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6. zasedani UV Svazarmu: -

~ ROZVIJET ZAJMOVOU A BRANNOU CINNOST

- Na svém 6. zasedéni dne 27. unora 1981.projednal UV Svazarmu stav rozvoje
zajmové branné &innosti, duleZitého prostfedku masového branné vychovného

. pusobeni nadi organizace. Posoudil pInéni pFijatych koncepci sméra a Gkolu daldiho

rozvoje zajmovych brannych &innosti z hlediska jednoty politického a odborného
pusobeni a ptinos zdjmové branné &innosti-pti pinéni branné spoleéenské role -

Svazarmu.

UV Svazarmu konstatoval, ze ukoly stanove-
‘né VI. sjezdem Svazarmu v oblasti zajmové
branné cinnosti vcelku uspésné plnime: Re-

- zervy spatiuje’v tom, Ze ne viechny masové

branné soutéZe dosud patii¢éné prispivaji
k ideové-politické vychové a ze ne vsichni
branné vychovni pracovnici a instruktofi spo-
juji svoji odbornou ¢innost s angazovanou
politickovychovnou praci.

Nedostatky byly konstatovany i v oblasti
polytechnické vychovy. Citovano z navrhu
usneseni: ,,Pretrvavaji nedostatky v masovém
rozvijeni branné technickych- innosti. To se
tyka predevsim radioamatérstvi, elektroakusti-
ky a videotechniky. Malo bylo dosud vykonano
pro rozvoj zakladni branné pripravy s vyuzitim
komplexu disciplin Odznaku branné ptiprave-
nosti. Trvajici rozpor se projevuje mezi poza-
davkem masového. rozvoje zajmovych bran-
nych ¢innosti, stavem soucasné materialné
technické zakladny a schopnosti jejiho efek-
tivnéjsiho vyuzivani."

Muzeme ptedpokladat, ze spinénim dkold,
stanovenych v usneseni 6. zasedani UV Sva-
zarmu, se posune naSe z4jmova branna &in-

nost — radioamatérstvi — o dalSi krok kupredu. .

Na zakladé tohoto usneseni bude Federalnimu
ministerstvu pro technicky a investi¢ni rozvoj
pfedlozen navrh systému materialné technic-
kého zabezpeceni zajmové branné &innosti,
ktery sleduje zvySeni podilu Svazarmu na
polytechnické vychové, a UV, CUV a SUV
Svazarmu budou spoleéné fesit otazky materi-
alné technického a investi¢niho zabezpeéeni
zajmové branné cinnosti ve Svazarmu na
zakladé podrobné analyzy situace ve dvou
ruznych okresech. Bude opét vydana priruéka
.Sméry a Ukoly dalsiho rozvoje radistické
éinnosti Svazarmu” (do konce ¢ervna 1982),
protoze jsou stale jesté radiokluby a zakladni
organizace, kam |,nepronikla“. )

Pokud jde o otazku odbornych instruktord,
dostaly ustfedni, republikové i krajské rady

jednotlivych svazarmovskych odbornosti za
Ukol provest do konce letosniho roku analyzu
Géinnosti systému pripravy branné vychov-
nych kadrG a navrhnout Gzemnim organim
Svazarmu opateni ke zkvalitnéni.

Krajskym a okresnim vyborim Svazarmu
usneseni 6. zasedani UV Svazarmu ulozilo
projednat pfijaté zavéry s hlavnim zfetelem
k pomoci zakladnim organizacim a jejich
klubim (do konce ¢ervna 1981). Seznamte se
proto s dokumenty 6. zasedani UV Svazarmu,
které jsou jiz nyni k dipozici v souhrnném
vydani na kazdém OV Svazarmu.

Problematikou rozvoje zajmove branné &in-
nosti se zabyvd nova publikace s nazvem
..Prace ZO Svazarmu s koncepcemi zajmovych
brannych ginnosti** autora plk. Jaroslava Mu-

- silka, vydand UV Svazarmu zatatkem leto3ni-

ho roku. .

| kdyZ jsme pripustili, Ze snad jesté existuji
nékteré radiokluby a ZO Svazarmu, jejichz
Clenové si brozuru ,Sméry a ukoly dalsiho
rozvoje radistické &innosti Svazarmu'' za-
tim neprostudovali (ti necht si nenechaji ujit
jeji reedici), vétsina nasich radioamatérl se
S jejim obsahem jisté seznamila, protoze po-
slanim nové koncepce je také zlepsit nasi praci
a jeji celospole¢ensky dopad. Presto — nebo
pravé -proto - doporucujeme funkcionarim
nasich, radioklubt, ZO Svazarmu'a kolektiv-
nich stanic, aby pfi studiu a praci s novou
koncepci radioamatérské ¢innosti ve Svazar-
mu vénovali pozornost zminéné praci plk.

“Jaroslava Musilka. Znalost obsahu této prace

rozhodné piispéje k lepSimu pochopeni nové
koncepce radioamatérské &innosti a usnadni
jeji aplikaci do praxe. Dejme slovo autorovi
této publikace, plk. Jaroslavu Musilkovi (uvod-
ni slovo k praci):

Li¥g 23T AD | T

81



,.Ve Svazarmu nabyva stale vétsiho vyzna-
mu zajmova ¢innost, v niz se 2tvari, vyuziva
a rozviji zajem obéanu a miadeze v souladu
s potiebami socialistické spolecnosti.

2Zvlasdtni péce o rozvoj zajmovych ginnosti
v zakladnich organizacich vyvstala do popredi
v souvislosti s feSenim1 pozadavku masové;si-
ho pusobeni Svazarmu. Jejich Ukoly jsou
konkretizovany v dokumentech znamych
viem svazarmovcim pod.nazvem koncepce
zajmovych &innosti. Jejich vypracovani a pro-
jednani v organech ustredniho vyboru Svazar-
mu bylo spjato s feSenim ukolu, které vyplynu-
ly pro Svazarm ze zavér( XV. sjezdu Komunis-
tické strany Ceskoslovenska.

Nové koncepce orientuji zakladni organi-
zace a jejich kluby k-aktualnimu politickému
ukolu Svazarmu - pod vedenim KSC poméhat
ozbrojenym silam pii . zajistovani obrany
av branné vychoveé a pripravé obcanu.

Realizace koncepci zajmovych brannych
tinnosti ma a bude mit povahu dlouhodobého
procesu, ktery nepochybné bude ovlivnén
z4véry XVI. sjezdu Komunistické strany Cesko-
slovenska.

Tato publikace, ktera vychaziz vojenskopo-
litického programu XIV. a XV. sjezdu KSC,
z usneseni PUV KSC z 19. 3. 1971 a z 30. 3.
1973, ze zased4ni UV KSC zejména z roku 1980
azrezoluce V. celostatniho sjezdu Svazarmu,
si neklade za cil vykladat systematicky,obsah
jednotlivych koncepci tak, jak je postupné UV
Svazarmu schvalil,a tim tyto dokumenty nahra-
_ zovat, ale chce prispét k jednotnému chapani

cilu a akoly dalsiho rozvoje svazarmovskych
zajmovych &innosti. Cini tak se zretelem
k praktickym potfebam zakladnich organizaci
" ajejich kiubu."
Cela publikace podava v Sesti €astech (I.
Rozvoj masovosti - naroény poZadavek VI.
sjezdu Svazarmu, Il. Vyznam svazarmovskych
‘zajmovych ¢innosti, lll. Nové koncepce rozvoje
svazarmovskych zajmovych &innosti, IV. 2&-
kladni organizace a kluby strediskem masové
politické prace Svazarmu, V. Za vy33i doved-

nosti anavyky v zajmovych ¢innostech Svazar- -

mu, V. Za vétdi masovost brannych sportiia za
vyssi vykony) uceleny pohled na otazky zajmo-
vé branné ¢innosti azpusob zpracovani sveéd¢i
0’ zkuSenostech autora v tomto oboru nejen
v nasich podminkach, ale i v brannych organi-
zacich jinych socialistickych stata. Politicko-
vychovné oddéleni UV Svazarmu ve svém
privodnim slové vydavatele tuto publikaci
uvadi pod nazvem , Masovy rozvoj zajmovych
Cinnosti Svazarmu", coz je rovnéz vystizne,
nékteré ¢tenare by to vSak mohlo zmylit.

Autor poukazuje také na rezervy v zajmové
branné ¢innosti, které potvrdilo 6. zasedani UV
Svazarmu, a ukazuje jejich pri€iny:

.Cinnost v klubech jiz delsi dobu ovliviiuje
silici rozpor mezi potfebami a existujicimi
zdroji prosttedkd i viastnimi prijmy. | kdyz jeSté.
diouho nebude Svazarm schopen sam pokryt
vydaje na svou &innost, nelze prehlizet fakt, ze
prijmy z viastnich zdrojtl nejsou umérné nakla-
dum natadu zajmovych éinnosti a organizova-
nych akci. Spoleénym jmenovatelem toho jeve
vetdiné organizaci Svazarmu nedostatetna
péée o proporcionalni rozvijeni ¢innostia ma-
terialné technické zakladny s_pfihlédnutim
k prioritdm nékterych obord. Redeni téchto
problémU vyZzaduje nové pristupy k hospoda-
feni s finanénimi prostiedky i v materiainé
technické, hospodarské a investi¢ni oblasti.
Neujasnénost jednotlivych smérl v zabezpe-
&eni ginnosti v zakladnich ¢lancich Svazarmu
ma za nasledek jistou Zivelnost ve finanéni
ainvesti¢ni ¢innosti, jeji nerovnomérné rozlo-
Zeni a obtizné prosazovani praveé ve prospéch
vétsi masovosti." : :

Ak problému politickovychovného pisobe-
ni zajmové branné cCinnosti autor uvadi:
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LZviadté aktualnim pozadavkem je jednota
politického a odborného piisobenia jejifeseni

‘v praxi klubl. V praxi mnohych klub( jsme

stale svédky stavu, jako by vychova a zajmova
odborna priprava byly dva od sebe oddélené

komponenty svazarmovského pusobeni. Vza-

jemnou vazbu obou nejlépe dokumentuje jiz
léty provéfena pravda, kterou v minulosti

* vyjadril sém J. A. Komensky myslenkou: ,Kdo

prospiva v uéeni a hyne v mravech, vice hyne

ZAKLADNI

ELEKTRONICKE
OBVODY

neZ prospiva. Clovék, ktery mnoho zn4 adove-
de, nemusi byt jeSté dobrym tlovékem, byla-li
zanedbana jeho vychova." "

Vétime, ze nékolik struénych ukazek z pra-
ce plk. J. Musilka pfispéje k jejimu proniknuti
mezi Sirokou svazarmovskou vefejnost a hlav-
né mezi svazarmovské funkcionare a tim
i k dalSimu zlepSovani podminek i vysledkl
nasi zajmové branné &innosti.

V PRAXI

Ing. M. Arendas, ing. M. Rucka

Nasim zdmérem bylo sestavit pFirucku, kterd by byla prinosem pro. konstruktéry —
elektroniky. Kaidy z nas, kdo se jen trochu zajima o elektroniku, procita casopisy a odborné
publikace. Ndpady a zapojeni, které jej zajimayji, si obvykle zaznamendvd do sesitu, aby v dobé,
kdy zacne néco z oblasti elekironiky potfebovat, nemusel bud prohledavat celé rocniky
Casopisii, nebo vymyslet néco. co jiz bylo vymysleno. Tentokrdte jsme do takového sesitu sdhli
my a predkliddme vytah z ného k nahlednuti viem ctendrum a odbérateliim AR: Jsou to.
v podstaté ,,poznamky*’, sebrané za urcité casové obdobi, doplnéné o praktické poznatky

z konstrukce obvodii-a pristrojii.

Obievy, vynalezy, patenty
a zlepSovaci navrhy

Je zajimavé, jak velky je soucasny zdjem

"o technické Casopisy typu Amatérskéhoradia

- jeho naklad dosahuje ndkladu mnoha
popularnich periodik. Zkoumame-li pfiiny
zjistime, 2e Casopis odebiraji nejen radioa-

" matéf, kterym bylo AR piivodné uréeno, ale

i profesionalové v oboru, nebot i tém ma po
odborné strance ,,co fici®“, Odbérateli jsou
i éetni zajemci o radiotechniku a spotfebni
elektroniku. Tim v8im rostou i ikoly ¢asopi--
su. Musi si drZet takovou uroven, aby odbor-

- nym-teoretickym pfispévkim rozuméli po-

kud mozno vsichni Ctenafi a naopak, aby
razné stavebni navody mély tolik vtipu, Ze
zaujmou i odborniky. Casopis samoziejmé
sleduje vyvoj techniky a je jednim ze zdklad-.
nich prameni -poznavani tohoto vyvoje.
Z této vahy vychdzi i my§lenka, Ze pomaha-
li ¢asopis k technické vychové v oboru

.elektroniky, pomaha zpéiné i rozvoji tohoto

oboru techniky tim, ze pouceni ctenafi ziska-
né poznatky dokazi prenést na sva pracovis-
té, vSimaji si vice technickych problému,
nékdy je dokazi i feSit a svého koniCka
dovedou prevést i do technicky odlisnych
obora. Samotnid myslenka, napad, viak ne-
staci. Kazdy technik musi umét svou technic-
kou myslenku pfetvofit ve skute¢nost. Musi
ji umét sam realizovat nebo Fidit jeji reali-
2aci. o

Jednou z vys3ich forem prace technika je
zlepSovatelské .hnuti. Z hlediska narodniho
hospodafstvi toto hnuti neni zanedbatelné —
predstavuje roéné hodnoty kolem Sesti mi-
liard korun. Zlep3ovatelskych navrhi je
u nas podano roéné mnoho desitek tisic,
prihlasek vynalezi kolem desiti tisic. Mnohé
podniky pi zavadéni nového vyrobku piimo
pocitaji, o kolik se zmensi pivodni naklady
vlivem zlepdeni, ktera vzniknou ze zlep§ova-
cich ndvrhi (to je zndmasituace v automobil-
kich - zejména pracnost se na novém typu
zmensi zavedenim zlepSovacich nadvrhi jen
v prvnim roce vyroby az o 10 %).  Ackoli
nikdo nepochybuje o uZitecnosti zlepdovatel-
stvi, chybi v souc¢asné dobé v nasi litcratufe
seriozni navody (uréené zejména mladsim
zdjemcim), jak postupovat pfi tom, chce-li

nékdo sviij napad realizovat jako zlepSovaci -

- < . N\ .
navrh, vynalez nebo objev. V popularnich
casopisech se mnoho pise o atrakcich kolem
vynalezi a vynalezch. RGzni autofi si bohuzel

viimaji vice vielijakych vystielkii kolem vy-
nélezu a vyndlezce zafazuji do jakési katego-
rie podivind, ktefi neznaji nic jiného, nez
praci nad jednim tikolem. Slovo ,,vynalezce**
dostava v nasi feci téméf hanlivy vyraz.

Pak je tfeba se ptat, jak tos vynalezectvim
ve skutecnosti u nds je. Zejména proto, Ze
nade socialisticka spolecnost, socialisticky
pramysl, vynélezectvi podporuje. Vlida se
snaZi .vynalezectvi zikonnymi opatfenimi
preferovat a rozvijet jako neoddélitelnou
slozku rozvoje priimyslu. Nejprve bych upo-
zornil na nékolik .obecnych zasad a pak
poukdzal na zdkladni pravidla a zdkonna
ustanoveni, vztahujici se-k vyndlezectvi.

Mohu-li posoudit cely problém z nékolika
pripadi, které osobné znam, délaji nezkuseni
vynalezci v zdsadé dvé hlavni chyby. Prvni
chybou je vynalézat a objevovat a teprve.
potom pro sviij objev hledat vyrobce, odbé-
ratele a vymyslet rizna uplatnéni. Piekonat
bariéru, vzniklou sortimentem vyrobki, pla-
ny vyroby, vyrobné-odbératelské vztahy,
smérnymi Cisly vyroby a pozadavky velkood-
bérateld, je pro -nezkuSeného jednotlivce,
prichazejictho se svym novym vynélezem,
o kterém je presvédcen, Ze ,,10" je pravé to,

“co spolecnost potiebuje, obvykle vibec ne-
‘mozné. Pokud v této fdzi nemd vyjimeéné

Stésti a pokud jcho vynalez néjakym zplso-
bem nezapadne do vyrobniho programu né-
jakého vyrobce, dochazi obvykle k desiluzim
a tasto mnohaleta prace nejen ze neni
odménéna, ale pfichazi vnive¢. Spravné je
svoje Gsili vénovat vécem, které jsou potreb-
né. Zpocatku si viimat , tematickych kol *,
vénovat se zlepdovani vyroby a vyrobki,
s nimiZ pfichdzime do styku. Nejschidnéjsi
cestou je prenaset poznatky napf. z elektro-
niky do riznych jinych oborii,

. Druhou zikladni chybou je, Ze se zacatec-
nik _obvykle stara o veci nepodstatné a ne-
soustiedi se na véci zakladni. Podstatou je, Ze
autor musi umét svaj napad pfevést do praxe.
Vidy, at jde o zlep§ovacinavrh, vynélez nebo
objev je nutné, aby bylo mozno myslenku
realizovat. Realizatorem musi byt sam obje-
vitel — nebo alespof musi umét tuto realizaci
technicky fidit - to je na prvni pohled
skromna podminka, ale byva prubitskym
kamenem. Mnozi si ji v celém rozsahu
neuvédomuji, realizaci podcefuji, a proto
neuspéji. Pri vynalezecké ¢innosti je vyhodné
vytvafet pracovni tymy, v nichZ se pfedevsim
na realizaci vynalezu podilcji zastupej fiiz-
nych profesi: technici riznych zaméteni,



délnik realizator apod. Zakon takovaspojeni
tviirc umoznuje a pii pfihladovani zlepSova-
telskych navrhi i vyndlezd muze byt jako
autor uveden jak jednotlivec, tak cely kolek-
tiv. Rodle definice je autorem objevu, vyna-
lezu, zlep$ovaciho navrhu nebo primyslové-
ho vzoru ten, kdo ucinil' objev, vytvoril
vynilez, zlep§ovac1 navrh nebo primyslovy
vzor vlastni tvaréi praci, a u zlepSovaciho
navrhu téZ ten, kdo pouzil fedeni prevzaté
z odborné literatury nebo z praxe jiné organi-
zace a tvar¢im zpusobem je prizpisobil
podminkam prislu§né organizace. Spolu-
autory objevu, vynilezu, zlepSovaciho navr-
hu nebo primyslového vzoru jsou 050by
které se na nich podllely spolec¢nou tvurci
praci.

- Véta ,,podilet se vlastni tvirci praci*‘ neni
nahodna. Je citaci ze zakona ¢. 84/1972 Sb.
o objevech, vynalezech, zlepdovacich navr-
zich a pramyslovych vzorech. Ten, kdo napf.
donuti svého podfizeného k tomu, ze jej
piibere jako.spoluautora a nepodili se na
LHtvuréi praci, jedna proti zakonu.

Zaikladnim stupném je ,zlepSovaci na-
vrh*‘. Mnohé podniky vyzaduji, aby vynilez-
ce kazdy vynalez nebo objev k tomu vhodny
prihlasil nejprve jako zlepSovaci navrh. Na-
opak by mélo byt pro kazdou racionalizaéni
komisi zdvodu, projednavajici zlep§ovaci na-
vrh, samozi'cjmé, Zze ma posoudit, neni-li
podany zlepSovaci navrh zaroven vhodny
k pro;ednam jako obJev nebo vynalez.

ZlepSovacim navrhem je konkrétni vyfe-
$eni vyrobné technického, technicko-organi-
zacniho nebo organizaéné hospodafského
problému organizace, které je v této organi-
zaci nové a jehoZ vyuziti pfinasi spolecensky
prospéch. Zlepsovacim navrhem nemuZe byt
vyfeSeni takového dkolu, ktery md autor
v popisu prace, a ktery je jeho pracovnim
ikolem. To viak neplati v pfipadech, kdy

autor vyresil ,,tematicky ukol. ZlepSovaci .

navth ma byt v organizaci novy. To je
zejména tehdy, kdyz nebyly pred podanim
prihladky zlepsovaciho navrhu;

a) provedeny piipravy, které sméfuji k vyu-
Zivani feSeni shodného s predmétem piihlas-

ky zlepSovatelského navrhu,

b) nebylo shodné feseni obsaZeno v zévaz-
nych predpisech nebo piikazech (jako napf.
v technickych normach, instrukcich apod. ).
Na zavadu novosti navrhu neni, bylo-li feSeni
v orgamzacl vyuzito z podnétu autora béhem
tii mésici pred podanim prihlasky. Jestlize
autor nejprve zlepSovaci navrh realizuje,

prakticky ovéfi a potom teprve poda pfihlas- -

ku, nezbavuje se priority.
~

Zlepsovacim’ navrhem neni:

a) pouhé vytyceni ukolu

b) pouhé doporuccm nakupu zafizeni
nebo materialu, neni-li sou¢asné navrzen
vyhodnej§1 zpusob jejich vyuzxvam nebo
opatfovani;

c) navrh na zménu pravniho predplsu,

d) upozornéni na porudovani platného
predpisu nebo na nedostatky a chyby
zpusobené ziejmou nedbalosti treti osoby.
Pfevedeme-li si vie na konkrétni pfipad,

neni zlepovacim navrhem, navrhneme-lind-

kup vysokozdviznych vozikl do skladu, byt
se tim uSetiily napr. dvé pracovni sily.

Prava a povinnosti zlepSovatele

Piihlasku zlepSovaciho navrhu mize po-
dat kazdy obéan, ktery pfedmét prihlasky
vytvofil nebo spoluvytvofil, nebo jeho dédic.
Formular prihlasky je typizovany jako tisko-
pis SEVT 10 0840. Prihlaska zlepSovaciho
navrhu se podava v organizaci, jejihoZ pted-
métu innosti se prihlaSka tyka. Pokud jde
o nékolik organizaci, lze pfihldSku podat
jejich nadfizené slozce.

Priavaim a dulezitym pojmem je ,.spravce
zlepSovaciho navrhu. To je statni organi-
zace, ktera-prvni rozhodla kladné o pfihlasce
zlepsovaciho navrhu. Je povinna pecovat
o jeho planovité viestranné vyuzivani a na-
kladat s nim v souladu se zajmy stitu
a narodniho hospodafstvi; zejména je povin-
na zlepSovaci navrh rozdifovat a pecovat
o ochranu opravnénych zajmi autora. -

S kladnym rozhodnutim o zlepsovacim
navrhu vyda organizace soucasné jeho auto-
rovi zlepSovatelsky prikaz. Zlepsovatelskym
prikazem organizace uzniva predmét pfi-
hlasky. za zlepSovaci navrh, stvrzuje, ze ho

vyuZije, stvrzuje: autorstvi a pravo prednosti_

ke zlepdovacimu navrhu v ramci organizace,
zlepsovatelskym prikazem sc dale stvrzuji ve
vzajemném souladu ‘prava stitu a autora
zlepSovaciho ndvrhu. Autoru’ zlepSovaciho
navrhu pfislusi pravo na odménu za vyuziti
a pravo na ucast pfi rozpracovani, zkouseni
a zavadéni zlepSovaciho navrhu. Zrudi-li
organizace své kladné rozhodnuti o zlepSova-
cim navrhu proto, ze dodatecné zjisti, Ze
nebyly spinény podminky pro jeho vyuzivani,
pozbyva zlepSovatelsky, prikaz platnosti.

. Zamitla-li organizace piihlasku zlepSova- -

citho ndvrhu, mize pfihlaovatel ve lhuté
jednoho mésice od zamitnuti pfihladky nebo
od zruleni rozhodnuti o vyuZivani poZidat
. 0 piezkoumini rozhodnuti organ primo nad-
" fizeny organizaci. Zadost o prezkoumani se
podava prostiednictvim organizace, ktera

prihladku zlepsovaciho navrhu zamitla nebo

zrudila své rozhodnuti o vyuzivani. Tato
organizace mize sama vyhovét Zidosti
a zménit rozhodnuti. V opa¢ném pnpade je
povinna predlozit zadost do jednoho mésice
nadfizenému organu spolu se svym odiivod-
nénym stanoviskem.

Vyuziva-li organizace zlepSovaciho navr-
hu, jehoZz je mozno vyuzivat v nékolika
orgamzacxch je povinna jej pfedat svému
nadfizenému organu nebo primo dal$im or-
ganizacim, o nichZ je ji znamo, Ze by ho
mohly vyuZivat. O tomto pfedani je organi-
zace povinna informovat autora zlep§ovaciho
navrhu. Stejné povinnosti ma organizace
i u ndvrhi, kterych nevyuzila, u nichz vsak
predpoklada moznost vyuZiti v jiné organi-
zaci.

Zlep3ovaci navrh, doly organizaci cestou
roz$ifovani zlepSovacich navrhu, se projedna
jako pfihlaska zlepsovaciho navrhu podana
pfimo v organizaci.

Odménu za vyuziti zlepovaciho navrhu
vyplaci organizace, ktera zlepSovaciho navr-
hu vyuzila. VyuZiva-li zlepSovaciho navrhu

“vice organizaci, miiZe za né odménu vyplatit -

jejich spole¢ny nadiizeny organ. Nadrizeny
orgdn ma pravo pozadovat od vyuzivajicich
organizaci, aby mu uhradily pomémou c¢ast
vyplacené odmény. Podily stanovi nadfizeny.
organ podle toho, v jakém rozsahu organi-
zace zlepSovaciho ndvrhu vyuzly.

Viechny vyuZivajici organizace jsou po-
vinny sdéht spravci rozsah vyuziti zlepSovaci-
ho navrhu a vysi vyplacené odmény. To plati
pHiméfené i pro oznamovaci povinnost orga-
nizaci vi¢i nadfizenému organu, ktery za né
vyplatil odménu za vyuZiti  zlepSovaciho
navrhu. .

Organizace je povinna pied rozhodnutim
-umoznit pfihaSovateli, aby se mohl vyjadfit
k vysledku jejiho prizkumu. Toto ustanove-
ni se nepouzije, hodla-li organizace rozhod-
nout o prihlasce zlep§ovaciho navrhukladné.

Organizace rozhodne o piihlasce zlepSo-
vaciho navrhu nejpozdé;ji do dvou mésicu od
doby, kdy pfihladka dolla, a ozndmi své
rozhodnuti pnhlasovateh V kladném roz-
hodnuti sdéli organizace prihlaSovateli, Ze
predmét prihlasky spliuje podminky stano-
vené pro zlepSovaci navrh, a dobu pocatku
vyuziti zlepSovaciho navrhu.

Vyzaduje-li projednani prihlasky zlepso-
vaciho navrhu rozsahlejsi Setfeni a nelze-li

proto do dvou mésici rozhodnout, stanovi
organizace dalsi priméfenou lhitu k rozhod-
nuti a se’zdivodnénim seznami pfihlasovate-
le. Obdobné se postupuje u pfihlasky zlepso-
vaciho navrhu, ktera byla soucasné podana
jako feseni tematického ukolu.

Vyuzitim zlep3ovaciho navrhu je skutecné
provedeni navrhovaného opatfeni v organi-
zaci. Prihlajovatel nemuize pfihlasku zlep3o-

~ vaciho navrhu po jejim podani odvolat ani

zru$it.

Vys§§im stupném vynalezecké Cinnosti je
,.objev‘‘. Objevem je stanoveni dosud nezna-
mych, objektivné existujicich jevu, vlastnosti
nebo zakonitosti materialniho svéta, dokaza-
né védeckou metodou.

Objevem neni:

a) stanoveni vlastnosti novych latek a vztanu
mezi témito vlastnostmi, které na zikladé
znamych pfirodnich zikonitosti a stavu’
techniky Ize bézné odvodit z vlastnosti jiz
obdobnych latek;

b) zptesnéni hodnot zkoumanych velicin;

c) konkretizace znamych zakonitosti;,

d) nilez geologicky, geograficky, archeolo-
_gicky a paleontologicky.

Dokazanim védeckou metodou se rozumi-
experimentdlni prokazani, nebo, nepfipous-
ti-li to povaha pfedmétu prihladky objevu,
alespon provedeni teoretického diikazu.

Na objevy udéluje Urad pro patenty a vy-
nalezy (UPV) diplomy. Diplomy se neud€luji
na objevy z oblasti spole¢enskych véd. Dip-
lom se udéluje na jméno autora objevu.
Udélenim diplomu se pfedmét prihlasky
uznava za objev, stvrzuje se autorstvi k obje-
vu — autoru objevu vznika pravo na odménu
a na vyhody stanovené zakonem.

Odménu za objev stanovi UVP po projed-
néni s Ceskoslovenskou akademii véd nebo
Slovenskou akademii véd nebo Ceskosloven- -
skou akademii zemédélskou ; odménu vypla-
ci UVP.

Byl-li objev udinén autorem nebo nékte-"
rymze spoluauton"x pfi plnéni dkolt z pracov-
niho poméru, ¢lenské nebo jiného obdobné-
ho vztahu k organizaci nebo v pfimé souvis-

~losti s jejich plnénim nebo za-hmotné podpo-

ry organizace, je autor povinen uvédomit
bezodkladné o objevu tuto organizaci. Orga-
nizace je povinna pusobit k tomu, aby byla
podana pfihldSka objevu i pfihlasky vynale-
21, které vyplyvaji z tohoto objevu.

Vyndlezem je vyfedeni technického pro-
blému, které je nové a znamena ve srovnani
se svétovym stavem techniky pokrok, proje-
vujici se novym nebo vy$sim ucinkem.

Vynilezem neni vyfedeni techni¢kého
problému, nelze-li predmét prihlasky vynile-
Zu prumyslove vyrdbét nebo podle ného
postupovat pfi vyrobé. Vynilezem rovné:
neni vyreSeni technického problému, které je
v rozporu se spoledenskymi zdymy, zejména
se zasadami lidskosti a socialistickou mo-
ralkou.

Utad pro patenty a vyndlezy udéluje na
vyndlezy autorskd osvédéeni nebo patenty.
Zakon ¢. 84/1972 Sb. o objevech a vynile-
zech, zlep3ovacich navrzich a primyslovych
vzorech stanovi, Ze autor mize .zddat prvni
ochranu autorskym osvédcenim nebo paten-
tem. Osvédcenim se potvrzuje piihlasovateli
autorstvi a pravo prednosti k vynalezu, ktery
se tak uznava za vynilez, dile se ve vzdjem-
ném souladu stvrzuji prava statu a autora. To
plati ode dne podani — zaznamenava se proto
‘nejen den, ale i hodina a minuta — a u autor-
ského osvédEeni nejsou na rozdil od patentu, '
jehoz platnost trva 15 let, prava Casové

omezena.
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Vynilezy chranéné autorskym osvédce-
nim jsou narodnim majetkem a autorim

nalezi pfislusnd odména, kterou je tfeba -

podle zakona nejen spravné stanovit, ale

1 véas vyplatit. Vynalezci, ktery Zadd o takové

osvédéeni, poskytuji organizace podle zako-

na zdarma t&innou pomoc po celou dobu

Fizeni v&etné realizace. Nasi autofi a autofi ze

zemi RVHP vyuzivaji vyhradné ochrany

formou osvédéeni, coz je pro né vyhodnéjsi.
Vyhradné autorské osvédceni se udéluje
na vyndlezy:

a) které autor nebo néktery ze spoluautort
vytvofil v pracovnim poméru k organizaci
nebo za jeji hmotné podpory; .

b) litek vzniklych pfeménou atomovych ja-
der a technickych feseni spojenych se

ziskdvanim nebo vyuZivanim jaderné

energie; .

c) lé&v, chemicky vyrobenych litek, poziva-
tin a pramyslovych produkénich mikroor-
ganismu.

UVP miize vyzvat prihlaiovatele, aby za- .

vedenim pfedmétu pfihladky, vynilezu nebo
jinou vhodnou technickou metodou prokézal
jeho uskuteénitelnost a dosahovany u€inek;
neprokaZe-li to pfihlasovatel bez vdzného
divodu, ma se zato, ze piihladovany predmeét
neni uskuteénitelny, popf. Ze se jim nedosa-
huje nového nebo vysdiho icinku.

V priib¢hu projednavani pfihlasky vynale-
zu UVP zvefejni po pfedchozim upozornéni
prihladovatele popis a vykresy predmétu
prihladky a toto zvefejnéni ozndmi ve Véstni-
ku. U zvefejnénych pfihladek mize kdokoli
podat namitky proti udéleni autorského o-
svédeeni nebo patentu ve Ihiité do tfi mésicl
ode dne, kdy zvefejnéni bylo ozndmeno ve
Véstniku. Vyndlezy vytvorené v CSSR a'vy-
nélezy vytvofené &. statnimi ob&any zdrZuji--
cimi se v zahrani¢i mohou byt pfihladeny do .
zahrani&i a2 po piihladeni v CSSR a jen se
souhlasem UVP. Souhlas UVP je rovnéz
tfeba k odvolani pfihlasky vyndlezu podané
v zahrani¢i a k upusténi od udrzovani patentu
udéleného v zahranidi: ) .

Jak u zlepsovaciho navrhu, tak-i u vynale-
Zu existuje pojem ,,spravce‘‘. Nejéastéji to je
organizace, u niZ je autor v pracovnim
poméru. Je povinna na Zzadost autora bez-
platné spolupiisobit pfi vypracovani a podani
phhladky jeho vyndlezu a zajistit jeho zastu-
povani v, fizeni o piihlaSce vyndlezu, ktery
nalezi do pfedmétu jeji ¢innosti, a v niZ se
74da o udéleni autorského osvédéeni. Pomoc
poskytne organizaci i autoru, ktery neni
v pracovnim poméru k organizaci, s vyjimkou
pfipadi, kdy je patmné, Ze nejde o vynilez
prospésny pro narodni hospodarstvi.

Nakonec je tfeba zminit se o poslednim
typu ,,zlepSovatelské* &innosti, ktery stoji
.trochu na okraji techniky. Je to , primyslovy
vzor. Primyslovym vzorem je vyfeSeni
vnéjdi upravy vyrobku, plo$né nebo prosto-
rové, které je nové pouzitelné v primyslové
vyrobé. Vnéjsi uprava vyrobku spociva zej-
ména ve zvlastnim vnéjiim vzhledu, tvaru,
obrysech, kresbé, barvé nebo ve zvlastnim
uspofadani barev anebo v kombinaci téchto
‘znakd. Priimyslovy vzor je pouZitelny v pri-
myslové vyrobé, jestlize se podle ného mo-
‘hou opakovatelné vyrabét vyrobky prumys-
lovym zptisobem. Primyslovym vzorem nemi
vyfedeni vnéjsi pravy vyrobku, které je
v rozporu se spolecenskymi zijmy, zejména
se zasadami lidskosti a socialistickou mo-
ralkou. ’

Typickym pramyslovym vzorem byvaji
napr. tvary lahvi nékterych ndpoju. Stejné
jako u vynalezi udéluje UPV na primyslové

vzory osvédéeni nebo patenty. Plati 2de
podobna pravni ustanoveni a podobnd ,,pra-
vidla hry*‘ jako u patentového fizeni.
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Néktera ze zadkonnych prav vynélezcu

Organizace, u niz je autor v pracovnim
poméru, je povinna umoznit mu ucast pfi
projednavani pfihlasky objevu, ptihlasky vy-
nalezu, v niZz se zada o udéleni aiitorského
osvédéeni, a prihladky primyslového vzoru,
v niZ se 74da o udéleni osvédceni na primys-
lovy vzor. Organizace ma povinnost pfizvat
autora k ucasti pfi rozpracovani, zkouseni
a zavadéni jeho vyndlezu, zlepSovaciho na-
vrhu a primyslového vzoru, u nichz privo
k vyuziti pfislusi statu; uzlepSovaciho navrhu
nemd viak organizace uvedenou povinnost
tehdy, kdyz by niklady na ucast autora byly
ve znaéném nepoméru k predpoklddanému
spoleéenskému prospéchu z vyuZiti zlepiova-
ciho navrhu, nebo by jejnepfiznivé ovlivnily.
Organizace, u niz je autor v pracovnim
poméru, musi autoru umoznit tuto spolupraci
a poskytnout mu v nezbytné nutném rozsahu
pracovni volno; jde-li o spolupraci pfi roz-
pracovani, zkouseni nebo zavadéni feleni
v jiné organizaci, dohodne tato organizace
poskytnuti pracovniho volna s organizaci,
s-niZ je autor v uvedeném vztahu. Pokud
spoluprace autora pfi rozpracovini, zkougeni
nebo zavadéni fedeni spadd do pracovni doby
vyplyvajici pro ného z pracovniho poméru,
poskytne mu za tuto dobu nadhradu mzdy ve
vysi primérného vydélku organizace, u niz je
v pracovnim poméru; poméha-li v této dobé
pfi rozpracovani, zkouSeni nebo zavadéni
reSeni v jiné organizaci, uhradi tato organi-
zace lacenou nahradu organizaci, ktera
mu nihradu mzdy vyplatila. Uskuteciuje-1i
se spoluprace autora pfi rozpracovani, zkou-
3eni nebo zavadéni jeho feSeni mimo jeho
pracovni dobu, upravi'se vzijemnd prava
a’ povinnosti z toho vyplyvajici dohodou
o provedeni prace. :

Autor vyndlezu, zlepSovaciho navrhu
a pritmyslového vzoru, u nichz pravo k vyuzi-

ti prislusi statu, ma narok na Ghradu ptiméfe- -

nych nékladii spojenych s vypracovanim
vykrest, modeli nebo prototypi, pokud je
organizace pii zjiSfovani, zda lze vyndlezu,
zlepdovaciho navrhu a primyslového vzoru
vyuZit, nebo pfi jejich vyuziti fadné prevzala.

