
krocíme k jeho nastaveni na kmitoétu 
10,7 MHz. Tam nastavujeme stfední kmito
cet kondenzátorem G. Pokud by nebylo 
mozno nastavit kmitocet tímto trimrem, 
zméníme kapacitu kondenzätoru G podle 
toho, na jakém kmitoctu multivibrátor sku- 
tecné kmitá.

Jsou-li nastaveny stfední kmitocty, zbÿvà 
nastavit kmitoctovÿ zdvih. Pro AM je nej- 
vhodnéjsí zdvih asi 30 kHz, pro FM asi 
1 MHz. Zdvih nejlépe nastavime tak, ze 
zméfime, jakÿ rozdíl napétí je tfeba pro 
zménu kmitoctu, která se rovná kmitoctové- 
mu zdvihu a toto napétí pak nastavime na 
bézci potenciometru R?, popí. R3, jakospié- 
kovou velikost napétí pilovitého prubéhu. Ve 
vzorku rozmitace, popsaného v tomto clán- 
ku, bylo napf. potfebné napétí na kmitoctu 
10,7 MHz asi 0,5 V.

Na závér tohoto popisu jesté upozornéní: 
mUltivibrátor je tfeba pomérné dobre stínit, 
v závislosti kmitoctii na pfiblízení ruky si 
v nicem nezadá s oscilátory LC. Ze stejného 
dúvodu je tfeba, aby pfívody k pfepínaci Pfi 
i k potenciometru R13 byly co nejkratsí. I to je 
jeden z dûvodû instalace prepázky na desce 
s plosnÿmi spoji. Pfi pouzívání tohoto rozmi
tace je tfeba mit na pamèti, ze jeho vÿstupni 
signál má pfibliznè pravoûhlÿ prûbëh, kterÿ 
obsahuje znacné mnozství harmonickÿch 
kmitoctû. Proto napf. nastavujeme-li mezi- 
frekvencni zesilovac v jiz hotovém pfijimaci, 
nezapomeneme vyfadit z cinnosti oscilátor 
pfijimaée, aby nèkterà z harmonickÿch,která 
spadá do pásma pfijimanÿch kmitoctû, nez- 
kreslila mëfeni.
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Integrované monostabilní klopné 
obvody a jejich aplikace

V posledni dobé se zásluhou pracovníkú 
obchodního podniku TESLA z oddélení 
dovozu'soucástek dostávají do rukou cesko- 
slovenskÿch elektronikû polovodiëové sou- 
éástky, dovezené od obchodních partnerû ze 
zemi RVHP.Jedná se o lineární i éíslicové 
integrované obvody, rüzné druhy tranzisto
rù, luminiscencní diody. a displeje a dalsí 
speciální elektronické soucástky. V pfevázné 
vëtsinë se jedná o prvky, které se v CSSR 
nevyrábéjí, coz vÿznamnè rozsifuje mozností 
konstruktérû elektronickÿch obvodü a zafí
zení.

Díky aktivitë pracovnikû vzorové prodej- 
ny TESLA v Pardubicích se nëkteré z dová- 
zenÿch soucástek dostávají i do maloobchod- 
ní sité a tím jsou dostupné i amatérské 
vefejnosti. Je tedy prospësné, budeme-li 
vënovat dovâzenÿm souéástkám” urëitou po-

Obr. 70. Zapojení vÿvodû obvodu 
UCY74121

Obr. 71. Pripojení casovacích prvkü 
k UCY74121

Obr.. 72. Jinÿ zpûsob pripojení casovacích 
prvkü 

zornost a trochu mista i na stránkách naseho 
ëasopisu. Pfíkladem zajimavÿch a velmi uzi- 
teënÿch soucástek jsou monostabilní klopné 
obvody UCY74121 a UCY74123, dovázené 
z PLR. Oba císlicové integrované obvody 
patri do rodiny obvodu TTL a jsou plné 
ekvivalentní obvodûm SN74121 a SN74123 
pûvodniho vÿrobce (Texas Instruments).

Popis obvodu UCY74121

Integrovanÿ obvod UCY74121 (obr. 70) 
je monostabilní klopnÿ obvod, reagující na 
spoustécí signál tím, ze vytvofí impuls s pfes
né definovanou dobou trvání. K tomu je 
vybaven tfemi vstupy pro spousténí (Ai, A2) 
B), dvëma vÿstupy Q a Q a dále vstupy pro 
pripojení éasovacího obvodu (oznaéeny X, 
Y, Z). Vÿstupy Q a Q obvodu jsou vzdy 
vzájemné opacné. V klidovém stavu je na 
Q úroveñ log. 0 a na Q log. 1. Po pfíchodu 
spoustécího impulsu pfejde vÿstup Q na log. 
1, tato úroveñ na ném bude po dobu, uréenou 
éasovou konstantou éasovacích prvkü (odpo
ru R a kondenzätoru Q. Casovací kondenzä
tor se pfipojuje vzdy mezi vÿvody X a Y, 
jde-li o elektroly tickÿ kondenzätor, pak musí 
bÿt pfipojen kladnÿm pólem na vÿvod Y. 
Kapacita kondenzätoru je shora ohrañiéena 
kapacitou 1000 p.F, dolní hranice je nulová 
(kondenzätor je ze zapojení vypuátén).

Externí éasovací odpor pfipojujeme mezi 
vstup X a napájecí napétí +5 V (obr. 71). 
Jeho odpor musí bÿt v rozmezí od 1,4 kQ do 
40 kQ. Vestruktufeobvodu jejizzabudován 
vnitfní éasovací odpor pfibliznè 2 kQ. Tento 
odpor je jedním koncem pfipojen k vÿvodù 
X a druhÿm koncem k vÿvodu Z. Do 
éasovacího okruhu jej zafadíme, propojíme- 
-li vzájemné svorku Z se svorkou napájecího 
napétí + 5 V (obr. 72). Roynëz mûzeme 
mezi tyto svorky zapojit vnéjsí odpor a po- ' 
tom se celkovÿ éasovací odpor bude rovnat 
souctu odporu vnitfního a vnéjsího.

Doba trvání generovaného impulsu je 
dána éasovacími prvky. Mûzeme ji vypocítat 
z jednoduchého pfiblizného vztahu

t-0,7RC [s;Q,F] (1).

Pfi pouzití vnitfního odporu a pfi vynechání 
kondenzätoru (obvod tedy pracuje bez vnéj- 
sích soucástek pouze s vyuzitím parazitních 
kapacit) je doba trvání impulsu na vÿstupu 
kolem 40 ns. Nejdelsí impuls (téméf 30 s) 
dostaneme pfi pouzití externích éasovacích 
prvkü, jejichz hodnoty budou na homi hrani- 
ci uvedenÿch rozsahû.

Zbÿvà nám jestè vysvëtlit zpûsob spousté
ní (nahazování). K tomuto ùëelu je obvod 
vybaven svorkami Ai, A2 a B. Svorka B je 
urcena pro „nahazování“ monostabilního 
klopného obvodu signalent s malou strmosti 
hrany impulsu (minimâlnè vsak 1 V/s). Proto 
je uvnitf struktury obsazen Schmittûv klopnÿ 
obvod, reagující na pfechod z úrovné log. 0 
na úroveñ log.. 1. Monostabilní obvod je 
nahozen v okamziku, kdy ovládací signál 
pfekracuje úroveñ pfibliznè 1,5 az 1,6 V. 
Podmínkou ovsem je, aby alespoñ na jednom 
z obou vstupü At, A2 byla úroveñ log.0.

Pfi ovládání klopného obvodu pfes vstupy 
A, a A2 musí bÿt naopak na vstupu B úroveñ 
log. 1 - obvod se „nahodi“, prejde-li alespoñ 
jeden ze vstupü Ai, A2 (na nichz je úroveñ 
log. I) na úroveñ log. 0.

Charakteristickou vlastnosti monostabil
ního klopného obvodu UCY74121 je, ze 
byl-li jednou aktivován (nahozen), pak po 
dobu trvání generovaného impulsu nemá 
dalsí déni na ovládacích vstupech Ah A2 
a B zàdnÿ vliv na prûbëh zapocatého cyklu 
(na rozdíl od jiného typu podobného obvo
du). Nakonec si pfipomeñme, ze obvod je 
úéinné kompenzován pro dosazení co nej
mensí závislosti doby trvání vÿstupm'ho im
pulsu na zménách teploty a napájecího napétí.



Aplikace integrovaného obvodu 
UCY74121

Vÿstrazné zafizeni

Na obr. 73 je schema zapojeni, kterého Ize 
vÿhodnë vyuzit pfi realizaci vÿstraznÿch zafi
zeni pro nejrûznëjsi úcely. Obvod se vyzna- 
cuje tím, ze je-li uveden do cinnosti, zacne 
produkovat po urcitou dobu svételné impul
sy, po uplynutí této doby se opét uvede do 
klidu, pfitom je vsak opët pfipraven reagovat 
stejnÿm zpùsobem na dalsí vnéjsí podnët.

Celé zapojeni se skládá ze dvou klopnych 
obvodû. První jé monostabilní, kterÿ je 
v klidu vzdy v pohotovostní poloze a je 

spoustën vnëjsim signálem. Tento klopnÿ. 
obvod ovládá svÿm vÿstupem cinnost nàsle- 
dujiciho astabilniho klopného obvodu, kterÿ 
potom pfes vhodné spinaci obvody spousti 
pfislusné poplasné zafizeni (akustické, optic- 
ké apod.).

Monostabilní klopnÿ obvod je tvofen cisli- 
covÿm integrovanÿm obvodem UCY74121, 
kterÿ, je vyrâbën pràvë, pro tyto a podobné 
úcely. V okamziku zkratování vstupu A na 
zem pfejde vÿstup Q obvodu UCY74121 na 
úroveñ log. lav tomto stavu setrvá po dobu, 
urcenou kapacitou kondenzàtoru Ci a odpo
ru Ri, a to bez ohledu na to, co se dëje na 
vstupu A.

Dalsí cástí zapojeni je astabilni multivibra
tor, sestavenÿ ze soucinovÿch hradel integro
vaného obvodu MH7400. Tento multivibra
tor je startoyán s prichodem ùrovnë log. 1 na 
vÿstup Q obvodu UCY74121 a pri log. 0 sè. 
znovu zablokuje. Na vÿstupu astabilniho 
klopného obvodu je v klidovém stavu vzdy 
úroveñ log.O, takze tranzistor Ti na vÿstupu 
celého zapojeni je v nevodivém stavu á zà- 
rovka, zapojená v obvodu kolektoru, nesviti. 
Po zkratu na vstupu A vysle tedy astabilni 
multivibrator sérii impulsû, coz se projeví 
nëkolikerÿm bliknutím indikacni zàrovky. 
Pocet zábleskú jé urcen pomérem jiz zmíné- 
né „doby kyvu“ monostabilního klopného 
obvodu a doby jednoho cyklu astabilniho 
multivibrátoru.

Moznosti vyuzití takového vÿstrazného 
obvodu jsou jistë velmi siroké. Za vsechny si 
vsak uvedme jednu, která se zdá zvlásf 
pfíhodná. Znacnÿ pocet motoristû se zabÿvà 
úvahami a pokusy, jak zabezpecit osobní 
automobil pfed odcizením. Je známo, ze ta 
zafizeni, která na vniknutí nepovolané osoby 
reagují tím, ze uvedou do cinnosti klakson, 
pfipadnë i svëtla, jsou velmi úcinná, nebot' 
prakticky vzdy pfinutí lupice k tomu, aby se 
od takového vozu co nejrychleji vzdálil (a 
vyhlédl si pfipadnë-nëjakou ménë se vzpou- 
zející „obët“).

Bohuzel jsou vsak taková zafizeni v rozpo- 
ru s nafízeními pfislusnÿch pfedpisû, podle 
nichz musí bÿt poplasné systémy konstruová- 
ny tak, aby jejich cinnost do 30 sekund 
ustala. V tomto smëruzdeuvedenézapojeni 
právé vyhovuje.