Pravo na odménu vznika autoru udélenim
diplomu na objev, vyuzZitim vyndlezu, na
ktery bylo udéleno autorské osvédéeni, vy-
uzitim zlepSovactho navrhu, na ktery byl
vydan zlepSovatelsky prikaz, a vyuzitim pri-
myslového vzoru, na ktery bylo udéleno
osvédCeni. Nerozhodne-li o pfihlasce zlep3o-

" vacitho navrhu organizace ve dvoumésiéni

nebo prodlouzené thuté a vyuZziva-li pfedmé-
tu ptihlaSky, ma jeho autor narok na odmé-
nu, spliuje-li predmét vyhladky podminky

zlepSovacitho navrhu. Odména za objev se- -

urci podle jeho spole¢enského vyznamu a vy-
pldci se nejpozdéji do Sesti mésict po udéleni
diplomu. Vyse odmény za vyuziti vyndlezu,
zlepSovaciho navrhu a primyslového vzoru
zdvisi naspolecenském prospéchu vyuzivajici
organizace. Odmény za vyuziti vynilezi,
zlepSovacich, navrhi a primyslovych vzori
a ndhrady za vykresy, modely a prototypy

“stanovi vyuzivajici organizace podle pfislus-

nych pfedpisi. ‘Organizace je povinna nej-
pozdéji do jednoho mésice ode dne, kdy byla
stanovena vyle odmény, seznamit autory

s podklady, které slouzily ke stanoveni vyse
odmény za vynilez, zlepSovaci navrh a pri-
myslovy vzor. Splatnost odmén a ‘nihrad
dohodnou strany ve smlouvé. Pokudsi strany
‘nedohodnou krat3i Ihiitu, je odména splatna

. do jednoho mésice po uplynuti jednoho roku

od po¢itku vyuzivani vynalezu, zlepovaciho
navrhu nebo priimyslového vzoru. Dulezité
je i to, Ze pfi zru3eni diplomu za objev,
autorského osvédéeni na vynalez nebo klad-
ného rozhodnuti o zlepSovacim névrhu, od-
ména ani jeji Cast se nevraceji, ,,pokud byly
nabyty v dobré vife‘. Odmény za zlepsovaci
ndvrhy, vynalezy, primyslové vzory a objevy -
se nesmé€ji slucovat s jinymi druhy odmén
a piipadné vzajemné kombinovat. Vyge
odmény je uréena vyhlaikou UVP &. 106 ze

_dne 12. prosince 1972, str. 26 (je uveden

pfimo sazebnik odmeén). .

Zikon podporuje zavadéni nové techniky
a vynalezectvi také tim, Ze i osoby, které se
iniciativné zcastnily rozpracovani, zkoudeni
nebo zavadéni objevu, vynalezu, zlepiovaci-
ho navrhu nebo primyslového vzoru, u nichz -
pravo k vyuZiti pfislusi statu, maji pravo na
odménu za tuto ucast. Pravo na odménu za
tuto ucast viak nepfislusi vedoucim hospo-
ddiskym pracovnikiim organizace, jejichz
hmotna zainteresovanost je upravena zvlast-
nimi predpisy, nebo tém pracovnikiim orga-
nizace, u nichZ tato icast vyplyva z jejich
pracovnich povinnaosti. Osoby, které upozor-
ni organizaci na moznost vyuZiti vynilezu
nebo zlepSovaciho navrhu ‘zavedeného jiz
v jiné organizaci, maji vidi organizaci, ktera
zavedla vyndlez nebo zlepSovaci navrh na
zakladé jejich upozornéni, pravo na odménu
za toto upozornéni. Pravo na tuto odménu
nemaji v8ak pracovnici, k jejichz pracovnim
povinnostem patii téZ sledovat a navrhovat
zavadéni nové techniky nebo novych pracov-
nich metod. °

Spory

V zisadé spory, tykaji-li se:
a) autorstvi k objevu, vynalezu, zlepdovaci-
mu navrhu a primyslovému vzoru,
b)zda objev, vyndlez & primyslovy vzor
vytvofil autor nebo néktery ze spoluautori
v pracovnim poméru k organizaci nebo za
jeji hmotné podpory, .
c) prava ptedchoziho uZivatele,
d) odmény za objev, vynilez, zlepSovaci na-
vrh.a primyslovy vzor, zejména spory
o vznik niroku na odménu, zptisob stano-
veni odmény a o jeji vysi,
¢) odmény za vyfe$eni tematického ukolu, za
icast na rozpracovani nebo zavadéni obje-
vu, vyndlezu, zlepSovaciho navrhu nebo
primyslového vzoru, za upozoméni na
moznost vyuZti vynalezu nebo zlepsovaci-
ho navrhu, .
f) poruSeni prav z autorského osvédéeni
nebo z osvéd&eni na primyslovy vzor,
vyfizuje vidy odborovy orgin. Spory mezi
organizacemi z pravnich vztahg, tykajicich se”
objevil, vynalezii, zlepSovacich navrhi a pri-
myslovych vzori rozhoduji organy hospo-
dafské arbitraze. '
Odborovy orgdn musi -dbét, aby byl pfi
jednani zji§tén skutecny stav véci co nejuicel-
néji a nejrychleji, a aby sjednany smir byl
v souladu s platnymi pfedpisy. Po schvileni
smiru si vy2ada odborovy organ od Géastnik
sporu potiebné podklady a pfizve k jednani
u¢astniky sporu a podle potfeby i dalsj osoby,
které mohou pfispét k objasnéni véci. Po
dobu smir¢iho fizeni v odborovém orginu,
nejdéle viak po dobu tfi mésicl, nebézi doba
promléeni. Smir nabyva pravni moci dnem,
kdy odborovy organ vydal rozhodnuti o jeho
schvdleni. Schvaleny smir je zavazny pro
ucastniky i pro viechny organy.
Nebyla-li splnéna ve stanovené lhiité po-
vinnost pfevzata schvdlenym smirem, muize
se opravnény domahat u soudu soudniho



vykonu tohoto smiru. Schvaleni smiru odbo-
rovym orginem muZe byt zrueno soudem,
zjisti-li se, Ze je v rozporu s pravnimi predpi-
sy. Soud v tomto ptipadé rozhodne ve véci
samé. Navrh na zruseni smiru muze podat
icastnik sporu, statni organ nebo spolecen-
ska organizace nejpozdéji do tfilet od pravni
moci smiru.

Odborovy organ zrusi na navrh kterého-
koli i¢astnika sporu schvaleni smiru, jestlize
se dodateéné zjistily mimofadné zavainé
okolnosti, kterych tento G¢astnik nemohl bez
své viny pouZit a které oduvodiiuji podstatné
priznivéjsi rozhodnuti v jeho prospéch. Na-
vrh na zrudeni smiru muze ucastnik podat
pouze do-tii mésict ode dne, kdy se dozvédél
o okolnostech odtvodiujicich navrhovanou
zménu, nejpozdéji do tii let od pravni moci
smiru. o

Ustedni organy statni sprivy federace
a republik jsou opravnény uloZit pokutu za
porugeni povinnosti stanovenych timto 2dko-
nem, pokud tim byly zpusobeny pritahy
nebo nezajidfovani podminek pro prihlaSo-
vani, projednavani, zkouleni, vyuzivani
a rozsirovani vynalezi, zlepSovacich navrhi
a primyslovych vzori, u nichz statu prislusi
pravo k vyuZiti, nebo pokud tim bylo zpiiso-

beno omezeni nebo poskozeni majetkovych:

nebo jinych prav statu nebo autora. Jestlize
do triceti dnti od podéni navrhu nebyl smir
odborovym orgénem schvilen, muze Gcast-
nik navrhnout, aby spor byl postoupen be-
zodkladné soudu, nebo se muze obratit
pfimo na soud. Prisludnym soudem je okresni
soud, v jehoz obvodu ma smirci organ své
sidlo. )

Shmeme-li vie, co bylo feceno, musi
pracovnik, ktery se citi po$kozen, nejprve
svoji stiznost prednést organu ROH a kdyz
neuspéje, miize se obritit se svym sporem
k soudu. Organem ROH pro smir¢i fizeni se
rozumi zdvodni vybor zakladni organizace
ROH té organizace, kterd je prisluind ke
stanoveni a vyplaceni odmény poskytované
_v souvislosti s vynalezem, zlepSovacim navr-
hem nebo primyslovym vzorem. Zavodni
vybor miZe povéfit provedenim smir¢iho
fizeni svou komisi pro hnuti vyndlezi a zlep-
Sovateli, tato komise viak musi mit nejméné
sedm ¢lend.

Smiréi fizeni se zahajuje na navrh ob¢ana
nebo na navrh organizace. Navrh na zahdjeni
smir&iho Fizeni se podava u'smir¢iho organu.
Névrh mize byt podan pisemné nebo ustné
do protokolu, ktery sepiSe povéfreny clen
smir¢iho organu nebo pracovnik organizace
povéfeny k tomu smir¢imorganem se souhla-
sem organizace.

V névrhu je tfeba uvést, kdo jej podava, co
uplatiiuje a proti komu navrh sméfuje. Phi-
tom je ucelné uvést v navrhu i skuteCnosti
rozhodné pro jeho posouzeni a jak je mozno
je prokazat. Opis navrhu na zahdjeni smirci-
hotizenizasle povéfeny ¢len smirciho orgdnu
druhému Gcastniku fizeni. Ucastnik muze
navrh vzit zpét, dokud smir¢i organ neschva-
lil uzavieny smir.

Zavérem bychom méli uvést, jak konkrét-
né postupovat v tom kterém piipadé. Obecné
Ize Fici, ze zlepSovatelem se muze stét kazdy
na svém stupni technického vzdélani a tech-
nické drovni. Nevyzaduje se Zadna predchozi
kvalifikace, pouze chuf do prace. Vynalezec-
tvi a zlepSovatelstvi se nevyucuje na zidnych
Skolach. Spolecnost si nejvice ceni a také
finanéné nejlépe odmérnuje navrhy, které
pfinaseji pfimé Gspory ve vyrobé. Nejvita-
néjsi je takovy zlepSovaci navrh nebo vyna-
lez, ktery zkrati jednoduchym zpusobem
vyrobni operaci, ktery pfinese isporu mate-
nidlu, Gsporu pracovni sily nebo Gsporu vyna-
lozené energie. Cenéné jsou i navrhy zlepsu-
jici zivotni prostfedi a zv&tSujici bezpecnost
price. Je tfeba upozornit i1 na existenci
..tematickych tkolu“, které tstredni organy
statni spravy federace a republik jsou povin-

ny v oboru své piisobnosti sestavovat a vyhla-
Sovat ve spolupraci s pfislusnymi organy
ROH. Na sestavovani a vyhlaSovani rezort-
nich plant tematickych ukoli se podili SSM,
CSTVS a jiné spolecenské organizace. Te-
matické ukoly na své trovni vyhlasuji i gene-
ralni feditelstvi a drobné ukoly i jednotlivé
podniky. Pro tematické ikoly plati vyhlaska
102 ze dne 7. prosince 1972, vydana Ufadem
pro vyndlezy a objevy. Socialistické organi-
zace a spolecenské organizace jako je ROH,
SSM a CSTVS jsou povinny usilovat o co
nejsirsi okruh zlep$ovatelu a vyndlezca. Or-
ganizovat jejich kolektivy a pro jejich praci
vytvafet viestranné podminky.

Vyfesi-li reditel tematicky ukol podle sou-
téznich podminek a vyfeseni bylo hodnoceno
jako nejlepsi, vyhlasujici organ nebo organi-
zace jsou.povinny vyplatiti mu vypsanou
zvlastni odménu. Prava a povinnosti z vyhla-
Seného tematického ikolu, jako jsou napf.
penézitd pinéni, musi byt vyporadany nej-
pozdéji do ¢tyf mésich po uplynuti lhaty,
stanovené k podani feSeni. Tato lhiita mize
byt s ohledem na povahu tematického tikolu
a v odivodnénych pfipadech prodlouZena.
Vyhla$ujici organ nebo organizace seznami
s vysledkem hodnoceni neprodlené viechny
feditele a zdroven zvefejni vysledek stejnym
nebo jinym stejné G¢innym zpusobem, jakym
byl vyhlasen tematicky ukol.

Po vyhodnoceni se projednaji vSechny
navrhy reSeni tematickych tkold jako pfi-
hlasky zlepSovacich navrhd s pravem pfe-

- dnosti, kdy toto feSeni doSlo. Neni viak na

prekdzku skutecnost, ze fesitel nepfekrocil
pracovni ikol, vyplyvajici pro ného z jeho
popisu prace, z daného pracovniho pfikazu,
nebo z podminek a ukazateli stanovenych
pfi zadani pracovniho ikolu. Ndrok na od-
ménu za vyuziti takového zlepSovaciho ndvr-

hu neni vyplacenim zvlastniodmény za tema-.’

ticky kol dotéen. Jsou-li predpoklady, Zze
feSeni je soudasné vynalezem, vyhladovatel
doporuci fediteli podat piihlasku vynalezu
a organizace je povinna poskytnout autoru
pomoc s jeho podanim (§ 40 zakona o vyna-
lezech). Mdme-li tedy nidpad, musime se
soustfedit na to, jak jej realizovat. Dokonce
(jak plyne z uvedeného) mizeme napad
nejprve realizovat a teprve potom jej (ve
1huté do 3 mésict) uplatiovat jako zlepsova-
ci navrh. O to, je-li na§ napad puvodni, se
pfili§ nestardame. U zlep$ovaciho navrhu neni
na zdvadu, jde-li o fefeni zndmé z literatury,
u pripadného vynilezu je pivodnost otizkou
dal§iho fizeni. Samoziejmé je, ze védoma
nepoctivost v této véci zpravidla pfinese
potiZe, nebot fizeni, tykajici se piivodnosti,
jsou velice dikladna. .

Pokud nedovedeme sami ndpad realizo-
vat, musime alespofi umét realizaci svého
népadu fidit. Teoreticky je sice moZné poza-
dovat od organizace technickou pomoc, ov-
$em tu muzZete dostat v zcela jasném piipadé.
Obvykle je nutné spojit se pri realizaci
zlepSovaciho navrhu s lidmi, ktefi jsou ochot-
ni se na zlepSovacim navrhu nebo vynalezu
,»tviréim zpisobem* podilet.

Samotné podani zlepSovaciho ndvrhu je
formalita. VétSinou je vyzadovan vyplnény
formulaf (lze zakoupit v prodejnich SEVT
nebo obdrZet v racionalizacnim oddéleni
zavodu). Obsahuje jméno a adresu autora,
nazev, struény popis a vykresovou ¢ast jako
pfilohy. Od autora se pozaduje i jeho nazor
na ekonomicky. prinos, i kdyz samoziejmé
neni rozhodujici. Pfihlaska se podava vedeni
podniku, v némZ chceme zlepSovaci navrh
uplatnit. Zastitu nad urychlenym a spravnym
projedndnim piihlasky ma ROH. Prihlasku
zlepSovaciho navrhu projednava u vétiny és.
zavodi tzv. racionaliza¢ni komise, v niz byva
zastupce vedeni podniku (obvykle néktery
z naméstkil), pracovnici oddéleni racionali-
zace prace nebo tzv. patentovy referent,
technicti pracovnici jmenovani vedenim pod-
niku a md zde byt pfitomen i zastupce

zavodni rady ROH. Ukolem komise je po-
soudit zlepSovaci navrh, doporucit ho nebo
zamitnout. . .

Komise by méla rozhodnout i o tom, zda
Ize zlepSovaci ndvrh podat i jako vyndlez
nebo ne. Obvyklym postupem je, Ze pfihlas-
ku, pokud je doporuen zlepdovaci navrh
racionaliza¢ni komisi k pfihladeni jako vyna-
lez, vyndlezce vypiSe spole¢né s pfisluinym
odbormnikem. Ve vétdich organizacich jsou
odborna strediska pro vyndlezy a zlepSovaci
navrhy, poskytujici autorovi )iz od pocatku
bezplatnou pomoc. Presné o tom informuje
zdkon €. 84/72 Sb. avyhladka¢. 104 UVO ze
14.12.11972. '

Podle definice je vynalezem vyfelenitech-
nického problému a je podminéno novosti
a pokrokem vzhledem k existujici technice.
Také je tieba, aby vyrobek, na némzi bylo
uplatnéno nové technické feSeni, bylo mozno
pramyslové vyrabét nebo napt. pfi nové
technologii podle ni pfi vyrobé a v provozu
postupovat. Vynilezem neni my3lenka; ale
konkrétni feSeni, které ji realizuje.

Objev je nejvyssi formou tviirdi ¢innosti.
Objev je vysledkem piedevsim zdkladniho
vyzkumu. Rozumi se jim stanoveni dosud
nezndmych, ale objektivné existujicich jevi,
vlastnosti a zdkonitosti materidlniho svéta.
Objevem viak nejsou hypotézy (domnénky)
ani geologické, geografické, pripadné ar-
cheologické -nalezy, které se také nékdy
nespravné uvadéji jako objevy. Pan Ohm,
tviirce zndimého zdkona, piiSel na zavislost
mezi elektrickym napétim a proudem. To byl
svétovy objev. Teprve na jeho zikladé mohl
byt vynalezen reostat, potenciometr aj. Parni
stroj a spalovaci motor jsou vynalezy a spolu
se souborem dalSich byly na jejich zakladé
vytvofeny lokomotiva a automobil.

‘Prihlasky objevd a vynalezi je tfeba vypl-
novat spole¢né s odborniky jiz také ﬁrolo,’i_e
spravnost vyplnéni pfihlaSky mnohdy vyz-
namnym zpusobem dale ovliviiuje osud ob-
jevu a vynalezu.

Zapojeni s operaénimi
-+ zesilovaéi

Pravé tak jako elektronky, tranzistor,,
diody. nebo tyristory, patfi mezi zakladni
stavebni elektronické prvky i operaéni zesilo-
vate. Operalni zesiloval je stejnosmémy
rozdilovy zesilova¢ se dvéma soumémymi
vstupy. Pouzival se jiz v elektronkovém
provedeni, pozdéji i v tranzistorovém. S roz-
vojem elektroniky se jeho tranzistorovou
verzi podafilo integrovat do jedncho pou-
zdra, takZe vznikl novy prvek.

Témér kazdy svétovy vyrobce polovodict
vyrabi dnes jiZ nékolik riznych typt operaé-
nich zesilovacii (dale jen OZ). TESLA nabizi
napi. OZ fady MAAS01 az 504, MAA72S,
MAA741, MAA748. V aplikacnich schema-
tech kreslime OZ jako trojihelnik se tremi
vyvody: invertujicim vstupem, ktery oznacu-
jeme jako —, neinvertujicim vstupem ozna-
¢enym +, a vystupem. Zvét§ujici se kladné
napéti na invertujicim vstupu vyvol4 zvétSu-
jici se ziporné napéti na vystupu, stejné
napéti na neinvertu)icim vstupu vyvola zvét-
Sujici se kladné napéti na vystupu. OZ je

",,soumémy*, takie pro opacné polarity

vstupniho napéti dostaneme opacné odezvy
vystupniho napéti (vystupni napéti mulze
nabyvat' jak kladnych, tak zapornych veli-
kosti). .

U OZ obvykle také nekreslime, jak je
ostatné u mnohych integrovanych obvodi
obvyklé, pfivody napijectho napéti, které je
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obvykle soumémé, + Uy a — Un. Nékteré
typy OZ maji pomocné vystupy pro nutné
vnéjii kompenzacni ¢leny (napf. MAAS01 aZ
MAAS04, MAA748). Také tyto vyvody
v obecnych aplikacich neuvaZujeme, jsou
nakresleny jen u konkrétnich konstrukci.

Vétdina nadich dvah pfedpokldda idedlni

OZ, ktery mé tyto vlastnosti:
1. Nekone&né zesileni v-celém kmitoétovém

spektru A = oo, ) -
2. Nekoneénou vstupni impedanci, Ry, = .
3. Nulovy vystupni odpor, Ry = 0.
4. Nulové vystupni napéti pfi zkratu obou
vstupli na nulu (stfed) nap4jecitho napéti.
5. Nulové zesileni souétového signalu.
6. Statickd  ptevodovd  charakteristika
U; = f(U,) je ptimka, U, je vstupni a Us
vystupni napéti.

7. Fazovy posuv vystupniho napé€ti vuci
vstupnimu je 0 nebo x v celém pfenale-
ném kmitoftovém pasmu.

8. Z4dny z parametn) nezdvisi -na zménach
teploty a napdjectho napéti.

Poté&sujici je, Ze u velké vétsiny, zejména
jednoduchych, aplikaci .v b&mych podmin-
4ch. 1ze ph navrhu opravdu poditat s dosta-
te¢nou pfesnosti s tim, Ze skuteény zesilova¢
nemé o mnoho horii vlastnosti neZ zesilovat
idealizovany. Pfesné idaje najdeme samo-
zfejmé pro ten ktery typ v katalogu, orientac-
né lze viak fici, Ze dnes b&Zné vyrabéné OZ
maji vstupni odfor 50 kQ az 2 MQ, vystupni
odpor 50 aZ 1 0 Q a zesileni A, od 10* do
10°% ’

Deflnice nékterych zdkladnich pojmﬁ

Napéfovd nesymetrie vstupii je napéti,
které se musi pfivést mezi vstupni svorky, aby
vystupni napéti bylo nulové.

Proudovd nesymetrie vstupi je rozdil
proudi do obou vstupd, je-li vystupni napéti
nulové. _ .

Vstupni klidovy proud je stiedni hodnota

stejnosmémych- proudli tekoucich mezi

vstupnimi svorkami a' zemi pfi nulovém
vstupnim signélu.

" Vstupni napéfovy rozsah je rozsah vstup-
nich napéti, v némz ma OZ specifikovany

. funk¢ni vlastnosti.

“Cinitel potladeni souctového signdlu H je
pomér vstupniho napéfového rozsahu k ma-
ximélni zméné napé&fové nesymetrie v tomto
rozsahu.

Citlivost na zménu napdjeciho napéti je
pomér zmény napéfové nesymetrie vstupi ke
zméné napéjeciho napéti. :

Maximdlni diferencni vstupni napéti je
takové maximélni napéti, které lze pfipojit
na invertujici vstup, je-li neinvertujici vstup
uzemnén.

Maximalni dovolend vykonovd ztrdta je
maximélni vykon, ktery miZe systém OZ
rozptylit za danych, specifikovanych podmi-
nek (z4téZ, napdjeci napéti), aniz by se
nedovolené zvygila teplota IO.

Prikon OZ je stejnosmémy piikon doda-
vany do obou vétvi napéjeni ze stejnosmér-
ného zdroje, potiebny pro &innost OZ pri
nulovém vystupnim napéti, bez zitéze a pfi
dané teploté. ) i .

Primémy teplotni soucinitel napéfové
(proudové) nesymetrie vstupi je pomér zmé-
ny napéfové (proudové) nesymetrie vstupd

- k teplotnimu intervalu, v némZ zména nasta-
la. Byvd oznatovan také jako napéfovy
(proudovy) drift.

Vstupni diferencni odpor je odpor mezi '

vstupni svorkou a zemi, je-li druha vstupni
svorka uzemnéna.

Napéfové zesileni pri oteviené smycce zpét-
né vazby je napéfové zesileni definované pro
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predepsancu z4té%, napsjeci napéti a maxi-
mélné ptipustny, nezkresleny vystupni signal
pfi kompenzované napéfové nesymetrii
vstupd. . .

Pfechodovid charakteristika je odezva OZ
na skokové napéti pfivedené na vstup, méH
se ph uzavfené zpétnovazebni smyéce. Na
pfechodové charakteristice definuje dobu
¢ela vystupniho impulsu, coZ je doba potieb-
na ke zvétSeni vystupniho napéti z 10 na

. 90 % ustalené velikosti. Stejné se definuje

i prekmit vystupniho napéti na ustilenou
velikost. vyjadfeny v % ustalené velikosti.

¢len je sice typické a nejvice pouzivané, ale
ani-u uvedeného konkrétniho OZ neni jedi-
nym moznym fefenim kompenzace.

4. Vstupy OZ se pted znienim zvétie-
nym vstupnim napétim ochrannymi omezo-
vacimi odpory R, a R; (jako je to na obr. 1a)
obvykle nechrani, protoze odpory by mohly
mit vliv na funkci OZ, Obvykle se k ochrané
vstupli pouzivaji Zenerovy diody nebo kie-

. mikové diody v kombinaci's omezovacimi
* odpory. Napf. podle obr. 1b je napéti na

obou vstupech omezeno velikosti Zenerova
napéti obou diod. Pro kladnou periodu pre-

- tézovaciho napéti je uréena dioda D, —zaéne

Nékteré zdsady pti pouzivani 0Z

1. Operacni zesilovace vyrobci pouzdii do
riznych pouzder, béznych pro 10. Nékteré
typy kulatych pouzder (napf. TO-5) maji
kovové epitky. Potom je obvyklé, ze tato
Cepi¢ka slouzi jako stinéni a je spojena
s nékterym vyvodem OZ. Napi. u typu
TESLA MAASO1, 502 a 504 je &epicka
pouzdra vodivé spojena se zdpornym pélem
napdjeni, tj. vyvodem 4. Pf konstrukénim
uspordddni musime s ‘touto skutenosti
pocitat. .

‘Bé&iné operatni zesilovaée nevyzaduji Zad-
né pfidavné chladjce. -

2. Napédjeni OZ je obvykle soumémé,

'+ Uk je rovno — Uy a zemni svorku a stfed

soumémosti tvofi stied napajeciho zdroje.
Napijeci napéti je samoziejmé pro ten ktery
typ OZ nizné, obvykle se viak pohybuje
v rozmezi *5 az 30 V. V méné narocnych
aplikacich je mozné pouzivat k napdjeni OZ
i nestabilizované napéti, nebof prakticky
viechny vyrdbéné OZ samy potlacuji vliv
kolisani napéjeciho napéti. . ) :

Je obvyklé, Ze u vétiny. aplikaci OZ se
k vyvodim pro napéjeni pripojuji jesté
dodate¢né filtraéni kondenzitory, napf.
v obr. 1d kondenzitory C,a C,. Jakofiltra¢ni
kondenzitory je vhodné volit bezindukéni
kondenzitory keramické s malou kapacitou
obzvlasté v aplikacich, v nichZ by se mohly.
vyskytnout nf nebo vf vazby mezi jednotlivy-
mi zesilovacimi stupni ptes obvody. napéjeni.-

Je-li zafizeni napéajeno z baterii nebo
pfipojitelného vnéj$tho zdroje, je mozné
ochranit OZ pfed zni¢enim pfepSlovanim
napéjectho napéti pfidavnymi diodami- D,
a D, vlozenymi do nap4jecich vétvi (viz obr. -
1d). Mnohdy sta¢i pouze jedna dioda (bud
D, nebo D,).

3. Néktefi vyrobci pouZivaji u OZ vyvody
pro pasivni sou€dstky, které je nutno pfipojit,
a které zdrovei slouZi jako kmitoctova kom-
penzace. Udaje téchto soucastek je nutno
vyhledat v katalogu. Casto uzivany OZ TES-
LA MAASO1 az 504 pouzivd pro vnéjsi
kompenzaci vyvody 1, 5a 8. Typické zapoje-

" ni doporu¢ované vyrobcem je na obr. 1d,

kompenzaci tvofi C,, C, a R;. Je nutno
upozomit, Ze toto zapojeni kompenzacnich

0% ¥0,

c)

Obr. 1. Pripojeni pasivnich ochrannych
: prvkiik OZ

pracovat, kdyZ napéti na vstupu prekrodi jeji
napétilk. Zaporné napéti, které by mohlo
pfetizit vstupy, omezuje dioda D,. Funkéné
podobné je antiparalelni zapojeni dvou kfe-
mikovych diod D, a D; na obr. 1c. VyuZivi
skute¢nosti, Zze kiemikovou diodou do napéti
asi 0,7V protéka maly proud. Na takto
chrinéné vstupy OZ Ize tedy privést napéti
maximédlné +0,7 V, napéti vétdi je t&€mito
diodami omezeno. Pfi konkrétnim névrhu
nesmime zapomenout, ze jak na obr. 1b, tak
na obr. Ic protékd ochrannymi diodami p#i
pfekro¢eni max. vstupniho napéti ,,plny*
proud. Proto podle charakteru zdroje signilu
pro OZ musime i zde pouzit odpory, které
tento proud omezi na trovein, kterd diody
nepodkodi. : .

Teoreticky lze chranit vstupy OZ i tak, 7e
Zenerovy nebo kfemikové diody zapojime
mez vstupy a nulovy potenciél (zem) zdroje.
Tato alternativa se viak v praxi pouZiva jen
velmi zfidka.

5. Pied zkratem na vystupu ochrafiujeme
OZ obvykle zafazenim malého sériového

‘ochranného omezovaciho odporu, obvykle

47,Q az 1 kQ podle charakteru zatéZe i podle
toho, miZe-li mit zkrat trvaly, nebo jenom
impulsni charakter. Pokud pfipojujeme zpét-
nou vazbu z vystupu na vstup, pfipojujeme
zpétnovazebni impedanci aZ za tento omezo-
vaci odpor. V aplikacich, v nichZ se uplatiiuje

. vystupni odpor OZ, musime k nému hodnotu

R; (obr. 1d) pridist. )

6. Potfebujeme-li ptizpisobit vystup OZ
napf. k logice TTL, uZijeme zapojeni podle
obr. 2. Pfedpoklddad se samoziejmé, Ze jde.

- Obr. 2. Prizpisobeni-vystupu OZ k logice
TTL .

o impulsni rezim — na vstupu hradla je bud
log. 1 (tj. +5V), je-li na vystupu OZ
maximalni kladné napéti, nebo log. O (tj. asi
0,7 V). Uroven log. 0 je dana diodou D,,
ktera omezi zdporné napéti na urovei —0,6
az —0,8 V. Odpor R je omezovaci, asi 500 Q,
obé diody jsou bézné kiemikové typy.

Kompenzace napétové
nesymetrie vstupi OZ

V aplikacich, v nichz se zesiluji tak malé
signdly a Grovné¢ napéti, Ze se vi&i nim
uplatnuje napéfova nesymetrie vstupii, zav4-
di se obvykle dodate¢na vnéj$i kompenzace
napéfové nesymetrie.

Teoreticky Ize kompenzaci napéfové nesy-
metrie vstupii zavést téméf v kazdé aplikaci
OZ, nicméné si musime uvédomit, Ze pripo-
jeni dalSich pasivnich prvkd na vstupy OZ
zhorduje jeho vlastnosti, zejména vstupni
odpor, v nékterych pripadech se impedance
prvku kompenzace pri¢ita i hodnotam prvka
zpétné vazby apod. .



Obr. 3. Kompenzace vstupni napéfové nesy-
metrie; a) jedno z moZnych zapojeni vnéjsiho
kompenzacniho zdroje, b) pFipojeni kompen-
zacéntho napéti, c) pripojeni kompenzaéniho
napéti u neinvertujiccho OZ, d) pripojeni
kompenzacniho napéti u invertujictho OZ

Jedno z nejobvyklejdich zapojeni je na
obr. 3a. Je to v podstaté zdroj soumémého
napéti +0,7 V, které je dodatedné stabilizo-
vano diodami D, a D, Toto kompenza¢ni
napéti se privadi do bodu C na obr. 3b, ¢, d -
podle toho, jde-li o jeni invertujiciho
nebo neinvertujictho OZ. Obvod soumémé-
ho stabilizovaného napéti je napdjen pres
odpory R, a R; ze zdroje * Uk, ktery napiji
také OZ. Kfemikové diody, napf. KA501
nebo KY701, napéti Uk stabilizuji. Trimrem
R; se obvod nastavi tak, aby na vystupu OZ

bylo pti nulovém vstupnim signdlu nulové.

napéti U,. Typické optimélni hodnoty
soggéstek, obrazek 3a: R, =22kQ,
R, =100kQ, R;=22kQ, R, =220kQ,
D, aD, = KAS501 pfi napéjeni Uy = *10az
+15 V. Doporu&ené optimélni hodnoty sou-
&istek pro zapojeni na obr. 3b:
R|'= R1= R; = R.= le, Rs = lOOkQ,
pro obr. 3c: R, = 100 kQ, R, = 1 kQ a pro
obr.3d: R, =R;=1kQaR;=100kQ.

Je-li napéjeci napéti + Uy dobfe stabilizo-
vané, Ize kompenzacni napéti %dé\;logt z tca)ll:o-
to napéti pouhym odporovym déli¢em, jak je
to zzgzéorggnoy:;pf. na obr. 4a. Prohlédne-
me-li si schéma zjistime, Ze tento zpisob je
pouze jednodussi analogii pfedchoziho feSe-
nii. Pi UW=*12V a R;=1kQ

9)
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Obr. 4. Jiny zpiisob kompenzace vstupni
’ napéfové symetrie

a Rg=.100kQ, jsou orientatni hodnoty
ostatnich  souéastek: R; = Ri=10kQ,
R, = Ry = 510 Q. Nastavovaci trimr kom-
penzace Rs = 10 kQ a odpor R¢ = 47 kQ.
Yolba soudastek se fidi zdsadou, Ze odpor Re

- ma byt’mnohem v&t3i nez R,. DéEli¢ napéti

slozeny z kaskady odporti R, az Rs pak ma
mit co nejmensi odpor, ale ovem tak velky,
aby nebyl pfetéZzovan zdroj napéjectho napé-
ti + U

Na obr. 4b je dalfi z moZnych variant
pomocného zdroje pro kompenzaci napéfové
nesymetrie.. Zde plati tatiZ zdsada jako
v ptedchozich ptipadech: dodateénymi sou-
&astkami pfipojenymi ke vstupnim svorkdm

co nejméné ovlivnit zdkladni parametry OZ. .

Trimr R; m4 mit mnohem vétsi odpor nezR,.
Pro R; =1kQ, R; =100kQ, Rs =1kQ
jsou vhodné tyto kompenzatni ¢leny:
R; = 40kQ, R, = 840 kQ.

U nékterych typii OZ, které maji vyvody
pro vnéj¥i kmitoétovou kompenzaci, lze vy-
uzit t&chto vyvodi i ke kompenzaci napéfové
nesymetrie vstupi. Ptikladem " je napf.
MAASO1 aZ 504, u nich2 Ize zavést kompen-
za&ni napéti do vyvodu 1, coZ je pfimo baze
vnitfniho tranzistoru, ktery tvoti zdroj prou-
du. Z toho na druhé strané viak vyplyv4, ze
miiZzeme pfivedenim vétSiho vné;jiiho napéti
na tento vstup cely OZ po3kodit. Vyhodou

této kompenzace (obr. S5) je, Ze se po

Obr. 5. Kompenzace napéfové nesymetrie
u MAASOI az 504

"pfipojeni komperizatnich prvkd vgrakticky
neméni vlastnosti OZ, ani neovlivriuji jme-
novité hodnoty pasivnich ¢lend, pfipojenych
k OZ, které tvofi vné&;ii zpétnou.vazbu (R,,
'Ry a Ry). V zapojeni pro b&iné napéjeci
ky: Rs=470kQ, trimrem R = 100kQ
nastavime nulové vystupni napéti U, pH
nulovych vstupnich signalech, R; = 150 kQ.

Kompenzace vstupni p}oudové
nesymetrie

Nejprve si uvedme, kdy kompenzujeme
napéfovou nesymetrii a kdy proudovou nesy-
metrii. Kompenzaci klidovych proudi pouzi-
vime v phipadech, kdy pfevafuje ucinek
klidovych proud tak, Ze vznik4 jejich Gbyt-
kem parazitni napéti na velkych odporech,

. zapojenych na svorkdch ‘OZ. Pouzivime-li .

takové aplikacni zapojeni, u n&€hoz jsou
vstupni odpory stupné relativné malé, pfe-
vl4d4 vliv n
vame kompenzaci napéfové nesymetrie po-
psanou v pfedchozim odstavci.
Nejprimitivnéj$im zpisobem kompenzace
proudové nesymetrie je iprava odpori mezi
vstupnimi svorkami tak, aby se proudovi

nesymetrie kompenzovala ,,jaksi automatic-

ky*‘. Toto primitivni opatfeni nelze vétsinou
pouzit, proto se pouzivaji vnéjsi pfidavné
¢leny. Jednoz moznych zapojeni je naobr. 6.