Pro uvedenÿ priklad pouziti je tfeba na- 
hradit zàrovkou vinutim relé se dvëma spina- 
cimi kontakty. Jeden spinaci kontakt zapoji- 
me paralelnë ke spinaci klaksonu, druhÿ 
paralelnë ke spinaci dàlkovÿch svëtel (tzv. 
svëtelné houkacky). Pfi vÿbëru vhodného 
relé musime mit na pamëti, ze oba jim 
pfipojované spotfebice odebiraji pomërnë 
velkÿ proud; v pripadë potfeby zlepsime 
buzeni vinuti relé dvëma tranzistory v Dar- 
lingtonovë zapojeni. Paralelnë k vinuti relé 
pfipojime diodu, omezujici napëfovou spic- 
ku zâporné polarity pfi vypnuti tranzistoru. 
Zapojeni je tfeba dále doplnit obvodem pro 
úpravu napàjeciho. napëti. Rozsah potfeb- 
nÿch ùprav je patrnÿ z obr. 74.

Astabilni multivibrátor

Vyuzitím dvou kusû integrovanÿch obvo
dû ÚCY74121 Ize sestrojit astabilni multi
vibrátor se specifickÿmi vlastnostmi. Mezi 
jeho pfednosti patri velmi dobra stabilita 
casovÿch parametri! generovanÿch impulsû, 
moznpst nezávisle nastavit easy obou fázi 
jednoho cyklu ve velmi sirokÿch mezich 
à také bohatÿ rejstfik moznosti ovládání 
cinnosti takového generàtoru ' (startování 
a blokování cinnosti v pfedem definovanÿch 
stavech).
- Jednoduchÿ priklad základního uspofádá- 
ni obvodu vidíme na obr. 75. Oba obvody 
jsou vzàjemnë propojeny tak, ze jeden obvod 
spousti vzdy druhÿ, a to na konci vlastního 
cyklu. K vazbám jsou vyuzity ovlàdaci vstupy 
A (A, spojeno paralelnë s Á2), takze vstupy 
B jsou volné a Ize je.pouzit k fízení cinnosti 
obvodu z dalsích mist. Je evidentní, ze 
kmitocet takového generàtoru je nepfímo 
ûmërnÿ souctu dob trvání vÿstupnich impul
sû obou monostabilních klopnÿch obvodû. 
Amplituda generovaného signálu pravoúhlé- 
ho (obdélníkovitého) prûbëhu je dána rozdí- 
lem obou logickÿch úrovní. Tento signál. 
mûzeme odebírat z kteréhpkoli ze c t yf vÿstu- 
pû (dvakrát Q a dvakrát Q) pfi respektování 
zatëzovacich podmíne'k,.pficemz vzdy dva 
signály jsou soufázové a jejich fáze je opacná 
vzhledem ke zbÿvajicim dvëma signálúm.

Jiné zapojeni astabilniho multivibrátoru 
s pouzitím pouze jednoho obvodu

Obr. 74. Oprava zapojeni pbplasného zafi
zeni pro automobil. Dioda = KA 501

2*UCY74121

Obr. 75. Multivibrátorse dvëma UCY74121

Obr. 76. Multivibrátor s jedním UCY74121

UCY74121 (obr. 76) je sice úspornejsí, av
sak za cenu urcitého zhorSeni stability kmi
toctu. Je to dáno tím, ze v jedné fázi cyklu 
tvofí casovací obvod R2C2 cien, pfipojenÿ na 
vstup B, kterÿ je vlastnë vstupem ve struktü- 
fe obsazeného logického clenu (hradla). Pra- 
hová pfeklápecí úroveñ má urcitou teplotní 
závislost a touto zàvislosti bude tedy po- 
znamenána i doba trvání pfíslusné.fáze kaz
dého cyklu a tím i kmitocet takto vytvofené- 
ho generàtoru. Poznamenejme jesté, ze 
v tomto pripadë bude rovnéz zhorsena i sta
bilita kmitoctu ve vztahu kezmënàm napàje
ciho napëti.

Rozborem vnitfniho zapojeni integrovaj 
ného obvodu UCY74121 bychom dosli 
k tomu, ze jiz ve struktufe je mezi vstup 
B a kladnou napájecí svorku zapojen odpor 
fádu jednotek kQ, takze R2 muzeme ze 
zapojeni vÿpustit (v pripadë potreby mûzeme 
vsak jeho pouzitím „doladit“ pfesnë dobu 
trvání pfíslusného impulsu).

Pro vÿpocet doby trvání impulsu ve fázi, 
ovlivnéné clenem RQ, piati vztah (1), uve
denÿ jiz drive (str. 188). Pouzijeme-li ve 
druhém casovacím obvodu pouze vnitfní 
odpor (R bude vynechán), potom piati, ze 
druhá fáze cyklu generàtoru podle obr. 76 
probëhne za dobu t2

t2=l,2Ci [ms; pF] (2).
Vliv vnëjsiho odporu R mûzeme odhadnout 
tak, ze vyjdeme z pfedpokladu, ze jézapojen 
paralelnë k vnitrnímu odporu a ze tedy 
zmensuje jeho velikost.

Pfi serizování generàtoru' potom staci 
zkusmo vyhledat kondenzàtor C2 s takovou 
kapacitou, pfi níz je pfíslusná fáze cyklu 
o ñéco délsí nez zádaná, potom nastavením 
trimru, zapojeného misto R pfesnë generá
tor doladit a nakonec nahradit trimr odpo-
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rem odpovídající velikosti. Cinnost generà- 
torû fidime signály na vstupech Ai a A2. 
Bude-li na obou vstupech úroveñ log. I, 
zústává generátor zablokován. Do cinnosti 
jej uvedeme pfivedením ûrovnë log. 0 (zem) 
alespoñ nä jeden z obou vstupû Ah A2.

Pfitom se generátor vzdy zastaví v defino- 
vanéín stavu, kdy navÿstupu Q je log. 0. Po 
odstartování zacne Éinnost vzdy stavem, pfi 
nëmz je na vÿstupu Q úroveñ log. 1. To je 
okolnost, která muze bÿt pro nëkteré aplika- 
ce zvlásté vÿhodnà.

Detektor signálú FM

Vlastnosti UCY74121 dávají tomuto ob
vodu moznost uplatnit se v pfijímaci kmitoc- 
tové modulovanÿch signálu a sice v obvodu 

'tzv. pocítacího detektoru (obr. 77). Mono- Obr. 78. Zapojeni méfiée kmitoctu

Obr. 77. Zapojeni detektoru FM. 
Dioda = KA206

stabilní klopnÿ obvod je spoustén signálem, 
pfivadénÿm z mf zesilovace a geñeruje im
pulsy sífky pfibliznë 50 ns. Impulsy se inte- 
grují na;vÿstupnim Élenu RiCIt kterÿ záró- 
veñ tvofí obvod deemfáze. Bude-li se (vlivem 
kmitoëtové modulace) mënit kmitocet vstup
niho signálu, pak se bude mënit i napëti, 
naintegrované na kondenzàtoru G. Pri vys- 
5ím kmitoëtu vstupniho signálu bude napëti 
na C¡ vëtsi a naopak. Pokud potfebujeme 
detektor s obrácenou charaktenstikou, staci, 
premístíme-li vÿstupni cien RiG do vÿstupu 
Q obvodu 74121.

Princip éinnosti je zalozen na torn, ze 
monostabilní klopnÿ obvod geñeruje impulsy 
stále stejné sífky. Budeme-li ménit kmitoéet 
spoustécího signálu, musí se ménit i stfída 
napëti na vÿstupu a tedy i velikost napétí, 
integrovaného na kondezátoru G-

Pro zachování dobrÿch vlastnosti detekto
ru (kmitoctovÿ prûbëh a linearità) je tfeba, 
aby vstupni odpor následujících obvodû byl 
vëtsi nez 50 kÓ. Principem cinnosti je tento 
obvod vlastnë speciálním druhem mëfice 
kmitoctu. Na podobném principu pracuje 
i zapojeni, které si ukázeme jako dalsí 
pfiklad aplikace obvodu UCY74121.

Mèrli kmitoëtu (obr. 78)

Tento obvpd je vhodnÿ k mëreni kmitoctu 
v pomërnë Jirokém rozsahu. Obsahuje 
vstupni predzesilovac, kterÿ zesili a omezi 
vstupni signál. Upravenÿm signálem se fidi 
Éinnost monostabilniho klopného obvodu 
UCY74121, na jehoz vÿstupu je zapojen 
integraÉni obvod a ruÉkové mëfidlo, jehoz 
vÿchylka je primo ùmërnà kmitoctu pfivede- 
ného signálu. '

Na vstupu pfedzesilovaÉe je zapojen emi- 
torovÿ sledovaÉ, kterÿ zajiStuje pnstroji 
vstupni odpor pfibliznë 100 kfi. Následují 
dva stupnë v zapojeni se spoleënÿm emito-
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rem' s doplûkovÿmi tranzistory, které mají 
celkovë dostatecné zesileni, takze pro spo- 
lehlivou Éinnost zapojeni staci, mà-h mëfenÿ 
signál amplitudu alespoñ 25 mV. Celÿ pfed- 
zesilovaÉ je stejnosmërnë vázán, proto je 
tfeba vénovat pozornost jeho sprâynému 
nastaveni. V klidu by mèlo bÿt na kolektoru 
Tj napëti v mezich 0,5 az 1,5 V. Zapojeni 
serizujeme zmënou Rb R2 pfipadnë i R2.

Monostabilní klopnÿ obvod je spoustën 
prostfednictvim vstupu B, do nëhoz se pfivâ- 
di signal z kolektoru Tj. Mëfici rozsahy se 
mëni dekadicky pfepínáním ëasovacich kon- 
denzâtorû. Casovaci odpor je zapojen tak, ze 
je jeden spolecnÿ pro vsechny rozsahy, ale 
v sérii s nim se pfepinaji ëtyfi odpôrové 
trimry, s jejichz pomoci zkalibrujeme presnë 
kazdÿ rozsah zvláít. Nespornou vÿhodou 
tohoto zpûsobu feseni je skutecnost, ze neni 
nutné pouzit Éasovací kondënzâtory pfes- 
nÿch kapacit. Vstupni impulsy konstatní síf
ky (pfi urÉitém zvoleném rozsahu) a pro- 
mënné opakovaci doby se z vÿstupu mono
stabilniho obvodu zavâdëji pfes diodu na 
integracni kondenzátor, napëti na tomto 
kondenzàtoru se mëfi ruckovÿm mëfidlem se 
základní citlivosti 100 pA. Principiálné by 
bylo mozno pouzit i mëfidlo s jinou citlivosti, 
ale potom by bylo tfeba ùmërnë zmensit (pfi' 
mensi citlivosti mëfidla) odpor, zapojenÿ do 
série s mëfidlem. "

Méfiée kmitoëtu lze pfímo vyuzit jako 
otâëkomëru, postaráme-li se o vhodnÿ sni- 
mac otâcek rotujiciho pfedmëtu. Mûze to bÿt 
snimaë nejen magnetickÿ ■ a optickÿ, ale 
i mechanickÿ.

Chceme-li obvod pouzit k postavení otác
koméru pro automobil, musíme nejen pfeka- 
librovat stupnici, ale hlavnë se postarat 
o kvalitu fídicího signálu (pokud jej budeme 
odebirat z kontaktù pferuíovace zapalová- 
ní). V takovém pfipadë je vhodné vypustit 
vstupni pfedzesilovac a nahradit jej filtrem, 
kterÿ dostateéné potlaéí rusivé impulsy, vzni- 
kající na kontaktech pferusovace v dúsledku 
velmi nepfíznivého zatízení zapalovací cív- 
kou, znecistëni apod. V tomto smëru jsou 
podstatnë pfiznivëjsi podmínky u vozú, vy- 
bavenÿch elektronickÿm zapalovacím zafí- 
zením.

Optickÿ systém je z hlediska kvality pos- 
kytovaného signálu mnohem dokonalejsí, ale 
jeho nevÿhodou jsou pomërnë pracné úpra- 
vy, navíc je tfeba svételnÿ zdroj i cidlo 
udrzovat stále Éisté, coz v motorovém prosto- 
ru automobilu není tak jednoduché.

Perspektivní se zdá bÿt systém magnetickÿ 
(zalozenÿ na púsobení malého trvalého mag- 
netu, upevnëného na femenici u klikového 
hfídele motoru, na civku, umisténou v tësné 
blízkosti drâhy rotujiciho magnetu), kterÿ 
neni tak realizacnë nàrocnÿ a pfitom posky- 
tuje signál vyhovující kvality.

Méfió kapacit

Bézná radioamatérská praxe ñutí zájemce 
o tuto cinnost vyuzívat casto souéástek, 
u nichz nelze zaruéit kvalitativní nebo kvanti- 
tativní parametry. Jsou to souéástky nestan- 
dardní, inkurantní, pouzité atd. Pochybnosti 
a ztráta dûvëry k soucástce mûze bÿt vyvolá- 
na známkami pouziti (pájené nebo zkrácené 
pfívody), zjevnou zastaralostí nebo nékdy 
jen chybéjícími (setfenÿmi) údaji o typu 
a hodnoté apod. Jedinou pomoc poskytne 
v takovém pfipadë méfié, kterÿm si vlastnosti 
soucástky ovéfíme a tím umozníme její 
vyuzitelnost. Aby byl takovÿ méfie ekono- 
mickÿ, nesmí bÿt pfiliS nàkladnÿ, cozpfedem 
vyluÉuje tovární mëfici pfistroje.

Nejbëznéjsimi pasivnimi soucàstkami jsou 
odpory a kóndenzátory. U odporû neni 
problém tak palëivÿ, protoze radioamatér 
vëtsinou bÿvà vybaven nëjakÿm základním 
mëfidlem, které bÿvà ëasto s ohmmetrem 
kombinováno nebo si pomûzeme vyuzitim 
znalosti Ohmova zàkona.

S kondënzâtory je to horsi, protoze i ty 
nejprostsi mûstkové nebo rezonanëni méfiée 
kapacit jsou pro rozsahy napf. 5est fàdû dosti 
obtiznë realizovatelné.

Dále popisovanÿ méfié kapacit má v prin
cipu mnoho spolecného s mëfiëem kmitoëtu, 

„popsanÿm v pfedehozi stati. Opacnÿ je vsak 
zpusob vyhodnocování, nebof v tomto pfipa
dë je monostabilní klopnÿ obvod spoustën 
(ve zvoleném rozsahu) impulsy s konstant- 
nim kmitoctem, a protoze se mëni kapacita 
Éasovaciho (mëfeného) kondenzàtoru, mëni 
se i sífka vÿstupnich impulsû.

Sífka impulsû se opët vyhodnocuje ruÉko- 
vÿm mëfidlem s lineární stupnici, na které 
mûzeme primo cist kapacitu mëfeného kon
denzàtoru.

Zapojeni mëfice kapacit, jehoz schéma je 
na obr. 79, mûzeme rozdélit zhruba do tfi 
hlavnich Éásti.

Prvni Éásti je generátor spoustécího signá
lu s obvody pfepínání rozsahú. Druhou Éásti 
je vlastní monostabilní klopnÿ obvod, obsa- 
h u j ici rovnëz nutné kompenzaéni obvody pro 
potlacení nezádoucích zbytkovÿch napëti. 
Tfeti Éásti jsou pak obvody zdroje potfebné-190
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ho napájecího napëti. V dalsím si postupnë 
probereme detaily uvedenych cásti méfiée 
kapacit.

Generátor spouJtëciho signálu se skládá 
z kmitoctovë stabilniho oscilàtoru a sady 
dëlicek, jejichz postupnÿm zafazováním mû
zeme délit základní kmitocet v pfedem stano- 
venÿch pomérech. Dëlici pomery byly stano- 
veny s ohledem na dostupné délice kmitoctu, 
na stupnice bëznë prodâvanÿch mëridel 
a v úvahu byla zahrnuta i otázka vhodného 
pfepínace. Pfedklàdané reseni je urcitÿm 
kompromisem, které si mûze snadno kazdÿ 
upravit podle svÿch materiálních moznosti. 
Zvolenà posloupnost délicich pomëru (a tim 
i pomëru jednotlivÿch rozsahû) v radè 
1 : 2 : 5 : 10 : 20 atd. umozñuje pfehlednë 
císt údaje na jednoduché stodilkové stupnici, . 
která je u ruckovÿch mëridel dosti obvyklá, 
kromë toho Ize tyto dëlici pomëry snadno 

' realizovat bëznë dostupnÿmi cislicovÿmi in- 
tegrovanÿmi obvody. Nevÿhodou tohoto 
zpûsobu je pfedevsim to, ze pfi sirsim mëri- 
cini oboru musí mit pfepinaè rozsahû velkÿ 
poëet kontaktû. Naproti tomu vsak získává- 
me vÿhodu jemnéjsího odstupñování rozsa
hû a moznost pfesnëjsiho cteni kapacity 
mëfeného kondenzàtoru.

Z tohoto hlediska rovnëz dobfe vyhovuje 
pfepínání rozsahû v pomëru 1 : 3 : 10 : 30 
atd., k nëmuz Ize pomërnë snadno realizovat 
i vhodnÿ délié, ale pfedpokládá to pouzit 
mëfidlo se dvëma stupnicemi (tricetidilko- 
vou a stodilkovou), které se na trhu bëznë 
nevyskytuje. Nyni se vrafme k základnímu 
oscilàtoru. Jeho kválita sé pfimo ùmërnë 
promítá do kvality celého mëfice kapacit, 
protoze urëité kolísání kmitoctu vÿstupniho 
napëti se projevi ve stejném pomëru v chy- 
bách údaje kapacity mëfeného kondenzàto
ru. Pfitom na àbsolutni velikosti kmitoctu 
zálezí jen velmi màio; pouzitÿ kmitocet byl 
zvolen pouze pro získání prijátelné stfídy 
signálu na vÿstupu monostabilního klopného 
obvodu.

S ohledem na reálné moznosti ctení na 
ruëkovém méfidle bude zcela postaëujici, 
zarucíme-li za vsech okolností pfesnost kmi
toctu oscilàtoru v toleranci asi 1 %. To je 
pozadavek, kterÿ Ize splnit jisté nëkolika 
zpûsoby, ale pfi pouziti oscilàtoru stabilizo-, 
vaného- krystalem se velmi snadno zbavime ' 

vsech staresti. Pro nás ùcel se nabizi moznost 
vyuzit vÿprodejni krys.taly s rezonancnim 
kmitoctem kolem 1 MHz.

Bude-li kmitocet fídicího oscilátoru ponë- 
kud vyssí nebo nizsí, zmëni se pouze ponékud 
nastavení odporového trimru Pb kterÿm se 
nastavuje citlivost vsech rozsahû najednou. 
Prakticky Ize beze zmén zapojeni pouzit 
krystaly v rozmezí od deviti set do jedenácti 
set kHz. Bude-li odchylka rezonancniho 
kmitoctu vëtsi, pak bude patrnë tfeba zmënit 
odpor R¡, pfipadnë také R. K pfepínání 
rozsahû se pouzívá dvousegmentovÿ osm- 
nàctipolohovÿ pfepinaè. Mûzeme pouzit bud 
fadië TESLÀ starsiho typu, nebo moderni 
pfepinaëe WK 533 51 z vÿroby ri. p. TESLA 
Jihlava. Jinou moznosti je kombinóvat cel- 
kem osm tlaëitkovÿch prepinaëû Isostat, 
z nichz sest voli dëlici pomër po dekádách 
a zbÿvajici dva voli dodateëné dëleni dvëma 
a ëtyfmi. Rozsahy se tedy pfepinaji volbou 
celkového 'déliciho pomëru, v nëz se zmensi 
kmitocet základního oscilàtoru.

Pfi mëfeni na prvnim (nejnizsim) rozsahu 
se pfi mëfeni pouzívá pfimo kmitoèet oscilà
toru, tj. 1 MHz. Pro druhÿ rozsah se tento 
kmitoèet dèli dvëma, takze se méfi pfi 
kmitoètu 500 kHz. Ú tfetiho rozsahu se 
kmitoèet základního oscilàtoru dèli v obou 
pndavnÿch dëlièich (celkem ctyfmi) a mëfeni 
probíhá pfi kmitoctu 250 kHz. LJ ètvrtého 
rozsahu se oba pndavné déliée vyfadi, ale 
zapoji se prvni dëlië deseti. Mëfici kmitoèet 
je tedy 100 kHz. Pfi pâtém rozsahu se opët 
pfifadi pfidavnÿ délié dvëma a timto zpûso
bem se postupnë fadí vsech osmnáct mëficich 

. rozsahû. Mëficim kmitoctem rozumime zde 
kmitocet signâlu, kterÿm se spousti monosta- 
bilni klopnÿ obvod ÚCY74121. Jednotlivé 
mëfici rozsahy na sebe navazuji v pfesnÿch 
násobcích, které jsou odstupñovány stejnë, 
jako mèlici kmitoëty. Kmitoctu 1 MHz odr 
povídá základní rozsah pfistroje, kterÿ je 
50 pF na plnou vÿchylku ruéky mëfidla. 
Dalsi rozsahy jsou 100, 200, 500 pF, dále 
1 nF, 2 nF, 5 nF atd. az k poslednimu rozsa
hu, na nëmz Ize méfit kondenzátory do 20 pF 
(na plnou vÿchylku ruëky mëfidla). Obvody 
monostabilního klopného obvodu jsou navr- 
zeny a vypocítány tak, aby pfi plném rozsahu 
(tedy mëfenÿ kondenzàtor má kapacitu 
shodnou se jmenovitou velikostí zafazeriého 

rozsahu) byla sífka generovaného impulsu na 
kterémkoli rozsahu maximálné rovna asi 
tfem ctvrtinám periody méficího signálu. 
Prakticky to znamená, ze napf. na rozsahu 
50 pF, kde se pouzívá mëfici- kmitocet 
1 MHz (perioda 1 ps) bude Sífka Tgenerova- 
ného impulsu na vÿstupu obvodu UCY74121 
rovna

T = 0,7 • 22 ■ 103 • 50 ■ 1012, = 
= 0,77 ps.

. Pfi vÿpoëtu jsme pocítali s tím, ze v casova- 
cích obvodech UCY74121 je zapojen odpor 
Ri, 22 kQ. Bude-li vsak po pfepnutí Pr2 
zafazen desetkrát mensí odpor R2, bude 
méficí monbstabilní klopnÿ obvod generovat 
také desetkrát kratsí impulsy, a proto bude 
také desetkrát mensi vÿchylka rucky indikac- 
ního méfidla. Praktickÿ pfínbs tohoto doda- 
tecného pfepínání rozsahû spocívá v tom, ze 
vsechny rozsahy piati i pro mëfeni kondenzá- 
torú desetkrát vètãí kapacity, takze v posled- 
ních tfech plohách mûzeme mëfit kondenzá
tory do padesáti, sta a dvou set mikrofaradû.

Z toho ovsem zároveñ vyplÿvaji i pozadav
ky na vlastnosti odporú R¡ a R2. Musí bÿt 
pfedevsim stabilní a musí bÿt presnë v pomë
ru 1 : 10. Na jejich absolutním odporu prílis 
nezálezí, protozé odchylky budoú vyrovnány 
pfi sefizování rozsahû trimrem Pb Tím jsme 
se dostali k obvodûm, zapojenÿm v okruhu 
indikaëniho mëfidla. Ó funkci Pi a R¡ jsme se 
uz vlastné zmínili. Urcují proud, tekoucí 
méfidlem, takze nastavemm ?! kalibrujeme 
rozsahy - vsechny najednou. Kondenzàtor 
G potíacuje kmitaní rucky mëridla pfi mëfe
ni na rozsazích, na nichz se vyuzívá nejnizsích 
mëficich kmitoctù (nejvëtsi kapacity mëfe- 
nÿch kondenzâtorû).