Uvidi se, Ze jim lze zmen3it (potladit) vliv
proudové nesymetrie 20 az 40krat. Nevyho-
dou je nutnost individualniho nastaveni kaz-
dého OZ a také relativni sloZitost. Kompen-
zaci na obr. 6 nastavujeme takto: odpojime
od OZ viechny ¢leny zpétné vazby, svorku

+12 V lze pouiit tyto souast-

{ové nesymetrie — pak pouZi-.

3xKF5178

Obr. 6. Kompenzace proudové nesymetrie

vstupu + uzemnime a mezi vstup — a vystup
phlromne paralelni ¢len.RC, C = 220 pF
a R = 4,7 MQ. Pak nastavime trimrem R,
nulové vystupni napéti. DEli¢ odpojime
a tentyZ paralelni ¢len RC zapojime mez
vstup—azem (0 V zdroje). Na vstup + pfipo-
jime odpor 2,2 kQ, ktery druhym koncem
pfipojime na vystup OZ. Nyni nastavime
opét nulové napéti na vystupu OZ trimrem
R.. Tim je kompenzace nastavena a zbyva
odpojit pomocné prvky ¢lenu RC od vstupu
— véetné odporu 2,2kQ a kapkou laku
aretovat oba zastavovaci trimry R, a R,. Pak
pfipojime prvky zpétné vazby a obvod s OZ
je nastaven..

Invertujici 0Z

Jde o jedno ze zikladnich zapojeni OZ.
Invertujici se nazyva proto, Ze vystupni
napéti U; mé proti vstupnimu napéti opaéné
znaménko a fazovy posuv 180°. Invertujici -
zesiloval je v tomto zapojeni soumérny jak
z hlediska ystupu, tak vystupu. MiZe praco-
vat s kladnym i zdpornym vstupnim napétim,
které- ma pochopitelné na vystupu odezvu
jako zdporné a kladné napéti, jeho velikost je
uméma vstupnimu napéti a zesileni A,, které

. je dédno velikosti zpétné vazby. Meze vstupni-

0 a vystupniho napéti jsou ddny katalogovy-
mi udaji pfislu¥ného OZ. Tento 2&25035
pracuje stejnym zpisobem se stejnosmér-
nym 1 stfidavym signdlem aZ do mezniho
kmito¢tu pouzitého OZ. , -

Zikladni zapojeni invertujictho OZ je na
obr. 7. Vlastnosti tohoto zapojeni v pfipadé
idedlntho OZ urtuji pouze oba odpory R,
a R,, které pfedstavuji velikost - z4porné
zpétné vazby. Invertujici zesilova& se chov4
jako téméf idedlni zdroj napéti. Této vlast-
nosti se mimo -jiné vyuZivd i v zapojenich
elektronickych referenénich zdroji.

Pfedpoklddidme-li idedlni OZ, ktery m4
nekone¢né zesileni, nekone&ny vstupni od-
por a nulovy vystupni odpor, plati ve velkém
rozsahu, Ze zesileni OZ jako invertujiciho
zesilovace je: '

Obr. 7. Invertujici operaéni zesilova¢
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Pfitom ptedpokladame, Ze vnitini odpor Rg
napajectho zdroje je mnohem mensi nez
odpor R,. Pokud tomu tak neni, je nutno

s odporem R, pocitat, protoZe pfimo ovliviu- -

je zesileni invertujiciho stupné OZ:

p—
TR R
Vstupni odpor invertujictho OZ je za

zjednodugenych podminek idedlniho OZ pfi-

blizné roven odporu R,. Vystupni odpor by

u idedlniho OZ s nekoneénym zesilenim byl

nulovy. V konkrétnim zapojeni je:

R’
Re 1+

R 2 VTR

kde Rx je katalogovy vstupni odpor a Asx ie
skuteéné napéfové zesileni pouzitého OZ.
Vystupni odpor uvedeného zapojeni je rela-
‘tivné maly. Odpor R; pomaha vyrovnavat
nesymetrii vstupi OZ a je ho vhodné volit
takto:

RiR:

R3=——,
R, + R;

ve vétsiné aplikaci pouzivime R> mnohem
- vétsi nez R,, takZe potom se piedchozi vyraz
vlastné zjednodusi na R; = R,.
Konkrétni pFipad: Pozadujeme zesileni
A =40dB pii R; = 0. Volime R, = 1 kQ.
Pak “vychazi R; = AR, = 100 kQ
a R; =1kQ. Vstupni odpor je piiblizné
1kQ. Pouzijeme-li napi. MAAS01
a Uy = 215V, je maximalni vstupni napéti
.+140 mV a maximalni vystupni napéti
Us = £14 V. Je-litypicka napétova nesymet-
rie na vstupu 2 mV, projevi se tato vlastnost
na vystupu jako mozna odchylka o velikosti
200 mV -.to je pfi vystupnim napéti napf.

10V zména 2 %. Zménu mizeme zmensit -

dodate¢nou kompenzaci napéfové nesymet-
rie vstupiinékterym ze zpusobi, popsanych
v predchozim odstavci.

Séitaci zesilova¢

Invertujici zesilovac lze pouzit i jako tzv.
sumacni nebo scitaci zesilova¢ podle obr. 8.
Vlastnosti invertujiciho zesilovace ziistavaji
zachovany, vystupni napéti ma opacné zna-
ménko neZ napéti vstupni.

Séitaci zesilova¢ podle obr. 8. ma pienos:

U, U,
U= -Riet
] 2

ptiemZ mize pracovat i tehdy, maji-li vstupy

" riznou ,,vahu, coz je v praxi rizna hodnota .

odpori R, a R.. Vstupli muze byt i vétsi
mnozstvi, kazdé vstupni napéti muze byt
jinak zesilovano a séitano podle toho, jak

zvolime ‘ptislusny vstupni odpor podle
vzorce: :
U Uz U.
=Ry 2
U, )(RI R, + Rn),
"N

Obr. 8. Scitaci zesilovac

TR ADICE &

__'), ) .

kde U, je vstupni napéti na mém vstupu a R,
je odpor, zapojeny stejné jako R, nebo R;
v mém vstupu OZ.

Jako u invertujiciho zesilovace i v tomto
ptipadé musime vidy pocitat s vnitinim
odporem zdrojt napéti U,, U: az U, ktery je
nutno k Ry, R; aZ R, pficist. :

Neinvertujici zesilovaée

Jde o jedno z nejzdkladnéjsich zapojeni
OZ. Vystupni napéti neni vuci vstupnimu
napéfové fazové ‘posunuto, fdzovy posuv
idealniho zapojeni neinvertujiciho operaéni-
ho zesilovace je tedy 0. Vystupni napéti ma

stejnou polaritu jako vstupni napéti a zvét3u-

je se umémé zvétSujicimu se vstupnimu
napéti. Zvétduje-li se vstupni napéti smérem
ke kladnym velikostem, zvétSuje se vystupni
napéti také do kladnych velikosti. Pro opac-
nou polaritu vstupniho napéti plati totéz,
zvétduje-li se na vstupu napéti smérem k za-
pornym velikostem, zvét3uje se stejnym zpii-
sobem i napéti na vystupu. Zapojeni je také
dokonale soumémé, pracuje stejné se zdpor-

- nym i kladnym vstupnim signidlem a.se
- stejnosmémnym i stfidavym napétim az do

mezniho kmitoétu pouzitého OZ.
Typické zapojeni neinvertujiciho zesilova-
ée je na obr. 9. Uvazujeme-li idedlni OZ,

|
A
I
|
|
|

Obr. 9. Neinvertujici zesilovac

u néhoz se zesileni blizi nekone¢nu, je jeho
vstupni odpor nekoneény a vystupni odpor
nulovy. Zesileni neinvertujictho stupné:

Us R, + R,
A=—= 2T
U R,

Nelze-li skuteéné zesileni- Ask OZ virci
zvolenému zesileni stupné A zanedbat, musi-
me zesileni neinvertujiciho stupné A opravit
podle vztahu:

Ask

e 1 + As R,
“R, + R;

Vstupni odpor uvedeného zapojeni nein-
vertujiciho OZ:

Rm:M"
" R,
[+ =2

.Rl

tzn., Ze v pfipadé idedlniho OZ se blizi
k nekonecnu. V praxi u béznych OZ je R.
v tomto zapojeni fadu desitek megaohmi.
Pro srovnani si zvolme jako prakticky
pfiklad zapojeni opét stejné podminky jako
v pfipadé invertujiciho zesilovace: zesileni
A = 40 dB. OZ typu MAASOI1, napajeni
Us = 215 V. Odpor R, zvolime 100 Q. Od-
por R; vypoteme z uvedenych vztaha,
R; = 10 kQ. Vstupni odpor zapojenti je pri-
blizné 30 MQ. Typicky vstupni klidovy
proud (kolisé podle pouzittho OZ) je
0,3 pA. Maximalni vstupni napéti U, mize
byt pfi  nulovém odporu generatoru
+140 mV. V tomto zapojeni OZ se nepti-
jemnym zpiisobem uplatiiuje proudova nesy-

— o

Iz K

Obr. 10. Impedancni prizpisobovaci ¢len

metrie vstupl, kterou navic mize ovlivnit
nepiiznivym zpiisobem i vnitini odpor gene-
ratoru. Ve vypoctu je tieba tento odpor seéist
s odporem R;. 2
Jednou z variant zapojeni tohoto zesilova-
_Ce je.i zapojeni na obr. 10, kde se odpory R,
1 R rovnaji nule. Toto zapojeni se pouziva
jako impedan¢ni oddélovaci ¢len, nebot ma
velky vstupni odpor fadu desitek megaohmi, -
zesileni 1, teoreticky fazovy posuv 0, vystup-
ni odpor se blizi 0. Zapojeni se chova jako
zdroj konstantniho vystupniho napéti, které
je pfimo umérné napéti vstupnimu. Dovole-
?))" Zzatéiovaci odpor je uréen pouzitym typem

Derivaéni zesilovaé

Derivovat elektricky signdl je jedna z ¢as-
tych dloh v elektronice. Odpovidd matema-
tické operaci — derivaci sinusového priibéhu
dostaneme signal cosinusovy, derivaci signa-
lu pravoihlého’ priibéhu 3picky Gmémé str-
mosti nabéznych a sestupnych hran, prvni
derivaci drahy podle ¢asu je rychlost, druhou
derivaci drahy podle casu je zrychleni atd.
Béziné je realizovat derivaéni obvod ¢lenem
RC, u néhoz oviem musime respektovat jeho
kone¢nou vstupni a vystupni impedanci.

Derivacni ¢len s OZ ma v tomto sméru
mnohem vyhodnéjsi vlastnosti. Derivator na
obr. 11 je zapojen velmi podobné jako
invertujici zesilova¢, pouze misto vstupniho
odporu je pripojen kondenzator C. Zapojeni
tak ziska vlastnosti obvodu s velkym vstup-
nim odporem (pro ss signal) a vystupnim
odporem danym pouzitym OZ. Pfipojena

. zatéz nebo dalsi nasledujici stupen vlastnosti
derivace jiz neovliviuji.

Proud kondenzitorem je

dU]
= C——
ke de’

je-li vstupni proud do invertujiciho vstupu

OZ vii¢i tomuto proudu zanedbatelny, musi

se Ic pfenést pies odpor R na vystup OZ.
Na vystupu OZ je pak ’

dl!]

U=~-LkR=- Rc_d_t’

coz je napéti Gmémé prvni derivaci vstupni-
ho napéti U,.

Integraéni zesilovad

Pravé tak jako je velmi ¢asto nutno pribéh
elektrického signalu derivovat, vyskytuje se
i potieba signal integrovat. Integracni ¢len
zméni priibéh napéti analogicky matematic-
ké operaci, nazyvané integrace. Pravé tak

R .
c C
— - o—
3N ey’
a) b)

Obr. 11. Derivacni zesilovaé; a) derivacni
obvod realizovany éleny R a C, b) derivacni
obvod realizovany OZ



jako v matematickych vyrazech, které lze in-
tegrovat i -nékolikrat za sebou. mizeme
i v elektronice zafazovat, pokud to ma smysl,
integraéni ¢leny do série a dostaneme v pora-
di prvni, druhy az nty integrél pivodniho
clektrického pribéhu. Napi. prvni integral
impulst pravoihlého pribéhu je stejnosmér-
né napéti, jehoZ velikost je- iméma délce
trvani jednotlivych impulst, jejich napéti
a kmitoctu. Matematicky je to vlastné plo-
cha, kterou ,,pokryji‘* ¢asové rozvinuté im-
pulsy nad ¢asovou (vodorovnou) osou. Pro
predstavu elektrické funkce si mizeme uveé-
domit, Ze integrator je zakladem kazdého
analogového méfi¢e kmitoctu. Méfeny kmi-
tocet prevedeme na impulsy o konstantnim
napéti a konstantni $ifce. Potom je vystupni
stejnosmémé napéti integratoru umémé
zméné kmitoctu. Této dvaze presné odpovi-
da také geometrickd predstava. Pfi konstant-
ni vySce a 3ifce impulst je plocha nakresle-
nych impulsd pfimo imémd pouze jejich
kmitoctu.

Nejjednodussim integracnim clenem je
kombinace RC, zapojena podle obr. 12a.
,Integrator* s opera¢nim zesilovatem na

b)

Obr. 12. Integraéni zesilovac; a) integraéni
obvod realizovany Eleny R a C, b) integracni
obvod realizovany OZ

obr. 12b je samozfejmé dokonalejsi. Pro
danou tlohu mizeme pouzit mensi kapacitu
kondenzitoru, linearita integrace je zaruce-
na ve velmi Sirokém rozsahu. Integrator ma
maly vystupni odpor a jeho ¢innost neni
ovliviiovana charakterem ‘zatéZze. Vstupni
odpor R je viak odporem generatoru vstup-
niho signdlu ovliviiovan a vnitini odpor
generatoru musime k odporu R pii vypoctu
pricist.
“Pro-vystupni napéti plati vztah:

1
L13= -‘—‘).lhdf,
. T

kde t je casova konstanta RC.
Pro dolni pouzitelny kmitocet plati:

- 1

= —=8_

2nt

Naobr. 13 je piiklad fizeného integratoru,
u néhoZ logickym signilem fidime dobu
integrace (spina¢ S,) a nastaveni po¢ateénich
podminek. Pokud je moznost nezavisle ovla-
dat spinace S, a S;, jsou mozné tfi rezimy
dinnosti: integrace, nastaveni podateénich
podminek a pamé( (S, i S; rozpojeno).

Integrator s kladnou zpétnou vazbou je na
obr. 14. Pouziva dva OZ, prvni pracuje jako
sumidtor, druhy - OZ, - jako invertor.
Obecné se timto uspotradanim upravi plivod-
ni ¢asova konstanta integraéniho €lanku

- 1
“S A

kde A je zesileni OZ.

+Y, ©

Obr. 13. Integrdtor s Fizenou dobou integrace

U R

kde p je Laplaceiv operator, 7 ¢asova kon-
stanta (= R,C). Pfedpokladali jsme, Ze Ry je
mnohem vétsi nez R, a zaroven ma platit, ze

RR;
ReR,

1.

Diferenéni zesilovaé

Na obr. 15a je' soumémné zapojeni dife-
renéniho nebo také rozdilového zesilovace,
které pracuje jak se stejnosmérnymi, tak
stfidavymi vstupnimi signaly. Vystupni napé-

Obr. 15. Diferencni z‘esilovac'; a) .zdkladni
zapojeni, b) tpisob regulace zesileni diferenc-
niho zesilovace

ti U; je superpozici prispévkua dilcich vstup-
- nich napéti U, a U; pienos zapojeni je urcen
vztahem: - :

U= (U - U)A,
kde A je zesileni uvedeného stupné rovné

R: R:
A= —=__"_
R; R/

pHéemz vztah mezi ¢tyfmi odpory R, az R,
uruje jejich nutny vzijemny pomér, aby
zistala zachovdna soumémnost zapojeni.
V praxi se obvykle tato podminka dodrzuje.
Pokud je pomér odpori riizny, je také riizné
zesileni A kazdého ze vstupi. Je-li zapojeni
skute¢né soumémé, musi byt vystupni napéti
nulové, piivedeme-li.na oba vstupy signal
o stejném napéti afazi. Pfipadnou nesymetrii
maze zpisobovat jak saim OZ, tak nepres-

Obr. 16. Jind varianta diferencniho zesilovace
(a) a jeho ndhradni obvod (b)

nost volby odporii R, az Rs. Protoze nelze

dost dobfe ménit zesileni zménou nékterého
z uvedenych odporti, aniz by se neporusila
soumérnost zapojeni, je obvyklé, ze regulac-
ni potenciometr zesileni Rs se zapojujc zpt-
sobem znazornénym na obr. 15b. Vyhodou

- je, ze zménou Rs v praxi neménime zidnou
z vlastnosti celého diferenéniho stupné. Pfi
zesilovani malych signali je daldi vyhodou
skute¢nost, Ze jeden z koncl potenciometru
Rs je uzemnén.

V tomto zapojeni se uplatfiuji ve vzorci
pro zesileni A i vnitini odpory zdroji napéti
Ui a U, jejichz hodnoty je nutno phidist
k hodnotam odpori R; a R,. i

Jiné zapojeni diferen¢niho stupné s jednim
OZ a moznosti zmény zisku jednim prvkem
je na obr. 16a. Jeho pfenos a funkci lze uréit
z nahradniho schématu na obr. 16b. Zjedno-
dudeny vypocet podle tohoto schématu vy-
chazi z uvahy, Ze rozdily vstupnich napéti
a tedy i rozdily napéti v bodech A, B jsou
malé a proudy do vstupl zesilovade jsou
zanedbatelné. °

Pak U] - R|1| = Uz - R]Iz
a z toho pienos:

R, 1
Uy=2-2 ) (Us -
! R,(kau‘ u),

kde k je cinitel uréujici, kolikrat je odpor
potenciometru vétsi nez R,.

Pro narolnéjsi aplikace tato zapojeni ne-
vyhovuji. Vyuziva se obvykle zapojeni s vét-
im po¢tem aktivnich prvki, obvykle s néko-
lika OZ. Pak se doséhne velkého vstupniho

* odporu fadu desitek megaohmi, ktery je

obvykle daleko vétsi nez vnitini odpor zdroji
napéti U, a Us. I zde je zcela obvyklé, Ze se
voli soumémé zapojeni, napt. podle obr. 17.
Pro jeho pienos plati vztah:

R, + R
R,

U =(U-U)

Obr. 17. D;ferenc'ni zesilovac s velkym vstup-
: nim odporem

IRz ADI CREE: T



Ménit zisk plynule jednim nastavovacim
prvkem v tomto zapojeni nelze.

Mezi nejdokonalejsi diferenéni zesilovace
patii varianty, které se v literatufe také
- .né€kdy oznacuji jako pfistrojové zesilovace.
Zapojeni existuje nékolik desitek riznych
druhii. Zikladni dva pfedstavitele pristrojo-
vych zesilovaéd si uvedeme daile. Nejprve
rozbor zapojeni podle obr. 18.

V bodé A je napéti:
- R, + R: R:
=y —— U =
Ur= U R, 'R,

V bodé B je napéti:
‘ R, +R, R,
= Uy —m— - U —.
Us = Us- R, f R |

Je-liR; = Rjajsou-li odpory R. az Rsstejné,
plati pro vysledny pfenos

‘ - 2R:
U= U - Ur= (U= U) (1+ 3.
1

Vyhodou zapojeni je velky vstupni odpor
fadu desitek megaohmu a moznost Hidit zisk
jedingm odporem R,. Souétovou chybu
vzniklou nesoumémostmi pouzitych souéas-
tek v zapojeni lze potlatit experimentilni
zménou odporu R;.

Obr. 18. Diferenéni zesilovac zndmy pod

ndzvem , pFistrojovy zesilovac*

Obr. 19. Varianta dife;enént'ho pFistrojového

zesilovace

Varianta pristrojového zesilovace na obr.
19 ma podobné vlastnosti. Velky vstupni
odpor zapojeni. zarucuji OZ, a OZ,, které
jsou .zapojeny jako zesilovace. Pomoci OZ,

zménou jediného nastavovaciho prvku Relze

ménit zisk celého zapojeni, pfiemz soumér-
nost a souctova chyba ziistavaji konstantni.
Je-iR; = R; = R;aR, = Rs = R, platipro
prenos ' )

Re
= — - U).
Uy R (U 2)

Zapojeni na obr. 20 umoZije vyhodno-
covat rozdil mezi dvéma svételnymi toky &,

90
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Obr. 20. Fotoelektricky diferencni zesilovaé

a @, (dopadajici na dvé fotodiody D, a D,)
jako zménu vystupniho napéti Us. Elektricky
pfenos tohoto zapojeni vyjadiime nejliépe
pomoci proudd I, a b, které jsou imémé
svételnym tokim. Pak pro prenos plati

Us = R(Iz - I]) '

Vyhody uvedeného zapojeni jsou nasna-
dé. Mame-li pro méfeni tirovné svétlo-tma

'k dispozici jenom jeden fotoelektricky prvek,

musi za zesilovaéem proudu imémého svétlu
nasledovat jeSté¢ napéfovy komparitor —
v zapojeni na obr. 20 tento rozhodovaci ¢len
odpada. Tmu nebo svétlo zapojeni ,,pozna*“*
podle svételného toku dopadajiciho na obé
¢idla, a zapojeni pak produkuje kladné neb:

zaporné napéti Us na vystupu OZ. :

-Obvody pro zvétieni vstupni
Impedance OZ,
elektrometrické zesilovaée

Obecné Ize vstupni impedanci OZ zvétsit
pfipojenim dvou soumémeé zapojenych tran-
zistorovych emitorovych sledovacii na vstup-
ni svorky. Na celek se pak divame jako na

OZ, u n¢hoz jsou vstupy (bdze) tranzistori -
- Ty a T, vstupy upraveného-(,,nového**) OZ.

Celek lze pouzit v libovolnych aplikacich,
zpétné vazby a pasivni prvky pfipojujeme na
nové vzniklé vstupy, na baze tranzistori.
Prakticky vyznam tohoto zapojeni je viak
spiSe tam, kde potfebujeme pracovat s vétsi-

_ mi signdly (fadu jednotek volti), které by

puvodni vstupy OZ jiz mohly poskodit. Na
obr. 21 jsou dvé ekvivalentni zapojeni. Za-
pojeni na obr. 21a pouziva tranzistory p-n-p;
v origindlu byl pouzt OZ typu pA710,
R, = R,.= 62 kQ. Oba pouzité tranzistory
by mély byt shodné' se stejnym zesilovacim
¢nitelem (T, = T, = BFX36). V druhé al-
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B/3 ) Obr. 21. Obvody pro zvéiseni vstupni impe-
MAD' Thn dance a odolnosti vstupii OZ

ternativé (obr. 21b) byly pouzity tran-
B

zistory n-p-n typu T, =T,= BFY81,
R, =.R; = 62 kQ a navic je pfipojen odpor
R, = 1 kQ, ktery slouZi k vyrovnani soumér-
nosti obou tranzistori emitorového sledo-
vace.

SkuteZného a velmi podstatného zvétieni
vstupni impedance dosahneme pfi zapojeni,
kdy tranzistory z pfedchoziho pfipadu nahra-
dime typy MOSFET. Dostaneme tak zesilo-
va¢, ktery ma jiZ pravo nazyvat se zesilova-
¢em elektrometrickym. Lze hopouzivat pro
méfeni nebo zesilovani napéti prakticky bez
zatiZzeni zdroje signilu, nebo pro méfeni ¢i
zesilovdni extrémné malych proudi v rozme-
zi 107° a3 107" A. Z hlediska stability,
velikosti i dal§ich parametni je takovy zesilo-
va¢ lepsi nez dtive pouZivané elektronkové
elektrometrické zesilovaCe. Pamétnici védi,
Ze elektrometricka elektronka byla obvykle
specidlné konstruovana trioda, s Fidici mfiz-
kou vyvedenou na &epitku misto na patici,
aby se vylou¢ily svodové odpory a zamezilo
vlivu relativné velkého napajeciho anodové-
ho napéti, které elektronka potfebovala pro

- svoji funkci. ¢

Samoziejmé, Ze i u dnesniho elektromet-
rického OZ musime pii konstrukci se svodo-
vymi ‘odpory pocitat, nutno vsak fici, Ze
vzhledem k pouiivani skelnych laminati na
deskach s plosnymi spoji a malych napajecich
napéti jsou problémy nyni mensi. Pi1 kon-
strukci musime navrhnout takové umisténi
soucistek, aby svodové odpory byly co nej-
mensi. Lze upozornit i na to, ze se ph
zesilovani extrémné malych proudi nebo pfi
méfeni elektrickych potencidld na plochach
izolantii vnaSeji do méfeni chyby, které
vznikaji na zakladé jevi, které v bézné
elektronice vilbec neuvazujeme. Je to napfi-
klad termoelektrické napéti vznikajici na
vyvodech pouzdra OZ, polarizace kysli¢ni-
kové vrstvy v elektrickém poli u tranzistori
MOSFET, ktera zplsobuje, Ze se kolektoro-
vy proud ustaluje a7 po nékolika desitkach
minut po zapnuti atd. : '

Elektrometricky OZ je velmi potfebna
elektronicka soucastka a proto se vyrabi
i jako integrovany hybridni“obvod - oba
MOS FET a operacni zesilovaé jsou ulozeny
v jednom pouzdfe. U nas se vyrabéji napr.
typy (TESLA Lanikroun):

WSH217, vstupni proud asi S pA,
WSH220, vstupni proud asi 5 pA, dynamic-
ké parametry jako MAA741,

" WSH218, vstupni proud asi 1 pA,

WSH219, vstupni proud asi 0,2 pA, dyna-
mické parametry jako MAA725,
WSH223 pro extrémné malé proudy fadu

107"* A.

Amatérsky Ize elektronicky zesilovaé po-
stavit z OZ advou tranzistori MOS v zapoje-
ni, které je naobr. 22. Tento elektrometricky
sStupert mizeme pouzit jako zesilova¢ proudu
nebo napéti. Zménou odporu R; v obou
pripadech nastavujeme nulové vystupni na-
péeti pfi nulovém vstupnim napéti. Zesilované
napéti U, pfivadime paralelné k odporu Rs,
jehoz hodnota ma byt vétsi, nez je hodnota

F—————

Obr. 22. OZ s tranzistory MOS - jako
elektrometricky zesilova¢ :



vnitiniho odporu zdroje zesilovaného nebo
méfeného napéti U,. Vstupni odpor elektro-
metrického stupné musi byt podstatné vétdi
nez Rs, aby pfipadné zmény tohoto vnitiniho
odporu za provozu nemély vliv na pfenos
celého stupné.

Pro pienos plati vztah:

A 1
U T+ pA U B U,
kde B ie uréeno nastavenim potenciometru
R, ve zpétné vazbé a A zesileni OZ. Vystup-
ni napéti U, tedy nezavisi tehdy, je-li soucin
zesileni A a &initele Bmnohem vétsinez 1, na
zesileni A operaéniho zesilovace.

Podstatnou nevyhodou tohoto uspofadani
elektrometrického zesilovale napéti je, Ze
zesilované napéti nemizZe mit uzemnén zad-
ny z obou poli. :

Elektrometricky zesilova¢ miize zesilovat
(ptipadné méfit) i malé proudy I. Zdroj
proudu I, miZe byt uzemnén. Zapojeni se
chovéa jako prevodnik proud-napéti, jehoz
hlavni pfednosti je méfeni a zesilovani prou-
du bez rusivého tibytku v obvodu méreného
proudu.

Je-li vstupni odpor elektrometrického
stupné podstatné vétdi nez odpor Rs, vyvold
zesilovany proud I, na odporu Rs spid
napéti. Vztahy odvozené pro méreni napéti
plati i pro méreni proudu, dosadime-}i za U,
vztah LR;. Pak pro pfenos proudu I, plati:

> 1
UJ == BIxRS .

Meéfeni a zesilovani proudu je méné pies-
né nez zesilovani a méfeni napéti, nebot
zavisi na stlosti R - ten pfi odporu 10° a2
10¥Q miva jiz velky drift. Pfi velkych
hodnotich odporu Rs se také nevhodné
zvétSuje Gasova konstanta, kterd vznika sou-
¢nem R, a parazitni kapacity privodi celého
stupné. Tato &asova konstanta prodluzuje
dobu ustaleni vystupniho napéti U.

\Nébo]oyi zesllovat

Zakladem zesilovate naboje (nebo jak
muazeme také fici pfevodniku niboj — napéti)
je elektrometricka iprava OZ. Pro zapojeni
na obr. 23 plati vztah:

h+ Co—=
! dt

2 toho pak pro pfenos plati:

. B B Q
. U)—“ajl‘di— C—z

-Zapojeni na obr. 23 je vhodné pro méfeni
(a zesilovani) na zdrojich elektrického nabo-
je (coZ jsou zdroje s vyslovené kapacitnim
charakterem). Prikladem takového zdroje
elektrického naboje je piezoelektricky vy-
brus, piezoelektrické snimace, detektory ja-
derného zafeni apod. Ekvivalentni obvod na
obr. 24 dostaneme pteménou harmonicky
proménného proudu pQ; s paralelné pripoje-

_nou vnitfni kapacitou C, na zdroj elektrické-
ho napéti U, = Q./C, s vnitini impedanci
1/jaC,. Odpor R, je nutny pro uzavieni
cesty klidového vstupniho proudu OZ. Pre-
nos tohoto typu ndbojového zesilovace je
dan vztahem:

U = — Q. pR.C:
! C.1+pR,C;'

(kde p je Laplacetv operator), z éehoz je
patmo, ze nezdvisi na kapacité C,, tj. na
vnitini kapacité zdroje naboje a také na
viech k ni pripojenych parazitnich kapaci-
téch, napft. kapacité privodniho kabelu apod.

To patii k jeho zakladni pfednosti. Casové-

Obr. 25. Potlaceni vlivu kapacity pfivodnich
’ souosych kabeli

konstanta R,C; urcuje dolni mezni kmitocet
amplitudové charakteristiky pfi pfenosu stfi-
davého signalu. Paralelni kombinace vstup-
niho. odporu elektrometrického zesilovace
a svodového odporu snimace spolu se svodo-
vym odporem piivodniho kabelu musi byt
podstatné vétdi nez odpor R;. Nejvétsi naro-
ky na vstupni odpor vznikaji pfi pozadavku
méfit a zesilovat pomalé zmény naboje. Pro

rychle proménny ndboj nemusime pouzit

elektrometricky OZ.

Nabojovy zesilovaC lze pouzit také pro
zesilovani signall, které ddva kapacitni mi-
krofon. Zde U, = konst. a ndboj vznikd
zménou kapacity C, — pak-mohou zmény

" kapacity kabelu pfi vibracich vyvolat vznik

rudivych signdld, je-li mezi vodici 'kabelu
elektrické napéti.

Potlageni vlivu kapacity pFivodnich
souosych kabelu

Na obr. 25 je jedna z nebéznych aplikaci
neinvertujiciho zapojeni OZ. Zapojenim
OZ, se dosahne toho, Ze stinici plasté privod-

Obr. 26. Zvétieni rozsahu vystupniho napéti

4 operacniho zesilovace
3
o .
L—- L Un = Us
b | ,
U R |
U - = (U=l
R: tal, | |
Uy B |
a) b) Uy == Un

Obr. 27. Zdkladni zapojeni napétového
kompardtoru (a) a jeho pFevodni
charakieristika ( b')

nich souosych kabeld ke vstupim OZ, jsou
na potencialu stfidavé souctové slozky; kterd
je odvozena z déli¢e R,, R;. Timse podstatné
omezi vliv kapacity pfivodnich kabeld. Zesi-
lovaé OZ, musi byt schopen zpracovavat
souctova napéti a dodavat plny proud pres
vazebni kondenzator na povrch plastii souo-
sych' kabeli, které se jevi z elektrického
hlediska jako kapacitni zatéz. OZ, ma mit’
zesileni- 1 nebo o mdlo vétsi neZ 1, coz
znamena, Ze viechny odpory R, aZ R; maji
byt stejné.

Zvétseni rozsahu vystupniho napéti 0Z

Zajimavy ,,trik*, slouzici ke zvétSeni vy-
stupniho napéti OZ, je na obr. 26. Méni-li se
vystupni napéti od — Uy do + Us, lze dosah-
nout toho, Ze nastavenim potenciometru R se
muaze ménit od 0 do +2 U, popft. pfi otodeni
potenciometru do druhé krajni polohy od
—2U; do 0. To proto, Ze v zasadé plati zcela
logicka podminka, Ze napajeci nap€ti Uy je
vidy vétsi nez U,, které je v podstaté z ného
odvozené.

Podminkou sprdvné funkce je, Ze odpor
trimru R musi byt zanedbatelny viiéi zatézo-
vacimu odporu dal3iho stupné. Jistou nepfi-
jemnosti je skutecnost, ze zadny vyvod OZ
nemuZeme uzemnit. .

Urovitové komparétory nap&t(

Komparitor je elektricky obvod, kterym
vyhodnocujeme neznamou uroven napéti.
V nejzdkladnéj§im zapojeni podle obr. 27a
se vyskytuji dvé vstupni napéti: neznimé
napéti U, které kompariatorem métime, hli-
dime nebo které porovnivame, a napéti
referenéni Uy, které jsme zvolili jako praho-
vé napéti pro porovnavani. Vysledkem po-
rovnadni je vystupni napéti U;, které ma
v tomto zapojeni pouze dvé stabilni Grovné,
Uy, a Uy, coz jsou napéti, pii nichz je vystup
OZ v saturaci. Velikost Us se prakticky
priblizuje napéti napdjecimu, tj. + Uk. -

Cinnost obvodu je jednoducha. Piedpo- -
kladejme, Ze napr. na vstup + je zavedeno
U = +1 V. Nezndmé napéti U, md tirovén
meéndi nez +1 V. Potom je na vystupu napéti
Us,. Jakmile se viak neznimé napéti zvétsi
nad drovef Ues, tj. bude vétsi nez +1V,
zméni se na vystupu napéti na Us:. Prechodo-
vy stav nastavda’' v okamziku, kdy iroven
Uer = U, .

Zékladni vlastnosti iroviiového kompara-
toru napéti je jeho rozliovaci schopnost, coz
je vnalem schématu obr. 27b U, = U, - Uy,
slovy, je to nejmensi rozdil mezi napétim
neznamym (srovndvanym) a referenénim
nutny k tomu, aby se vystupni napéti zménilo
z urovné Uy na U a naopak. Idedlni

kfivka
a v obr. 27b - cerchovand): Rozlijovaci
schopnost- komparatoru je dana pfedev§im
zesilenim pouzitého OZ, ale také jeho drif-
tem a 3umem. K potlaceni vlivu dnftu prou-
dové nesymetrie vstupi volime odpory R,
a R; shodné. )

Komparitory se vyznaéuji i chybou srov-
navani, tj: chybou vznikajici zménou rozli$o-
vaci schopnosti s asem, teplotou a ptipadné
zménami napajeciho napéti + Uy. Tatochyba
u komparitoru s pfimou vazbou, které svym
zapojenim vychazeji ze zakladniho zapojeni,
dosahuje s béznymi OZ az nékolika mV. Pro
aplikace, v nichz je tato chyba prili§ velka, se
pouzivaji OZ s automatickym nulovanim -
a zakladni zapojeni se méni na tzv. proudovy
komparitor.

kompardtor by mél charakteristiku ob-
" nou skokovému napéti z Uy, na Uy,
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Obr. 28. Napojeni kompardtoru na TTL
logiku

Je obvyklé, Ze komparaitor pracuje i se
sttidavym nebo impulsnim napétim U,. Mez-
ni kmitodet napéti, které lze komparovat, je
prakticky uréen meznim kmitoctem pouzité-
ho -OZ. Referenéni srovndvaci napéti je
i v téchto pripadech obvykle stejnosmémé.
Jeho zvinéni, odchylky od jmenovité velikos-
ti a piipadna kolisani maji prakticky pfimy
vliv na rozliSovaci schopnost komparatoru
a jakost komparace je jakosti referen¢niho
napéti pfimo ovliviiovana.