Obvod z potenciometru P2 a odporu R, 
a Rs slouzi ke kompenzaci nulÿ mèfidla, 
která se pfi pfepínání, hlavnë u nejnizsích 
rozsahû, ponekud mëni. Nenulová vÿchylka 
mëfidla pfi zcela „ôtevfenÿch“ mëficich-' 
svorkàch Q (tj. bez jakéhokoli kondenzàto
ru) je zpûsobena dvëma vlivy. V prvni fadë je 
to napèti, pfitomné na vÿstupu Q obvodu 
UCY74121 v dobë, kdy je na tomto vÿstupu. 
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úroveñ log. 0. Toto napëti v praxi mívá 
velikost kolem desetiny voltû, coz jiz dává 
rusivé pûsobici vÿchylku rucky méfidla. Tato 
vÿchylka je vsak na vsech rozsazich prakticky 
stejnà, takze by bylo mozné kompenzovat ji 
pfipadné sroubkem pro nastaveni mechanic- 
ké rucky.mëfidla. Ponëkud nepfijemnëjsi je 
vliv parazitnich kapacit, obsazenÿch cástecnè 
v samotném integrovaném obvodu 
UCY74121 a cástecnè vytvorenÿch vzàjem- 
nou kapacitou mëficich zdifek a pfivodû 
k nim. Tyto kapacity pfístroj pochopitelné 
mëfi rovnëz, a proto zpûsobuje vÿchylku, 
která se mëni s nastavenÿm rozsahem. Je 
zfejmé, ze jejich vliv bude nejvice patrnÿ na 
neinizsich rozsazich. Na prvnim rozsahu 
muze (podle uspofádání zdifek a privodû 
k nim) vzniknout v nekompenzovaném stavu 
vÿchylka rucky az asi 20 % z délky stupnice. 
Cim je tato vÿchylka vëtsi, tim se hûfe 
kompenzuje a pfinásí dalsí nepriznivé jevy. 
Proto se snazíme udrzet montázní kapacity 
co nejmensi. Prakticky je vliv parazitnich 
kapacit patrnÿ pouze na prvnich ctyrech 
rozsazich, na rozsazich vyssich je nepostfeh- 
nutelnÿ.

Bylo by rovnëz mozné celÿ kompenzacní 
obvod vypustit. Potom se nulová vÿchylka 
rucky nastaví na nëkterém z vyssích rozsahú 
(ovládacím .sroubkem mechanické korekce 
méfidla) a na nejnizsích rozsazich budeme 
kapacitu méfeného kondenzátoru urcovat 
jako rozdíl údajú méfidla s pfipojenÿm 
mèfenÿm kondenzátorem a bez nëho (pfi 
„otevfenÿch“ mëficich zdífkách).

Napájecí zdroj

K napájení obvodû méfice kondenzâtorû 
je treba pouzít stabilizovanÿ zdroj napétí 
5 V. Aby se vlivem kolísání napájecího 
napétí nezhorsovala pfesnost pfístroje, je 
tfeba, aby napétí napájecího zdroje bylo 
dlouhodobë a teplotné stálé v toleranci pfi
bliznè 1 %. Generátor i délice mèficícho 
kmitoctu by' sice pfipoustély kolísání podstat- 
në vëtsi a samotnÿ monostabilní klopnÿ 
obvod je rovnéz fesen tak, aby doba trváni 
generovaného impulsu byla co nejménè zá
vislá nazménách napájecího napétí. Kritická 
situace je dána tím, ze vÿchylka rucky indi- 
kacního méfidla je pfímo závislá nejen na 
sírce generovaného impulsu, ale také na jeho 
amplitudë,.která se se zmënami napájecího 
napétí obvodu pochopitelné méní téz.

Z tëchto dûvodû bylo pro napájení vyuzito 
stabilizovaného zdroje, osazeného monoli- 
tickÿm integrovanÿm stabilizátorem typu 
MAA723H v bëzném zapojení. Tento zdroj 
je spolu se sitovÿm transformátorem, usmér- 
ñovacem áfiltrem umístén vezvlástníbakeli- 
tové krabicce B6 (zdroj vyuzívám ke vseo- 
becnÿm úcelúm). Zapojení zdroje vcetné 
nákresu destiéky plosnÿch spojû bylo pfevza- 
to z AR fady B, c. 4/76, kde ctenáfi najdou 
vsechny potfebné informace.

Stavba méfice

Celÿ méfie byl zapojen na univerzální 
desee s plosnÿmi spoji a vestavén do bakeli- 
tové krabicky B6, coz bylo umoznëno pfede- 
vsím tím, ze napájecí zdroj není souéástí 
pfístroje. Jedinÿm kritickÿm místem jsou 
pfívodyk méficím zdífkám, které déláme co 
nejkratsí a co nejdále od sebe - dúvody 
k tomu jsme si jiz objasnili. Stávbu zahájíme 
zapojením krystalem fízeného oscilâtorû. Po 
kontrole jeho funkce zapojíme vsechny déli
ée a propojíme téz pfepínaé Pf i. Potom opët 
zkontrolujeme (osciloskopem nebo cítaéem)
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kmitocet v méficím bodu 1 na vsech rozsa
zich. zda se snizuje ve drive uvedenÿch 
pomèrech od 1 MHz az do 0,2 Hz. Teprve 
potom zapojíme na desce soucástky mono- 
stabilniho klopného obvodu a indikaéni 
méfidlo.

Kalibrace méfice

K tomuto ùcelu si opatfime pfesnÿ kon
denzátor, jehoz kapacita bude butf rovna 
nebo velmi blízká jmenovité kapacité pro 
pinou vÿchylku rucky v rozsahu 1 nF az 5 pF. 
Pfed pfipojem'm kondenzátoru k méficím 
zdífkám nastavime potenciometrem P> nulo- 
vou vÿchylku ruéky indikacniho méfidla a po 
pfipojení kalibraéního kondenzátoru nasta
vime potenciometrem Pi plnou vÿchylku 
rucky (nebo vÿchylku úmérnou kapacité 
kondenzátoru). Tyto dvé operace opakuje- 
me dvakrát az tfikrát, dokud je tfeba vÿchyl
ku poopravit. Pfístroj se musí kalibrovat pfi 
takové velikosti napájecího napétí, jaká se 
bude pouzívat pfi provozu pfístroje. Tím je 
citlivost méfidla nastavena pro vsechny roz
sahy a pfístroj je pfipraven k pouziti.

Popis obvodu UCY74123 a jeho aplikace

Integrovanÿ obvod UCY74123 je tvofen 
.dvema nezâvislÿmi systémy - dvëma mono- 
stabilními klopnÿmi obvody„které jsou v je- 
diném pouzdfe z plastické hmoty se sestnácti 
vÿvody ve dvou radách. Na obr. 80 je nakres-

Obr. 80. Zapojení vÿvodû obvodu 
UCY74123

leño, jak jsou vÿvody obvodu UCY74123 
uspofádány. Zpûsob cinnosti obvodu a jeho 
funkení ' moznosti jsou cástecnè podobné 
obvodu UCY74121, v nëkterÿch detailech se 
ponèkud lisi, takze se oba obvody navzájem 
vhodnédoplñují.

Podobnë, jako je tomu u obvodu 74121, je 
obvod 74123 vybaven startovacími vstupy, 
komplementárními vÿstupy pro pfipojení 
casovacích prvkû (odpor a kondenzátor). 
Dále budeme mluvit pouze o jednom z obou 
systémû monostabilních klopnÿch obvodû, 
obsazenÿch v jednom pouzdru UCY74123. 
Startovaci vstupy jsou dva. Vstup A uvede 
obvod do cinnosti, pfejde-li napèti na nëm 
z ûrovnë log. 1 na log. 0, pfitom vsak na 
vstupu B musi bÿt úroveñ log. 1. Funkce# 
startovaciho vstupu B jeopaéná; to znamená,' 
ze obvod bude aktivován, pfechází-li úroveñ 
na tomto vstupu z log. O .na log. T za 
pfitomnosti ûrovnë log. 0 na vstupu A. 
Podminkou pro uvedenou éinnost startova- 
cich vstupû je pfítomnost úrovné log. 1 na 
nulovacím vstupu. Funkce nulovacího vstupu 
je nadfazena. Je-li na tomto vstupu úroveñ 
log. 0, je blokována funkce startovacích 
vstupû a na vÿstupu Q je stále úroveñ log. 0. 
Pfejde-li úroveñ na nulovacím vstupu z log. 1 
na log. 0 v okamziku, kdy je monostabilní 
obvod nastartován (na vÿstupu Q je úroveñ. 
logM), zméní se zároveñ i úroveñ na vÿstupu 
Q na log. 0 (obvod se ,,shodí'1). Procharakte- 

ristiku obvodu je velmi dúlezitá ta vlastnost, 
ze je „znovustartovatelnÿ'1. Znamená to, ze 
pfijde-li na nèkterÿ z jeho startovacích vstu
pû impuls v okamziku, kdy je obvod jesté 
„nahozen“ od pfedchozího impulsu (na vÿ- 
stùpu'Q je dosud úroveñ log. 1), pak obvod 
setrvá v tomto stavu jesté po dobu, urcenou 
casovacimi prvky a poéítanou od okamziku 
pfichodu posledniho startovaciho impulsu. 
Prakticky to znamená, ze pfi startování 
obvodu periodicky se opakujicimi impulsy, 
jejichz casovÿ rozestup je mensí nez doba 
kmitu obvodu (urcená casovacimi prvky) - 
bude obvod stále v „nahozeném“ stavu, 
z néhoz se vrátí do vÿchoziho stavu, az kdyz 
se pferusí pfísun startovacích impulsu.

Tak jako tomu bylo u obvodu ÙCY74121. 
platí i u tohoto obvodu nékterá omezeni pfi 
volbé casovacích prvkû. Casovací odpor se 
mûze ménit od 5 kQ do 50 kQ. Na kapacitu 
casovacího kondenzátoru se zádná omezení 
nevztahují. Vzhledem k parazitním kapaci- 
tám a koneénÿm spínacím dobám tranzisto
rû, obsazenÿch ve struktufe obodufje nej
kratsí mozná doba kmitu asi 50 nanosekund 
- to je pfi odporu 5 kQ a bez kondenzátoru.

V dalsím textu si uvedeme nëkteré pfíkla- 
dy pouziti tohoto zajímavého integrovaného 
obvodu.

Astabilni klopnÿ obvod

Astabilní multivibrátor (obr. 81), sestave- 
nÿ s pouzitím jednoho obvodu UCY74123, 
je velmi jednoduchÿ a pfitom kvalitní. Díky 
konstrukci obvodu je doba trváni obou fází 
jednoho kmitu stálá (kazdou fázi tvofí jeden 
z obou systémû obvodu), a proto je stabilní 
i kmitocet celého multivibrátoru. Pfedností 
je i strmost nàbéznÿch a sestupnÿch hran

UCY74123

Obr. 81. Multivibrátor s obvodem 
UCŸ74123

a také moznost dosáhnout stfídy áz ] : 10“. 
Pfi téchto vÿhodnÿch vlastnostech je zapoje
ní tohoto multivibrátoru jednodussí nez 
klasického typu s tranzistory (pfinejmensím 
obsahuje o dva odpory méné).

Oba systémy jsou propojeny tak, ze se_ 
vzájemné „ñahazují“ (pfi ukoncení kmitu 
jednoho se jim nastartuje druhÿ). Doba 
kmitu je dána casovacimi odpory a konden
zátory. V jedné fázi je

ti “ 0,7RiG, 
ve fázi druhé potom analogicky

t, = OJRÆ-
Pouzije-li se jakocasovací kondenzátor elek- 
trolytickÿ kondenzátor,^pak se pfipojuje 
kladnÿm póleník vÿvodu, kterÿ slouzi k pfi
pojení casovacího odporu. Vÿstupni signál 
mûzeme_odebirat z kteréhokoli vÿstupu 
Q nebo Q.

Casovÿ spinac

Zapojení casového spinace, vhodného 
k fízení expozicních zafízení ve fotolaborato
ri, je na obr. 82. Oba systémy obvodu 
UCŸ74123 jsou zapojeny tak, ze se doby



UCY74123

Obr. 82. Casovÿ spínac pro fotokomoru. Dioda = KA 501

jejich vÿstupnich impulsù scítají. Celková 
doba je dána polohou bézcû casovacích 
potenciometrû u obou casti obvodu a je 
nastavitelnà pribliznë od 1 do 100 sekund. 
Obvod se spousti stisknutim Si, kterÿm se 
„nahodi“, první monostabilní klopnÿ obvod. 
Po skoncenim jeho cyklu se automaticky 
nàstartuje druhÿ obvod. S ukoncenim jeho 
cyklu se zároveñ ukoncí i cyklus celého 
casového spinace. Vÿstupy obou obvodù 
(negované) se zavádèjídosoucinového hrad
la. Z první casti obvodu se vÿstup vede jesté 
pfes dalsí dvè hradla (zapojená jako inverto- 
ry), která svÿm zpozdènim pfeklenou mezeru 
mezi koncem cyklu prvního obvodu. Vÿsled- 
nÿ sigñál fidi pfes tranzistor cinnost relé, 
které svÿmi' kontakty pfipojuje napfiklad 
zvétsovaci pfistroj k sitovému rozvodu. '

Napètim fizenÿ multivibrator

Nahradime-li v zapojeni multivibrátoru 
podle schématu na obr. 82 casovaci odpory 
fizenÿm zdrojcm proudu, získáme osçilàtor, 
jehoz kmitocet mûzeme ovládat zmènou 
fídicího napèti. Zapojeni takového obvodu 
vidime na obr. 83. Proudovÿ zdroj osazenÿ

Obr. 83. Napètim fizenÿ osçilàtor

tranzistorem o vodivosti p-n-p je ke vstupûm 
obou monostabilnich klopnÿch obvodû pri- 
pojen pfes kfemikové diody, které oddèluji 
od proudového zdroje vzdy ten z obou 
systémû UCY74123, kterÿ právè neni v ak
tivní cásti svého cyklu, aby .nerüsil cinnost 
systému druhého. Prakticky to znamenà, ze 
vzdy vede stridavë jedna nebo druhà dioda.

Jak je patrné z obr. 84, vyznacuje se 
pfevodni Charakteristika napëti - kmitocet

+5 v
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Obr. 84. Pfevodni Charakteristika oscilâtoru 
fizeného napètim

velmi dobrou linearitu. coz dává obvodu 
dobré moznosti uplatnéni. Graf na obr. 84 
piati pro kondenzàtory C, a G o kapacitë 
0,1 pF.

Zajimavé integrované obvody

Speciální monolitickÿ obvod 
pro nf aplikace TDA1054M

Obr. 85. Ekvivalentni zapojeni TDA1054M z diskrétních soucástek. Obvod je v bézném 
pouzdfe DIL se sestnácti vÿvody

Monolitickÿ obvod TDA1054M obsahuje ve 
své vnitfni struktufe ctyfi rûzné základní 
obvody, s nimiz Ize realizovat velké mnozstvi 
nejrûznëjsich nf zapojeni. Integrovanÿ ob
vod byl pûvodné navrzen, vyvinut a zkon- 
struován pro levné kazetové pfistroje, pro 
nëz byla tak cela elektronika soustfedéna na 
jednom cipu. Obvod lze vsak, jaksiukazeme, 
pouzít i v nejrûznëjsich amatérskÿch kon- 
strukcich.

Ekvivalentni zapojeni integrovaného ob
vodu TDA 1054M z diskrétních soucàstek je 
na obr. 85. Obvod se vyrábí v plastikovém 
pouzdfe DIL se sestnácti vÿvody, obsahuje 
pfedzesilovac s malÿm sumem, brumovÿ filtr, 
operaéni zesilovac a fidici obvod pro automa- 
tické vybuzeni.

Pfenâsenÿ kmitoctovÿ rozsah Ize volit 
volbou kapacity vnèjsiho kompenzacniho 
kondenzàtorù, kterÿ se pfipojuje mezi vÿvo
dy 12 a /Joperacniho zesilovace. Pfenásené 
kmitoctové pásmo je samozfejmë nej sir si bez 
kondenzàtorù, v praxi se vsak v tèchto 
pfípádech'objevuji nejrùznèjsi potize. Bez 
kompenzacniho kondenzàtorù je napétovÿ 
zisk od 100 do 35 000 Hz konstantni a to 
typicky 60 dB. S kondenzátorem 47 pF je 
zisk 60 dB v rozsahu 100 Hz az 12 kHz, na 
20 kHz se zmensuje na 50 dB a na 40 kHz na 
45 dB. S kondenzátorem lOOpF je zisk 
60 dB konstantni do kmitoctu 5 kHz, 50 dB 
je na kmitoctu 11 kHz, 40 dB na kmitoctu 
45 kHz, s kondenzátorem 330 pF je 60 dB 
do 1,5 kHz, 50 dB na kmitoctu 4 kHz 
a 40 dB na kmitoctu asi 11 kHz,na40 kHz je 
zisk 30-dB atd.

Typické zapojeni obvodu jako elektronic
ké casti jednoduchého kazetového magneto
fonu je na obr. 86. Zapojeni je vhodné pro 
male diktovaci pfistroje a elektronické zâpis- 
niky. Elektronika pracuje se samocinnÿm 
vybuzenim záznamového materiálu podle 
velikosti vstupního signálu. ~

Z bcznÿch aplikaci Ize jestè uvést zapojeni 
nf zesilovace az po regulator hlasitosti, 
v nëmzse jedna tfetinapouzdra pouzívá jako 
vstupní pfedzesilovac, druhá slouzí k nasta
veni základního kmitoctového rozsahu (ak
tivní korekcni obvody hloubek a vÿsek) 
a treti jako brumovÿ filtr. U zesilovace Ize 
snadno splnit pozadavky tfidy Hi-Fi, zkresle
ni je pro-vstupní sigñál 300 mV v mezich 
20 Hz az 50 kHz lepsi nez 0,15%.

Velmi zajimavé a jakostni zapojeni je na 
obr. 87. V tomto zapojeni pracuje monolitic
kÿ integrovanÿ obvod TDA1054M jako 
kompresor dynamiky. Vstupní sigñál s pro- 
ménnou úrovní se pfivádí pres kondenzátor 
1 pF na vstup 4 pfedzesilovace s malÿm 
sumem (viz ekvivalentni schéma z diskrét
ních soucástek na obr. 85). Na vÿstupu je pak 
sigñál konstantni úrovné. Uroveñ vÿstupniho
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Obr. 86. Zapojení elektroniky jednoduchého kazetového pristroje 
s automaticKÿm nastavením úrovné vybuzení (vhodné napf. pro 
elektronickÿ zápisník apod.) s jednim obvodem TDA1054M

Obr. 88. Ekvivalentní zapojení dvojitého 
integrovaného modulátoru/demodulátoru 
typu TCA240. Obvod je doplnén vnéjiími 
spoji, které odpovídaji jeho zapojení jako 
multiplikativního protitaktního smésovace. 
U„, 1 je jeden ze vstupníçh signálú (signál 
oscilátoru, pomocná hosná, referencni signál 
apod.), U..., i je vstupní vf signál nebo modu- 
lacní signál. Obvod je zapouzdfen v bézném 

pouzdfe DIL se 16 vÿvodyIDA1054M

*12 V ■

Ml

—o vystup

TCA240

C,

R, 
Ik

. R,

signal $ dvèma 
poste pásmy 
a s potlac.

Ji
Cs 10k

470 ‘
Rs ^-20H

47Õ~I '

Rn +’2 v 

3k3

G1 Obr. 87. Pfíklad zapojení IO TDA1054M 
jako vynikajícího a nezkreslujícího kómpre- 

. soru dynamiky

Obr. 89. Zapojení IO TCA240jakoprodukt- 
detektoru k pfíjmu signálu jednoho postran- 

ního pásma (SSB)

signálu Ize pfitom navíc jesté volit v relativné 
znacnÿch rnezích a to volbou poméru odporu 
6,2kQ/130Q na vystupu 5 TDA1054M 
a odporu 39 kQ/100 kQ mezi vÿvody 13a l. 
Odpory podle obrázku jsou zvoleny tak, aby 
vÿstupni napétí bylo konstantní od vstupního 
napétí 50 pV. Kmitoctovÿ rozsah zpracová- 
vanÿch signálú Ize volit volbou kondenzátoru 
G (na obr. 87 je to 150 pF). Kmitoctové 
viastnosti tohoto kompresoru dynamiky jsou 

i tak dobré, ze ho Ize pouzít (na rozdíl od drive 
pouzivanÿch zapojení) i do souprav Hi-Fi.

Prakticky stejnè zapojenÿ kompresor dy
namiky (pouze se zménénou kapacitou kon
denzátoru C,) Ize pouzít i ve vysílacích 
zarízeních, obéanskÿch radiostanicích apod. 
Podrobnÿ rozbor zapojení a dalsí pfíklady 
pouzití tohoto IO byly uvefejnèny napf. ve 
Funkschàué. 14/1976.

Technické údaje
Rozsah napájecích napétí: +4 az +20 V.
Klidovÿ proud pfi napájecím napétí 9 V: 

6 mA.
Sum v rozsahu 20 Hz az 10 kHz:0,5 az 4 dB. 
Napét'ovÿ zisk naprázdno: 60 dB.
Vÿstupni napétí pfi samocinném vybuzení 

fU„ = 9 P7-0,9V

Dvojity symetricky modulátor/demodu- 
látor TCA240

Monolitickÿ integrovanÿ obvod typu 
TCA240 obsahuje dva symetrické modulá- 
tory (nebo demodulátory) zapojené jako 
diferenení stupnë s modulâtorovÿm stupném 
v emitorovém obvodu. Usporádání tohoto 
IO umozñuje vyuzít ho jako diferencního 
zesilovaée, smésovaée, modulátoru, pfi spo- 
jení obou vnitfních obvodú pak napf. jako 
kfízové vázaného diferenéního zesilovaée, 
avsak také napf. jakoelektronického poten- 
ciometru, multiplikativního protitaktního 
sméJovaée, dvojitého protitaktního modulá- - 
toru (mûstkovÿ modulator, kruhovÿ modulá- 
tor), synchronního modulátoru, produkt- 
detektoru, kvadraturního modulátoru FM 
nebo fázového diskriminátoru apod.

Ekvivalentní schéma zapojení pouzdra 
TCA240 je na obr. 88. Jak je ze zapojení 
zfejmé, tvofí tranzistory T, a T2 diferènéní 
zesilovaé. V jejich spoleéném emitorovém 
pfívodu je jako zdroj emitorového proudu 
tranzistor T3. Tranzistory T4 a T9 spolu 
s odpory 150 Q tvofí zdroj stejnosmérného 
proudu. Obé éásti zapojení v pouzdfe jsou 
vybrány tak, ze díky minimálním tolerancím 
souéástek mají shodné viastnosti a para
metry.

Vnitfní zapojení IO jé na obr. 88 dopínéno 
o vnéjsí spoje, které umozñují pouzít IO jako 

kfízové vázany diferenéní zesilovaé - multi- 
plikativní protitaktní smèsovaé. Kolektorové 
proudy tranzistorû Ts a T6, tedy celkové 
emitorové proudy obou diferenéních zesilo- 
vaéú, Ize v tomto zapojení ovládat (pfes báze 
Ts a Tt) symetrickÿm nebo nesymetrickÿm 
napètím (vzhledem k zemi), pfivâdënÿm na 
vstup l za pfedpokladu, ze emitorové prívo- 
dy 1 a 8 IO jsou vzájemné spojeny vnè 
pfipojenÿm odporem. Cím je odpor mensí, 
tím vètsí je strmost a tím i napéfové zesílení 
(pomér vÿstupniho napétí k napétí na vstu- 
Pu 1 )• .