Aby bylo mozno pouzit komparator s éisli-
covymi 10, uZiva se podle obr. 28a na
vystupu OZ dvou omezovacich diod D, a D,.
Jedna se uzemni, stfed se spoji pies odpor R
a vystupem OZ a D, se pfipoji na kladné
napéti, na které chceme vystupni napéti
komparatoru omezit. Komparator ma pak
dvé udrovné, 0.V a udroven danou urovni
napéti Uss. Chybu zpiisobuje Gbytek napéti
v propustném sméru na diodich D; a D:
(-~Upi a Upby) o velikosti 0,5 az 0,7 V!
Uroven, log. 0 je pak —0,5 ai —0,7V.
Uroven log. 1 je ddna souétem Uss + Up,.
QOdpor R; omezuje vystupni proud OZ do
obou diod, u béznych typti OZ je zvykem
volit ho od 300 do 700 Q. -

"~ V mnohych aplikacich je nevhodné, ma-li
komparator jakysi ,,hazardni‘‘ stav, k némuz
dochdzi napf. v automatizatnim zapojeni,
kde jsou po delsi dobu obé veli¢iny U, a U
témef- stejné, nebo kolisa-li U, neustile
v malych mezich kolem U,. V takovych
pripadech je Zzadouci, aby pfevodni charakte-
ristika byla jina kdyZ se neznamé napéti U,
zvétiuje, a jind kdyz sc zmenduje. Tento jev
se podoba hysterezni kiivce magnetickych
materiali. Dobrou elektrickou predstavu
miZeme ziskat také tak, kdyzZ si piedstavime

misto OZ jednoduché relé. Pfivedeme-li na .

jeho civku neznamé napéti z regulovaného
zdroje, relé pritadhne napi. pii 20 V. Kdyz
potom-napéti na civce zmenSime, relé neod-
padne pfi napéti 20 V, pH némz ptitdhlo, ale
pfi napéti o nékolik voltd mensim. Rozdil
mezi napétim spinacim a napétim ,,rozpina-
cim* budeme nazyvat napéti hysterezni Uy.
V naSem elektrickém komparatoru s hystere-

o

o)

K
!

a) *b)

Obr. 29. Kompuritor s hysterezi (a) a jehd
prevodni charakieristika (b)
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zi podle obr. 29b je napéti Uy = (Uit — Uw)
~ (Uaz = Usnr), pii€emz U, je napéti v bodu,
v némz neznamé napéti U, plisobi pfi.svém
zvétdeni zménu U, z maximalni kladné veli-
kosti na maximalni zipornou velikost. Napéti
U.: je napéti U, v okamziku, kdyz se U,
zmengovalo a zpisobilo opaénou zménu Us,
tj. zmaximalniho zaporného napéti na maxi-
malni kladné napéti. Pfevodni charakteristi-
ka podle obr. 29b piedpoklada idedlni kom-
parator, tedy vratime-li se jesté zpét k pivod-
nimu zapojeni podle obr. 27a, tak jde vlastné
o skokovou zménu podle kfivky b bez para-
zitniho napéti-A U,.

Hystérezni napéti se vytvori vlastné klad-
nou zpétnou vazbou z vystupu OZ pres odpor
R; na + vstup OZ, jeho velikost lze stanovit
ze vztahu

R:
Ui = Uy m

Je-li U, omezeno pomoci ,,ciziho'* napéti
a omezovacich diod, dosazujeme za U; maxi-
malni kladnou velikost, které toto napéti
doséhne. :

Zpisobu zavedeni hysterezniho napéti Uy
je nékolik. Pokud zileZi na tom, aby hyste-
rezni napéti bylo piesné definovano, volime
napf. zapojeni podle obr. 30, coz je kompa-
rator bézného typu, u néhoz vznik napéti
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‘Obr. 30. Kompardtor s hysterezi uréenou
Zenerovymi diodami (a) a jeho prevodni
charakteristika (b)

v kladné zpétné vazbé uréuji dvé antiparalel-
né zapojené Zenerovy diody. Celou ¢innost
tohoto komapratoru ize pohodiné vysledovat
z jeho prevodové charakteristiky. Napéti U,
se poprvé preklopi, kdyz U, dosahne velikos-

] . we -
ti Uz T + Uu, vratny déj nastane, az
B 4

ret; . Veli-

R
kdyz se U, zmensi na Uz, —RI -
4

e}

Obr. 31. Kombinace urovriového kompard-
toru a monostabilniho klopného obvodu (a)
a jeho casovy diagram (b)

kost hysterezniho napéti je prakticky dana
rozdilem obou napéti, tj.

Uy = %:(Uzn + Uz)

Vstupni odpor nasvorce pro privod nezna-
mého napéti U, je pfiblizné roven souctu
Odel’ﬁ R] + Ra.

OZ umoziuji i mnohé dalsi obvodové
vananty. Jedinym obvodem lze napi. ziskat
kombinaci napéfového komparatoru a mo-
nostabilniho obvodu. Zikladni schéma tako-
véhoto obvodu je na obr. 31. Jde vlastné
o béZné 2apojeni uroviiového komparitoru,
u néhoZ kladnou vazbu, ktera zpisobovala
hysterezi, nahrazuje sériovy ¢len RC.Jakmi-
le se obvod pieklopi tim, Ze se neznamé
napéti zmensilo pod uroven napéti referenc-
niho, zalne pracovat kladna zpétna vazba
z vystupu OZ na + vstup operacniho zesilo-
vace. Vystup operacniho zesilovage je pak
v. kladné saturaéni drovni i tehdy, kdyz
zanikly podminky nutné pro preklopeni. Na
vystupu OZ vznikne impuls s dobou trvani
T (obr. 31b), ktera je pfimo iméma velikosti
¢asové konstanty ¢lanku R,C,, Zapojeného

* ve zpétné vazbé OZ. Impuls méd napéfovou
velikost rovnou saturac¢nimu vystupnimu na-

péti 2Us, coz je piiblizné 2Un. Vystupni
napéti Uy jde samoziejmé omezit nékterym
z béznych jiz dfive popsanych zptsobi.
Nabézna hrana impulsu je zdvisld zejména na
zesileni pouzitého OZ a na jeho meznim
kmitoctu. Pocetné sitku impulsu stanovime
ze vztahu: -
Us R;
= (R, —_
T=(R: + Ry)C, Un R+ R

V obvodech, v nichz je potieba sledovat,
zda se nezndmé napéti U, pohybuje mezi
dvéma mezemi, je jiz i v nejjednodudsim
pfipadé potreba pouzit alespori dva OZ. Dva
zpusoby zapojeni takového |, toleranéniho
okénkového komparitoru* jsou na‘obr. 32

U — (Ul
o1 obvod
absolulni
hodnoly [
~Ue
]
N 2Up
3l [T
* |
!
Urq —={,
Uy=~Uy

b)

Obr. 32. Tolérancni,,okénkovy' kompardtor
(a) a jeho prevodni charakteristika (b)
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a obr. 33. Princip Cinnosti je patrny ze
schématu a vysledek lze vysledovat z uvede-
né pievodni charakteristiky. I zde lze vystup
doplnit o omezujici ¢leny, abychom dostali
napéti U o potfebné trovni, i zde lze zavést
hysterezi, prakticky stejnou jako ve vsech
popsanych komparatorech. :
Komparitory Ize zapojovat tak, Ze kazdy

je nastaven na jednu vyhodnocovacn aroven. -

Vznikne padsmovy vyhodnocovaé napéti, kte-
ry vlastné ‘dokaze rozhodnout, v kterém
»stupni“ se neznimé napéti U, nachazi.
Takovy trovitovy stupfiovy vyhodnocovaé
napéti je zdkladem analogové cislicovych
pfevodniku. Neinvertujici vstupy OZ, které
pfedstavuji vstup pro neznamé porovnavané
napéti, jsou prakticky pres oddélovaci odpo-
ry R;, Ryy atd: pripojeny paralelné ke svorce
celkového vstupu do pfistroje (U,). Paralelné
jsou také zapojeny viechny napajeci vstupy
OZ na spole¢nou troven napéti + Uy. Na
invertujici vstupy OZ je pfivedeno referenc-
ni napéti, které u OZ, a OZ, urtuje kompa-
racni uroven. Proto je U, rozdéleno podle
napéti, které potiebujeme komparovat, na
presném déli¢i slozeném z odporu R;, R4, R,
atd., poslednim v fadé je odpor R;s. Odpory
R:, R; atd. jiz urovei komparace podstatné
neovlivituji. OZ miZe byt v droviiovém
stupriovitém komparatoru téméf nekonecné
mnoZstvi. V praxi se pro vét§i mnozstvi
komparaénich stupiid pouzivaji jiné typy
pfevodnikl, nebof u mnohastupnovych vy-
hodnocovadu je tato metoda prilis nakladna.
Na vystupy kazdého OZ zapojeného podle
obr. 34a miZzeme pfipojit znamym zptisobem
podie obr. 34b vstupy libovolného typu
. hradla TTL a vyhodnoceny signdl pak jiz
zpracovavat Cislicové. Komparator podle
obr. 34a ma jako vyhodnocovaci ¢leny pfipo-
jeny Zarovky Z. -2 Zy. Ty jsou spinany
z vystupu OZ pres tranzistor a-tyristor. Kdyz
sepne prvni komparator OZ,, rozsviti se ptes
sepnuty tranzistor T, Zarovka Ta je
napajena ze stiidavého zdroje IOV pres
diodu D;, omezovaci odpor 33 Q a tynistor
Ty.. KdyZ se pieklopi OZ, ktery je zapojen
jako komparator o ,stu mek vy§e takze
- z celé kaskady zarovek % Z, vzdy sviti
pouze jedna, ktera vlastné uréule v jakém
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Obr. 35. Elektronicky. vyhodnocovaé napéti s OZ a relé; a) princip, b) aplikace

tolerancnim poli se nachazi neznamé porov-
ndvané napéti U,.

Zapojeni podle obr. 35 je také kompara-
tor, ale patfi jiz jaksi mezi aplikacni schéma-
ta. Je torelé, doplnéné komparatorem napé-
fové drovng, u néhoz je zavedena hystereze
neobvyklym zpiisobem. Jakmile se na vystu-
pu OZ objevi kladné napéti, sepne tranzistor
a jeho proudem je buzeno relé Re. To svym
kontaktem re zkratuje odpor R, ktery zméni
velikost referenéniho napéti privadéného na
neinvertujici vstup komparatoru. Velikost
hysterezntho napéti lze v tomto pripadé
ménit od nuly do velikosti, ur¢ené maximalni
hodnotou Rj;. Samotné zapojeni je vhodné
jako fidici ¢len pfi nespojité regulaci jakékoli
veli¢iny, kterou lze prevést jako elektnické
napéti, ptividéné napf. na ru¢kovy méFici
pfistroj. Voltmetr M miiZe byt soucasti libo-
volného méficiho pristroje a v klidovém
stavu pfi nezapnutém tladitku T1 plni svoji

funkci; komparator je prakticky pfipojen

pouze pfes odpor R, do invertujiciho vstupu
OZ. Uroven, pii které spina vystupni relé, se
nastavi tak, Ze stiskneme tla¢itko. Tim se
odpoji voltmetr M a napéti, které se pfivadi
z bézce potenciometru R, a které pfi ¢innosti
komparatoru povazujeme za referencni se
pripoji na voltmetr M. Potenciometrem R,
pak na stupnici voltmetru nastavime takové
stejnosmémé napéti, pti kterém chceme, aby
relé spinalo. Vratime-li tlatitko zpét do
klidové polohy, musi relé spinat tehdy, kdyz
na vstup prijde vétsi stejnosmémé napéti,
nez jaké jsme predtim na stupnici nastavili
pomoci potenciometru. Trimrem Ry nastavi-
me potiebnou hysterezi, aby relé Re nekmi-
talo, kdyz métrena veli¢ina kolisa kolem
referenéni hodnoty. Nesmime zapomenout,

ze zménou R; se v tomto zapojeni méni -

i celkové referenéni napéti, nebof se méni
poméry v déli¢i slozeném z R;, R, a Rs.
Referenéni napéti je zde brano z napajeciho
napéti — Uk a kvalita porovndvani je zavisla
na stabilité tohoto napéti. V zapojeni pied-
pokladame, Ze vstupni odpor OZ je mnohem
vétsi neZ vnitini odpor voltmetru-M a ze
soucet odporti Rz + R; je mensi nez vnitini
odpor voltmetru.

KY701 2xKAS01
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Obr. 34. Zapojeni urovrio-
vého stupriového vyhod-
nocovace napéti (a) a na-
pojeni na TTL logiku (b)

Prvni podminka je obvykle dobie spinéna,

v druhém pfipadé to je jiZz obvykle horii. -
V krajnim pripadé lze volit vyssi trovné
komparovanych napéti a ke vnittnimu odpo-
ru voltmetru M pficist i pfislusny predfadny
odpor, ktery je téméf vidy k voltmetru
prifazen. Nékolik zapojeni lze také pouZzit
vedle sebe s cilem, aby se komparovalo
nékolik drovni. Spop se’ paralelné z vyvodu
tladitka k zapornému pdlu voltmetru a pro
viechny lze pouzit spoleény napaje¢ +Uy.
Praktickych pouziti pro takovy obvod je
velmi mnoho. Jeden za v3echny: pokud
mame v nadrzi odporovy méfi¢ hladiny vody,
podobny hladinoméru béznému v kaidém
automobilu a voltmetr M ukazuje vy$ku
hladiny, mazeme timto obvodem fidit Cerpa-
dlo. Jakmile hladina poklesne pod uréitou
urovenn a na vstupu se zvétdi napéti nad .
uroven nastavenou potenciometrem R, sep-
ne relé Re, jehoZ kontakty jiz pfimo spinaji
styka¢ motoru ¢erpadla. Horni hladinu, pfi
niZ relé pres stykac vypne motor, nastavime
pomoci ,hystereze®, tj. napétim, uréenym
zménou odporu R,

Proudovy komparétor
Schéma na obr. 36 je zapojenim s¢itaciho

zesilovace, modifikace to invertujiciho zesi-
lovade. Piedpokladame-li idealni zesilovag, -

_ ktery ma nekoneéné zesileni A, potom musi
-napéti Us limitovat k nule. Podil neznamého

Obr. 36. Proudovy kompardtor

napéti k odporu R. a podil referen¢ntho’
napéti k odporu R, Ize reprezentovat proudy
Iabkh. Pro prenos plati vztah

R: R,
=0= U
US 0 R + R‘l ; Ut"’ Rl + R"
Jako proudovy komparator lze pouzit
i operaém zesiloval s jednou vstupni svorkou

. uzemnénou. Nevyhodou je, Zze pokud timto

zpusobem srovnavame napéti Uy s napétim
U,, musime k odporim R; a R, pfipocitat
vnitini odpory napéjecich zdroja U a U..
Pokud je vnitimi odpor neznamého srovnava-

‘ného zdroje U, proménny, je toto zapojeni

bez upravy nevhodné.

Odporem R; vyrovname piipadnou nesy-
metrii vstupd, jeho stfedni hodnota je uréena
jako vysledna velikost dvou paralelné zapo-
jenych odpord, R, a R..

I u proudového komparatoru lze realizo-
vat ,hysterezi* prakticky stejnym zplisobem
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Obr. 37. Prouadov 'y komparidtor s oboustran-
nym omezovacem vystupniho napéti (a)
. a jeho charakteristika (b)

jako u napéfového komparitoru tak, ze
z vystupu zavedeme kladnou zpétnou vazbu
na invertujici vstup OZ - v obr. 37 je to
naznateno Cerchované (odpor Re). Na stej-
ném obrizku je rychle reagujici proudovy
komparator s omezovacimi Zenerovymi dio-
dami ve zpétné vazbé. Dioda D, vede pro
oblast 'Us~ U1 >0 a dioda D, pro
Us + Uz, < 0. Tim je v této oblasti zavedena
zdpornd zpétna vazba a zesileni jeé dano

s+ -
pomérem %—&02— pripadné v druhé
v
oblasti M

1
Protoze odpory diod Rzpi, Rzn2, Roi a Ro:
jsou v propustném sméru .ve srovnani s R,
malé, zesileni je také malé a zapojeni pracu-
je v omezujici ¢asti pfevodni charakteristicky
(obr. 37b). Naopak pro vystupni napéti Us,

spliwjicinerovnost — Uz, < U; < + Uz névede

#4dna z diod D,, D,. Zapornd zpétna vazba
je rozpojena a zesileni je ddno pomérem -

Raw o Row
R PP R

«

kde Rzni a Rzn: jsou odpory diod Dy a D;
v nepropustném sméru, odpory jsou velké,
takze i zesileni je velmi velké. Pokud se
takovy komparator pouziva na mezich dyna-
mickych vlastnosti, uplatiiuji se v tomto
zapojeni i kapacity diod D, a D, a celek se
chovd jako integrator s ¢asovou konstantou
G Ren, kde G, je dynamicka kapacita diody.

Ryi:hlé komparétory

Pii ptiloZeni skokového napéti Uy na vstup .

komparitoru bude vystupni napéti (jako
u kazdého elektronického zafizeni) do jisté
miry (proti vstupnimu) zpozdéno. Pro rychlé
komparatory se vyrabéji specialni OZ, které
maji dobu odezvy na jednotkovy signal
kolem desitek, mnohdy viak pouze jednotky
ns. Dosahuje se toho obvodovymi upravami

a zejména tim; Ze vystup OZ pfi komparaci

napéti neni vyuzivan az do stavu saturace.’
tikladem rychlého komparatoru je napf.
monoliticky kompardtor SN72710N Texas
Instruments. Pro nés jsou dostupné vyrobky
NDR typu A1}0 nebo B110. Nékteré typy
rychlych komparatori maji jiZz vystupy pri-
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zplsobené k pfimému pripojeni na logiku
TTL.

OZ a méteni odporu

Odpor Ize méfit mnoha zpisoby. Za za-
kladni lze povaZovat metody, které vychazeji
z Ohmova zakona. Pfi jednotkovém proudu
odporem méfime napéti, které je pak nezna-
mému odporu pfimo imémé. Stupnici volt-
metru pii tomto zpiisobu méfeni Ize cejcho-

_ vat pfimo v ohmech.

Pro vyuziti OZ jsou velmi vhodné mistko-
vé metody méfeni odporii. Jedno ze ziklad-
nich zapojeni vhodné pro stanoveni nezna-
mého odporu mistkovou metodou je naobr.

. 38. Miistek pracuje ve vyrovnanémstavu tak,

Ze pro nulové napéti v uhlopfitce mustku, tj.
mezi body A, B musi platit zdkladni vztah:

Obr. 38. Mistkovd metoda méFeni odpor

‘Nezndmy méfeny odpor zafadime misto jed-

noho libovolného odporu v jedné vétvi mist-
ku, v dal3i vétvi volime odpor jako promén-

ny, hfidel proménného odporu opatfime*

stupnici a ocejchujeme. Méfime tak, Ze
proménnym odporem mustek vyrovnavime
a na stupnici pii vyrovnaném mustku ¢teme
velikost neznamého odporu. To jsou zcela
znamé a zakladni skute¢nosti. Piinos OZ
u mistkovych metod je v tom, Ze nahrazuji
kvalitni nulovy indikator, zapojeny v ihlo-
pri¢ce mustku. Pfesnost libovolné mustkové
metody zdvisi nejen na tom, jak pfesné
odpory, - pfipadné impedance pouzijeme

v jednotlivych vétvich mustku, ale i na kvalité -

nulového indikatoru, ktery uréuje, s jakou

presnosti je mozno mistek vyrovnat. I zcela-

bézné’ OZ se svymi vlastnostmi pfiblizuji

_v tomto zapojeni klasickym galvanomérim,

které jsou velmi nakladné a ptedeviim po-
mémé madlo ,,mobilni**. OZ lze pouzit jako
nulovy indikdtor v jakémkoli typu mustku.
Na jeho vystupu pak miZeme méfit droven
vystupniho napéti U; jiz libovolnym nena-
roénym voltmetrem. Pro amatéry je Sikovné
k indikaci nulového napéti a vyvazeni mistku
pouzit dvé svitivé diody, napf. typu LQ100
TESLA, zapojené podle obr. 38 antiparalel-
né k vystupu OZ.

Je-li na vystupu OZ zaporné napéti, sviti
jedna dioda, je-li kladné, sviti druha dioda.
Pti vyrovnani mustku, kdyz se napéti U blizi
k nule, obé diody zhasnou. PH sou¢asnych
cendch svitivych diod a vzhledem k tomu, ze
vystupni proud OZ stali pfimo bez vné
pripojeného tranzistoru nebo jiného ¢lenu
k rozsviceni svitivé diody, je takto fesena
indikace nuly velmi vyhodna.

Metody ,,zpétnovazebniho odporu*

Tyto metody maji jednu Spoleénou cha-
rakteristiku. Méfenou soucastku vkladame

" do zpétné vazby OZ a ze zmény vystupniho

napé€ti OZ pak usuzujeme na jeji odpor.

" Témito metodami Ize méfit odpory ve velmi

Sirokém rozsahu,- bez proudového zatizeni
méfené sou¢istky (nebo jen s maximélnim
zatizenim). Vysledkem je lineami imémost
mezi vyslednym napétim a méfenym odpo-
rem, coz zjednoduené znamend, Ze pii
pouziti ru¢kového méfidla jako indikdtoru
méfeného- odporu bude stupnice linearni,
cejchovana v ohmech. Nejpodstatné;si vyho-
dou je skutecnost, zé se tyto metody dobfe
hodi pro pouziti v multimetrech a-pfi auto-
matizaénich méfenich, nebof se v takto kon-
struovanych méficich odporech snadno zava-
di automaticka zména rozsahu. Protoze OZ
pracuji prakticky stejné pfi stejnosmémych
1 stiidavych napétich, lze tyto metody velmi
dobfe aplikovat i pfi méfeni neznamych
impedanci stfidavym proudem.

Principidlné nejjednodudsi metoda méfeni
neznamého odporu je na obr. 39. Jde vlastné

R, =R,

Obr. 39. Metoda zpe'movazebm'i;o odporu

0 zapojeni béZného typu invertujiciho zesilo-
vaCe, 0 némz jsme si fekli, Ze pro vystupni
napéti U, plati vztah:

TR
= TUR

Pfivedeme-li na vstup stabilizované vy-
stupni napéti U, a je-li odpor R, konstantni,
je potom vystupni napéti Us linearné ptimo
zavislé na zméné odporu R,. Jestlize pak do

.zpétné vazby OZ pripojujeme misto R-

méfeny neznadmy odpor, je.na vystupu OZ
napéti U; imémé hodnoté neznamého odpo-
ru, pfiemz rozsah méfeni mizeme pfimo.
piepinat zménou odporu R, nebo zménou
stabilizovaného napéti U,. Napéjeci napéti
pouzitého OZ zde stejné jako u mistkovych
metod hraje nepodstatnou roli, nebo, 1épe
feceno, jeho vliv je siln€ potlacen.

Pro méfeni odpord mensich nez jeden
kiloohm je vhodnéjsi zapojeni podle obr. 40.

Obr. 40. Metoda méFeni odporii mensich nei
1 kQ .

Cim je totiz odpor R, mensi, tim vice se
zatinaji uplatiiovat nelinearity OZ. Proto je -
lépe ménit nezndmym odporem vstupni po-
méry invertujictho zesilovace. Pro pievod U,
na U, v tomto zapojeni plati vztahy

) R: R-a’
U=-URR+r

Zajistime-li podminku, Ze vnitini odpor
zdroje konstantniho napéti U, se bliZi nule

. a odpory R; a R; jsou mnohem vétsi nez

méfeny odpor (R, = R,), zjednodusi se uve-

deny vztah na .
. R»

=~ Ui —R..
U) 1 R_|



Obr 417 Vyuziti dlferencmlne zapojeného
OZ k méreni odporit .

Jak je patmé, i-v tomto pfipadé zavisi
napéti U; linedrné pouze na zméné R,,
pfiemzZ rozsah Ize snadno ménit zménou

napéti Ui nebo zménou délice R. ve
zpetné vazbé OZ. - !

Uvedené zpiisoby méfeni odporu nejsou
vyerpavajici. VyuZit Ize napf. diferencialni-
ho zapojeni OZ podle obr. 41. Pro vystupni~
napéti pak plati vztah

U
U=R.(1+A) "
\ ( )R.

Tento zplisob méfeni odporu je prakticky
rovnocenny  predchdzejicim  zpiisobim.
I v tomto pripadé je stupnice méficiho
pfistroje' M na vystupu OZ (ocejchovana
v ohmech) linearni. Snad jedinou nevyhodou
je nutnost zachovat soumémost odpori
v obou vstupech OZ.

Ohmmetr s operaénim zesllovatem -

Pistroj (obr. 42) je praktickou aplikaci
- méficich metod, které jsme nazvali metoda-
“mi ,zpétnovazebniho odporu‘. Vyhodou
pristroje je, Ze rozsah stupnice je v celé
oblasti méfeni linedrni a méreny odpor je
minimalné zatéZovan prochazejicim prou-
dem. Jasnou nevyhodou je skutecnost, Ze ani
jedna svorka pro pfipojeni méfeného odporu
neni spojena se zemi nebo alespon s jednim
polem napdjeciho zdroje, méfici svorky K,
a K, jsou tedy (jak se fika) ,,plovouci‘.
Pristroj je schopen méfit neznamé odpory
v rozsazich 10 Q, ‘100 Q, 1 kQ, 1000 k<.
Rozsahy pfistroje se pfepinaji spinaci S, a$,,
pricemz S, slouzi pouze ke zméné rozsahu ze
100 Q na 1 Q. Neni-li do svorek K, a K;
vlozen zadny ‘méfeny odpor R, a je-li rozpi-

naci tlagitko Tl v klidovém stavu, tj. jsou-li

svorky K; a K; zkratovany, je ruc¢ka méridla.

M v nulové poloze na stupnici. Nulova
poloha rucky se doregulovava vné;jsi kom-
penzaci operacniho zesilovace (Jnapétim
2 bézce odporového trimru R,»). Pfi kompen-
zaci se zavadi do vstupu 1 OZ takové spravné
napéti, aby na vystupu 6 bylo pfed poéitkem

kazdého méreni pti nulovém odporu meziK,

a K, na prisludném rozsahu nulové napéti,
odpovidajici nulové vychylce rucky na stup-
nici indika¢niho méfidla M. Stejnou funkci
mayji odpory Ryo, Rio a Ry, které slouzi jako
proudové kompenzatory pii riznych-rozsa-
zich.

Zde je treba méné zkusené upozomit jesté
na jednu vyhodu této metody. Pokud méfime
odpory malych hodnot pomoci dlouhych
pfivodi na K, a K, je méfeni ,,zatizeno*
chybou. Odpor pfivodi lze viak kompenzo-
vat velmi jednoduchym zpisobem. Vyradi-
me rozpojovaci tlatitko asvorky K, aK; pfed
méfenim vyzkratujeme aZ na konci pfipojo-
vacich $ndr v mistech, do nichz pak pfipojime
nezndmy odpor R.. Pak nastavime nulu
trimrem R,; — tato kompenzace zahme i pa-
razitni odpory pfivoda.

Sériova kombinace C; a Rjs spolu s kon-
denzétorem C; jsou vnéjsi pfidavné kompen-
zaéni obvody OZ, které zabezpeluji jeho
stabilitu. Zenerova dioda D, ochraiiuje vstup
OZ pied zni¢enim vétdim napétim, pfivede-
nym nahodné pfi méfeni na svorky K, a K..
Pritom se predpoklada, Ze vystup 60Z, ktery
neni z tohoto hlediska chranén, neni zdaleka
tak cnhvy na pretizeni. Dioda D, chrani
stejnym zpiisobem méfidlo (mikroampér-
metri,

Piesnost méfeni zdvisi na stabilité napaje-
ciho napéti, které se vtomto zapojeni nepou-

. Ziva pouze pro napdjeni OZ, ale 1 jako zdroj

napéti Ui pro invertujici vstup OZ. Pokud je
stabilita tohoto napéti dostatecna, Ize dosah-
nout pfesnosti méfeni kolem 2 % za dalsi
podminky, ze zejména odpory R, aZz Rga R,
jsou teplotné stdlé a vybrané s dostatecnou
presnosti.

Tak jak je pfistroj na obr. 42 nakreslen, je
zapojen méfici rozsah 100 Q. Prepnutnm S
dosdhneme rozsahu 10 Q. Dalsi rozsahy se
voli tak, ze S se pfepne zpét narozsah 100 Q
a vys8i rozsahy Ize zaradit postupné pfepina-
nim S,. PH uvddéni do provozu je tieba
nejprve nastavit rozsah 100 2. Nasvorky K,
a K, ptipojime odporovou dekadu a zvolime

MAAS01
2x KZW0 (KZ260/5V1)

Obr. 42. Ohmmetr s operacnim zesilovacem™

nekterou okrouhlou hodnotu odporu mensi
nez 100 Q, napf. 80 Q. Udaj- na mikroam-
pérmetru pak doregulujeme trimrem R,
pfesné na 80 Q. Pak pfepneme pfistroj na
rozsah 10 Q pfepinatem S,. Na dekadé
nastavime napf. 8Q a pi'ipadny rozdil vy--
chylky-ru¢ky méfidla od 8 €2 musime nastavit
dodateénou korekci odporu R,.
Srejdeme na vy3$i rozsahy. Na rozsa-
hu 1k korigujeme vychylku ru¢ky odpo-
rem R, vys3i rozsahy zménou odporu Rs. Na
téchto vyd3ich rozsazich si mizeme pfi nasta-
veni nuly pomoci i zménou odpori Rgaz R ;.

‘Referenéni zdroje

Referenéni zdroje napéti jsou elektronic-
ké obvody, které s velkou pfesnosti generuji
normaélové ‘napéti, které je nutné k ¢innosti
mnoha elektronickych, zejména Cislicovych
méficich pristroji a zafizeni. Je zcela obvyk-
1€, Ze presnost normalového napéti urcuje
i pfesnost pfistroje a méfeni.

Zikladem kazdého referen¢niho zdroje
ptesného napéti je referenéni prvek. Klasic-
kym referencnim prvkem je Westondv nor-
milovy Clanek. Typicky Westondv ¢lanek je
neklopny, $patné ptenosny a mélo vhodny do
prenosnych i stabilnich elektronickych pfi-.
strojii, protoze nesnali otfesy. Mad malé
napeéti: 1,0187 V pfi 20 °C s reprodukova-
telnosti lepSl nez +0§1 mV,-s teplotnim
soucinitelem = —4.107°/°C a s ¢asovou sta-
bilitou lep3i nez 107* V/rok. Clinek ma
relativné velky vnitfni odpor (kolem 1 kQ)
a velmi maly dovoleny zatéZovaci proud
(obvykle mensi nez 1 pA). Z hlediska ama-
térského pouziti je nutno podotknout, Ze
dalii prekdzkou je zna¢na cena Westonova
¢lanku.

Béznym a nejroziitenéj3im referenénim .
prvkem je Zenerova dioda. Zapojeni v za-
vémém sméru md v oblasti Zenerova napéti
maly diferencialni odpor a pom&mé stabilni
napéti. Vyrabe jise Zenerovy dlody se Zene-
ro ym napétim v rozsahu 3 az 15 V. Diody

enerové napéti mensim nez 6 V maji
zapomy teplotni soucinitel K, [V/°C] Zene-
rova napéti. Diody se Zenerovym,napétim
vétiim nez 6 V maji teplotni souinitel K.
kladny. Z toho plyne, Ze nejlepdi Zene-
rovy diody z hlediska tepelné stalosti jsou
typy, které ‘maji U, okolo 6 V. Typickd
vehkost K u beznych Zenerovych diod je
+107*az 107+Vv/°C.

Referenéni prvek s takovouto stlosti je
pro ndro¢né pouziti-mélo vhodny a proto se
pouZvaji tzv. kompenzované diody; tyto
referencni diody jsou Zenerovy diody, které
maji v sérii (viz obr. 43) obvykle dvé kfemi-
kové dlody v propustném sméru. Diody se
,skddaji* tak, Ze teplotni souéinitel Zenero-
vych diod je " velikosti stejny jako teplotni
soucinitel obou kiemikovych diod v propust-
ném sméru, ale ma opaéné znaménko. Vy-
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Obr. 43. Zenerova dioda kompenzovand *
dvéma Si diodami
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Pfitom.se

sledny teplotni souéinitel celého zapojeni
K, = Kipi. + Kop2 + Kops se v idedlnim pfi-
pade bliZi nule. Profesiondin€ vyrabéné refe-
renéni dlody tohoto typu m:va;n teplotni

soucinitel i nez 107 V/°C (napt.
TESLA KZZSlgs Typicky soucinitel ko-
meré&nich diod byva v rozmezi 107 az 107’

Pro udrieni piesnych meznich- podmmek
a pro skutecné stabilni vystupni napéti je
nutno obvykle stabilizovat pficny Froud refe-
renéni diodou a je obvyklé umisfovat diodu,
do jednoduchého termostatu, nebo alespor ji
nevystavovat éinkiim tepelného zafeni né-
které vice tepelné namahané soudasti.

Pro profesiondlni vyrobu referenénich
diod je uvedené zapojeni-malo vyhodné tim,
ze je nutny individualni vybér jak Zenero-
vych, tak kompenzatnich diod. V amatér-
skych podminkach lze méfit teplotni soucini-
tel diod v olejové lazni phi zvoleném pfiéném
proudu. Teplomérem méfime teplotu lzné
a v zdvislosti na zvy3ujici se teploté méfime
u Zenerovych diod zménu Zenerova napéti
a u kiemikovych diod zménu dbytku v pfe-
dnim sméru. Diody si ofislujeme a pak
vybérem musime najit takové kombinace,
u nichz se vysledny soucinitel sériového
spojeni Zenerovy diody a jedné az dvou diod
kfemikovych blizi k nule. Pro presné méfeni

.zmény napéti je nutny voltmetr, ktery méii ;

alespofi na Ctyri platnd mista, nejlépe disli-
covy. -

Dal3i mozné zapojeni referenéni diody je
na obr. 44. Zenerova dioda a odpor R

Obr. 44. Zenerova dioda kompenzovand
tranzistorem

zapojené mezi baz: a kolektorem tranzistoru
T, tvofi zapornou zpétnou vazbu, ktera
automaticky ‘nastavuje proud Iz na

L= UBF,+ Ic.
TR
kde I je kolektorovy proud T, a
Use  jeho napéti baze-emitor.

Pro celkové referenéni napéti pak plati:
Upet = Uz + ER + Ugg,

pfi¢emz kladny teplotni soucinitel Zenerova
napéti Uz je kompenzovan zapornym teplot-
nim sou¢initelem Use tranzistoru T,. Vyho-
dou zapojeni je zejména podstatné zmenseni
dynamického odporu celého zapojeni, ktery
pro dostatetné velké proudové zesileni M. .
pouzitého tranzistoru je

kde r. je diferencialni emitorovy odpor tran-
zistoru T, a
r,  diferencidlni odpor pouzité Zenerovy
diody. -
Odporem R, Ize nastavit kompenzaci teplot-
niho soudinitele referenéni diody v ptipa-
dech, kdy soucinitel K, Zenerovy diody je
kladny a v absolutni hodnoté vétsi nez

N
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Obr. 45..Zenerova dioda kompenzovand
dvéma tranzistory

v - .
zéporny teplotni soucinitel prechodu B-E

kompenzaéniho tranzistoru T,. .
Zapojeni na obr. 45 je alternativou pred-

choziho a vyznatuje se zejména tim, Ze.

potlaéuje zavislost teplotm kompenzace re-

vzniké zavislosti soucinitele K, prechodu B-E
na kolektorovém proudu. U zapojeni je

kolektorovy proud L tranzistoru T, stabili-

zovan tranzistorem T. Navic se vnitini dyna-
micky odpor celého ,,prvku’‘ zmensi na

. re Ry + Ry
L=re — ——,
2 RI

Q

tranzistoru T, a
diferencialni emitorovy odpor
tranzistoru T,.

kde rel je diferencialni ermtorovy odpor

rey

Zakladem kazdého zdroje referenéniho -

napéti je, jak jsme jiZ uvedli, kvalitni napéti
z referenéniho prvku. Ve schématech bude-
me referenéni prvek kreslit jako Zenerovu
diodu a Znagit RD. Uéelem. referenéniho
zdroje je upravit vystupni napéti referenéni-
ho prvku na potfebnou iiroveii a ziroveii
zajistit, aby.referencni prvek mél stalé zaté-
Zovaci podminky.