Kolektorové proudy étvefice tranzistorû 
T, az T, Ize ovládat symetrickÿm nebo 
nesymetrickÿm napètím (vzhledem k zemi) 
na vstupu 2. Díky kfízové vàzanÿm diferen- 
éním zesilovaéúm méní se kolektorové prou
dy z vÿvodû 11, 12 a 13, 14 pouze tehdy, 
jsou-li napétí na vstupech 1 a 2 spuéasné 
rúzná od nuly. Je-li jedno z tèchto vstupníçh 
napétí nulové, zmèny kolektorovÿch proudû 
(na vÿstupu) jednotlivÿch tranzistorû se 
kompenzují. Zmëny vÿstupnich kolektoro
vÿch proudû a tím i zmëny vÿstupniho napëti 
jsou pfi malÿch stupnich vybuzení obou 
vstupníçh signálních napétí proporcionální 
vstupním signálúm. Nezádané smèsovaci 
produkty se objevují pouze pfi silnÿch budi- 
cích signálech, popf. pfi pfebuzení obou 
vstupû. Proto musí kmitoéty a fáze vstupníçh 
signálú odpovídat druhu pouzití IO a podle194



potfeby je tfeba zafadit na vystup vhodné 
tiltraéní élánky, které zamezí sífení nezádou- 
cích smésovacích produktú.

Obvod se dodává v pouzdfe DIL se 
étrnácti vÿvody nebo ve speciálním provede- 
ní jako tlustóvrstvovy a tenkovrstvovÿ hyb- 
ridní obvod. Vÿrobcem je firma Valvo.

Velmi zajímavé pouzití obvodu je na obr. 
89. V zapojeni podle obrázku pracuje inte
grovanÿ obvod jako synchronní demodulá- 
tor, kterÿ se bëzné nazÿvà produkt-detektor. 
Zarízení slouzí k demodulaci signálu jednoho 
postranního pásma (SSB). Vstupním signá- 
lem, kterÿ se pfivádí na vÿvod-2pres konden
zátor 10 nF, je mf signál pfijímaée. Jako 
referenéní signál, kterÿ se pfivádí na vÿvody 
4. 5 téz pfes kondenzátor 10 nF, je signál 
heterodynního oscilátoru, kmitajícího na mf 
(napf. BFO). Uvedené souéástky jsou navr- 
zeny pro vstupni kmitoéty od 10 MHz. Pro 
nizsí kmitoéty se musí zménit éasové kon- 
stanty élenû R, G a R,, G vstupních horríích 
propusti a kapacity kondenzátorü G az C} se 
musí zvétsit. Souéasnë je tfeba zménit sou- 
éásti dolní propusti na vÿstupu.

Vysílaée pro provoz s jedním postranním 
pásmem (A3J) potfebují nejméné jeden 
modulaéní stupeñ, v némz se potlacuje vf 
vÿstupni signál nosné. K tomuto úéelu je 
vhodné zapojeni na obr. 90. Pfi tomto 
zpûsobu zapojeni integrovaného obvodu je 
pfivádén modulaéní signál na vstup 1 a signál 
nosné na vstup 2. V tomto uspofádání 
pracujé IO jako dvojitÿ protitaktní modulá
tor (mûstkovÿ modulátor), jehoz vÿstupni 
signál neobsah'uie (pfi dodrzení pfesné sy
métrie zapojeni) signál nosné a skládá se 
pouze z horního a dolního postranního pás
ma. „Strmÿm“ filtrem lze pak nezádané 
postranní pásmo potlacit (napf. krystalovÿm 
mûstkovÿm filtrem).

Drobnou úpravou zapojeni lze IO pouzít 
i jako béznÿ amplitudovy modulátor pro 
signál s obéma postranními pásmy.

Integrovanÿ obvod k buzení svitivÿch 
diod (LED), UAA170

Integrovanÿ obvod UAA170 byl vyvinut 
speciálné k buzem jednotlivÿch svitivÿch 
diod (LED) nebo jejich skupin. S jedním 
obvodem UAA170 Ize budit az 16 diod, se 
dvéma obvody az 30 diod. Obvod byl navr- 
zen tak, ze pfi uréité úrovni vstupního signálu 
sviti právê jen jediná dioda, po zméné této 
úrovné se rozsvítí dalsí atd. Zménou stejno
smérného vstupního napétí lze tedy rozsvécet 
jednotlivé diody, uspofádané napf. ve formé 
stupnice (napf. u pfijímaéú pro motorová 
vozidla), které jsou ladény kapacitními dio- 
dami, tj. zménou stejnosmérného nápétí. 
Dalsími moznÿmi aplikacemi je pouzití ÿ tep- 
lomérech, méficích rychlosti otáéení, tacho-- 
metrech apod.

Obr. 91. Pfíklad zapojeni IO U AA 170 k bu
zení svitivÿch diod (LED). Misto fototranzis- 
toru lze pouzít pevnÿ odpor. Pfi pouzití 
fototranzistoru se svit diod pfizpusobuje okol- 
nimu osvètleni. Obvod je vpouzdfe DIL se 16 

vÿvody

Obr. 92. Základní zapojeni integrovaného obvodu UAA180 k buzeni svitivÿch diod 
(LED). Obvod je v pouzdfe DIL se 16 vÿvody

Zapojeni na obr. 91 je základním zapoje
ním tohoto integrovaného obvodu. Odpory 
Ri az Rs a volbou napëti U^t nastavenÿ rozdíl 
napëti mezi vÿvodyJ 2a IJodpovídá rozsahu 
fidiciho napëti U„ kterÿ je indikovân rozsvè- 
cenim svitivÿch diod. Nejvëtsi indikované 
napëti je uréeno napétím na. vÿvodu 13, 
nejnizáím napétím na vÿvodu 12. Pfekroéi-Ii 
se za provozu tato mezní napétí, sviti trvale 
prvni nebo posledni dioda stupnice. Stabili- 
zované napëti z vÿvodu 14 se vede près odpor 
na vÿvod 16- volbou tohoto odporu lze volit 
proud svitivÿmi diodami. Pfipoji-li se para- 
îeinë k odporu napf. fototranzistor, je jas 
diod ùmémÿ okolnimu osvètleni.

Odpory Ri az R, l?e volit v 'sirokém 
rozsahu hodnot. Jejich vzájemné vztahy udà- 
vaji tyto rovnice

R = R,
R — Rj + R, 
R = lA>a min. 
Ur4[ — L(ad max.

Zpûsôb rozsvéceni nebo zhasínání dvou 
sousednich diod lze nastavit volbou R?, popf. 
R« nebo fototranzistorú. .

Mezní údaje

Napájecí napétí: + 18 V. 
Vstupni napétí: +6 V. . 
Trvalÿ proud: 3 mA.

Teplota okoli: -25 az +80 °C.

Charakteristické údaje 
(piati pro napájecí napétí 12 V 

a teplotu okolí 25 °C)
Odbérproudu (R = 0, R = 0): 4 mA.
Vstupni proud G: 1 pA.
Vstupniproud R: 2 pA. .
Vstupniproud Il2 (Un - Ul2 = 2 V): 1 pA.
Vstupniproud It3: 1 pA.
Rozdíl napétí pro plynulÿ pfechod Ul2i U¡: 

1,2 V.
Stabilizované napétí Un: 5 V.

Obvod se vyrábí v plastickém pouzdfe 
DIL s sestnácti vÿvody o rozmérech 
20 x 7,6 mm.

Integrovanÿ obvod k buzení skupln svíti- 
vÿcn diod (LED), UAA180

Integrovanÿ obvod UAA180 je urcen 
k buzení dvanácti svitivÿch diod (LED) nebo 
dvanáctiprvkového fádkového rastru LED. 
Privede-li se na vÿvod 17 (obr. 92) stejno- 
smèrné fidici napétí G, rozsvítí se uréitá 
skupina diod, mnozství svíticích diod je 
proporcionální fídicímu napétí. Pfechod
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(plynuiÿ nebo ostrÿ) pfi rozsvéceni (nebo 
zhasínání) dvou sousedních diod Ize ovlàdat 
volbou odporu R,. Indikaèni rozsah Ize volit 
volbou odporû R¡, R, a R5. Zâkladni jas 
svitivÿch diod se nastavuje volbou odporu 
R7. Má-li bÿt jas diody zâvislÿ na okolnim 
osvétleni, Ize paralelné k odporu R? pfipojit 
fptotranzistor. Ponechâ-li se vÿvod ¿integro^ 
vaného obvodu nezapojen, bude jas diod 
maximàlni. Obvody UAA180 Ize sdruzovat 
- pouziji-li se dva obvody, Ize jimi ovlàdat az 
24 diod.

Pfi nàvrhu obvodovÿch prvkû Ize volit 
odpory v sirokém rozsahu hodnot. Pro plynu
iÿ pfechod od rozsvéceni ke zhasínání diod 
Ize jako obvodové prvky pouzit tyto odpory:

R3 = 2,2 kQ 
R,= 10 kQ, 

R, = 0,15 MQ, 
K, = 2,2 az 1.00 kQ.

Jsou-li jako indikacni prvky pouzity sou
éástky s velkÿm odbërem proudu (zàrovky), 
Ize zapojeni doplnit tranzistory podle obr. 
93. Maximàlni proud zárovek mûze bÿt 
100 mA.

JAA1Q0

Obr. 93. Zapojeni U AAI 80 pro indikacni prvky (zàrovky, LED) s velkou. spotfebou 
proudu

Jako pfiklad praktické aplikace.je na obr. 
94 zapojeni elektronickéno ukazatele sily 
signâlu pro rozhlasové pfijimace.

UAAI80

Obr. 94. Pfiklad zapojeni UAAÌ80 jako 
elektronickéhp ukazatele sily pole

Mezní údaje

Napájecí napétí: 18 V.
Vstupní napétí (U3l Un» Un): 6 V.

Teplota okolí: -25 az +80 °C.

Charakteristické údaje

(pro napájecí napétí 12 V a teplotu okolí 
25 °C).

Odbérproudu (bez LED): 5,5 mA.
Vstupníproudy: 0,3 pA.
Maximàlniproudpro kazdou z diod: 10 mA.
Rozdíl napétí pro plynulé rozsvéceni diod: 

0,5 V.
Obvody UÀA170 a UAA180 vyrábí fir

ma Siemens. Obvod UAA180 se vyrábí 
v pouzdfe DIL s osmnácti vÿvody.

Generâtor impulsû (TTL), MIC74124

K rodinë pouzder logiky TTL, která se 
rozrostla do velmi znacnë sire, patri i popiso- 
vanÿ generator impulsû MIC74124. S timto 
■integrovanÿm obvodem Ize realizovat kmi- 
toctovë stabilní generátory hodinovÿch im
pulsû. Kazdÿ obvod obsahuje dva vzâjemnë 
vázané monostabilni klopné obvody, které 
mohou bÿt rizeny signâlém na hradicim 
vstupu (inhibit). Pomër impuls-mezera vÿ
stupniho signâlu je urëovân dvëma vné pfi- 
pojovanÿmi cleny RC. Vzhledem k tomu, ze 
obvod patri k obvodûm TTL, je jeho napáje
cí napëti.5 V (4,75 az 5,25 V). Pfi pouziti 
obvodû interface Ize pouzdro MIC74124 

pouzivat i v zapojenich s jinÿmi ûrovnémi 
napëti, nez jsou logické ûrovnë.

Oblasti pouziti jsou vsechny aplikace, 
v nichz je tfeba pfesnÿ generâtor impulsû, 
a v nichz neni vhodné nebo mozné pouzivat 
krystalem fízené oscilâtory. Bez vnéjsiho 
buzeni pokrÿvà generâtor s timto integrova
nÿm obvodem oblast kmitoctû od 0,2 az,do 
10 MHz, s vnëjsim büzenim mûze obvod 
pracovat od 0 Hz.

Vnitfni logické schéma generâtoru je na 
obr. 95. Na obr. 96 je zâkladni zapojeni 

Cext'ext

generâtoru impulsû a jeho impulsni diagram. 
Vztah k urceni kmitoëtu hodinovÿch impulsû 
je

, 0,72
/= [Hz; Q, F],

Kapacita kondenzátoru C2má bÿt v mezich 0 
az 50 pF, odpovídající rozsah odporu je tedy 
1,4 az 50 kQ.‘ Extrémné velkÿch pomërû 
impuls-mezera Ize dosâhnout pfi velmi vel
kÿch odporech R, a R2 (a to pomërû az do 
100 : 1). S malÿmi odpory R, a- R2 Ize 
dosâhnout pomërû impuls-mezera az 5 : 1. 
Pfednost.i integrovaného obvodu je, ze se na 
jeho vÿstupech mohou objevit pouze impul
sy nezkreslenÿch a nezdeformovanÿch 
prûbëhû.

Po spustëni oscilátoru (úroveñ H na vÿvo
dy 8) trvá prvni impuls na vÿstupu jiz celou 
periodu. Objevi-li se na vÿvodu 8 úroveñ L, 
zakoncí oscilâtor svoji cinnost souëasnë 
s koncem periody impulsu na vÿstupu, viz 
impulsovÿ diagram na obr. 96b.

Nahradi-li se odpory R, a R2 napët'ové 
fizenÿmi zdroji proudu, je kmitoéet osciláto
ru ùmërnÿ fidicimu napëti. Odchylky od 
lineami závislosti jsou mensi nez 1 %. Proto 
se zapojeni podle obr. 97 pouzivà jako 
analogovë-digitâlni pfevodnik. Na stejném 
obrázku je graficky znázornèna zâvislost 
kmitoëtu na fidicim napëti pro emitorové 
odpory 10 kQ a kapacitu kondenzâtorû 
47 nF. Doba trvání impulsu je

f, = 0,695 R, G, 

doba trvání mezery je x

t2 = 0,695 R2C2.

Vnitfni pfeklápécí napëti IO je asi 3,8 V. 
Emitorovÿ proud tranzistorù zdrojû proudu 
se mûze mënit v rozmezi 0,3 az 5 mA, 
priëemz Ize kmitoëet mënit fidicim napétím1 
az o ëinitel 15. Odpor R3 je tfeba volit tak, 
aby jim protékaloasi 10 % stfedniho proudu 
emitorû.

Jako praktické pouziti obvodu MIC74124 
byl ve Funkschau é. 21/1975 uvefejnén 
návod na stavbu pfimoukazujiciho méfiée 
kapacit. Zde si uvedeme zajimavé pouziti 
obvodu MIC74124 a dalsich obvodû TTL 
v impulsni cásti vysilaëe soupravy pro dalko- 
vé ovládání modelû se ëtyfmi kanály. V sou- 
pravë se integrovanÿ obvod MIC74124 pou
zivà jako astabilni multivibrator, kterÿ kmitá 
na kmitoëtu asi 45 Hz. Na jeho vÿstupech

zpëtna vazba

Obr. 95. Vnitfni uspofádáni generâtoru impulsû typu MIC74124. Obvod je v béiném 
pouzdfe DIL se 14 vÿvody



Obr. 96. Základní zapojeni integrovaného 
obvodu MIC74124 jako generátoru impulsú 

a impulsni diagram zapojeni

Obr. 97. Pfíklad zapojeni generátoru impulsú MIC74124 jako analogové 
digitálního pfevodniku (a) a kmitocet osçilátoru v zàvislosti na fídicím 

napèti (R, = R2 = 10 kQ,Ci = 47 nF)

Q a Ojsou komplementární signály pravoú
hlého prûbéhu o poméru impuls-mezera 
0,68. Za timto generâtorem hodinovych im
pulsú jsou zapojeny dva stejné monostabilní 
klopné obvody,.které jsou realizovány dvé- 
ma dvojitÿmi monostabilními klopnymi inte- 
grovanÿmi obvody typu 74123. Pfes tfi 
hradla ÑOR (3/4 obvodu 7402) je fízen páty 
monostabilní integrovanÿ klopny obvod typu 
74121, jehoz vÿstupnim signàlem se fidi 
cinnost vf dílu vysílace (obr. 98.).

Impulsy -v jednotlivych vÿznamnÿch bo- 
dech zapojeni dokreslují cinnost této ridici 
cásti vysílace.

Obvod se vyrábí v plastikovém pouzdfe 
DIE se ctrnácti vÿvody, pod oznacením 
MIC74124 ho vyrábí firma Intermetall.

Zajímavá zapojeni z méricí 
techniky

MStení toploty dvojitou diodou

Teploméry s lineárním vÿstupem pouzívají 
pro vyhodnocení: ruckovÿ pfístroj, analogo- 
vÿ pocítac nebo analogové digitální pfevod- 
ník. Protoze jsou lineární pozistory a termi- 
story pro velkÿ méficí rozsah velmi drahé, je 
v zapojeni na obr. 99 a 100 vyuzito teplotní 
zàvislosti napétí v propustném sméru pfecho- 
du p-n (dioda). Teplotní závislost zbytkové- 
ho proudu mûzeme pouzitím dvou diod 
zapojenÿch proti sobé (obr. 99) kompen- 
zovat.

Je:li Ur>>|Ud2 - Udi|, piati rovnice:
L, = ¿exp (UDI/Ur).

= í>exp ( Ud2I Ut), 
kde Ut = 86,2 pV/°K, 

T je absolutni lepiota [°K], 
K Boltzmannova konstànta, 
e elementární náboj, 
k zbytkovÿ proud (teplotnë zâvislÿ). 

Dále piati, ze

1mlIm = exp I (U02 - UDI)/Ur| = Rt/R,

ft
U'x = Ud2 “ Udi = Wn —,

A2

G = (uB- U„)—^— + Uu.
Ixy ~V l\4

Pro ideàlni operacni zesilovac je UI = U„ 
tedy:

Obr. 98. Ridici cást soupravy pro dálkové ovládání modelú. Vsechny potenciometry 
a trimry jsou 10 kQ. Prùbèhy ve vyznacenÿch bodech ¡sou na obr. b. Homi úroveñ prùbéhù 

odpovidà úrovni H, dolní^úrovni L



Obr. 99. . Základní zapojení teplomëru 
s diodami

Obr. 100. Zapojení teplomëru s diodam

f R3\, R\ Ri 
Ua~ V n R r'

Un slouzí k nastavení relativni nuly, napf. 
0 °C = U = 0 V. Pouzijeme-li k nastavení 
citlivosti odpor R], ovlivüuje odpor i nastave
ní nuly. Tento vliv mùzeme zmenrit, je-li 
Ga = Uo — Un-

a z této rovnice mùzeme vypocitat citlivost

At/A _ k 
AT N InR, ’ 

e R

kde Tn je absolutni teplota pozadované 
relativni nuly.

Praktické provedení „smëSovaëe“ teploty, 
u nëhoz je jako ëidlo pouzit dvojitÿ varikap 
BB204, je na obr. 100. S elektronikou je 
dvojitá dioda spojena tfizilovÿm stinënÿm 
kabelem. Obvod je napájen stabilizovanÿm 
napëtim 18 V. Diodami D3, D3, D4 je stabili
zováno referenëni napëti. Integrovanÿm ob- 
vodem IO3 a odpory jRs, Re je urëeno napëti 
nuly. Pracuje-li teplotní ëidlo v blizkosti 
silného vysilaëe, musí bÿt obvod odstinën 
a jeho vstupy a vÿstupy opatfeny vf filtry. 
Vlivem fázového posuvu ve f iltrech se mohou 
operaëni zesilovaée rozkmitat. Tomu zàbrâ- 
níme kondenzátory G, G = 0,47 pF (fôlio- 
vÿ) a G G = 4,7 pF (tantal). Odporem R3 
mùzeme nastavit citlivost (v rozsahu 1,4 az 
2,6 V/50 °C) a nulu v rozsahu -30 az 
+40 °C v pripadë, ze napëti diod D3, D4 je 
9 V. Jako potenciometr je pouzit desetiotâë- 
kovÿ trimr.
Elektronik c. 9/77

Senzor spinanÿ teplotou

Diody nemusi bÿt pouzity vzdy jen k u- 
smérnëni nebo spínáni, ale i k jinÿm ûëelûm. 
Zejména nezádoucí vlastnosti pfechodu p-n 
na teplotë mûze bÿt vyuzito k tepelnému 
rizeni. Klopnÿ obvod s operaénim zesilova
éem (MAA741) mëni svûj stav, kdyz se 
dotkneme jedné z diod na obr. 105 napf. 
prstem. Takovÿ senzor je necitelnÿ na elek- 
trostatické náboje, zneëiriëni apod.

PopiSme si funkci „termosenzoru“ na obr. 
101. Po pfipojení napájecího napëti je na 
invertujicim vstupu menili napëti nez na 
neinvertujicim, takze kondenzátor C2 se na- 
biji relativnë pomalu. Vÿstupni napëti-je 
pfibliznë rovno napájecímu napëti. Zachovà- 
ni stavu klopného obvodu je zajiitëno odpo
rem Ri. Dotkneme-li se prstem diody D2, 
zmensi se vlivem teplotní zâvislosti napëti na 
neinvertujicim vstupu, takze je menri' nez 
napëti na invertujicim vstupu a vÿstupni 
napëti se zmensi k nule. Zpétnovazebnim 
odporem Ri je zajistén shodnÿ stav klopného 
obvodu i po oddálení prstu od diody D2. Po 
dotyku na diodu Dt je dosazeno pûvodniho 
stavu. Citlivost zapojení závisí na odporu Rr, 
zvét§i-li se, zvëtri se i citlivost a naopak.

Charakteristiky obou diod nemusi bÿt 
zeela shodné. Malé rozdily mùzeme vyrovnat 
potenciometrem Pb kterÿ rovnëz slouzí ke 
kompenzaci ofsetu operaéního zesilovaée. 
Sepneme spínaé S, a potenciometrem P, 
nastavime poloviéni napëti na vÿstupu OZ. 
Po rozpojení S, je obvod pfipraven k funkci.

Napájecí napëti nemusi bÿt stabilizované, 
staci, bude-li dobfe vyhlazeno. Proud odebi- 
ranÿ ze zdroje je 1 az 2 mA.

S trochou f antazie je mozno pouzit tepelnÿ 
senzor v mnoha zapojenich. Napf. v kuchyni 
k fizeni klimatizace - jednu diodu umistime 
pod digesto! a druhou do chladného mista. 
Zvëtsi-li se teplota pod digestori, sepne 
teplotní senzor (près relé) vëtrâk.
Elektor c. 79-80/77

Prevodnik teplota-napèti

K pfesnému mëfeni teploty mistnosti mù
zeme pouzit jednôduchÿ obvod na obr. 102. 
Jako teplotm ëidlo je pouzit termistor, kterÿ 
má velkou zmënu odporu na teplotë. Pouzi-

Obr. 102. Prevodnik teplota-napëti

tÿm termistorem je zároveñ omezen mëfici 
rozsah obvodu. Lineární rozsah, v nëmz je 
pfesnost lepsí nez 0,5 °C, je asi 40 °C. Ve 
stfedu rozsahu je pfesnost podstatnë lepsí.

V obvodu je pouzito mustkové zapojení, 
které je napájeno stabilizovanÿm napëtim. 
Mûstek je nastaven tak, aby napëti v ûhlo- 
priëce mûstku bylo nulové pfi nejnizri mëfe- 
né teplotë (ve vëtvich mûstku je poloviéni 
stabilizované napëti). Operaéni zesilovaë mà\ 
malÿ vÿstupni odpor; vÿstupni napëti je pfi 
rovnovâze mûstku nulové. Zvÿri-li se teplota 
v okoli termistoru, zmëni se vÿstupni napëti 
asi o 0,5 V/°C. Tato zmëna je pfirozenë 
závislá na typu termistoru. Chceme-li ëist 
teplotu primo ze stupnice univerzálního më- 
ricího pfístroje, musime zmënit odpor R, tak, 
abyehom dosáhli pozadované citlivosti. Aby 
obvod sprâvnë pracoval, musí bÿt Re = Rg. 
Napájecí napétí není kritické. Zenerovo na
pétí diody Di mûze bÿt 4,7 az 8,2 V. Nulové 
napëti na vÿstupu nastavime potenciomet
rem Pi pfi nejnizáí mëfené teplotë.
Elektor c. 79-80/77

Generátor pllovKych impulsû

Generâtor pilovitÿch impulsû na obr. 103 
má oproti jinÿm typûm generâtorû pilovitého 
prûbëhu vétri' kmitoëtovÿ rozsah. Je vhodnÿ 
napf. k vytváfení tónu v elektronickÿch 
hudebnich nástrojích, nebo ho Ize pouzit
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v casové zàkladnè osciloskopu. Obvod je 
tvofen zdrojem konstantniho proudu s Tb T2, 
ri'zenÿm potenciometrem Pb tvarovaëem im
pulsû Nb N2 a spinaëem T3.