Nejbézné;ii zapojeni referenénﬂlo zdroje
je na obr. 46. Referen¢ni prvek RD je
napdjen pfi¢nym proudem ze zdroje U, pies
odpor R, ktery uréuje velikost pfi¢ného
proudu. Déliem R; a R; se referencni napéti

Obr. 46. Zakladni zapojeni referencmho
droje

zmenéi na potfebnou.iiroveii U,. Protoze OZ
. je zapojen jako sledovac napéti a oddélovaci

zesilova¢, je vystupni napéti U; rovrio U,
a proto plati

Ry .
U=——-U.
TRAR 7
OZ v tomto zapojeni se chova jako zdroj
konstantniho napéti, fizeny trovni U, s vel-
kym vstupnim odporem, o némz predpokla-
dime, 2e je mnohem vétsi nez odpory R,
a R;. Zesileni OZ je 1, takze zménit phpadné
vystupni napéti lze pouze zménou odpori
délice R, a R;. Samozfejmé je, Ze vystupni
napéti Uj je v tomtozapojeni v2dy mensi, nez
napéti referencni.
v mpo,em obr. 47 je naopak vystupni
napéti Uy vidy vétsi nez napéti referencni,
coz je opét dano poméry v déli¢i Ry, Rs.

R:+R;’
U=——1U,.
? R,y
Pokud referenéni diodu napijimie z vystu-
pu Us, vylouéili jsme vlastné zapornou zpét-
nou vazbou vliv dynamického odporu refe-

Obr. 48. Jind alternativa referenéniho zdroje

renéniho prvku na stabilitu vystupniho
napéti.

Referenéni zdroj podle obr. 48 je alterna-
tivou invertujiciho zesilovace, takze pro vy-
stupni napéti Us plati

U;———U

Padle toho, je-li odpor Ravétsi nebo mensi
nez R, je také vystupninapéti U; mendi nebo
vétsi nez napéti referencni, jak ostatné plyne
z uvedeného vztahu pro prenos.

" Pokud ptiddime OZ,, je referenéni prvek
napijen ze zdroje konstantniho napéti, které
si referenéni prvek sam sobé stabilizuje

Zde oviem musime dodrZet podminku, Ze
napéti U, musi byt vétdinez referencni napéti
U a R;R;s vétsi nez R:R..

S jednim referen¢nim prvkem je mozno

- realizovat symetricky referenéni zdroj podle

obr. 49. Zaporné vystupni napéti — Us zde
wvyvozuje' OZ,, kladné napéti +U; se
2iskdva inverzi ziporného napéti ~ U pomo-
ci OZ,. Jestlize zesileni stupné s OZ, je rovné

o+,

: \
Obr. 49. Symetricky zdroj referencniho napéti.

1, cot se zajisti podminkou, Ze R, = Rs,plan
pro absolutni hodnotu vystupniho napéti

vaah R, +R
ol =22y,
] = —¢- ‘

Z toho plyne zarover i skute¢nost, ktera je
patrna ze schématu, a to Ze vystupni napeéti
U; je vidy vétsi neZ napéti referencni.

Jinym typem symetrického referenéniho
zdroje je zapojeni podle obr. 50. Referenéni
prvek je napdjen stabilizovanym napétim
2 U, ptes odpor R,. Operaéni zesilova¢ OZ,
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Obr. 50. Jind alternativa symetrického zdroje

pracuje jako invertor, pro jehoz vystupni
napéti plati

Rs

U=-U—-
Ry +R;

Symetncke kladné vystupni napéti + Us

bude stejné jako — Uy, ma- I OZ, zesileni 1,
coz zajistime spInénim podminky

Rz = R).

PHi pouziti nekompenzované referencni
diody jako referencniho prvku Ize dosdhnout
v rozsahu napéti U, =1 az 10 V vnitiniho
odporu zdroje 1072 a7 107 Q pn teplotmm

souciniteli vystupniho naPetl 107’ V/°Caca-.

sové stabilité napéti 107'/1000 h. Pouzije-li
se jako referencni prvek teplotné kompenzo-
vana referencni dioda, zlep3uji se uvedené
parametry stability alespon o dva fady.
Kromé toho, Ze referenéni zdroje napéti
1ze realizovat z diskrétnich soucdstek, vyra-
béji se prumyslové hybridni i integrované
referenéni zdroje (napi. MAA723).

MéFeni teploty s termoelek-
trickym élankem a 0z

Na-obr. 51 je typické schéma pfipojeni

termoelektrického ¢lanku k OZ. Z elektric-
kého hlediska je termo¢lanek aktivnim zdro-
jem elektrické energie o téméf nulovém
vnitinim odporu a velmi malém svorkovém
napéti. Typicky pfiristek svorkového napéti
na 100 °C je asi S mV. Teplomér ukazuje
zavislost tohoto elektrického napéti na teplo-
té€. Stupnice takového teploméru je s uritou
presnosti v 3iroké oblasti méfeni linedrni.
Pfipojeni OZ k termoclanku sleduje obvykle
tyto cile:. méfeny signal . oddélit a zesilit,
roztdhnout stupnici méfidla a upravit jeji

pribéh, aby byl linedrni az od ,,zajimavych‘*

velikosti teploty.

V nasem zapojeni je zesileni celého stupné
ddno pomérem odpori. R; a Ry, potencio-
metrem Rs se nastavuje drovein méfeného
signdlu - tedy teploty, od niz je vystupni
napéti kladné (tedy pocatek méfeni). Vlastni
termoclinek je kladnym vyvodem vystupni-
ho napéti pfipojen k neinvertujicimu vstupu

Obr. 51. Méreni teploty termoclinkem

OZ. Pienos zesilovace je pii idedlnim OZ
dan vztahem

L1
U Rw+Ry

R; + Ry
R, '

kde I je proud tekouci do méfidla — miliam-
pérmetru M, jehoz stupnice je ocejchovana
ve stupnich teploty a
U, aktivni vystupni napéti termoclanku.
Pro pfesné. urCeni teploty plati pfi pouzm
termo¢lankt fada doporuceni. Kromé zafi-
zeni k vlastnimu méfeni — snima¢e — ma
termoclinek obvykle jeSté termostatované
srovnavané misto s konstantni teplotou s niz
vlastné teplotu v méfeném misté srovnava-
me, a kompenzacm vedeni, kterym jsou obé
mista, méfené a srovnavaci mezi sebou pro-
pojena.
Vlastni termo¢lanek je vytvoren bodovym

svafenim dvou kovd, -jejich pdski nebo’

pouhych dratd. Mezi typické termoclinky
patii napf. Clinek Zelezo-konstantan. Je

vhodny pro méfeni teplot od —200 °C do °
. teplot kolem +900 °C. Vystupni napéti gn

0°Cje0V,pfi100 °C5,37 mV, pfi 200 °C
10, 95 mV, pri 300 °C 16, 56 mV, pfi 500 °C
27.85mVa pii 900 °C 53,07 mV. Dalsim je
¢€lanek chromel-kopel. Je vhodny pro teploty
od -50°C do +600 °C, kratkodobé az
800 °C. Vystupni napéti pfi 0 °C je 0 V, pfi
100 °C 6,95 mV, pii 200 °C 14,66 mV, pfi
300 °C 22,90 mV, pfi 500 °C 40,15 mV
a pfi 800-°C 66,36 mV.

Dile se pouZivaji termo¢lanky chromel-

" alumel pro teploty —50 °C. az 1000 °C,
kratkodobé az +1300 °C; ?latmarhodmm :

10 — platina pro teploty od 0 *Cdo 1300 °C,
kratkodobé az +1600 °C; pro vysii teploty
jesté platinarhodium 30 s platinarhodium 6.

_Ten Ize uzivat az do teplot kolem 1800 °C.

Kromé-téchto", normalizovanych* termo-
¢lanka se pouz:vap i mnohé Jme typy. Ter-
moelektrické napéti Ize ziskat pfi vzdjemném
spojeni prakticky viech kovi. Pro méné
naro¢na méfeni a amatérské acely se nejvice
pouziva snadno dostupny termoclanek Zele-
zo-méd. pfipadné méd-konstantan.

Pro méfeni s termoclanky a zachizeni
s nimi jsou vydany dvé CSN normy: CSN'
:35 6710, Druhy a napéti termoelektnckych
&lankd a CSN 25 8010, Smemxce pro méreni
teplot v primyslu.

Méfeni teploty na nevyvazeném
_ termistorovém mustku

Teplotu Ize mérit ptimoukazujicim méfi-
cim-ru¢kovym pristrojem pfipojenym k ne-
vyvizenému termistorovému mustku -pfes
operacni zesilova¢. Termistory jsou vhodné
pro méfeni nizkych teplot v rozmezi —40 °C
az +150 °C. Vsechny prvky zapojené
v mustku — oba termistory a oba odpory —

_ maji stejny odpor R =120 Q. Jeden z ter-

mistoru. je v misté méfeni teploty, druhy ma

byt v misté, které ma konstantni (vztaznou)

teplotu, viici které vlastné teplotu méfime.
Vystupni napéti je dano prenosem OZ

R

= U -_
Us i Rl

lermzslorovem mustku

'v naiem konkrétnim pfipadé, podle obr. 52,
R, =12kQ,

kde R:=120kQ a
U_\ = 100 U|'. N

V zapojeni musime dodrzet tyto obecné

. zasady: odpor R; ma byt mnohem vétsi nez

polovi¢ni odpor prvkd v méficim mustku;
R| = R) a Rv Ro
Nulové vystupni napén U, pro 2volénou

_pocatecni teplotu nastavime potenciomet-

rem nebo trimrem R, Pro pfimé méfeni

‘teploty muzZe byt stupnice multimetru

M ocejchovidna pfimo ve stupnich teploty.
Rozsah stupnice upravime podle potieby
zménou zesileni, tedy nej lepe zménou odpo-
u R..

Obvody prevadéjici inearné
. teplotu
na napéti

Pro rozsah teplot od —30 °Cdo +130 °C
s odchylkou od linearity mensi nez 1 % lze
pouzit zapojeni podle obr. 53. V zapojeni je
vyuzito linearni zavislosti napéti bize-emitor
kfemikovych tranzistori na teploté. Tato
zavislost je asi 2,2 mV/K.

+ el
C
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Obr 53 Obvod prevddéjici teplotu na napéti
s tranzistorem

Tranzistor T, ktery je pouzit Jako teplotni
¢idlo, pfipojime k obvodu stinénymi vodidi.
Tranzistor predem vyzkousime, nékolikrat
zahtejeme a zchladime v rozmezi pozadova-
nych mérenych teplot a teprve potom lepe-
nim upevnime do sondy. Lze vyuzit libovol-
ného kiemikového tranzistoru, aviak vzhle-
dem k tomu, Ze obvykle poZzadujeme rychlou
reakci obvodu na zménu méfené teploty,
pouzijeme tranzistor malych rozméri. Prou-
dovy zesilovaci ¢initel pouzitého tranzistoru
ma byt v mezich 100 az 200. Sonda, ve které
je tranzistor upevnén, musi odpovidat tva-
rem a materidlem pozadované aplikaci a pro-
to neni podrobnéji popisovana. Zasadné by
viak méla vyhovét pozadavku bezpecnosti
pri pouiiti sitového zdroje (kilavné pfi aplika-
¢ v lékafstvi) a nesmi vlivem.nadmémého
odvddeéni tepla zhoriit pfesnost méfeni. Jeji
konstrukce samoziejmé ovlivni i teplotni
setrvacnost pfistroje.

Pfistroj je napajen ze zdroje 10 V. Protoze
pfesnost méfeni vyZaduje stabilni napajeci
napéti, je pouzit integrovany stabilizator
napéti MA 7805, ktery stabilizuje referenéni
napéti obvodu. Tranzistor T. je- zapojen.
v jedné dhlopricce vstupniho mistku operaé-
niho zesilovatée MAA741. PHi ohfivani toho-
to tranzistoru se zmen$uje napéti mezi bazi

a emitorem, aviak pusobenim operaéniho




sit’

~zesilovace a déli¢e z odporli R; a Ry zistdva

napéti Uce na tranzistoru konstantni. Zména
napéti mezi kolektorem a bazi tranzistoru je
améma teploté- tranzistoru, pouZitého jako
¢idlo. Vystupni napéti U je 0 az 2,5 V pro
rozsah méfenych teplot 0 az 100 °C. Pristroj
nastavujeme takto: ,

1. Cidlo umistime do prostiedi s teplotou
0 °C, tj. do tajiciho ledu a po ustéleni teploty
nastavime potenciometrem R nulové napéti

U .
2. Cidlo umistime do vafici vody, tj. 100 °C,
a potenciometrem R; nastavime -napéti

25V.

Postup nékolikrat opakujeme a teplotu
piitom miizeme kontrolovat jinym teplomé-
rem. Vystup U nesmime pfitom zatéZovat

mensim odporem nez 1 kQ a je vhodné, je-li<

tento zatéZovaci odpor stejny jako odpor
pozdéji pouzivaného méfidla nebo navazuji-

ciho, obvodu. Soulasné zjistime tepelnou ..

setrvacnost ¢idla. .

-Pti méfeni teplot nizSich nez 0 °Cse zméni
polarita napéti U. Chceme-li tedy pouZivat
k indikaci teploty béZné ru¢kové méfidlo, je
vhodné zvolit na stupnici misto pro teplotu
0 °C piiblizné do 1/4 rozsahu (potenciomet-
rem R;) a stupnici pfistroje ocejchovat s pou-
Zitim presného teploméru v olejové lazni. | -

Na obr. 54 je schéma zapojeni jiného

obvodu, ktery jako ¢idlo pouziva namisto’

tranzistoru diodu. Prvni operaéni zesilova¢

. typu MAA748 pracuje jako zdroj konstant-

niho proudu 50 pA, ktery protéka diodou.
Proud, tekouci do invertujiciho vstupu ope-
raéniho zesilovade Ize zanedbat, nebof je

_ pfiblizné o th fddy mendi.

Mi15

Obr. 54. Obvod prevddéjici teplotu na napéti
s diodou

Napéti, které vznikne na diodé, je imémé
teploté diody. Toto napéti je zesilovdno
druhym opera¢nim zesilovaem stejného

" typu. Potenciometrem R, nastavujeme nulo-

vé napéti pfi.0 °C a potenciometrem R
nastavujeme zesileni druhého operaéniho

zesilovace tak, aby vystupni napéti odpovida- °

lo pozadovanému rozsahu teplot. Vyhodou
tohoto zapojeni je vzdjemna nezavislost
obou poténciometri, takZe neni nutné nasta-
vovani opakovat. Diodové ¢idlo je nutno
dokonale odstinit, nebot je pripojeno k ob-
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vodu pres pomémé velké odpory a ani jeden
z jeho pfivodi neni uzemnén. Obvod je
nutno napdjet ze stabilizovaného napijeciho
zdroje. Lze pouzit zdroj s integrovanym
obvodem typu MAA723 podle obr. 55.
ZatéiQovaci impedance by méla byt vétsi nez
10 kQ.

Regulator téploty

Regulétor teploty podle obr. 56 md za
zaklad vyvazeny termistorovy mistek, v je-
hoz uhlopticce je pripojen OZ. Teplotnim
¢idlem jg odpor R, ktery je realizovan
termistorovym cidlem, které ma pfi 20 °C
odpor 1,2 kQ. - .

innost pfistroje je jednoducha. Pozado-
vana teplota se zvoli stisknutim jednoho
z prepinacich spinacii S, az S, (konstrukéné
nejlépe tlacitko typu. ISOSTAT, u néhoz
zapnutim jednoho, se zapoji druhy). Spinaci

. se mustku pfifadi vZdy jeden z tady odporti

R, az R,. Pokud ¢&idlo, tj. termistor R, ma

v této fdzi regulace vétdi odpor nez pfislusi -

pozadované teploté a mistek je proto rozva-

Zeny, objevi se na vystupu OZ kladné napéti,

relé sepne svymi kontakty topeni v prostoru,

. kde se nachazi teplotni ¢idlo s termistorem

R¢. Kdyz se teplota zvysi natolik, ze miistek

bude v. rovnovaze (tj. v Ghlopfi¢ce mustku je -

napéti, které se-blizi k nule), napéti na
vystupu OZ se zmendi tak, ze kotva relé
odpadne. Je zfejmé, Ze odpory R, az R,,
k nimzZ jsou pfifazeny konkrétni teploty, jsou
na schéinatu pouze pro zikladni orientaci.
Presné nastaveni je zavislé na typu i druhu
termistoru. Mustek se vyrovnava obvykle
pro jednu teplotu pfesné tak, ze napf. pro
pozici R, vybereme ur¢ity odpor, termistoro-
vé &Gdlo umistime v-ldzni o teploté presné
20 °C a odporem R pii odpojeném odporu
R0 mustek vyrovname na nulové napéti na
vystupu OZ. Sepnuti relé pfi ostatnich zvole-
nych teplotich, pokud pozadujeme pfesné
irovné teploty, musime zajistit experimen-
tdlnimi zménami odponi R: az R,. Spinaéd
S a pfisluSnych odpori mize byt pochopitel-
né neomezené mnozstvi. Na zapojeni je
zajimavé to, Ze OZ pracuje bez zpétné vazby
(s plnym zesilenim), coz zaruéuje dostateé-
nou citlivost zafizeni. Zajimavé je také zave-
deni teplotni hystereze pomoci odporu Ro.
Ten piipojime aZ po nastaveni celého zafize-
ni. Velikost hystereze je v naiem zapojeni asi
5°C.

S
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R,
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Obr. 57. Reguldtor teploty s termistorovym
mistkem

Na obr. 57 je analogie regulitoru teploty
s termistorovym mustkem pro jednu teplotu
nastavenou v tomto pfipadé trimrem R;. Na
tomto zapojeni je zajimavé zejména to, Ze
OZ neni piipojen k uhlopfi¢ce mustku obé-
ma svymi vstupy, ale pouze jednim (neinver-
tuiicim) vstupem. Druhy vystup z Ghlopricky’
mustku je uzemnén. Citlivost zafizeni se pro
zvolenou trovei sepnuti nastavuje trimrem
Rs. Zapornd zpétnd vazba tvorend timto
timrem a odporem R; spolu s kondenzato-
rem C, je zde nutnd proto, Ze druhy.(neinver-
tujici) vstup OZ mizeme nechat nepfipoje-
ny. Pro spravnou funkci musi byt zesileni
celého stupné co nejvétsi, takze i pomér
R;: Rq, ktery toto zesileni pfimo urluje..

. musi byt dostate¢né velky.

Pfevo_dn‘ik pro méreni '
efektivni
hodnoty stridavého napéti

Urcit efektivni hodnotu stfidavého napéti,
ktéré ma pribéh odlisny od-bézného sinuso-
vého, neni obvykle snadné. V amatérské
vysilaci praxi se tento problém bézné vysky-
tuje napf. tehdy, kdyz chceme méfit prouddo
vysilaci antény. K méfeni se v tomto pripadé
pouzZivaji ampérmetry s termokfizem.

Vétdina béznych méfeni efektivni hodnoty

nesinusovych priibéhii je zalozena na méni- *

¢ich, které vyuzivaji skutecnosti, ze efektivni
hodnota stfidavého proudu je pifimo iméma

_tepelnym tdcinkim, které tento proud vyvo-

lava.

Jednou z velmi pouzivanych metod je
vyuZiti operaéniho zesilovace a neptimozha-
venych.termistorli zapojenych podle obr. 58.
Ma3-li zesilovaé OZ nekoneéné zesileni, je
mustek v rovnovize (mistek je z'odport R,

-a R: a neprimozhavenych termistori R,), .

Rl.’); je-li :_ :

R _R;

) Rul RIZ"‘

V praxi se obvykle voli R, =R, oba
nepfimozhavené termistory se voli téz stejné,

N

Ru = Ry, pak efektivni hodnota stiidavého -

napéti U, na vstupu je rovna stejnosmémé-
mu vystupnimu napéti Uy



Odporem R; nastavime kompenzaéni na-
péti a zirovefri nulovou vystupni troven
napéti Uy pro nulové vstupni napéti U,.
K napdjeni OZ Ize v tomto pfipadé pouZit
nesoumemy zdroj o napéti 2 Uy, takZe viech-
na tfi napeti U, Uy a Us'v tomto pripadé
mohou mit jeden spole<ny uzemnény bod.

Pfesnost méteni efektivni hodnoty je dina
stalosti parametni termistori, soubéhem je-
jich teplotnich soucinitell a shodnosti ,,top-
nych“ pribéhd. Pro amatéry je slabinou
pouZiti nepfimozhavenych termistord, které
prakticky nejsou na-tuzemském trhu pasiv-
nich soucdstek k dispozici.. Amatérsky lze
takovy termistor zhotovit tak, Ze bézny ter-
mistor vyhfivame odporovym vinutim na
télese termistoru. LZe oviem ocekdvat,” Ze
dosaiend presnost méfeni bude relativné
hor3i.

Podstatného zvétieni presnosti vysledki
pHi pouziti popisované metody Ize dosahnout

pfi pouZiti termistori se dvéma vinutimi

(zhavicimi vlakny). Vznikne tzv. kompenzo-
vany muistkovy méni¢ podle obr. 59. Jde

Obr. 58. Prevodnik efektivni hodnoty stfida-
vého napéti na stejnosmérnou uroveri

U

U

_Obr. 59. Pfevodnik s teplomi ko)npenzaci

vlastné o stejné zapojeni, pouze obvod miist-
ku je doplnén zesilovatem s OZ,, jenz napaji
kompenzaéni Zhavici vldkna termistoru.
Kompenza¢ni napéjeni ménice uréuje a udr-
Zuje teplotu termistori na konstantni veli-
kosti a tim potlatuje zmény odporu v z4vis-
losti na zménach stridavého napéti. Z toho
divodu neni tfeba vybirat termistory na
shodnou prevodni charakteristiku. Teplotni
kompenzace zvétuje piesnost urceni efek-
tivni hodnoty stfidavého napéti.’ -
Prednosti tepelnych metod uréeni efeknv-
ni hodnoty stfidavého napéti (proudu) je
diroky kmito¢tovy rozsah méfeni a maly vliv
Cinitele tvaru méfeného napéti na presnost

2N6401
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Obr. 60. Prevodnik 1/U

prevodu. Nevyhodou je pomé&mé velka ¢aso-
vd konstanta dana teplotnim ustdlenim
a mald pretiZitelnost ménice.

Tyto a podobné obvody mayji sviij vyznam
nejen pfi pouhém méfent, ale i tehdy, kdyz

potiebujeme regulovat & ve zpétné vazbé |

stabilizovat stfidavy proud fizeny tyristoro-
vymi ménidi a v fadé dalSich aplikaci, zejmé-
nav regulacn proudi a napéti nesinusovych
prubéhu.

.Prevodniky naﬁéti-pr@ud
a proud-napéti
Ptevodnik proud-napdti

Nejjednoduddim pievodnikem  proud-
napéti je vlastné OZ zapojeny v zdkladnim
zapojeni jako invertujici zesilovac. Je-li nein-
vertujici vstup OZ uzemnén (pfimo nebo

i pes odg;r pro vyrovnani proudové nesy-

metrie OZ) a mezi invertujicim vstupem OZ

_a jeho vystupem je zpétna vazba pfes odpor

R, plati pro vztah mezi proudem tekoucim do
invertujiciho vstupu a vystupnim napétim U,

U;
Il—i;

Jedno z moznych a-mnoha pouzivanych
zapojeni linedrnich pfevodnikd proud-napéti
je naobr. 60. Jde o soumémé zapojeni, které
dokaze prevést vstupni proud £10 mA na
vystupni napéti +10 V. Linearita pfevodu je
lepsi nez 0,1 %. Obvod pfevraci fizi, takze
vystupni napéti mé proti napéti zpisobujici-
mu vstupni proud. obrécenou polaritu. Pre-
vod je volen tak, Ze pfiristku 1 mV vstupni-
ho proudu odpovxdé ptiristek vystupniho

napéti’1 V. Z toho diivodu viechny odpory, -
které maji vliv na velikost zesileni (v zdporné

zpétné vazb€) obou zesilovacich stupiii (tedy

‘Rz,- R; @ Rs) musi byt stilé a vybrané

s presnosti 0,1 %

Ptevodnik napdti-proud

V méfici a .regulaéni technice je &asty
opacny pfipad, kdy potfebujeme dobry ana-
logovy pfevodnik napéti-proud, ktery m4 byt
linedrni, pfipadné i ocejchovany tak,
celistvé velikosti prinistku vstupniho napéu
odpovida celistva vehkost prirastku- vystup-
niho proudu.

Jedno z moznych zapojeni linedrniho pre-
vodniku s dobrymi vlastnostmi, vhodného
pro méfici icely je na obr. 61. Pievodnik mi
linearitu pfenosu lepsi nez 0,1 %, coz je
linearita, kterd je asi na mezi moZnosti
analogovych méficich metod. Zapojeni je
uréeno pro soumérnd vstupni napéti v rozsa-
hu +10 V, pfi nichz se V)"stupni proud méni
v rozsahu 10 mA. Vystupni impedance je

-lepdi nez 10 MQ. Pienos obvodu je dan

vztahem

U R

—C——
005 MUIX
tov

*wov

protoze zarove plati

Lo = UL+ ) -,
e Re ’

kde U, je vstu ni napéti a
U, ti vystupni.

Na uvedcném vztahu je velmi zajimavd
skutecnost, Ze celkovy pfenos obvodu je
z4visly na velikosti jediného odporu R.
Zménou tohoto odporu miizeme pfimo fidit
velikost pfenosu. .

Elektromechanicky
stabliiizator
sitového napéti

Stabilizace a regulace sifového napéti neni
jednoduché zdleztost. Je pravda, Ze zavede-
nim tyristord a triak se podafilo témér
vytladit tézké a drahé transduktorové reguld-
tory, ale viechny problémy vyfeSeny nebyly.

- ZvIaSté se to projevuje v mistech s nepravi-

delnym kolisanim napéti, tam kde jde o ob-
zvl43té velka zmenSeni napéti a kde zdroven
potfebujeme vystupni napéti bez rudivych
harmonickych kmitoctd, tj. sinusové. Dile
popisovany pfistroj-mé mnohé vyhody. Lze
Jej zapajit nejen jako stabilizitor, ale i jako
stabilizovany reguldtor sitového nap&ti 40 az -
250 V, délkové oovladany zdroj, stabilizator
thifazového napéti tak, Ze bud méfime chy-
bové napéti v jedné fazi a spojime mechanic-
ky th stejné transformdtory na jednu otol-
nou osu, kterou otaéi jeden motor pres jednu
pfevodovku. Moiné je i.tfi stejnd zarizeni
sdruzit tak, aby se chybové napéti vyhodno-
covalo v kazdé fizi, kazda faze méla sviij

'-regulaém transformator. Na vysledné tfifazo-

vé napéti je mozné zapojit spotfebit jak ve _
hvézdé, tak v trojihelniku. Je ziejmé, Ze
podle toho, jde-li o stabiliz4tor nebo reguld-
tor sifového napéti, musime oto€it regulaéni
transformdtor. PouZijeme-li zafizeni. jako
stabilizator sifového napéti 120 nebo 220V,
phipojime sifové napéti na vystup jezdce (tak,
jak je to na obou schématech, obr. 62 a obr.
63). Pouzivame-li zafizeni jako regulator se
stabilizovanym vystupem, je vyhodné zapojit
sifové napéti na pfistu$nou odbotku 120
nebo 220V a sekunddrni napéti odebirat
z jezdce regulaéniho transformatoru. U regu-
latoru podle obr. 62 je treba upravit odpory
R, a R;,-pfipadné pouzit Zenerovy diody D
a Ds s men3im Zenerovym napétim.
Zikladni zapojeni stabilizatoru sitového
napéti je na obr. 62. Stabilizuje napéti 120,
220 a 250 V podle jmenovitych napéti z vy-
stupi (nebo podle ptivodniho pouiiti z ,,vstu-
pi*) regulaéniho transformdtoru Tr. Prou-
dové zatiZeni je uréeno typem pouzitého
regulaéniho transformatoru Tr. V tuzemsku
existuji regulaéni transformatory typu Kfi-
zik, nyni je vyrobcem regulaénich transfor-
miétord ZPA. Pesnost stabilizace neni vyso-
kd, pohybuje se od £2 do +4 %. Nepfiesnost
je uréena citlivosti pouZitého polarizovaného
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Obr. 61. Prevodnik U/l

99



vystupy
250V 220V 120V OV

P S
[a=—a

kolisafici
st 220V

KY703  2«KZ715

b

Obr. 62. Elektromechamcky stabilizdtor sitového napéti; a) se stejnosmémym komutdtorovym
motorem, b) s reverzaénim asynchronmm motorem RD 09
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Obr. 63. Stabilizdror s operacnim zesilovacem
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relé Re, v ncposledni tadé i jeho hystcrezi
Chybove napeti z vystupu 0 a 120 V pies R,
R; a diodu D, nabijeji kondenzitor C, na
kterém je ste;nosméme napéti. Timto napé-
tim je napajen specialni mistek, slozeny ze
dvou ptediadnych odpord a dvou Zenero-
vych diod (Rz, R; a D,, Ds). Jakmile se
napijeci. napéti na kondenzatoru zvétsi nebo

zmensi, mustek se rozvazi. V hlopficce:

mistku je pnpo;eno polarizované relé Re,
které je nesepnuté, je-li mistek vyvazeny.
Zvétsi-li se chybové napéti, relé sepne ,,na
jednu stranu‘‘. Zmen3i-li se chybgve napéti,
je v thlopficce mistku napéti opacné polari-
ty a polanzovane relé sepne ,,na druhou
stranu‘‘. Polarizované relé spind kontaktem
napdjeci napéti, tj. stridavé napéti 30 V pies
diodu D5 ¢i Ds, omezovaci odpor R; pro
komutitorovy stejnosmérmny motor. Ten se
toéi podie polohy polarizovanéhorelé bud na
jednu nebo na druhou stranu. Hiidel motor-
ku pohani pfes prevod 1 : 100 hridel regulac-
niho transformatoru.

.Celkova funkce je jasnd, zmensi-li se.

chybové napéti, zmen§i se napéti na konden-
zatoru C,. Tim se rozvazi mustek, sepne
‘polarizované relé, pres kontakt k, se pfipoji
motor, ten se roztodi a tim i otaci pres prevod
regulacénim transformatorem tak dlouho, do-

kud se chybové napéti nezvétsi na pivodni

100

. polohy“,

droven. Pak se mustek vyvazi, v jeho Ghlo-
pfiéce je nulové napéti. Relé Re odpadne
a motorek se zastavi.. Opacné€, zvetsi-li se

chybové napéti, vytvori se v thlopficce must--

ku opa¢né napéti, relé sepne ,,do druhé
kontakt k, pfipoji druhou diodu
a motorek otaci hiideli regula¢niho transfor-
matoru Tr opa¢nym smérem do té doby, nez
opét relé re nerozepne.

Mustek sloZeny ze dvou Zenerovych diod
a ptedfadnych odport lze rozvazit pfinym

.proudem na obé strany. Proto Ize potencio-

metrem R; nastavit urovei vystupniho stabi-
lizovaného napéti. Presnost vystupniho na-
péti, tedy Cinitel stabilizace, zalezi na citlivos-
ti pouzitého polarizovaného relé Re. Bylo

pouznto sovétské relé RPS-S s citlivosti (0,12,

az 0,18 mA. Na obr. 62b je analogické
zapojeni s jinym motorem, jehoz smysl toce-
ni lze ménit tymz kontaktem k, relé Re. Jde
o reverzibilni asynchronni motor RD-09

- sovétské vyroby. Funkce je stejna, jako kdyz

pouzZijeme stejnosmémy komutatorovy mo-
tor. Kondenzatory C,, Csa odpory Rs, R, plni

funkci odruSovacich élenti, kondenzator Cije -

funkéni k motoru RD-09.

Tém, pro néz neni elektronika problé-
mem, je uréeno zlepsené zapojeni na obr. 63.
Zde je nutno poutzit jako zdroj chybového
napéti  oddélovaci
120 V/2 x 24 V; 6 A, ktery je pfipojén na
vystupni stabilizované napén‘ Mezi schéma-
tem na obr. 62 a obr. 63 je zre;ma analogie.
Chybové napéti, umeme zmené sifového

transformator  Tr, .

napéti, se objevi po usméméni na kondenza-
torechC, a é Odtud je pres R, a R:napdjen
stejny mistek, slozeny ze dvou Zenerovych
diod D, a D; s predfadnymi odpory Ry aR,.
Mustek Ize rozvazovat pfiénym proudem,
ktery se méni potenciometrem R, —takzé ten
slouzi pro nastaveni vystupniho napéti.
\'% uhlopncce muistku jsou oba vstupy operac-
niho zesilovate MAAS02. R, je pouze ome-
zovaci ochranny odpor a obé antiparalelné
zapojené kiemikové diody D, a Ds typu

- KY701 ochrauji vstupy operaéniho zesilo-

vace pted zni¢enim, objevi-li se v Ghlopficce
mustku velké napéti. Ry, Dy a Rs, D7 jsou
stabilizaéni ¢leny pro napdieni zesilovace.
Zesilova¢ ma zapornou zpétnou vazbu pies
Rj, R;; a Ry, kterou lze optimalizovat
trimrem R,,. Na vystupu operacniho zesilo-
vace. jsou pfipojeny tranzistory T, a T,,
k jejichz emitorGm je pripojen kolektorovy
stejnosmérny motor 24 V. Motor se toci bud
na jednu nebo na druhou stranu podle toho,
je-li v Ghlopricce mistku napéti kladné ¢i
zaporné. .Proto, aby motor ,,nekmital** pri
castych zménach polarity napéti v uhlopficce
muistku, ma zesilova¢ zavedenou umélou

. hysterezi, ktera’mu ddva vlastnosti podobné

vlastnostem polarizovaného relé.

Pres odpor R,; se zavede na vstup 3
zesilovace kladnd zpétna vazba, ktera zpuso-
bi, Ze k zp€tnému preklopeni je ticba poné-
kud jiné napéti na vstupu 3, nezbyloto, které

.zpasobilo na vystupu zménu z kladného

napéti na zapome a naopak.

Mechanicka cast stabiliztoru je stejnd
jako v pfedchozim pfipadg, zdjemce je moz-
né odkdzat na popis podobného zafizeni

v RADIO (SSSR), ¢ 6/1969 (Elektrome-

chanicky stabilizator, autofi Apinjan a Ko-
loskov). Zavérem lze pouze podotknout Ze
slozne,sn zafizeni s operacnim zesilovacem
ma asi 2 X lepsi.stabilizaéni G¢inky. Piesnost
vystupniho napéti je +1az *2 %, regulace je
bezkontaktni a méla by byt spolehlivéjsi.

Zdroj signalu s OZ pro fizeni
tyristoru

Na obr. 64 je zdroj fazové posouvatelnych
impulsii pro tyristorovou regulaci nebo ovla-
dani. Na zapojeni je zajimavé zejména to, Ze
ackoli spousteci impulsy do tyristoru jsou
fazové posouvany v zavislosti na stejnosmér-
ném fidicim vstupnim napéti, neobsahuje

-zapojeni jako zpozdovaci ¢leny kondenzato-.

ry. Fazové zpozdéni vznika tim, ze se porov-
ndva pilperioda stiidavého fizeného napéti,
pfivedena na neinvertujici vstup OZ, se
stejnosmémym fidicim signalem, ktery je
ziskdvan z optoelektrického ¢lenu, a priva-
dén nainvertujici vstup OZ. Fazové zpozdéni
vystupniho signalu vznikne proto, ze se na
vystupu OZ objevi kladny vystupni signal aZ
v dobé; kdyz stridavé napen na nCanerﬂljl-
cim vstupu OZ bude VEtsi nez stejnosmémé,

uréené fidicim vstupnim napétim na invertu--
jicim vstupu OZ. Déli¢ D, a R,, R urcuje
velikost jednocestné usméméného impulsni-
ho napéti na nemvcnu,ncnm vstupu OZ.

univer2dlni
motor

) Lf{dfct signdl 0aé +3 V

Obr. 64.' Zdroj pro Fizeni tyristorii s 0z



Vyhodou celého zapojeni je to, Ze optoe- .

lektricky, Clen zajiSfuje galvanické oddéleni
fidiciho vstupniho stejnosmérného signdlu 0
az 3 V od sifové ¢asti a silovych ¢élent.

“ Odpor R, tvori spolu s optoelektrickym
€lenem zapornou zpétnou vazbu. Diody D
a D, zaji$fuji, aby se na Fidici elektrodu
tyristoru nedostalo nahodné zaporné napéti.
D, az D, jsou kfemikové usmérfiovaci diody
béiného typu (v origindlu viechny 1N2070).

- Pro nas je neprijemné, Ze pouZity op-
toelektncky ¢len H11F2 (GE) nema tuzem-
sky ekvivalent. OZ lze nahradit nasim
MAA741. Pii napéjeni stiidavym napétim
120 V se pouzivaji tyto pasivni soudastky:
R, =25MQ, R;=R;=1kQ, R: =50Q
a R, =1 kQ.Na obr. 64 je regulovan bézny
univerzdlni motorek s kolektorem, obecné
miiZe byt misto ného zapojena i jind odporo-
va zatéz.

Pripojeni piezoelektrického
élenu k 0Z
OZ je obvykle vyhodny i jako oddélovaci

€len i prvni stupen dal§itho zpracovani signalu
z piezoelektrického ‘¢lenu (obr. 65). Ve

Obr. 65. Pr'ipojem' piezoelektrického clenu
s0Z

schématu na obr. 65 je jedno z moznych
-zapojeni, v némz je piezoelektricky ¢len
pripojen k _neinvertujicimu vstupu OZ..

Pti pouziti OZ typu pA702 je plezoelek-
tricky ¢len zatéZovan 1mpedancx vetsi nez
5 MQ. Zesnlem celého stupné je

) R >
A= RtR
’ R,

odpor R\ lze urdit z pnbllzneho vztahu

‘Nf technika’

Ochrana koncového stupné
nizkofrekvenéniho zesilovate

Vykonové tranzistory koncovych' stupnu
nizkofrekvenénich zesilovaéil jsou velmi na-
chylné k destrukci. Obvykle pracuji v mez-
nich- podminkach, s velkym vykonem do
zatézi jako jsou reproduktorové soustavy.
Mnohdy i pfi opatrnosti se miZe vystup

nihodné pretiZit nebo zkratovat, coz bez

omezeni vystupniho proudu vede k destrukci
obvykle pouze koncovych vykonovych tran-
zistoru, které jsou neustile pomémé drahou
&asti zesilovace.

Ochrana tavnou popstkou je mélo ucinna,
nebof vykonovy tranastor se zniéi jiZ prvnim
‘proudovym impulsem, ktery tavnou pojistku
»neptepali‘. V silnoproudé elektrotechnice
se sice pro ochrany tyristort velkych vykonu
konstruuji specidlni rychlotavitelné pojistky,

které reagu)i tak rychle, Ze spolehlivé chrani .

polovadiéovy prechod vykonového tranzis-
toru, ale dosud se nepodafilo vyvinout po-
dobné tavné pojistky pro proudy mezi 5 az
20 A.

Ochrana spocivajiciv konstmkm napajeci-
ho zdroje, ktery je tfeba navrhnout tak, aby
nebyl schopen dat do plne otevrenych tran-
zistoru vétsi proud nez povoleny, neni také
uspokojiva.

N

nf signal

D,S

0, 2

2}

nfsignal &

— 4

zpéind vazba

' Obr. 66. Ochrana proti prebuzeni Zenérovy-

mi diodami

Proud koncovych tranzistorti Ize jednodu-
Se omezit malym odporem nebo elektronic-
kou pojistkou. Omezeni pouhym odporem je
pro dokonalejsi typy zesilovacl nevhodné.
Proudové omezeni elektronickou pojistkou
se pouZiva dosti Casto, pojistka musi byt
oviem dostatecné ,,rychla‘‘. Mimo uvedené
zpiisoby se pouziva cela fadariznych ochran,
2z nichz nékteré si ukazeme.

Jednim z velmi jednoduchych zpusobi je
chranit koncovy stupen pouze proti prebuze-
ni a to omezenim napéti na vstupech konco-
vého stupné. Tato ochrana pracuje i pfi
kratkodobém zkratu nebo pfetizeni na vystu-
pu. Jedno z moznych zapojeni je na obr. 66,
kde je ¢ast jednoho kandlu nf zesilovace
firmy Fischer typu TX - 1000. V bazich
tranzistori koncového stupné jsou pfipojeny

" Zenerovy diody D, a D, které nedovoli, aby

se tyto tranzistory zcela oteviely vstupnim
signalem. V naSem konkrétnim zapojeni maji
diody Zenerovo napéti Uz = 6 V. Protoze
k plnému otevieni tranzistori je tfeba vétsi
napéti nez 6 V, néemohou se koncové tranzis-
tory T, aZ T, nikdy dostat aZ do saturace.
Nevyhodou oviem je, Ze zesilova¢ musi mit
jistou rezervu ve vykonu.

Technicky zajimavy je zpusob, ktery se

.nékdy nazyvd ,,ochrana zesilovace s oddéle-

nou stiidavou a stejnosmémou vazbou‘.
Schéma je naobr. 67. Podstatnou vyhodou je
to, Ze se po zkratu na vystupu prepdli tavna

Obr. 67. Ochrana zesilovace ,,oddélenou'’
stfidavou a stejnosmérnou zpétnou vazbou

pojistka, coz upozorni obsluhu na zavadu.

¢ Trojihelnik Z v nalem ptipadé nepfedstavu- -
. je OZ, ale kompletni koncovy stupefi nf

zesilovace. Jeho stejnosmémé zesileni je
dédno zdpornou zpétnou vazbou a je

R

“Ma-li kondenzitor C tak velkou kapacitu,

abychom pfi nf kmito¢tu mohli jeho impe-

danci zanedbat, plati pro stfidavé zesileni

celého stupné

R: + R
A"=_R4—J'
U
) —
2k Ry

Vznikne-li na vystupu v misté, do néhoz sé
pfipojuje reproduktor zkrat, spojise Rya Ry

paralelné, takze pfizkratu je stfidavé zesileni
Aq = 1.

Je-li zesileni celého stupné A, =1, je na
vystupu zesilovace Z vystupni napéti rovno
napen vstupnimu, tedy napéti U,. Zkrato-.
vym obvodem a tedy i koncovymi tranzistory

" zesilovace Z pak teée zkratovy proud

ktery musi byt rovny nebo mensi nez dovole-
ny proud koncovych tranzistori. Pojistku Po
proto volime tak, aby ji trvaly proud L«

- prepalil.

Vyhodou této ochrany je zejména skutec-
nost, ze bézna tavna pojistka Po se pri
nihodném kratkodobém zkratu nepferusi,
pritom jsou viak vystupni tranzistory chrané-
ny. Pri trvalém zkratu se popstka prerusi, coz
signalizuje zavadu, kterou musime odstranit.
Nevyhodou je jista ztrita vykonu, ktera
vznikd na odporech ,,ochrany* tj. na R, az
R, a odporu Ry.

" Tyristorové pojistky

Tyristorové pojistky slouZici k ochrané
tranzistorl vykonovych stupiiti nf zesilovac
pracuji obvykle takto: ve vétvi vystupniho
proudu ze zesilovace je pfipojen sériovy clen
(obvykle pouze odpor), na kterém vznikd
ubytek napéti imémy vystupnimu proudu.
Jakmile- ibytek napéti na sériovém ¢lenu
dosahne nastavené velikosti, otevie se tyris-
tor a zkratuje bud budici signal koncového
stupné, nebo pfes omezovaci odpor jeho
napajeci napéti. Po sepnuti této pojistky se
cinnost zesilovace obnovuje tak, Ze jej vy-
pneme a po nékolika sekunddch znovu za-
pneme. Spolecnou nectnosti téchto pOJistek
je skutecnost, Ze tyristor je obecné pomale;si

. prvek neZ tranzistor a vybavovaci doba, tedy

doba, kdy pojistka zalne reagovat, je obvyk-
le deléi, nez by v nékterych piipadech bylo
potieba. Vybavovaci doba miize byt nékdy az
fadu ms a nevznika tedy Zadna casova rezer-
va — pojistka sice pracuje, ale jeji vybavovaci
doba je stejného tddu jako doba, za kterou
dochazi k destrukci vykonovych tranzistori
koncového stupné. Nicméné se tyto pojistky
hojné pouzivaji, a to zéjména pro jejich
jednoduchost. Uvedeny nedostatek se od-
strafiuje napr. tim, Ze se lavinovitému zvétso-
vani zkratového proudu tranzistori zabraiiu-
je omezovacim odporem, ktery zdrovefislou-
zi jako prostedek k ziskani chybového signa-
lu pro pojistku.

Jedno z nejjednodussich zapojeni tyristo-
rové pojistky je na obr. 68. Na malém
sémiovém odporu R, vznikd ,,chybové* napé-
ti. Bude-li proud koncového tranzistoru T,
VEtsi, nez je zvoleny (hastavuje se odporo-
vym trimrem P), otevie se tyristor a zkratuje
budici napéti celého stupné tak Ze vyfadi
z ¢innosti tranzistor T). .

KT502

+60V

Obr. 68. Tyristorova gojistkd
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. zesilovac

T —KT502
D, a0, -045

Obr. 69. Jind tyristorovd pojistka

- Pfi navrhu pojistky si je'nutno uvédomit,
Ze minimalni spinaci kladné napéti (na bézci
trimru P), které ma sepnout tyristor, musi byt
asi +0,8 V. Zdroven je nutno brat v dvahu
i to, Ze tyristor sepne az tehdy, az se zvétsi
emitorovy proud tranzistoru T,. Pokud poru-
cha nastala pfi priichodu proudu tranzisto-
rem T, pojistka ,éekd* az dojde k poruse
v jisténé vétvi. Po sepnuti pojistky-je samo-
ziejmé. chranén i tranzistor T, Tyristor
v souladu s tim, co jsme si fekli obecné
o tyristorovych pojistkach koncovych stupii
nf zesilovacd, bude uveden do nevodivého
stavu a7 kdyZ se napéti +30V, napijeci
tranzistor T,, zmensi na nulu, coZ se obvykle
zajisti vypnutim celého zesilovace.

Slozitejsi typ tyristorové pojistky, kterd
pracuje soucasné pro oba kanaly stereofon-
niho nf zesilovace, je na-obr. 69. Vzhledem
k tomu, co jsme si uvedli o tyristorovych
pojistkdch, neni tieba ¢innost tohoto zapoje-
ni sloZité popisovat. Snad jen to, ze pojistka
pracuje jen pro stiidavy signal, takze jakmile
zmizi prifina zvét§eného proudu odporem
R;, tyristor Ty bude samo¢inné uveden do
nevodivého stavu. Ss proud, pfi némz tyristor
zkratuje budici signal koncovych-tranzistori
na zem, lze presné’ nastavit odporovymi
trimry v kaZdém kanalu zesilovace. V obr. 69
jé to trimr R,. Pfi poruge signalu v jednom

kandlu vyzkratuje se budici signal v obou

kanalech stereofonniho zesilovace.

Tranzistorové po]vlstky

~ Jednoducha pojistka pro ochranu konco-
vého stupné vykonového stupné nf zesilova-

ée s tranzistorem, ktery spind kolektorovy -

koncovy nf stupen
Jeden kandl

2 kanadl

. proud tranzistoru na vstupu koncového stup-

né a tim odpojuje buzeni koncového stupné
nf signilem, je na.obr. 70. Pfednosti této

pojistky je to, Ze v obvodu vystupniho signdlu -

neni zafazen zidny pasivni odpor, na némz

by vznikala vykonova ztrita. Uroven sepnuti,

pti- niZ se otevie tranzistor T,, se nastavuje.
odporovym trimrem P. Zjevnou nevyhodou
uvedeného zapojeni je skute¢nost, Ze na
¢lanku z C\R,C;R; vznikd pomémé znacné
¢asové zpozdéni signalu. Pojistku tohoto
typu uZivala u nékterych starSich typl svych
komerénich vykonovych tranzistorovych nf
zesilovacu firma Hitachi.

Jednoduchi a (i¢inna tranzistorova pojist-
ka koncového stupné je naobr. 71. T1 a T,
jsou chranéné tranzistory koncového stupné,
vlastni pojistku tvofi obvod tranzistori T;,
T,. Chybové napéti vznika na odporech R,
a R; a zavadi se do bazi obou tranzistora
soumémé pres odpory Rs a Rs. Pojistka
nema zadnou regulaci. ,,Hlidany* proud je
dan odpory R, a R; aomezovacimi odpory Rs

a Ro. .

Dal3i typ velmi rychlé tranzistorové pojist-
ky, ktera je pouzita v komercnim zesilovaci
CAMBRIDGE P40, je na obr. 72. Obvod
pojistky tvofi tranzistory T, Txa T a pfislus-
né pasivni soucastky (ve schématu na obr. 72
jsou jejich hodnoty). Na rozdil od relativné
;,pomalych* tyristorovych pojistek ma tato
pojistka vybavovaci dobu mnohokrate kratsi,
fadu ps. Tranzistory Ty a T, tvofi bistabilni
klopny obvod, ktery se pieklopi, jakmile se
na Rs zvé1si ubytek napéti tak, aby se pres R
oteviel tranzistor Ty Jakmile se preklopi
bistabilni obvod tak, Ze se emitor T, pfipoji
na napajeci napéti —60 V a T,, otevie se
a zkratuje nf signal na bazich tranzistori T,
a T,. Do vychozi polohy se obvod Tx a T,
dostane az po vypnuti a zapnuti zesilovace
(tj. napajeciho napéti —60 V). -

.zkrotuje vsiup

Obr. 71. Tranzistorova pojistka.

_ Cislicové obvody
Monostablini klopné obvody

Tyto obvody generuji v zvislosti na vstup-
nim signdlu~impuls definovaného tvaru.
Vstupnim signdlem je v €islicovych obvodech
zména logické drovné. Nékteré monostabilni
klopné obvody vyuzivaji zpozdéni priichodu’
signalu logickymi ¢leny, jiné vyuzivaji vnéj-
Sich pasivnich prvki, nebo prvki zhotove-
nych v tuhé fazi uvnitf integrovaného
obvodu.

Na obr. 73a je monostabilni klopny obvod,
ktery s ndbéznou hranou vstupniho impulsu
generuje kratky impuls o §ifce uréené zpoz-
dénim signalu v hradlech NAND. Obvod je
schopen pouze zmen3ovat dobu trvani vstup-
niho impulsu. Pokud je doba trvani vstupni-
ho impulsu krat3i nez doba priichodu logic-
kého signdlu tfemi hradly NAND, bude
i vystupni impuls krat3i.

" Naobr. 73b je jiné zapojeni monostabilni-
ho obvodu. Tento obvod ma pfi stejném

- poétu hradel jesté k dispozici i negovany

vystupni impuls. Také u tohoto obvodu
vstupni impuls kratsi, nez je doba zpozdéni
v hradlech 2, 3 a.1, ma za nasledek zkraceni
doby trvani vystupniho impulsu. Obé zapoje-
ni Ize upravit prodlouZenim fetézce logickych
¢lendi pro vétsi Sitku vystupnich impulsi.
Zapojeni lze upravit tak, ze zapojime za
obvody oznadené 2 sudy pocet hradel. Pfi
pouziti integrovanych obvodi MH7400
a MH7404 je doba zpozdéni signélu v kaz-
dém élenu asi 15 ns. -

Pozadujeme-li dlouhou dobu trvani vy-
stupniho impulsu, je hospodarnéjsi pouzit
pasivni ¢leny Ra C. Na obr. 73c je monosta-
bilni obvod pro zkracovani impulsi, ktery se
skldda pouze ze dvou invertorti. Reaguje na
sestupnou hranu vstupniho impulsu. Odpor
musi byt men3i nez 470 Q. Doba trvani
vystupniho impulsu je pfiblizné€ uréena souci-
nem RC. . )

. Obvod, ktery obsahuje dvouvstupové
hradlo NAND, zamezuje .dal§imu vlivu
vstupniho impulsu vazbou z vystupu na
vstup. $itka vystupniho impulsu tedy nezavisi
na délce vstupniho impulsu. Obvod je na obr.

. 73d. Lze jej pouzit ke zkracovani i prodluZo-

vani doby trvani vystupniho impulsu. Tato
doba je opét urcena sou¢inem RC.. Vliv.
teploty na citlivost hradel, ktera délku impul-

" su ovlivituje, je kompenzovan kiemikovou

diodou. Negator na vystupu zlepSuje strmost
sestupné hrany vystupniho impulsu.

Obvod vhodny pouze k prodluZovani im-
pulsu je na obr. 73e. Vyuzivi se klopného
obvodu R-S, ktery zajiffuje dobrou strmost
hran vystupniho impulsu. Signdl log. 0 na

“vstupu pfeklopi klopny obvod a kondenzator

se pocne nabijet proudem tekoucim vnitinim

R:
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Obr. 70. Jednoduchd
tranzistorovd pojistka

Obr. 72. Tranzistorovd pojistka s bistabilnim

klopnym obvodem



-vstup _1 L

vystup .
szoz'de’n/ ve clenech

Zpozdéni v log clenu >

0

vystup —|

\ V;,UP_:I ]

2poidéni vlog clenu 1 A

b)

B

vysfup

”P’*TL*TD’

12304 vystup 15¢
el
: +5V
—P +[10_(n |9
zpozdéni ve clenech 2,30 1 .
A, L qUCYZ212IN |6 o UCY74121IN
N 8 —2 g
vsi
i I I
o — no. 9l
R
RC . +5V
c L
. ) % |5
vstap —] - ¥6) |7) |6
' 7 - 13
vystup . A -8, 2 UCY74123N
RC 27| ucyzmsN |,
. B (10)] (12) o)

max. 220 Q

Obr. 73. Monostabilni obvody

odporem hradla. Po nabiti kondenzatoru na
napéti odpovidajici drovni log. 1 preklopi
klopny. obvod zpét a kondenzator se ihned
vybije v obvodu diody a vystupu horniho -
hradla. Obvod je schopen ihned pfijmout
dalsi impuls.

Pro dpravy impulsil j )sou vyrabény special-
ni integrované obvody UCY74121N
a UCY74123N. '

Obvod UCY74121N je monostabilni mul-
tivibrator s mnohostrannym pouzitim; kromé
jiného je vném kompenzovan teplotni vlivna
Sitku vystupnich impulsi. Odchylka je
*0,5 % v rozsahu doporucenych pracovnich
podmingek. Vliv teploty na obvod je tedy
uren pouze vlastnostmi vnéjSich pasivnich
Ervkﬁ. Na obr. 73f je zapojeni monostabilni-

oobvodu. Odpor R je mozno volit v rozsahu
2,2 kQ az 40 kQ2 a kondenzator Cv rozsahu

10 pF az 1000 uF. Sitku vystupnich impulst
Ize témito prvky nastavit v rozsahu 40 ns az
40s. V obvodu lze téZ vyuzit vnitiniho
odporu 2 kQ tim, Ze propojime vyvod 9s.
napétim +5 V na vyvodu 14. Tim odpadne .
nutnost pouzit vné;jsi odpor R (obr. 73g).

Klopny obvod startujeme sestupnou hra-
nou vstupniho signdlu logické urovné na
vstup A, nebo A,. Vstup B musi pfitom byt °
na urovni log. 1. Jinou mozZnosti je startovat
klopny obvod ndbéznoiu hranou vstupniho
impulsu do vstupu B, pti€emz vstupy A, nebo
A: jsou na Grovni Iog 0.

- PHi gitkach vystupnich impulsi vétich nez
0,5 s je nutno pouzivat obvykle elektrolytic-
ké kondenzitory; jejichZ elektrické vlastnos-
ti neumoziuji dobrou opakovatelnost Sitky
impulsi (vlivem je napf. tepelna zavislost
kapacity, starnuti a doby, potrebné k formo-
vani kondenzatori). Zapojenim podle obr.
73h lze zvétdit nabijeci odpor az na 1 MQ
a tim zmensit kapacitu kondenzatoru. Pod-

_minka pro vnéjsi odpor na'vstupu 11 jediky
impedanénimu pfizplsobeni v tranzistoru
zachovina. Sitka vystupm’ho impulsu je urce-
na vztahem

.- t207RC

Obvod UCY74123N obsahuje dvojici
monostabilnich spousfovych multivibratord
s moznosti nulovani. Pfipojenim log. 0 na
vstup nulovani je mozno generovany impuls

zkratit. Obvod je rovnéZ teplotné kompenzo-

vin a md pouze dva ovladaci vstupy A a B.

Vystupni impuls Ize startovat takto:

a)je-li na.obou vstupech log. 0 a vstup
A prejde do stavu log. 1,

TV
R

b) jsou-li na obou vstupech log. 1 a vstup'

B prejde do stavu log. 0.

Dojde-li u tohoto obvodu k chnomu
z uvedenych stavii znovu béhem generovani
vystupniho impulsu, je vystupni impuls, ktery
je ur¢en vnéjiimi ¢leny Ra C, znovu genero-
van — tim se vystupni impuls prodluZuje.

Vnéjsi prvky se piipojuji podle obr. 73i.
Pokud je kapacita kondenzatoru vétdi nez
1000 pF, nebo je-li pouzt elektrolyticky
kondenzator, zapojuje se do vnéjsich obvodu
dioda D podle obr. 73j.
- Pro Gpravu impulsu Ize pouzit také univer-
zalni Gasovaci obvod 555 (napi. NESSS).
Vnitini uspofddani tohoto integrovaného
obvodu je na obr. 74; obvod md celkem 8
vyvodi. Mezi vyvody 8 a I jsou v’ sérii

. zapojeny tfi stejné odpory S kQ. Tyto odpo-

ry tvofi napéfovy déli¢ mezi napajecimi
vyvody. Napajeci napéti Up tak vytviri refe-
rencni napéti 1/3 Us a 2/3 Us, kterd jsou
piipojena ke vstupim komparatori K, a K,.
Napéti 1/3 Us se privadi na neinvertujici
vstup K a napéti 2/3 Us na invertujici vstup
K. Druhé dva vstupy komparatort jsouz 10
vyvedeny (vyvody 2a 5). Naoba komparito-
ry navazuje klopny obvod R-S, ktery upravu-
je strmost obou hran vystupniho impulsu.
Klopny obvod R-S lze. vnéj$im logickym
signalem nulovat. K tomu slouzi vyvod 4.
Urovedi log. 0 na tomto vyvodu nastavi
klopny obvod tak, Ze vystup Q je na urovni
log. 1. Propoji-li se vyvod 4's vyvodem 8, t;.
s napajecim napétim Us, neovliviiuje tento

- vstup €innost obvodu.

nulovéni
4

vstup1

)

3
vystup

ref.

|

vstup 2 ]

ofevr:
kolektor

Obr. 74. Obvod 555 - vnitfni uspofdddni

i)

. Kdyz je napéti na nemverlupcnm vyvodu
prvniho komparatoru (K,) vétsi nez 2/3 Un,
preklopi vyvod z komparatoru klopny obvod
R-S stejné jako pfi nulovani. Na klopny
obvod navazuje negitor, jehoZ vystup lze
zatiZit proudem az 200 mA na vyvodu 3.
Strmost hran vystupniho impulsu je pfitom

- lepdi nez 100 ns. -

Kdyz je napéti na.vyvodu 2 mensi nez
1/3 Uk, nastavi se vystup 3 na drover log. 1.
PH napajecim napéti U rovném 5V lze
vystupni impulsy navazat na logické obvody
TTL

-"Vyvod 7 lze poutzit jako vystup s otevie-:
nym kolektorem, ktery ma souhlasnou logic-
kou troven s vystupem na vyvodu 3.

Z obvodu-je” dile vyvedeno referencni
napéti K,, tj. napéti 2/3 Us. Pokud vyuZiva-
me k odvozeni referenénich napéti napajeci-

" ho napéti Us, pfipojime k tomuto vyvodu
filtracni kondenzator. K tomuto vyvodu lze
pripojit vnéjsi referentni napéti se stabilitou
lepsi, neZ ma napdjeci napéti..Timto napétim
ovlivnime i referencni napéti komparatoru
K:, které bude mit poloviéni velikost.

V zapojeni O typu 555 jako monostabilni
obvod (obr. 75) uréuje dobu trvani vystupni-
ho impulsu vyraz

t=11RC
V klidovém stavu je tranzistor uvniti 10
-v sepnutém stavu a protoze je pfipojen ke

kondenzitoru C, je tento kondenzator vybi-
ty. Vystupni napéti na vystupu 3 je na iirovni

“log. 0. Obvod nastartujeme impulsem na
Uy
R 8 |4
-]_r 2 13 vstup
' 555 IJ
6
7 .
vystup

Obr. 75. Monoslabllm obvod s pouzmm
IO typu 555
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vstupu 2, jehoZ amplituda bude pfi prechodu

z rovné log. 1 na droven log. 0 mensi nez -

1/3 Us. Pfi zmen$eni vstupniho napéti pod
tuto velikost se vystup nastavi na droven log.
1. Nyni je vnitini tranzistor v nevodivém
stavu a kondenzator se zatne nabijet prou-
dem, ktery protékd odporem R. Kdyi je
napéti na kondenzitoru (vstup 6) vétsi nez
2/3 Us, klopny obvod se preklopi zpét a na
vystupu je troven log. 0. Tranzistor sou¢asné
vybije kondenzitor C a obvod je piipraven
pro dal$i impuls. Kondenzator mezi vyvodem
5 a zapornym polem zdroje filtruje referen-
¢ni napéti. :

Astabilni klopné obvbdy
a generatory impulsa

Astabilni klopné obvody vytvéreji sled
impulsi definovaného tvaru. Zpétna vazba
urcuje kmitocet téchto impulsi. Nejjedno-

dussi astabilni obvod, ktery vyuZziva dvou -

negatori TTL, je na obr. 76a. Kondenzator
Cse nabiji (pfipadné vybiji) proudem tekou-
cim odporem R na droven logického stavu,

13 MH7404

Q o~
C
. —%—a vyslup
a) !

113 MH7404

vystup

L., vystup

¢)

Obr. 76. Jednoduché astabilni obvody

ktery je na vystupuznegatoru 2. Kdyzse toto -

napéti rovna mezni logické Grovni, zméni oba’
negdtory sviij stav a kondenzator se opet
vybiji (popf. nabiji) na droven vystupu nega-
toru 2. Déj se trvale opakuje. Velikost
odporu R je nutno volit asi 220 Q. Doba
nabijeni a vybijeni kondenzatoru je priblizné
uréena soudineni 2 RC. Kmitocet vystupnich
impulst se stfidou 1.: 1 je

f= L

" 4RC -

Jiné zapojeni podle obr. 76b je symetricky
astabilni obvod. Obvod pracuje v Sirokém
rozsahu kmitoctl, nebot zapojeni umoziuje
pouzit elektrolytické kondenzatory. V praxi
1ze obvodu vyuzit prorozsah kmitocti 0,1 Hz
az 10 MHz. Velikost odporii R, a R musi byt
v mezich 1. az S kQ. Kmitocet vstupniho
signélu urcuje priblizny vztah

1
2RC

V obou zapojenich kmitocet znacné zavisi na
‘napajecim napéti a teploté okoli.

Na obr. 76¢ je nesoumérny astabilni klop-
ny obvod, vyuzZivajici tfi negatori. Kmitocet
_vystupniho signalu je pfiblizné opét

f=

B/3
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Obr. 77. Generdtory impulsiis integrovanymi
obvody UCY74121IN a UCY74123N

Obvod neni vhodny pro nizké kmitocty, ale
naopak ho lze pfi malych Ra Cvyuzivat pro
kmitocty vyssi nez 10 MHz.

Zavedenim vhodné zpétné vazby lze ve
funkci generatorli impulsu pouzit i integrova-
né monostabilni multivibratory  typu
UCY7412IN a UCY74123N. Vzhledem

*k teplotni kompenzaci je Ize pouZit v naro¢-

néjsich aplikacich (s pozadovanou pfesnosti
kmitoctu az 1 %).

“Naobr. 77a je zapojeni generatoru impul-:

sh, ktery Ize blokovat vné;3i logickou drovni,
vyuZivajici dvou obvodi UCY74121N. Kmi-
tocet tohoto generatoru je uréen vztahem

1
0,7(R,C, + R:.C)

f=

Naobr. 77bj je zapojeni generatoru impul-
st s dvojici monostabilnich multivibratori
v jediném pouzdie, UCY74123N. Odpory
‘R volime v rozmezi 5 az 50 kQ, kapacitu

kondenzator 100 pF az 1000 uF. Kmitocet'

obvodu’lze volbou kondenzator a odport
nastavit v rozmezi 0,1 Hz az 5 MHz. Pro
pouziti kondenzatori a pro dobu trvani
impulsu v .zdvislosti na volbé R a C plati
stejna pravidla, jaka byla uvedena u monos-

tabilnich obvodu s timto IO. Impulsy prvniho -

monostabilniho obvodu se po uplynuti doby

urcené vnéjsimi pasivnimi prvky ihned znovu .

startuji. Protoze je jejich $ifka asi 20 ns, coz
nevyhovuje katalogovym idajim ¢islicovych
obvodi TTL, jsou v druhém obvodu uprave-
ny obvodem se stejnymi odpory a kondenza-
tory na impulsy se stfidou 1: 1. Obvod Ize
opét blokovat vné;sim logickym signalem.
Pro generovani kmitoctu s vétsi presnosti,
napi. pro méfici ucely, je nutno pouZivat
krystalem fizené generatory impulsu. Na obr.
78 je zapojeni generatoru, vyuZivajiciho tfi
negatori- TTL typu MH7404. Obvod je
vhodny pro krystaly s kmitoétem vy3§im.nez
1 MHz. Pro nizsi kmitoéty je nutno pouzit

1/2 MH740%

So S0 wistep
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Obr. 78. Generdtor impulsii s krystalem
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Obr. 79. Astabilni klopn)? pbvod s 10 typu

misto odporu R, civku- s indukénosti asi
10 mH, av3ak z hlediska spolehlivosti je 1épe
pouZit tranzistorové oscilatory. Treti negator
oddéluje obvod krystalu od nasledujicich
obvodi a tak zlepSuje stabilitu kmitoétu.
Kondenzator C zlepsuje vlastnosti obvodu
a voli se priblizné 300 pF pro kmitocet
2 MHz. Pro kmitoéet 5 MHz ma kapacitu asi
120 pF. Pro kmitocty vyssi ho Ize vynechat.
Univerzalni ¢asovaci obvod typu 555 lze
pouZit také jako generator impulsii. Schéma
zapojeni je na obr. 79. Kmitocet vystupnich
impulst je uren ¢leny R), R: a C. Napétina
kondenzatoru C je pfipojeno k obéma kom-
paratoriim (obr. 79) obvodu 555 paralelné.
Kdyz je toto napéti vétsi neZ je referencni
napéti komparatoru K,, vytvorise na vystupu
3 droven log. 0. Tranzistor na vystupu 7 je

-sepnut’ a kondenzitor C se pocne -vybijet

proudem tekoucim odporem R.. Vybije-li se

“kondenzator pod uroven referenéniho napéti

K., preklopi se klopny obvod R-S, vystup 3 -
zméni logickou uroven a vnitini tranzistor se
uvede do nevodivého stavu. Kondenzator
C se po¢ne opét nabijet a tento déj se trvale
opakuje.

Pozadujeme-li, aby obvod generoval im-
pulsy se stfidou 1 : 1, tj. aby se kondenzator
stejnou dobu nabijel i vybijel, je nutno.
doplnit obvod odporem Rz = 7 kQaR, volit
stejné velky jako R.. Pro kmitocet plati vztah

proR, = R..

Nahradime-li odpor v obr. 79 filtra¢nim
kondenzatorem a nedodizime-li podminku
R, = R, bude stfida vystupnich impulst
zaviset na velikosti a poméru obou odport.
Nabijeci ¢as t, bude priblizné urc¢en vztahem

, = 0,64(R, + R:)C
a vybi jec.i ¢as
t. = 0.64R.C.
P;'o kmiloéetA bude platit vztah -

L 144
(R + 2Ry)C

Déli¢e kmitoétu a &itaée

Délice kmitoctu a Gitace patii mezi zklad-
ni obvody ¢islicové techniky. Uspofadanim
se obvykle pfili§ od sebe nelisi a také poUiite’

* Cislicové integrované obvody byva;l stejné.

Hlavni rozdil je v jejich pouzm a pripojeni
navazujicich obvodu.

Délice kmitoctu maji za ikol. vytvéret
vystupni impulsy o kmito¢tu nékolikanasob-
né niz§im, neZ je kmitocet vstupnich impulsi.
Déli tak kmitocet uréitym celym cislem, tzv.
délicim pomérem. Jejich pouziti. v Cislicové
technice je velmi rozmanité. Jako priklad
uvedme ziskavani ¢asovych impulsi, kdy
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Obr. 80. Déli¢ kmitoctu s délicim pomérem
1:2

postupnym délenim kmito¢tu krystalu (fidu
nékolika MHz) ziskavame sekundové, minu-
tové a hodinové impulsy. PouZzivime-li
v tomto pfipadé obvody délice také k indikaci
okamizitych hodnot, jako je tomu u digitdl-
nich hodin, mizeme obvod povazovat sou-
¢asné za déli¢ kmitoctu i ¢itac.
- Nejjednodussi zapojeni délice kmitoctu
s déhcim pomérem 1:2 je na obr. 80.
Zapojeni vyuziva klopného obvodu J-K, lze
pouzit napf. integrovany obved MH7472.
-Deli¢ kmito¢tu s délicim pomérem 1 : 4 je na
obr. 81 (UCY7473N). Podobnym zpisobem
lze roziifovat pouziti klopnych obvodii J-K
pro sudy délici pomér 1 : 2", kde n je poget
pouiitych klopnych obvodi. Pokud chceme

g
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vstup I_ \

K L

Obr. 81. Déli¢ kmitoctu s délicim pomerem
1:4

délit vstupni kmitocet lichym ¢islem, musime
‘upravit zapojeni tak, ze k déli¢i kmitoctu
s délicim pomérem 1': 2° pfidame je3té dalsi
obvod J-K, ktery po naplnéni délice aktivuje-
me a ktery se preklopi na dalii vstupni
impuls. Obecné je toto zapojeni zobrazeno
na obr. 82 pro délici pomér 1:(2° + 1).
Délice kmitoctu lze fadit za sebe, takze
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Obr 82. Déli¢ kmitoctu s délicim pomérem
: (2 +1)

pfipojime-li napf. délic kmitocta s délicim
pomérem 1:3 vystupem na vstup délice
s délicim pomérem 1 : 7, ziskame déli¢ kmi-
toctu s délicim pomereml :3%7),15.1: 21

Pro vétsi délici poméry je vyhodneJSI
- pouzit integrované obvody s nékolika klop-
-nymi obvody J-K v jednom pouzdfe, napf.
MH7493. Tyto obvody ma ji vyvedeny z pou-
zdra nulovaci vstupy, jimiz lze vynulovat
viechny klopné obvody J-K, jak je ziejmé
z obr. 83. Téchto vstupi 1ze vyuzit k tpravé

vstup
[® [5]
s
D
—
T W B O
nulovini +5v

Obr. 83. 10 MH7493

déliciho poméru obvodu. Jedna se o tzv.
zkracovani pocetniho cyklu obvodu. Jakmile

. se soucasné objevi na obou nulovacich vstu-

pech droven log. 1, je splnéna podminka
nulovani. Vynulovani viech kiopnych obvo-
di probéhne velmi rychle a prakticky se
zpozdéni projevi az pfi meznich kmitoctech
integrovaného obvodu. Na obr. 84 jsou
uvedeny viechny moZné kombinace propoje-
ni jednoho integrovaného obvodu typu
MH7493 bez pridavnych logickych &lend.
Zbyvajici kombinace v rozsahu délicich po-
mérd 1 :2 az 1: 16 lze zapojit s pndavnym
loglckym ¢lenem NAND a negaci podle obr.

Pokud pozadu;eme obvod s délicim pomé-
rem vétsim nez 1 : 16, nevysta¢ime s jednim
obvodem MH7493 a musime fadit nékolik
obvodi-do série. Nekdy je nutno, pro délici
poméry vétsi nez 1 : 16, vazat nulovaci obvo-
dy na vystupy sousednich klopnych obvodii.~
Takovych kombinaci je neomezené a pro
prvocista do 379 jsou rozkresleny v AR
B1/1979.

Citade maji na rozdil od déli¢i kmitodtu
obvykle za ikol registrovat pocet vstupnich
impulsi. Podle ucelu pouziti pracuji Citade
v riznych kédech, mohou byt vratné, mohou
mit moznost prednastaveni pocate¢ni hodno-
ty atd. Dile byvaji doplnény obvody k pfepi-
su jejich obsahu, obvody indikace obsahu,
obvody komparace a nulovani.

V zikladnim zapojeni mohou byt ¢itace
sestaveny ze stejnych klopnych obvodu jako
délice kmitoctu podle obr. 80 az 85. V inte-
grované verzi jsou nejobvyklejsi obvody typu
MH7490, MH7493, MH74192 a MH74193.
Obvody MH7490 a MH74192 se pouZivaji
pro ¢itace v kédu BCD. Zapojeni a pouZziti
uvedenych obvodi je ziejmé z katalogu
TESLA Roznov.