Ihned po pfivedení napájecího napëti se 
nabije kondenzâtor Ci ze zdroje konstantni-- 
ho proudu (Tb T2). Dosâhne-li napëti na 
kondenzátoru velikosti potfebné pro otevfe- 
ni hradla Nb otevfe se tranzistorT3, kterÿ fidi 
vybíjení kondenzátoru G. Tento dëj se 
opakuje, takze na kondenzátoru Ci je napëti 
pilovitého prûbëhu. Tranzistor T4 zapojenÿ 
jako emitorovÿ sledovaë tvofi zdroj, na jehoz 
vÿstupu je mezivrcholové napëti 1,3 V s ma- 
lÿm-vnitfm'm odporem. S danÿmi hodnotami 
souëàstek se mûze kmitoëet potenciometrem 
Pi mënit v rozsahu 6 az 150 kHz.
Elektor ë. 79/77

Jednoduchÿ generátor sinusového 
signâlu

Zapojeni generátorü sinusového signâlu je 
na obr. 104. Dva selektivni filtry (IO2, Tb 
IOj, T2) jsou rizeny omezovaëem, zapojenÿm 
jako Schmittûv klopnÿ obvod (Nb N2)- Zpët- 
ná vazba potfebná pro rozkmitání je vedena 
z vÿstupu druhého filtru pfes kondenzâtor G 
na vstup Schmittova klopného obvodû. Po
tenciometrem Pi mûzeme nastavit symetrii 
pravoûhlÿch impulsû a tim ëàsteënë i pocet 
harmonickÿch sinusového signâlu. Strmost 
hran signâlu pravoûhlého prûbëhu na vÿstu
pu hradla N2 je zlepSenadalsim Schmittovÿm 
klopnÿm obvodem (N3, N4). Aby mël zdroj 
signâlu pravoûhlého prûbëhu malÿ vÿstupni 
odpor, jsou hradla Ns, N6 zapojena paralelnë. 
Vÿstupni signâl má amplitudu 15 V, stejno- 
smërnou slozku asi 7,5 V a strmost hran lepsi 
nez 40 ns.

Cinitel jakosti Oobou selektivnich filtrû je 
asi 10; nejmensi dosazitelné zkresleni sinuso
vého signâlu je asi 0,15 %. Pfi amplitudë 4 V 
bylo dosazeno zkresleni kolem 0,2 %. Zkres
leni je zpûsobeno prevâznë druhÿm selektiv- 
ním filtrem (IO3, T2). Kmitoëet oscilâtoru je 
urcen kondenzàtory C=G=G=G=G 
a mûzeme ho vypocitat z-rovnice

0,34
[pF; Hz],

Novÿ princip zapojeni sinusového oscilâ
toru je na obr. 105. Pomoci Brutonovy 
transformace mûzeme impedanci Zpfevést 
na impedanci Z = Z/j<ok(k>0, reàlné). Po 
dosazeni, ùpravë a srovnání reàlnÿch a imagi- 
nárních ¿àsti dostaneme

i
u = v -------------------------  

A(1 - xjGCyRR.
D 

kde A = 1 + >
Rs

Obr. 105, Pfeladitelnÿ generátor sinusového 
napëti 

k =
xAQ

C - AxCy
Pfi A = 2 a maximu x = 1 dostaneme pod- 
minku pro volbu kapacit C, > Cy.

Obr. 106. Generátor pravoûhlvch impulsû n 199

Rezonancni kmitoëet w je zâvislÿ podle 
rovnice na xa Rb takze oscilátor je vhodnÿ 
pro mëfici ûéely. Pri pouziti trojitého operaë
niho zesilovaëe s malÿm Sumem mûze bÿt 
rôzsah kmitoëtû asi 1 Hz az 0,5 MHz. Dopo- 
ruëené hodhoty souëàstek jsou: G = 1 pF; 
G = G = 0,1 pF; R = R, = «4 = 10 kß; 
k = 0,2; kR = 2 kß.
Elektronik ë. 9/77

Generátor pravoûhlÿch impulsû 
s oddèlenÿm nastavenim irnpulsu 

a mezery

Bézné generátory pravoûhlÿch impulsû 
maji nëkdy ten nedostatek, ze se mûze 
nastavit bud sifka irnpulsu, nebo jen mezera 
mezi impulsy. Na obr. 106 je mozno oddële- 
në nastavit jak ëirku irnpulsu; tak i mezery.

Doba periody astabilního multivibrâtoru 
s IO 555 urcuje sifku irnpulsu a mezeru mezi 
impulsy vÿstupniho signâlu t>, kterou nasta- 
vime pfepinaci Pfb Pf2. Zobr. 106jezrejmé, 
ze generátor je symetrickÿ. Klopnÿm obvo; 
dem R-S (Nb N2) se spoustí jen polovinà 
zapojeni, tzn. ze ëitaë je uzavfen, je-li na 
vÿvodû 2/3dekadického citaëe úroveñ log. 1, 
a pocítá, je-li na tëchto vÿvodech log. 0. Na 
vÿstupech BCD dekodéru typu 7442 je vzdy 
jedna úroveñ log. 0, která je indikována 
diodami Di az D2. Pfes prepinac Pii (Pf2) je 

-, úroveñ log. 0 pfivedena na jeden vstup 
klopného obvodû R-S a mëni stav na jeho 
vÿstupu. Jeden citac se uzavfe a druhÿ poéítá. 
Citaë ve funkci je indikovàn diodou Dænebo 
D'io-

Sifku irnpulsu a dobu periody mûzeme 
vypocitat ze vztahu T = 0,685 (Ri + R2)Q. 
Pfi kondenzátoru G = 1 pF je tato doba asi 
20 s; dobu mûzeme az lOkrât prodlouzit 
pfepinaci Prb Pf2. Zmënou kapacit konden- 
zâtorû G a C, (maximâlnë 1 pF) mûzeme 
mënit sifku irnpulsu a mezeru mezi impulsy 
vÿstupniho signâlu- od mikrosekund do sto- 
vek minut.

Elektor ë. 80/77



MIKROFONY:

MD O 21 s vypínacem - vhod- 
nÿ doplnék k magnetofonúm. 

Cena 180,- Kcs.
MD 21 N - vhodnÿ pro stu- 
diové vyuzití, nahrávky i re- 

portáze.
Cenavcetné drzáku 1280,- Kcs¿

REPRODUKTOROVÉ SOUSTAVY 

V ROZLOZENŸCH SADÀCH

ARS 821 S-obsah 10 litrù.
- cena 320,- Kcs.

Blizsi technické informace zâdeite v prodejnâch TESLA. 
Obdrzite téz na dobirku ze Zasilkové sluzby TESLA, 
nam. Vitézného ünora 12, PSC 688 19 Uhersky Brod.

VYBERTE SI Z NASEJ PONUKY
Radioamaterom a tym, ktorym je tâto tematika blizka, sme pripravili malÿ vÿber knih. 
Ak si z ponùkanÿch vyberiete, svoju objednàvku poèlite na adresù:
Slovenskà kniha, n. p., odbyt, 010 91 Zilina, Rajecká cesta 7.

Objednàvam(e): . - ■
... vÿtl. Beloèovié - Michalik: Otázky a odpovede z automobllovej elektro- 

techniky. (Populárnou formou otázok a odpovedi sa vysvettujù zàklad
né principy a funkcia jednotlivÿch prvkov elektrického zariadenia 
motorovÿch vozidiel. Kniha zároveft podáva nàvody na vyhtadàvanie 
porùchaichodstrénenie.jALFA 17,-

... vÿtl. Bozdéch akol.: Magnetofôny 1.(1956-70, popisy a schémy tuzemskÿch 
a dovéZanÿch magnetofénov, nàvody na zriadovanie elektrickÿch 
a mechanickÿch éasti; popisy prisluéenstiev k magnetofónom.) 
SNTL 40.-

... vÿtl. Bozdéch: Stavba doplñkú pro magnetofôny. (Rôzne druhy jednodu- 
chÿch a zloiitejèich doplnkov pre magnetofôny, vrâtane nàvodov na 
doplnky. Pri kazdom návode sù pripojené pokyny pre uvedenie 
pristrojadoprevàdzky.jSNTL 35,-’

... vÿtl. Ôeskÿ: Barevné televlze jasnè a jednoduèe. (Podstata farebnej 
televizie, prenos, odliënosti farebnej televizie od i iernobielej.) SNTL 

17,-
... vÿtl. Funke - Liebscher: Základní elektronická zapojeni. (Kniha obsa

huje zapojenia zàkladnÿch elektronickÿch obvodov, popis ich 
funkcie a podklady pre návrh nejpouÉivanejèich funkénÿch jednotiek.) 
SNTL - . 23,-

... vÿtl. Holub - Zika: Praktické zapojeni dlod a tyrlstorù. (Typické zapojenia 
polovodiôovÿch diod a tyristorov, pouiivanÿch pre najrôznejèie ùéely; 
zapojenie usmeréovaéov, nabijaéov, spinacov striedavého a jedno- 
smérnéhoprùduapod.jSNTL ‘ 20,-

... vÿtl. KoZehuba: Prfjem farebnej televizie. (Priruéka poskytuje dobré rady 
na zabezpecenie dokonalého prijmu farebnej televizie i spôsoby 
odstraftovaniaporùchfarebnéhotelevizora.jALFA 10,-

... vÿtl. Kroupa: Technické kreslenle pre elektrotechnikov. (Dielo rozoberà 
spôsoby zobrazovania v elektrotechnike, obsahuje zoznamÿ znaciek 

. a skratiek pouiivanÿch v elektrotechnike. Spracovanie je podta CSN 
a dokumentäre ziska'nej z elektrotechnickÿch podnikov.) ALFA 30,- 

.. vÿtl. Mack-Kryèka: PHjemstereofonnihorozhlasu.(Teoretickéàpraktické 
poznatky z oboru Stereofonie rozhlasového prenosu, najmä z hfadiska 
prijmu. Kniha'obsahuje ucelenÿ stavebnÿ nàvod tuneru a akostného 

nizkofrekvenénéhozosilovaia pre amatérov.) SNTL 30,-
... vÿtl. Oehmichen: Elektronlka? Nié jednoduchèle! (Pùtavé podanie zékla- 

dov elektroniky. Vysvettuje sa fyzikálna podstata elektronickÿch zariâ- 
deni, priéom nàzornÿ vÿklad podporuje mnozstvo obrâzkov.) ALFA

30,-
... vÿtl. Rôdlotechnlckà priruéka 2. (Poznatky o vÿvoji tranzistorovÿch zariade- 

ni z oblasti oznamovacej techniky, elektroniky a elektroakustiky.) ALFA
' 29,-

... vÿtl. Rédlotechnlkà priruéka 5. (Obsahuje vyskúáané zapojenia z elektro- 
techniky a râdiotechniky.) ALFA 29,-

... vÿtl. Scarlett: Ploèné spoje pro mlkroelektronlku. (Kniha preberá vlastnosti 
a vÿrobu dosiek s ploènÿmi spojmi pre mikroelektronické obvody, 

, rozmiestñovanie súóiastok na doske a vedenie spojov.) SNTL 40,-
... vÿtl. Svôboda: Elektroakustika do kapsy. (Praktické informácie o vlastnos- 

tiach, prevádzke, nàvrhoch meracich pristrojov a zariadeni z oboru 
zvukovej techniky.) SNTL 26,-

... vÿtl. Zima-Braun-2ilka: Llneérnl obvody a aktivni prvky. (Zàkladné pojmy 
ateôrialineàrnychètvorpôlovÿchsùstav.)SNTL 57,-

Vyznaôené knihy poslite 
dobierkou na adresu:

Meno a priezvisko:.....................................................................................

Bydlisko:.....................................................................................................

PSCapoâta:.................................  . okres. ................... ■ ................

Dátum...................... Podpis..........................................
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