Obvykle potiebujeme obsah &itade téz
indikovat a porovndvat s piedem nastavenou
velikosti. Na obr. 86 je schéma univerzalniho
¢tyfdekadového ¢itace v kodu BCD s pouzi-
tim' integrovanych obvod typu MH7490.
Viechny bity tohoto ¢&itade jsou piipojeny .
k dvojcinnym klopnym obvodim D, které
jsou ve Etveticich v pouzdie mtegrovaného
obvodu MH7475. Piivedeme-li ke vstuptim
ZAPIS krdtky jednickovy impuls, prepise se

" obsah ¢itace do téchto klopnych obvodii a se

sestupnou hranou tohoto impulsu se klopné

‘obvody opét zablokuji. Hodnota ¢itace tedy

zistane ,,zapsana‘ v klopnych obvodech.
Tento obvod se pouziva napi. tehdy, kdyz se
obsah ¢itace rychle méni a idaj na zobrazo-
vaci jednotce by -nebyl piehledny, nebo
v piipadé, ze chceme znit obsah (¢itace
v asovém liseku piili§ kritkém pro bézné
pozorovini zobrazovaci Jednotky

Piipojime-li vstupy ZAPIS na {irover log.
1, jsou vystupy z Citace pfipojeny pfimo
k dekodérim D147 a obsah ¢&itacd je pribéz-
né indikovin zobrazovacimi jednotkami
LQ410. -~
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Obr. 84. Zkracovini pocetniho cyklu 10
MH7493 bez piidavnych obvodii

Tento ¢itaé ma umverzalm pouiiti. Lze jej
pouzit nejen samostatné, ale i jako &ast
jinych méricich pristrojt, napf. éislicového
otackoméru, popsaného vtomto RK. Naabr.
87 je deska s plodnymi spoji a na obr. 88 je .
skutecné provedeni.
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Obr. 85. 10 MH7493 jako déli¢ kmitoétu
s pndavn ymi logzckymx cleny
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Komparéatory
Obvody, které rozpoznavaji shodnost

pardtory. Rozezndvame .komparatory cisli-
cové, které jsou uréeny k porovnavani logic-
kych urovni ¢islicovych informaci, a analogo-
vé, které porovnavaji dva analogové ddaje
vyjadiené obvykle napétim. -

Cislicové komparatory se sklddaji z logic-
kych obvodii, kdezto komparitory analogo-
vé vétsinou pouzivaji vlastnosti operaénich
zesilovaci. .

Zakladem ¢islicového porovnavaciho ob-
vodu je obvod se dvéma vstupy A a B avystu-
pem V. Navstup A privadime prvni z porov-

13 MH7.04 : 12 MH750
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ndvanych bitd a na vstup B druhy (pardvy) bit.
Obvod na obr. 89a je dvoubitovym kompara-
torem, ktery se sklada z hradla AND-OR-
INVERT a dvou negatori. Shodnost vstup-
nich bitd vytvifi vystupni drovei log. 1. Na
obr. 89b je komparator stejné slozitosti,
vyuzivajici stejnych stavebnich prvkii, aviak
vystupni drovei je proti zapojeni na‘obr. 89a
negovana. Logické ¢cleny zde vytvareji funkci

"EXCLUSIVE-OR. Pro ‘komparitory lze

poulit integrované obvody MH7450 $ inver-
tory MH7404.
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MH7¢00 ai
MH7430

vystup

1/6 MH7404

Obr. ' 90. Razeni kompardtoni AND-OR-
INVERT

Pro porovnani vétsiho poctu parovych bitd
musime roziifit zapojeni o dalii obvody,
jimiz rozpozname shodnost bita ve viech
parovych komparatorech. Zde se pouzivaji
bud nékolikavstupové logické ¢leny NAND
s negatorem pro komparatory AND-OR-
INVERT (pro vystupy s log. 1 pfi shodnosti
vstupii), jak je naznaceno na obr. 90, nebo
negatory s otevienym kolektorem pro kom-
paratory EXCLUSIVE-OR podle obr. 91.
Druhé feleni je méné naroéné na pocet
integrovanych obvod.

Komparitor, ktery vyuziva logickych ¢le-
ni EXCLUSIVE-OR v integrovanych obvo-

dech UCY7486N, je soucasti univerzalniho

¢tytdekadového ¢itace na obr. 86. Tyto IO
jsou pripojeny paralelné k vystupiim z ¢itach
MH7490. Na pdrové vstupy A, az D, lze
pripojit-napft, vystupy z dekadickych prepi-

Obr. 91. Razeni komparaloru EX CLUSI VE
-OR

nacl predvolby (v kédu BCD) nebo vystupy
z logickych ¢leni s informaci o pfedvoleném
Cisle. Pt totoznosti logickych Grovni na viech
parovych vstupech jsou vdechny vystupni
tranzistory negatoru MH7405 v nevodivém
stavu a na vystupu KOMPARACE je iiroven
log. 1.

gl( vystupu je jeSté nutno pfipojit- odpor
o velikosti 1 kQ, jehoZ druhy konec pfipoji-
me na +5 V. Vystupni tranzistory negatord
s tzv. ,otevienym kolektorem* vytvareji
spolu s odporem soucinovy logicky ¢len.

Provedeni desky s plosnymi spoji tohoto
univerzdlniho ¢tyfdekadového citace se zob-
razenim a komparaci je na obr. 87. Spoje na
desce jsou navrzeny tak, ze desku Ize libovol-
né upravovat pro vétsi nebo .mensi pocet
dekad. Maximalni kmitocet, ktery je schopen
¢ita¢ zpravovat, je urcen vyrobcem integro-
vanych obvodd MH7490 na 32 MHz. .

Obvod ma vstup NULOVANT, kterym lze
viechny ¢itace vynulovat impulsem urovné
log. 1. Propojime-li vystup KOMPARACE
se vstupem NULOVANI, ziskame déli¢ kmi-
toctu s délicim pomérem uréenym piedvole-
nym cislem v kédu BCD na parovych vstu-
pech komparatoru napf. éxshcovyml prepina-
¢i. Vystupni délici impulsy jsou na-vystupu
KOMPARACE.

Cita¢ je nutno napijet stabilizovanym
napétim 5 V/0,6 A anestabilizovanym napé-
tim 11 V/0,5 A.

o
Jiny typ stavebnicového ¢itace s kompara-

-ci je na obr. 92 a 93. Toto zapojeni je vhodné

napf. pro casovate a podobné obvody,
u nichZ sice nepotiebujeme znat okamzity
obsah citace, ale potiebujeme generovat
impuls po urc'itém, pfedem nastaveném po¢-
tu vstupnich impulsi. Jedna se tedy o univer-
zdlni déli¢ kmitoctu s pfedvolbou a bloko-
vanim.

Na ¢islicovém prepmacn zvollme pozado-
vany obsah ¢itace a pfed prvnim Citanym
impulsem tuto hodnotu zapiSeme obvody
zapisu do vratného ¢itace sestaveného z inte-
grovanych obvodi typu MH74192. Posigna-
lu START preklopi klopny obvod R-S, ktery
zablokuje zapis a ¢ita¢ odecdita od predvolené
hodnoty vstupujici impulsy. Jakmile je obsah
CitaCe roven nule, vysle komparator kompa-

racni impuls a klopny obvod R-S se preklopi .

zpét. Soucasné se opét prepise obsah &itace
na predvolenou hodnotu a obvod je pfipra-
ven k dalsi ¢innosti.

- Obvody podle obr. 93 .obsahujici jeden

" &itaé MH74192 pro kéd BCD a obvod

komparace s $estici negatoru MH7405 jsou
s potfebnymi pasivnimi soucastkami na jedné

desce s ploSnymi spoji. Deska je mechanicky _ -

pripevnéna k ¢islicovému prepinadi typu
TS 211 02 01, ktery ma vystupy v kodu
BCD.

+5Vv

+5Vv

Obr. 93. Stavebnicovy dil ¢itace .g komparaci -

Komparator se sklada ze ctyr negaloru
sotevienym kolektorema z odporu, nanémz
vznika negovany logicky soucet vystupi z ¢i-
tate. Zbyvajici dva negatory integrovaného
obvodu jsou vyuZity k zvétSeni logického
zisku obvodu.

Protoze cislicové pfepinace pnpojujl me-
chanickymi kontakty jednotlivé bity k napéti
+5 V, je nutno doplnit viechny Ctyri vystupy
z piepinace odpory 470 Q,-pripojenymi na
0V zdroje. Nepfipojené bity jsou potom na
trovni log. 0.

Kazda deska s ploényml spoji je opatfena
sesukohkovym konektorem, ktery se sbérni-
covym zpusobem pfipojuje k obvodu na obr.
92. Timto zptisobem lze Ilbovolne zvétsovat

- pocet dekad ¢itace.

Komparatory ve .viech dekadach by bylo
mozno vynechat a jako komparacniho signa- -
lu vyuzit negovaného pfenosového impulsu
,.doli* z ¢itafe nejvyssi dekady. Protoze je

- viak tento prenosovy impuls generovan az
nasledujicim vstupnim impulsem po obsahu
¢itace 0000, byl by piepocet nacitanych
impulsii o Jeden veRsi, nez je predvolena
hodnota. Za cenu uspory negatori by bylo
mozno s touto vlastnosti pocitat a zada-
vat islo o jednotku mensi. Druhou moznosti
by bylo vyuzit signdlu START nejen k bloko-
véni zapisovych vstupii preklopenim klopné-
ho obvodu R-S, ale i ke generovani opravné-
ho impulsu.

Kondenzator C slouzi k samo¢innému
nastaveni klopného obvodu R-S do zdkladni-
ho stavu po pripojeni zdroje. Mechanické
~ usporadani stavebnich dilii je zfejmé z obr.
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Obr. 92. Spolecna éast Citace

Obr. 94. Stavebnicovy cita¢'s kompardtorem




Obr. 95. ‘Slavebnicovy cita¢ s kompardtorem - jiny pohled’

Nésobeni kmitottu

V predchozich odstavcich bylo popsiano
nékolik zptisobu déleni kmitoctu, aviak v ob-
vodarské praxi jsme nékdy nuceni kmitocet
naopak nasobit. Vyreseni tohoto tikolu neby-
va vzdy snadnou zalezitosti, obzvlasté tehdy,
poZadujeme-li spravnou funkci obvodu ve
velkém rozsahu kmitoctii a rovnomémé ge-
nerovéni nasobkd zakladniho kmitoctu im-
pulsi z hlediska jejich stridy.

Nejjednoduleji Ize ziskat signil dvojna:
sobného kmitoltu ze vstupniho signalu ob-
délnikového prubéhu. Obvod pro tento ucel
je nd obr. 96. Vstupni signal pfivadime
k fetézci negatori, kterych je sudy pocet.
V tomto fet€zci se ¢asové zpozdi nabézné
a sestupné hrany vstupnich impulsd. Vstupni
signdl a zpozd€ny signdl pfivedeme na vstupy
porovnavaciho obvodu, ktery vytvari funkci
EXCLUSIVE-OR, tedy k jednobitovému
gislicovému komparatoru, jehoz Cinnost by-
la popsana v ptedchozich odstavcich. Obvod
generuje v pfipadé nesouhlasu vstupnich biti
iroven log. 1. Po dobu zpozdéni nabéiné

“i sestupné hrany je tedy gencrovan kratky
impuls. Vystupni kmitocet je proti vstupnimu

e MH7404 V2 MH?450

vsiup o——
/ - .
+5v

dvojnasobny. Obvod vyhovuje pro velky
rozsah kmito¢tt a pfestava pracovat az.v ob-
lasti kmitoctt blizicich se meznim kmitoctiim
poutiitych obvodi.

Nevyhodou je v nékterych aplikacich
mald Sitka téchto impulsa. V takovém
pfipadé lze vystupni
k monostabilnimu multivibratoru typu
UCY74121N avnéjsimi ¢leny Ra Cimpulsy
prodlouZit na potfebnou $irku. Toto-feseni
vyhovi oviem pro-podstatné -mensi rozsah
kmitoctd vstupniho signalu.,

Chceme-li vstupni kmitodet ndsobit vice
nez dvakrat, Ize pouzit nékolik obvodi zara-
zenych za sebou. Pfi ndsobeni kmitoctu
lichym ¢&islem kombinujeme pouZiti nasobi¢i
a délich kmitoctu.

Funkéné odli§né fedeni nasobice kmitoctu

-logického signdlu je blokové znazornéno na
obr. 97 a. Obvod vyuziva pomocného gene-
ratory; jehoZ kmitocet je vyssi, nez je vysled-
ny pozadovany kmitocet. Sestupnou hranou
vstupniho logického signdlu se odblokuji
impulsy 2 pomocného generatoru. Tyto im-
pulsy jsou piivedeny k déli¢i kmitoctuak vy-
stupu z obvodu. Déli¢ kmito¢tu ma délici
pomér roven pozadovanému nasobku kmi-

Obr. 96. Zdvojovac kmitoctu
do 12 MHz

impulsy  pfipojit-

to¢tu vysledného signdlu. Jakmile se rovna
pocet odblokovanych impulsi z pomocného

* generatoru délicimu poméru délice kmitoctu,

zablokuje vystupni impuls pomocny genera-
tor az do nasledujici sestupné hrany vstupm-
ho signélu.’ .

Poéet vystupnich impulsti z tohoto obvodu
je celistvym nasobkem vstupnich impulsi,
nebot kaidou sestupnou hranou vstupniho.
signilu je obvodem-generovéna série impul-
su. éiselné shodna s délicim pomérem délice
kmitoltu. Prubéhy v zapojeni jsou na
obr. 97b. Vystupni impulsy z tohoto obvodu
maln kromé specialnich ptipadii nerovno-
mérnou stiidu.

Skutecné zapojeni obvodu je na obr. 98.
Klopny obvod R-S blokuje kmitocet z po-
mocného generatoru. Generator je sestaven
ze dvou negatort, odporu.R a kondenzitoru
C. Kapacitou kondenzitoru lze nastavit pot-
febny kmitoCet tak, aby byl vyssi, nez je
nejvétdi pozadovany kmitocet na vystupu
z obvodu. Pro rozsah kmitoctu 1 Hz az
1 MHz bude kapacita kondenzatoru 100 uF
a7 100 pF.

Misto délice kmitoCtu lze pouzit néktery
z obvodii na obr. 81 az 85 podle pozadované-
ho délictho poméru. Déli¢ kmitoctu je pripo-
jen ke klopnému obvodu R-S pres kondenza-
tor, nebot pozadujeme aby klopny obvod
preklopil pfi sestupné hrané vystupm’ho,
impulsu.

Pro nasobeni kmitoétu logického signalu
stejnym zplisobem Ize pouzit i univerzalni
stavebnicovy cita¢ s komparaci, ktery byl
popsan v pfedchozi ¢asti tohoto AR a jehoz
schéma je na obr. 92 a 93. Ziskdme tak
univerzalni nasobi¢ kmitoctu, jehoz ndsobitel
lze snadno nastavit Cislicovymi piepinaéi.
Uspotadani je na obr. 99. Klopny obvod R-S
na spole¢né ¢asti univerzalniho Citale pre-
klopni sestupnd hrana vstupniho logického
signalu, ktery ptipojime na vstup START.
Na svorce s oznacenim VYSTUP se vytvori

-Groven log. 1, ktera trva tak dlouho, pokud

pocet 1mpulsu z pomocného generatoru pfi-
pojeného ke svorce VSTUP neni roven
predvolené hodnoté ¢itace. Na vystupu sou-

] _start 15 spoleéno édst

vstup — o

7 Vftup . ctace ,

wstup
2
2 c vystup
— 123
1/4MH?600

V2MH04
Obr. 99. Univerzalni ndsobi¢ kmitoctu
vystup
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¢inového €lenu pfipojeného k pomocnému
generatoru a klopnému obvodu R-S ziskdme
pozadovany nasobek kmito¢tu vstupnich im-

pulsi. Samoziejme i pro tento obvod plati

stejné pozadavky na kmitoé¢et pomocného
generdtoru, jako v predchozim zapojeni.
Nevyhodou popsanych obvodii pro néso-
beni kmito&tu je nerovnomémé rozlozeni
vystupnich impulsi. Tuto nevyhodu Ize od-
stranit napf. tak, ze kmitoéet pomocného
generdtoru plynule upravujeme podle vstup-
niho kmitoétu. Takova zapojeni jsou pomér-
né $lozita a lze je sestavovat z Cislicovych,
analogovych i kombinovanych obvodi. Je-
jich konkrétni podoba zdvisi na specifickych
pozadavcich a obecny nivod by presahl
pokud jde o pocet stranek inosnou miru.
Postup naznaCuje napf. ¢lanek ing. Karla

Kuchty: Zdvojova¢ kmitoctu v AR A10/

* 1980, str. 377. )

Méné presny zplisob nasobeni kmitoctu je
zaloZzen na pouzti dvou prevodnikd. Prvni
z nich prevadi vstupni kmitocet na napéti
a toto napéti je prevedeno opét na kmitocet
potiebné velikosti. Tento zpusob pfevodu je
zna¢né naro¢ny na vlastnosti obou pfevodni-
kil, pokud pozadujeme linearitu a_stabilitu
v urcitém rozsahu kmitocta. ) :

Detektor relatlvni velikosti ¢isel

Casto se nespokojime pti porovnani dvou
binarné vyjadfenych &isel pouze s konstato-
vanim 0 jejich nerovnosti, ale potfebujeme
znat, které z téchto dvou Cisel je vétsi a které
mensi. Toto rozliSeni potfebujeme naptiklad
pii sledovani odchylky od pfedvolené hodno-
ty-v regulaénich systémech.

V zahraniéi se vyrabéji specidlni integro- .
vané obvody uréené pro rozlideni velikosti-

dvou (isel. Jsou to napf. obvody typu
SN748S5, které porovnévaji dvé ¢tyrbitova
¢isla. ‘Tyto obvody maji vystupy, indikujici,
které z obou cisel je vétsi, nebo zda jsou
stejné velka. Obvody lze vzajemné dalSimi
vystupy vazat a.vytvofit tak ‘porovnavaci
paralelni obvod o libovolném poctu bitd.

Ph porovnavani dvou bindmich disel se
vychézi ze zasady, ze vétsi éislo je to, které
m3 vétdi hodnotu v nejvétsich z neshodnych
bitd. Méné vyznamné bity pfitom nemi
vyznam porovnavat. Napf. ¢islo A = 11011
jevétdineZ ¢isloB = 10111, protoZe v poradi

druhy bit s nejvétdim vyznamem (2°) ¢isla .

A je vetsi.

110

eZSTAADI Ch o

Obr. 100. Detektor relativni velikosti dvou

tFibitovych cisel

Detektor relativni velikosti ¢isel Ize tedy
sestrojit z pottebného mnozstvi komparatort
vzdjemné logicky vazanych tak, aby byl
dal§imi logickymi- obvody vyhodnocovan
nejvy33i neshodny bit. Obvod je na obr. 100.
Je urlen pro porovnani tfi parovych bita A,
B a C."Podobnym zpiisobem by bylo mozno
obvod rozsifovat pro vétsi pocet parovych

- bitd. V soucasnosti je viak vyhodnéjsi pouzit
pro vétsi po&et bitl sériové pracujici aritme- -

tické obvody, specidlni porovnavaci obvody
nebo obvody s mikroprocesory.

~ -Prevodniky

Prevodnikem rozumime obvod k pievadé-
ni informaci z jednoho zpiisobu vyjadreni do
jiného. Mezi nejbéznéji pouzivané pfevodni-
ky v elektronickych obvodech patfi:

1. pievodniky mezi &islicovym a analogovym
zpisobem vyjadfeni informace (C/A
a A/C);

2. ptevodniky ménici jeden ¢islicovy zpiisob
vyjddfeni informace na jiny (napf.
b/BCD);

3. pfevodniky mezi kmitoétem a analogovym
¢i €islicovym vyjadfenim informace.

Cislicové analogové pfevodniky — €/A

Vstupni informaci tohoto pfevodniku je
obvykle ¢islo, vyjadiené v binarnim, binarné
dekadickém nebo dekadickém kédu. Vy-
stupni informaci je analogova veli¢ina, ob-
vykle napéti. Uréenému rozsahu vstupnich
Cislicovych kombinaci odpovid4 uréity rozsah
vystupniho napéti. Na zahrani¢nim trhu exis-
tuji v souéasnosti prevodniky C/A zhotovené
hybridni technologij ve tvaru jediné sougast-
ky. Na nadem trhu se tyto soucastky zatim
nevyskytuji. V amatérské praxi lze pfevodni-
ky realizovat z diskrétnich soucastek. Obvo-
dové délime prevodniky na dvé skupiny:

a) prevodniky paralelni a
b) pfevodniky sériové.

Obr. 101. Paralelni prevodnik C/A

a) .Paralelni (vahovy) pievodnik je v nejjed-
nodussi podobé znazommén na obr. 101.
Kazdy vstupni bit pfevodniku ovlad4 spina¢,
ktery pfipojuje do spole¢ného vystupniho
obvodu analogovou slozku (proudu) tmér-
nou velikosti vdze odpovidajiciho vstupniho
bitu. Pfevodniky tohoto druhu jsou rychlé,
aviak s poctem zpracovavanych bitd rostou

-znatné ndroky na podet a vybér prvki

obvodu.

Bude-li nejnizsi bit binarniho kédu (27)
spinat’ spinaé S, a nejvy&i (2°) spina& Sy
abude-liplatitR; : R; =R : Ry = Ry : Ry =
= 2aR << Ry, potom U; bude imémné hodno
té vstupniho binarniho ¢isla.

Pii skuteéném navrhu tohoto prevodniku pro
vétsi pocet bith musime dodrzet nasledujici
zasady: odpory musi byt dlouhodobé a tep-
lotné stdlé. Cim del3i je fetézec odpord, tim
vétsi je rozdil mezi hodnotami R, a R,.
Ptitom nestabilita odporu R, musi byt mensi
neZ je zlomek hodnoty odporu R,. Jinak
pozbyvi pfirstek proudu, ktery odporemR,
protéka, v obvodu pirevodniku smxsl. Pro 10
bitd je tato hodnota mensi nez 2~'°, tj. mengi
nez promile. Tuto podminku lze splmt pouze

* tak, Ze presné a stabilni odpory umistujeme

do termostatu. Polovodi¢ové spinade musi
byt rovnéz teplotné velmi stabilni a ubytky
napéti, které na nich vznikaji, musi byt
minimalni. Castéji se pouziva zapojent, které_
vyuzivd vlastnosti opera¢niho zesilovace a it
odport se sklada z odporti takovych hodnot,
které se vzdjemné prili§ nelidi. V takovém
- ptipadé Ize dosdhnout podstatné lepsi stabili-
ty celého prevodniku. Spinace prepinaji jed-
notlivé vétve z urovné referencniho napéti
(—10 V) na0 V. Proud se v kazdém uzlovém
bodé déli v poméru 1:2, coz odpovida
binarnimu rozdéleni spinacu.
Naobr. 102 je zapojeni s opera¢nim zesilova--
¢em MAA741. Odporova sif se skldda z od-
pori R; a? Ry, Tranzistory maji za ikol
- prizpusobit droven logickych obvodi TTL

. obvodu pfevodniku a spinat uzlové body

odporové sité'na referenéni nebo nulové
napéti. Zbytkové napéti kolektor-emitor je
diky inverznimu provozu pouze nékolik mili-
voltl a vliv teplotniho kolisani zbytkového
napéti je tak potladen na minimum. Rychlost
pfevodniku je omezena vlastnostmi operac-
niho zesilovace a potfebnd doba pfevodu je
asi 100 ps. PA dodrZeni pfesnosti pouzitych
odport, tj. 0,2 %, je maximdlni chyba vy-
stupni analogové hodnoty Sestibitového pre-
vodniku asi 2 %.

Pfi sériové vyrobé prevodniki hybridni
technologii se pouzivaji velmi naro¢na, auto-
maticky pracujici zafizeni, kterd jednotlivé
odpory sit€ proméfuji a napf. laserovym
paprskem upravuji-jejich-hodnoty.

b) Sériovy prevodnik C/A Ize realizovat
napf. podf,e blokového schématu na obr. 103.
Oscilator O kmitd pokud mozno vysokym
kmitoltem, ktery je omezen vlastnostmi Cita-
&i (Cra C,), klopného obvodu (KO) aspina-
& v integraénim élenu (IC). Cita¢ C, je

" obvodem nastaveni nastaven na vstupni hod-
notu bindrniho &isla. Citaé €, ma rozsah
maximélini hodnoty ¢itade C, a tedy nejvétsi-
ho \gstupniho binarniho ¢isla. Po urité dobé
se C, naplni a na jeho vystupu se objevi
pfenosovy impuls p,. Ten pteklopi klopny
obvod KO. Jakmile se naplni i druhy &itaé,
pfenosovy impuls p: pieklopi klopny obvod
do puvodniho stavu. Souéasné se prvni &ital
nastavi na hodnotu vstupniho binarniho &isla.
Déj se neustéle opakuje. Na vystupu z klop-
ného obvodu ziskdme pribéh znazornény na
obr. 104. Kmitocet tohoto signélu je uréen
kmitoétem oscilatoru, délenym obsahem
druhého ¢itace. Stfida signalu se méni v za-
vislosti na vstupnim bindrnim d&isle.

Integraéni ¢len, pfipojény ke klopnému
obvodu, vytvéri analogovy vystup, ktery je
vstupnimu ¢islu imérny. Takovy prevodnik
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je pomérné jednoduchy a pfesny, aviak proti
paralelnimu pfevodniku pomaly.

Skuteéné schéma dvanactibitového pre-
vodniku je na obr. 105. Kmitodet oscilatoru
nemusi byt pfesny ani stabilni, postaéi jedno-
duchy obvod slozeny ze tiilogickychinverto-
ri. Nahradime-li integrované obvody v prv-
nim ¢itacéi obvody MH74192 a druhy ¢ita¢
osadime obvody MH7490, pfevodnik upra-
vime pro vstupni informaci v kédu BCD.
Piepinacem Pf miZeme invertovat analogo-
vé vystupni napéti, takze vstupnimu nejvy3si-
mu binarnimu &islu odpovida minimaélni na-
péti. Potenciometrem R, nastavime nulovou
hodnotu a potenciometrem R;» maximdlni
pozadovanou hodnotu vystupniho analogo-
vého napéti. Pfitom musi vstupni binarni
¢islo odpovidat nejprve nulové a potom
maximalni hodnoté.

Anqloﬁové &islicové ptevodniky A/C’

Tyto prevodniky mohou opét pracovat
paralelnim, nebo sériovym zpisobem.
U rychlejsiho paralelniho zplisobu se ob-
zvlast projevuje jeho vieobecnd nevyhoda,:
tj. znaény' pocet aktivnich i pasivnich prvka
a narocnost jejich vybéru. Na obr. 106 je
zdkladni zapojeni paralelniho prevodniku.
Vstupni analogovy signal je paralelné pfipo-
jen k vétsimu mnozstvi rychlych analogovych

. komparitorii. Kazdy z téchto komparatoru

je nastaven na jiné referencni napéti. Pocet

" komparitori odpovida poctu kombinaci €is-

licového vystupu z prevodniku. Pro vyhod-
noceni analogové veli¢iny s pfesnosti 1 % by
bylo nutno poutit vice nez 100 analogovych
komparitori. Proto se tohoto zpiisobu vy-
uziva vyjimeéné pro pievod celého rozsahu
analogové veliCiny. Casto se v3ak tyto pre-
vodniky pouzivaji pfi vyhodnoceni mezi ana-
logového udaje, napf. pti tfidéni vyrobkit do
nékolika skupin. Vyuzivd se zde rychlosti
prevodu.

Analogovym komparatorem je obvykle
rychly opera¢ni zesilova¢, jehoz vystupni
droven je slutitelna s obvody TTL logickych
obvodi. Cislicovy tdaj z-komparatori je
totiz nutno je$té vétdinou upravit na ¢islo, -
vyjadiené bindrné nebo v kédu BCD. Pro -
tento iucel se uZiva specidlnich obvodi -
rychlych diferencialnich komparétora, napf.
A110Cz NDR.

Provedeni sériového prevodniku A/C je
blokové naznaceno na obr. 107. Je pouzit
sériové pracujici pfevodnik A/C napt. podle
obr. 105. Binarni vstup tohoto pfevodniku je
pripojen k ditadi, ktery rychle méni svuj
obsah od nulové do maximdlni hodnoty.
Analogovy vystup z prevodniku je pfipojen
k analogovému komparatoru, ktery porov-

arologoy vstup.
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Obr. 107. Blokové schéma sériového pfevod-
_niku A/ o}
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nava tento Vystup se vstupni analogovou
hodnotou. Pfi jejich rovnosti prepisuje stav

¢itaCe do paméfového ¢lenu a vynuluje ¢itac.

Déj se trvale opakuje a obsah paméfového
¢lenu je binarmim vyjadrenim vstupni analo-
gové veli¢iny.

Rychlost prevodu je znatné mald, nebot
pfevod je dvojndsobny a sériovy. Vyhodnéjsi
je pouzit paralelni pfevodnik C/A.

Jednoduchy &tytbitovy analogové
gislicovy ptevodnik

Pro méné ndroc¢né aplikace, pii nichz
vystacime se Sestndcti stupnirozdéleni analo-
gové veli¢iny, lze pouzit zapojeni podle obr.
108. Vstupni napéti v rozsahu 0 az 4V
délime po stupnich 0,25V  na vystupni
bindrni ¢islo 0000 az 1111. Prevodnik je
vhodny pro. amatérské pouZiti napf. pfi
méfeni teploty, vy$ky hladiny kapalin, dvou-
vodi¢ové ovladani modeld apod.

Pripojime-li k vystupiim integrovany pre-
vodnik binarniho kddu na kéd 1 ze Sestnacti
typu MH74154, mazeme ovladat odpovida-
jicich 16 aktivnich ¢lend, nebo spinat indi-
kacni zarovky ¢i svitivé diody, odpovidajici
vstupnimu napéti.

.Obvod se sklddd ze é&yf analogovych

kompardtori s vystupy slucitelnymi s logic- *

kymi obvody TTL. Nejlépe se hodi ¢tverice
komparatori v jediném pouzdie (typ
LM339), nebo 4 kusy dostupnéjich diferen-
¢nich komparatord typu A110C (NDR).
Dale jsou pouZity ¢tyfi invertory z integrova-
ného obvodu MH7404.

Funkce obvodu: Vstupnianalogové napéti
je na vstupech komparatord porovnavino
s napétimi, ktera jsou odvozena z referencni-
ho napéti a napéti logickych drovni. Kazdy
zkomparatort ovliviuje prostfednictvim od-
porové sité napéti na neinvertujicich vstu-
pech nasledujicich komparatori podle vy-
sledku komparace. Timto zpisobem se
vstupni analogové napéti postupné tfidi
v jednotlivych bitech, pocinaje bitem nejvys-
$tho fadu. Uvedme si piiklad pro vstupni
napéti3,4 V. Toto napéti je v prvnim kompa-
ratoru porovnavano s referenénim napétim
U.. (Napéti U, je stfedni hodnotou tirovné
log. 0 a log. 1 pouzitych invertori. V naSem
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pfipadé budeme uvazovat uroven log.

"0=0V,log.1 =4VaU =2V, Protoze

je vstupni napéti vétsi nez U, je na vystupu
z prvniho kompardtoru iroven log. 0 a za
invertorem log. 1 (4 V). Sif odpori vytvafina
neinvertujicim vstupu druhého komparatoru
napéti 3 V. ProtoZe je vstupni napéti vétsi, je

i na vystupu druhého komparatoru troven -

log. 0. Vystupni napéti obou prvnich inverto-
rd vytvafi na neinvertujicim vstupu tfetiho
komparatoru napéti 3,5 V. Proto tentokom-
parator spolu s invertorem vytvifi log. 0. Na
neinvertujicim vstupu ¢tvrtého komparatoru
se vytvafi napéti 3,25 V. Ctvra &ast pfevod-
niku md na vystupu troven log. 1. Binarni
&islo, které prevodnik vytvori, je tedy 1101,
coz odpovida dekadické hodnoté 13. Skutec-
né, rozdélime-li 4 V na 16 dild, je tfindcta
¢ast napéti v rozmezi 3,25 az 3,5 V. Vstupni
napéti 3,4 V tomuto rozmezi odpovida.
Pievodnik Ize rozifovat pro vétsi pocet
vystupnich biti, avak logické drovné nejsou
dostate¢né presné. Proto by bylo nutno
odporovou sif upravit podle pouzitych inver-
tori. Vyhodou zapojeni je.i moznost vyuzit

_ inverzni vystupy. !

Pitevodniky ménici &islicovy zpisob
vyjadteni informace
na jiny éislicovy zpusob

. Sem patii pfevodniky z kédu 1 z 10 na
bindrni kéd a naopak, prevodniky ‘mezi
bindrnim kédem a kodem BCD. prevodniky
mezi riznymi kody pro specialni pouZiti
(Grayiv k6d/BCD), generatory paritnich
bitd, spinace sedmisegmentovych a matico-
vych zobrazovacich prvki atd. Pro tyto pfc-
vody jsou vyrabény mnoha vyrobci pfcvodni-
ky v tuhé fazi na jediném Cipu. Isou to napf.:

b by b b

BB

B:]Ads:
I——E’ T SN483 (UCY2483N)
0

MH7442 - prevodnik z kddu BCD na kod
1z10, -

MH74154 — prevodnik kédu BCD nakadd 1
z 16, . \

UCY74180N - paritni.generator,

D146, D147 — pievodnik BCD na sedmi-
segmentovy zobrazovaci prvek,

MHB2501 - generator alfanumerickych
znaku v latinské abecedé,

MHB2502 - generator . alfanumerickych
znaki v ruské abecedé,

SN74185 - vyrobcem programovand pa-
méf SN7488 pro prevod z binarniho kodu
na kod BCD,

SN74184 — prevodnik z kédu BCD na bi-
narni kéd.

Ptevodniky kédu BCD na binarni kod
' a naopak '
' Pfeména kédu BCD na binarni kéd a na-
opak neni jednoduchd. S vyse uvedenymi
obvody vystacime pro pievod pétibitového
Cisla. Pro prevod vétsiho mnozstvi bita je
nutno pouzit vétsi mnozstvi téchto obvodi
a opét stojime pied rozhodnutim, zda pouzit
rychlejdiho pfevodniku paralelniho, nebo
pomalejsiho sériového. Vyhody a nevyhody
jsou -opét stejné. Pocet prvku paralelniho
(statického) prevodniku se s poctem preva-
dénych bitd zvétsuje geometrickou fadou.
Sériové prevodniky (dynamické) maji pocet
prvki v nejnepfiznivéjsim pripadé linearné
umérny poctu prevadénych biti. Mezi sério-

. vé pracujici pievodniky mizeme pocitat i ta-

kové, které zpracovavaji vstupni informaci
po skupinach a Ize sem zafadit i pievod kédu
pocitacem, ktery zpracovava postupné celd
slova paralelnim zptisobem.

Na obr. 109 je zapojeni paralelniho pétibi-
tového prevodniku z binarniho kédu na kod

FrrT

by b bz by

©

Obr. 109. Pétibitovy pfevodnik z bindrniho kédu na kéd BCD




Tab. 1. Vstupni a vystupni stavy zapojeni
podle obr. 7

Deka- Binarni  ¢tislo BCD

dické

¢islo | ba b;; bz by bo | bio boa boz bo| 'boo
0{0 0 0 0 0y0 0 0 0 O
t]10 0 0 0 1|0 0 0 0 1
210 0 0 1 0|0 0 0 1 O
310 0 0 1+ 1f{0 0 O 1t 1
4 (0 01 0 040 0 1 0 O
sf(o 0 1t 0o 1]0 0 1t 0 1
60 0 t+ 1+ 0(0 0 1 1 0
7400 0 1 1 tlo o 1 1 1
g8 (0 1 0 0 O0fjO0.1 0 0 O
g |10 t 0 0 1{0 1.0-0 1
0¢(0 t 0 1t 01 0 0 0 O
i1M]0 10 1 1|1 0 0 0 1
2{0 1+ 1t 0 01 0 0 1 O
B}wio t v ¢ 111 0 0 1 1
4 (0o 1+ 1 1 01 0 1 0 O
sf{o 1+ t 1 {1 0 1 0 1
% {1t 0 0 0 O}t 0 1+ 1 O
1711 0 0 0 t}1 0 1 1 1
®[|l1 0 0 + Of1 1 0 0 O
9ij1 0 0 t 1)t 1+ 0 0 1

BCD. Nejnizsi bit, ). bit vyjadiujici fad 2°

binarniho ¢isla, se pii pfevodu na kéd BCD
neméni ‘a proto vystaime se Ctyrbitovym
s¢itacim obvodem. Pét vystupnich bitii ome-

zuje pocet kombinaci na rozsah 00 az 19 ve .

vyjadieni BCD. Vstupni a vystupni stavy
jsou v tab. 1.

Integrovany obvod SN7483 (UCY7483N)
je ¢tyrbitovy plny scitaci obvod, ktery pro

bs by by b by by
e bbb
SNA185AN |
(MH74168) ~
TELLLT
by by ‘boa bz 1bgy boo
desitky v BCD jainotk)':vBCD )

Obr. 110. Sestibitovy prevodnik b/BCD

rapdjeci napéti

programo-" .

vany vystup :

ovV— — — i -
-0 678V -
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Obr. 112. Sedmibitovy prevodnik b/BCD

Tab. 2. Vstupni a vystupni stavy 6bitového pfevodniku

Dekadické Binarni éislo BCD
Cislo
bs bs, bz by b bo | b1z by bio bes bez b boo
0/1 0 0 0 0 0 0/1 0. 0 -0 0 0 0 0/1
2/3 0 0 0 0 1 01 0 0 0 0 0 1 0/1
4/5 0 0 0 1 0 0/1 0 0 0 0 1 0 (Al
6/7 0 0 0 1 1 0N 0 0 0 0 1 1 0/1
8/9 0 0 1 0 0 0N 0 0 0 1 0 0o .on
10/11 0 0. 1 0 1 0/1 0 0 1 0 0 0 0/1
12/13 0 0 1 1 00 01 ] 0 0 1 0 0 -1 01
14/15 0 0 1 1 1 oM 0 0 1 0 1 0 01
16/17 0 1 0 0 0 0/1 0 0 1 0 1 1 0/1
18/19 0 1 0 0 1 0/1 0 0 1 1 0 0 0N,
20/21 0 1 0 1 0; on 0 1 0 0 0 0 0/1
22/23 0 1 0 1 B 0/1 0 1 0 0 0 1 0/1
24/25 0 1 1 0 0 0N 0 1 0 0 1 0 0/1
26/27 0 1 1 0 1 0N 0 1 0 0 1 1 0/1
28/29 0 1 1 1 0 (A 0 1 0. 1 0 0 01
30/31 0 1 1 1 1 0n 0 1 1 0 0 0 0/1
32/33 1 0 0 0 0 0/1 0 1 1 ‘0 1 0 0/1
34/35 . 1 0 0 0 1 0N 0 1 1 0 1 0 0/1
36/37 1- 0 0 1 0 0/1 0 1 1° 0 1 1 - 0N
38/39 1 0 0 1 1 on 0o, 1 1 1 0 0 0/1
40/41 1. 0 1 0 0 0/1 1 0 0 0 -0 0 0/1
42/43 1 0 1 0 1 01 1 1} 0 0 0 1 0/1
44/45 1 0 1 1 0 0/1 1 0 0 0 1 0 0/1
46/47 1 0 1 1 1 01 1 0 0 0 1 1 oNn
48/49 1 1 0 0 0. on 1 0 0 1 0 0 0/1
) 50/51 1 1 0 0 1. on 1 0 1 0 0 0 0/1
52/53 1 1 0 1 0 on 1 0 1 0 0 1 on
54/55 1 1 0 1 1 0N 1 0 1 0 1 0 0/1
56/57 1 1 1 0 0 0/1 1 0 1 0 1 1 0N
58/59 1 1 1 0 1 0N 1 0 1 1 0 0 0N
60/61 1 1 1 1 0 (VA 1 1 0 0 1} 0 ~on
62/63 1 1 1 1 1 0/1 1 1 0 0 0 1 0N

prvnich deset kombinaci podle tab. 1 Zadny
z bith neméni. V3echny pfiitané bity maji
totiz hodnotu log. 0. Teprve od dekadického
Cisla 10 se zméni logickd iroven vystupu
Y z integrovaného obvodu UCY7401 nalog.
1 a s¢itaci obvod pficita ke vstupnim bitdm
dekadické . ¢islo 6. Integrovany obvod
UCY7401  vytvafi _ logickou  funkci
Y = AB + BC + D. Casové zpozdéni pre-
vodniku je asi 60 ns.

Chceme-li pfevést na vyjadreni v kédu
BCD Sestibitové binarni ¢islo (coZ odpovida
dekadickym ¢islim 0 az 63), miizeme pouZit
zapojeni podle obr. 110. Je zde vyuZito
jediného  integrovaného obvodu

naprogramovani pamét typu ROM -
SN7488 podle tabulky 2. Pro tentyz icel Ize
pouzit dostupnéjsi pamé{ PROM MH74188,
kterou naprogramujeme podle téze tabulky.

Pamét ROM 256 biti typu MH74188 se
programuje takto:

1. Ptipoji se napajeci napéti a kombinaci
logickych urovni na vstupech ADRESA se
zvoli slovo, které ma byt naprogramovino
(oblast I naobr. 111).

2. Vstup VYBER se pfipoji na napéti 2,4
az 5 V (oblast II). : .

3. Vystupni bit, ktery ma byt naprogra-

movdn, se pripoji na.napéti —0,6 az —-0,8 V.,

4. Napajeci napéti se zvét§ina9az 11 V
a nejpozdéji do 10 ms po dosazeni této

hodnoty (oblast I1T) se vstup VYBER pfipoji_

na napéti —0,5 az 0,5 V. Toto ,,vybaveni
paméti‘* musi trvat déle nez 700 ms. Nejpoz-
déji do 10 ms po navraceni vstupu VYBER
na napéti podle bodu 2 musi se zmenSit
napajeci napéti na puvodni velikost podle
bodu "1 (max. 5,5V). Zdroj napdjeciho

typu
SN74185AN, ktery je vlastné vyrobcem -

napéti musi byt schopen dodat pfi napéti 0 az

. 11V proud 100 mA.

.- Jednotlivé bity se programuji postupné
a je vhodné se vidy ihned presvédcit osprav-
ném naprogramovani kazdého bitu. K tomu-
to ucelu poslouzi pfipravek s pfepinaci,
kterymi Ize snadno adresovat celé osmibitové
slovo. Osmi tla¢itky potom postupné progra-
mujeme jednotlivé buiiky a zarovkami indi- .
kujeme stav téchto bunék.

Integrovany obvod MH74188 ma vystupy
s otevienym kolektorem. Proto pfi skutec-
ném provedeni pfevodniku z binarniho kédu
na kéd BCD podle obr. 110 je nutno na
vystupy jesté pripojit potiebné odpory. Ma-
ximalni vystupni proud je 12 mA. -
Chceme-li prevadét z binarniho kédu na
kéd BCD vétdi pocet bitd, lze zapojeni
kaskadovité rozsifovat, aviak pocet nutnych
obvodi se rychle zvétduje. Na obr. 112 je
zapojeni pro pfevod sedmi vstupnich biti
a na obr. 113 je zapojeni pro 18 vstupnich
bitl. Vzdy jsou pouzity obvody s vlastnostmi
~ podle funk¢ni tab. 2, tj. integrované obvody
SN74185AN nebo naprogramované
MH74188. E
Casové zpoidéni takovych prevodniki
viak zdvisi na po€tu sériové razenych obvodi
a pro 18bitovy prevodnik je tedy devitind-
sobné.proti zpozdéni v jediném obvodu. Pro
obvod MH74188 je zpozdéni udané vyrob-
cem max. 50 ns. Skute¢né zapojeni je nutno
doplnit o odpory naviech vystupech s otevie-
nymi kolektory a vstupy VYBER ptipojit
k zdpornému pélu napdjeciho zdroje.
Pokud je vstup VYBER ~ obvodu

. MH74188 na Jdrovni log. 1, jsou viechny
vystupy z tohoto obvodu na urovni log. 1.
Usporadani s otevienymi kolektory umoziu-
je radit tyto obvody paralelné a potiebnou
vystupni kombinaci ziskavat pouze z jednoho
obvodu. Tento obvod aktivujeme prave vstu-
pem VYBER. Na obr. 114 je zapojeni
takového obvodu pro pievod libovolného
sedmibitového kddu na jiny osmibitovy kod,
popf. sedmibitovy kéd véeiné paritniho bitu.
Timto zplsobem lze prevadét mezi sebou
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prevodnik je podstatné rychleji nez prevod-
niky z obr. 112 a 113 a lze jej pouiit i pro

pfevod z bindrniho kédu na BCD a naopak.

Ptevodnik z BCD nebo binarniho kéd
. nakéd1zN .

V téchto pievodnicich se obvykle pouziva-
1ji integrované pievodniky typu -MH7442
(k6d BCD na 1 z 10) nebo MH74154
(binarni étyfbitovy pfevodnik na 1 z 16).

Obvod MH7442 je na obr. 115 a jeho
funkci popisuje tab. 3. Obvod neméa moznost

Tab. 3. Funkcni tabulka 10 MH7442

VSTUPY VYSTUPY

ABCD|O 123 458672839
000 Ot 1+ 1 1 1 1 1 1 1 1
100 O0ft 01 1 1 1 1 111
0t 001 10 1 1 11111
T 10 0y 1t 1 0 1 1 1 1 11
o0 11oft 1ttt 0 1 1t 1 11
totoflt vttt o vyt 1]
0ot 1 0f1t v 1 ¢+ 1t 0 t 1 1
Tt 11 001 1 1t 1 1 1101 1
0.00 1)1 1 1 1 1 1 1101
100 11 11 11 11110
01 0 t{r 1t 11 11l
t1 0 1]t 1t 1t 1 1 1 1t 1 11
00 1T 1{1 1 1 1 1 171 1 11
Tt o 1t it v+ vt ¢t 1 1t 1 1 11
[/ T A R I S D TS O NN D DD AR B |
| I T T I (NS A R S D R TS A B |

blokovani vystupii, aviak pfi vstupni hodnoté
‘véts§i nez 9 jsou viechny vystupy na tirovni
log. 1. Této vlastnosti Ize vyuzit pro sériové
fazeni obvodu MH7442, ¢imz ziskame vice-
bitovy prevodnik. Na obr. 116 je zapojeni
binarniho Sbitového prevodniku na kod 1
z 32. Dva nejvysii bity; tj. D a E, jsou

dekédovdny na 4 vystupy, které odblokuji -

potiebny obvod MH7442. V zapojeni je
vyuzZito pouze osmi vystupt z téchto obvodit
a vstup D je:pouzit k zablokovdni.

Vyhodnéjsi je pouzit dva integrované ob-
vody typu MH74154 (obr. 117). Vstupy G,
a G; blokuji vystupy, takze Ize jimi aktivovat
potiebny integrovany obvod. Aktivaci obsta-
rava bit E. Pokud je jeho logicka uroven
rovna 0, vybiraji bity A az C vystupz prvniho
obvodu, od hodnoty 16, kdy se zméni logickd
droven bitu E na 1, vybiraji tyto bity vystup
zdruhého obvodu.  ~

Pokud doplnime integrovany obvod

MH7442 podle obr: 118, mizeme vstupem-

BLOKOVANT upravit bit C a D na’log. 1
a tim prakticky blokovat vystupy z tohoto
obvodu. Potom Ize libovolné rozSifovat pre-
vodnik pro vstupni informaci v kédu BCD.
Na obr. 119 je nazna¢eno roziifeni pro
vystupy 1 ze 100. Blokovaci vstup umoziuje
dalsi rozsifovani prevodniku. ’

Sériové pracujici &islicovy
ptevodnik

Prevodnik pro prevod dvou riznych ¢isli-
covych kédi muze pracovat podle blokového
schématu na obr. '120. Pomocny generator
pracuje na maximdlnim kmitoctu, ktery jsou
schopny spolehlivé zpracovavat nasledné ob-
vody. Impulsy z generétoru jsou pfivedeny
na vstupy dvou ¢&itaél, v nichZ prvni pracuje
v kédu vstupni informace a druhy v kédu, na
ktery potiebujeme <Cislicovou informaci
upravit. Komparator porovnava obsah prvni-
ho ¢itade se vstupni kombinaci. Pfi jejich
souhlasu vySle komparator impuls do obvodu

.zapisu. Obvod zapisu zaznamend obsah dru-
hého ¢itace, ktery je v tomto okamziku
pozadovanou pievedenou informaci. Vzapé-
ti se oba ¢itace vynuluji a déj se opakuje.

Timto zpusobem lze pomémé pohodiné
prevadét jakykoli ¢islicovy kdd na jiny a bez

Obr. 119. Prevodnik

0¥ obved MH7442 s blokovirim

2 BCD nakod 1 ze 100 3§
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velkych narokd na podet soucastek obvod : Ly
rozsifovat na libovolny pocet fadi. Prevod- N :
nik ovSem 'pracuje znaéné pomaleji nez U . :
prevodnik paralelni a doba prevodu se méni C ) L %
se vstupni informaci — je uméma velikosti . A R
éisla. _ [ L 8 M
Sifka vstupniho ¢itaného impulsu integro- c ~ %
vanych ¢itacu typu MH7493 a MH7490 mé p &
byt, podle udaji vyrobce, véti nez 50 ns. — 3%
Obvody komparace a prepisu jsou podstatné —297 _
rychlejsi a proto zavisi kmitoget pomocného ) 98

generatoru pouze na vlastnostech ¢itacu.

Budeme-li realizovat prevodnik z binarni-
ho kédu na kéd BCD nebo naopak s uvede-
nymi ¢itadi, musi generator pracovat na
kmitoctu maximdlné 10 MHz. V rozsahu tfi
dekdd BCD bude trvat prevod nejvétdtho
¢isla déle nez 100 ps.

Na obr. 121 je zapojeni prevodniku bindr-
niho ¢&isla na ¢&islo v kodu BCD v rozsahu tii
dekad BCD. Generatorem je symetricky
astabilni klopny obvod ze dvou invertori,
kondenzitort C a odpori R. Odpory je:
nutno volit vrozmezi 1 az 5 kQ. Pro kmitocet
generatoru plati tento pfiblizny vztah

1

f 2RC
Pro odpory- 1 kQ a kmitodet 10 MHz je
kapacita kondenzitord asi 50 pF. Impulsy
z generatoru jsou pfipojeny pfimo ke vstu-
pum obou ¢itach. Binami ¢itac je sestaven
z 10 MH7493 a jeho vystupy jsou pfipojeny
k logickému komparatoru z logickych ¢lent
EXCLUSIVE - OR typu UCY7486N a in-
vertori s otevienym kolektorem typu
MH7405. Cinnost komparitorii je popsana
v kapitole Komparatory. Pfi souhlasu vstupni
binarni kombinace s obsahem ¢itace vznikne
na odporu 1 k2 kompara¢ni impuls. Tento

iR

[ILIIT

1. dtod .

nulovani

2. ot
[T

obvod zGpisu

T

Obr. 120. Blokové schéma sériového pevod-
niku

preprs

impuls ma iiroven log. 1 a trvd po celou dobu
periody pomocného generitoru, tj. asi
100 ns. S ndbéZnou hranou' kompara¢niho
impulsu generuje obvod oznateny A kratky
impuls, jehoz $itka je uréena zpozdénim tii
hradel typu NAND, tj. asi 30 ns. Tento
impuls je pfipojen ke vstupiim pro zapis
klopnych obvodi MH7490 a pracuje v kédu
BCD. Pti sestupné hrané impulsu z kompa-
raéniho obvodu je obvodem B generovan

. impuls, ktery nuluje viechny éitade. Citace

zatnou s ndsledujici sestupnou hranou im-
pulsit z pomocného generatoru opét plnit
sviij obsah a dé;j se opakuje.

Pokud pozadujeme prevod z kédu BCD
na kéd binarni, stati vyménit vzajemné

_integrované obvody v ¢itadich a-zapojit desa-

ty a jedendcty bit komparatoru. O tyto bity -
také roziifime pocet vstupi. Naopak na
vystupnich svorkach jsou desaty a jedenacty
bit zbyteéné, nebot obsah citaci vkédu BCD
je mensi.

Ptevodnik napéti/kmitoet

Velmi ¢asto je uZiteéné prevést analogovy
udaj na idaj kmitoctovy. Tohoto prevodu se
vyuziva napr. pfi dailkovém méreni (telemet-
ri) a pro Cislicové zpracovani analogovych
veli¢in. Ptipojime-li na vystup prevodniku .
¢ita¢ impulst s indikaci obsahu ziskame
integrator analogové veli¢iny. Pfipojenim
gislicového métice kmitoctu ziskame napf.
Cislicovy voltmetr atd.

Na obr. 122 je schéma relativné jednodu-
chého linearniho prevodniku napéti na kmi-
tocet. V zapojeni je pouzit operacni zesilovaé
MAAT741 a univerzalni ¢asovaci obvod typu
555 (napi. NES55). Operaéni zesilova¢ tvofi

“spolu s odpory R, = R; a R; = R; napéfové

fizeny zdroj proudu. Proud z tohoto obvodu
nabiji kondenzitor C,, takze se napéti na

. ‘kondenzatoru linearné zvétSuje. Obvod 555

pracuje jako astabilni multivibrator, ktery se
preklopi v okamziku, kdy napéti C, dosahne
2/3 U.. Kondenzitor C, se zacne vybijet.

B (Gmatadn XY 115
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Kdyz se napéti na C; zmensi pod 1/3 U,
obvod 555 se opét preklopi do vychoziho
stavu. Kmitocet pieklapéni zavisi na velikosti
nabijeciho proudu a ten Ize tidit napétim Uy,.
Pro pasivni prvky podle obr. 122 plati ptibliz-
né vztah:

f[KHz] = 4,2Ur.

Zména vstupniho napéti od 0 do" 5V
vyvold zménu kmitoétu od 0 do 21 kHz.
Odchylka od linearity pfevodu neptesahuje
3 %. Potenciometrem R nastavime pfinulo-
vém vstupnim napéti nulovy kmitocet na
vystupu.

Otdékoméry

Obvody ¢islicové techniky umoziuji po-
mémé snadno méfit rychlost otaéeni rotuji-
cich pfedméti a jeji &islicovou indikaci. Jako
¢idlo se vétsinou pouzivaji fotoelektrické sni-
mace s fototranzistorem. Tyto snimace jsou
obvodové jednoduché a spolehlivé. V nékte-
rych aplikacich je na zdvadu jejich citlivost na
okolni svétlo. Pfi umélém osvétleni miize
nastat situace, Ze snimac reaguje na kmitocet,
kterym je svétlo modulovino, tj. na dvojna-
sobny kmitocet sité. Udaj o snimanych rych-
lostech otaceni muze byt potom zkresleny.
Proto je nutno snima¢ pred okolnim svétlem
chrénit a jako zdroje svétla pouzit Zarovku
nebo svitivou diodu, které napdjime stejno-
smémym filtrovanym napétim. :

Jedno z moznych konstrukénich feSeni
snimace je na obr. 123. Vnitini {ast krytu je
natfena matnou &erni. Coka z organického
skla je osové provrtina a v otvoru, ktery je
opét vylernén, je upevnén fototranzistor.

ocka slouzi k usméméni svétla ze svételné-
ho zdroje, ktery se nachazi v jejim ohnisku.

Moznost vyuzit svétla jiné vinové délky
nez ma to, které slouzi k osvétleni, znamena
doplnit optickou ¢&ast ¢idla filtry a pouZivat

B/3
81

116

BCD vystup

Obr. 121. Sériovy prevodnik b/BCD

specidlni fotonky. Pro amatérskou vyrobu je -

tento zplsob méné vhodny.

Na rotujici ¢asti zafizeni, jejiz rychlost
chceme meéfit, vytvofime odraznou plodku.
MiiZe to byt napf. kousek bilé samolepici
tapety (v zahraniéi jsou pro tento ucel vyra-
bény specidlni reflexni samolepici pésky),
nalepené na tmavém pozadi. Lze také na-
-opak na svétlou rotujici ¢ast nalepit prouzek
matné ¢erné pasky. PHi vétsich rychlostech je
vhodnéjsi pouzit barevny lak, nebof samole-
pici paska se odlepuje.

Signdl z fototranzistoru zesilime a tvaruje-
me. Tim lze zlepsit citlivost ¢idla a ziskat
impulsy s dostate¢né strmymi hranami pro
dalsi zpracovani v ¢islicovych obvodech. Na
obr. 124 jsou zapojeni vhodna pro tuto
funkci. ’

U6V

ernéno

folotranzistor

Obr. 123. Konstrukéni uspordddni snimace

| vystup

Zapojeni podle obr. 124a vy
naroéné aplikace. Zdroj sv¢

‘dostateéné vykonny, vzdaler

odrazné plochy mala a odrazn
byt dostateéné velké. Zapoje
zesileni signalu z fototranzist
tranzistoru KSY82. Signal pro
ho ¢islicového zpracovini tvar
tory TTL. Odpor, kterym jsc
vytvafi hysterezi, zmen3ujici ci
na rusivé signily a zlepSuje
vystupnich impulsi.

Slozité;jii zapojeni, které je
upravuje i §ifku vystupnich i
tranzistor je pfipojen k bd
tranzistoru. Dva logické in
tvarové upravia vazba doemit:
hysterezi obvodu. Cleny R
spolu s hradlem NAND ob»
zaclonéni fototranzistoru gei
o $ifce asi S ps.

Na obr. 124c je zesilovac, k
zlepiuje citlivost fotoelektric)
V- zapojeni je pouzit linedrr
obvod MAA145. Citlivost zes
ven vystupnich impulsi Ize nasi
metry R, a R,. Obvod je :
fototranzistoru v obr. 124b.
nutno pouzivat citlivy snima¢
vykle dbét na jeho vhodné pt
mezit nezddoucimu chvéni, kte
nilo spravnou ¢innost otia¢komn

Impulsy ze snimade prived
¢itaCe, ktery pracuje v kédu
toho, - zda chceme znit poc

‘sekundu nebo za minutu, odm

vym impulsem ¢as a zajistime
¢itate do obvodu. zapisu a ind

“ &ita¢ nuluje. Funkce je patrn:

schématu na obr. 125. Impulsy
obvodu musi byt dostate¢né ,,
né, nebof na nich zavisi cell
oti¢koméru. Hodinovy obvo
pfepinatem rozsahi, ktery tal
pinani desetinné tecky na zot
notce. . :
Méjme napt. dvoudekidovy
sem a zobrazenim. Bude-li ho
kazdou sekundu generovat za

‘vaci impuls, bude otéék\omérp
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Obr. 124. Obvody fototranzistoru

sahu 00 az 99 ot/s. Pokud budou impulsy -

generovény kazdych 10 s, bude rozsah otac-

koméru 0 az 9,9 ot/s anaopak pfigenerovani

impulsti po 0,1 s vyhovi ota¢ckomér pro roz-
sah 0 az 990 ot/s. Tentokrate viak s pfesnosti
10 ot/s.

Chceme-li, aby ota¢komér ukazoval poet
otddek za minutu, postati upravit hodinovy
obvod tak, aby generoval impulsy vidy za

1V, MH704

minutu nebo v ¢ase desetkrat, stokrat atd.
kratdim, podle zvoleného rozsahu.

Z uvedeného vyplyva jedna zdsadni ne-
ctnost tohoto zplisobu méfeni rychlosti ota-
¢eni — obvod se totiz nehodi pro méfeni
malych rychlosti otaceni. Chceme-li napf.
s dostatecnou presnosti urcit rychlost otaéeni
gramofonového talife (33 ot/min) a priibéi-
né kontrolovat kolisdni jeho rychlosti; musi-

9 x MH7490

tkHz

VkHz

]

]‘ nulovan’

Obr. 125. Blokové schéma otackoméru

me Cekat na vysledek celou minutu. Po této
dobé se totiz ¢itat naplni hodnotou 33
(ot/min). Pfitom je moZné, Ze béhem této
mlnuty jeho rychlost znacné kolisa a otacko-
mér nam tuto skuteénost ,,zatap Proto se
tohoto zapojeni muze vyuzivat pouze pro
védi rychlosti otaceni. I kdyZto zavisi samo-
zfejme na zpiisobu pouZiti, Ize obecné tvrdit,
Zze vzhledem k setrva¢nym hmotam je inosné
snimat polet otiaek maximdlné kazdych
10 s. To odpovida nejnizSimu rozsahu ota¢-
koméru 1000 ot/min, popt. 10 ot/s.
Abychom tuto nevyhodu ,obedli*, je moz-
no rotujici ¢ast, jejiz rychlost otaceni méfi-

"me, umistit vétSi potet odraznych plosek.

Z hlediska snadného prepoctu je nejvhod-
ngjsi volit potet plo- ek jakonasobek deseti.
Plo3ky je vSak nutno rozmistit rovnomémé
po celém obvodu rotupcn sou€asti, coz €asto
&ini znaéné potize. Priimyslové jsou vyrdbény
specialni fotoelektrické impulsni snimace,
které generuji na jedinou otacku aZ nékolik
tisic impulsi s dokonalou rovnomémosti.
Tyto snimace se napf. pouZivaji pfi odméfo--
vani u Cislicové fizenych stroju. Vyrabi je
napi. TESLA Kolin k. p. pod -oznaéenim
IME2, nebo ZAVT k. p. s oznagenim IRC.
Takové snimace nejsou uréeny pro rychlost
otaéeni mensi nez 1000 ot/min. Jejich cena je
viak zna¢nd a pro amatéry jsou nedostupné.
Ovétené zapojeni otdickoméru je na obr.

" 126. Otackomér je ¢tyfdekadovy a k jeho

stavbé je vyuZito univerzalniho étyfdekado-

KA206

nulown’ | — o I——‘
BN tranzistory vstup univerzoln’ cyrdeladovy citac 2005
- dpis

" Obr. 126. Otdickomér

1 14, MH7400
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Obr. 127. Blokové schéma otdckoméru pro ~

malé rychlosti otdceni

vého ¢itace, ktery byl véetné navrhu desky

s plo§nymi spoji popsan v ¢asti Délice kmi--

toCtu a citae v tomto AR B. Na desce
s plodnymi spoji nemusi byt osazeny integro-
vané obvody MH7405 a UCY7486N. Deska
s plodnymi spoji mizZe byt popf. i zmendena
o plochu, na které jsou tyto IO umistény.

Hodinovy obvod zpracovava kmitocet
krystalového generdatoru 10 MHz. Tento
kmitocet je v sedmi IO typu MH7490 délen
na potiebné impulsy s kmitoétem 1 Hz
a 10 Hz. Toto -déleni odpovida rozsahim
otackoméru 9999 ot/s a 99990 ot/s. Vétsi
rozsah samoziejmé nevyuzijeme pro bézna
méfeni rychlosti otaceni.

Druhy pfepina¢ zapojuje do fetézce dali
deéli¢ kmito¢tu s délicim pomérem 1:60. Tim

jsou oba rozsahy upraveny pro minutovy

udayj, tj. pro rozsahy 9999 ot/min a 99990 ot/

min. Impulsy z délice kmitoctu jsou v tvaro-.

vacim obvodu upraveny na impulsy o §ifce asi
5 us. NabéZnou hranou u tohoto impulsu je
generovan krdtky zapisovy impuls a sestup-

nou hranou nulovaci impuls do ¢itace. Otac- -

komér odebird ze zdroje stabilizovaného
napéti 5 V asi 0,9 A. Zobrazovaci sedmiseg-
mentové jednotky lze napdjet z nestabilizo-

,Vzwa « L vaného zdroje a tim zmensit odbér ze zdroje
=X 5V na priblizné 0,7 A.
Pro otaékomery s malyml rozsahy méfe-
y nych'rychlosti otaceni se l1épe hodi zapojeni,
_kompardtor ditac 3 T které je blokové znazornéno na obr. 127.
< Jedna se vlastné o méfeni Casu, za ktery se
”J ”_H”J rotujici ast otoci jedenkrat. Naméienyéasse
' obvod pfepogita pro snadnou orientaci. na’ pocet
©— iz 2pisu otalek za sekundu nebo minutd. Generitor
T nutovaci Casovych impulsi plni. ¢itac, jehoZ obsah se
impuls vzdy po impulsu z fotoelektrického snimace
- zobrazovaci zapise do obvodu zdpisu a ¢ita¢ se nuluje.
- | pdrotka K prepoctu muze slouzit napf. aritmeticka
jednotka,. jejiz vysledek je indikovan na
panelu pfistroje. Aritmeticka jednotka vy-
Obr. 128. Ndhradni zapojeni aritmetického  tvati prevratnou hodnotu naméfeného casu
obvodu
preplnoc
* rozsahl’
T Ly
kompardtor
zapes obved
zapisu
foloelektrické pomocny
cidlo obvod ot 1 pormocny
obvod
nulovini
doé 3 [
===
Zopsu
zobrazovacy’
iednatka

Obr. 129. Celkové blokové schéma obvodu
pro prepocet doby I otacky na pocet oticek za

casovou jednotku
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jedné otacky a tento iidaj nasobi konstantou,
umémou pozadovanému rozsahu. I kdyz
aritmeticka jednotka je béznym obvodem
-z nejlevnéjdich kapesnich kalkulacek, je pro
naseho amatéra (a néjen amatéra) tézko
dostupnd. Drazsi, aviak dostupné feseni
znamena pouzit obvod. podle blokoveho
schématu na obr. 128. -

Udaj o zméfeném ¢ase je ve tvaru kodu
BCD priveden na vstup ¢islicového kompa-
ratoru. Na parové vstupy kompara’toru -jsou

*pfipojeny vystupy z pomocného Citate 2.
Tento ¢itac je pripojen ke generatoru. Kmi-
toet generatoru.ovliviiuje rozsah otackomé-
ru. Pri souhlasném obsahu ¢itace 2 s casem
jedné otacky vysle komparator impuls, ktery
nuluje ¢itag 2 asoucasné je priveden na vstup
Citace 3. Cetnost téchto kompara¢nich im-
pulsi je tim mensi, ¢im vétsi je doba Jedne
otacky rotujiciho predmelu Kdyz Je napf.
tento ¢as roven nejmensimu obsahu ¢itace, tj.
1, dochdzi ke komparaci pfi kazdém impulsu
z generdtoru. Kmitocet signalu, ktery plini
Cita¢ 3, je roven kmitoctu signalu generdtoru.
Pti vstupnihodnoté Nje kmitolet generdtoru

. délen ¢islem N. PrepiSeme-li obsah ¢itace 3
za urcity Casovy tusek do klopnych obvodi
a ¢itat 3 vynulujeme, je obsah klopnych
obvodi, ktery zobrazujeme, nepfimo imér-
ny Casu, jedné otacky. Timto zpisobem
uskute&nime potrebny prepocet doby otaceni
na pocet otacek za minutu (sekundu). Obvod
oznaceny T méfi Casovy dsek pozadovany
k pfepisu ¢itace 3. Zménou fasového dseku
je mozno ménit také rozsah otackoméru.

Celkové blokové schéma otackoméru je
na obr. 129. Otackomér je- sestaven z ¢idla.
generatoru, délice kmitoctu, tfi ¢itacd, kom-
paratoru, dvou obvodi zapisu, pomocnych
obvodi a obvodu indikace. Otackomér je
tedy pomérné sloZitéjsi nez podle obr. 128,
aviak nékteré obvody jsou shodné. Bylo by
mozno piepinat funkci ¢itae podle obou
zplsobl pro razné rychlosti otaceni.

Bez obvodli samo¢inného piepinani rozsa-
ht byl otd¢komér realizovan na dvou univer-
zélnich deskach plosnych spoji. Vnéjsi
vzhled pristroje je ziejmy z fotografie na
titulni strané obalky. a vnitini usporddani
otackoméru je na obr. 131. Skutecné zapoje-
ni je na schématu v obr. 130.

Impulsy z optické sondy jsou tvarové
zpracovdny v  integrovaném  obvodu

MAA145 a ve dvou tranzistorech KC509.
V hradle ¢islicovych 10 jsou impulsy tvaro-

Obr. 131. Provedeni otdackoméru
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viny a privedeny k obvodiim zapisu IOy,
10,3 a 102. ‘Zpozdény impuls je pfiveden
k obvodiim nulovani 10,3, 10, a [Oy. Tento
¢itat je pripojen na stfed prepinace rozsahu.

Polohy prepinate odpovidaji nasledujici

tabulce:

Poloha  Rozsah [ot/min] . Nasobitel
1 60 az 599 X1

2 600 az 5 990 x10

3 6 000 az 59 900 x 100

4 60 000 az 599 000 %1000

Nevyhodou zapojeni je, Ze musime znit
nebo odzkouset spravny rozsah. PFi zvoleni
nesprivného rozsahu ukazuje pfistroj ne-
spravnou rychlost otaceni.

Kmitoéet, kterym odmétujeme ¢as, je
odvozen z krystalového oscilatoru.

Integrované obvody jsou napéjeny ze sta-
bilizovaného zdroje 5V, ktery je osazen
integrovanym stabilizitorem WSH914 nebo
MA7805. Nestabilizované napéti 2 filtracni-
ho kondenzitoru napaji zobrazovaci jednot-
ky LQ410.

Tlagitko STOP je aretaéni a Ize jim bloko-
vat ¢itaé [0, a tak nechat ,,zapsany‘‘ idaj na
displeji. ’

Ve funkci komparitoru, v némz se porov-
ndvd idaj ¢itate s udajem Gmémym dobé
jedné otacky, jsou pouZity cleny EXCLUSI-
VE-OR UCY7486.

«  Osazené univerzdlni desky s plosnymi }

spoji otackoméru

Nskupinovy diskriminétor §ifky
' impulsd

V zatizenich, zpracovavajicich impuls-
ni signaly, je &asto nutné klasifikovat &i
tfidit jednotlivé impulsy podle doby trvani
do nékolika skupin. VS§imnéme si jedno-.
duchého feseni, jehoz autorem je Ind
P. Reddy. - o
Zapojeni na obr. 1 klasifikuje impulsy
do tFf skupin. Vidime, Ze je k tomu zapo-
trebi pouze dvou pouzder béznych obvo-
di TTL. Jednotlivé hranice mezi zvoleny-
mi tremi skupinami mohou byt nezavisle
upravovany a mohou se pohybovat od
nékolika desitek ns do nékolika s. Pfede-
v&im-jsou uzity dva monostabiini klopné
‘obvody. (Plati, e pro Nskupinovy diskri-
miné&tor je zapotfebi N-1 monostabilnich
" obvodu). Pfi‘uvazovaném rozdéleni do tFi
. skupin patfi do prvni impulsy o $ifce 0 aZ

0 skupina A
- b monol H?
: o] R
clear Q 1= skupia B,
> mano2 5

. SN2123 SNZ410

méric/

L

vstup - skupina C
r A
A B e v ) S
[/
doplrkovy
vstup

In

Obr. 1. Schéma diskriminatoru
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t, do druhé t, az , a konetné do treti
impulsy, del§l nez t.. Pfitom t je ifka
impulsu prvniho, & druhého monostabil-

niho obvodu. Na diskriminator je tfeba -

zavést vstupni impulsy pomoci méficiho
a doplitkového (negovaného) vstupu.
Prabéhy, usnadiujici pochopenl funkce
diskriminatoru, jsou v Easovém diagramu,
obr. 2. Nabézna hrana kazdého impulsu
na méficim vstupu spusti mono fa mono
2soutasné. Je-li-§itka vstupniho impulsu
mensi nez t, vystup hradla H1 + log. 0
a nuluje mono 2. Vystupy hradel H2, H3
setrvavaji na Urovni log. 1. To proto, ze
hradlo H2 je po dobu t blokovano vystu-
pem Q mono 1, hradlo H3 mono 2. Tato
situace odpovid4 v obr. 2 impulsu a).
Bude-li  &ifka  vstupniho  impulsu
h<tmp>l. Setrvavaji na fog. 1 hradla H1,
H3, na log. 0 prechazi vystup hradla

" H2. A kone&né pii tmp>t 2Gstavaji na

log. 1 vystupy hradel H1, H2, na log. 0
se mé&ni H3. Meze jednotlivych skupin Ize
upravit zménou doby kyvi mono 1, mono
2

'Zapojeni zasluhuje doplnit nékolika po-
znamkami se zretelem na dokonalou ¢&in~
nost. na blokovani falesnych impulsu,

ke kterym by mohlo dochézet po startu
monostabilnich obvodu. Pokud mezi mé-

" ficim a dopliikovym vstupnim signalem

nebude 2adna &asova koincidence, lze
predpokladat, 2e hradla H1, H2 budou
pracovat presné. Vystupy Q, popF. Q rea-
guji na hranu hodinového impulsu s uréi-
tym reak&nim zpoZdénim, které stagi vy-
stupy obou hradel pfi nAb&hu vstupniho
impulsu blokovat. Snaha o uSetieni tfeti-
ho monistabilniho obvodu v3ak vede k ha-
zardnimu stavu u hradla H3. V klidovém
stavu je na vystupu Q obvodu mono 2
uroven log. 1. Nabézna hrana impulsu na
méricim vstupu pfeklapi mono 2.Po dobu
reaké&niho zpozdéni vystupu Q za hodino-
vym vstupem se v8ak na obou vstupech
hradla H3 vyskytnou Grovné log. 1, které
zpusobi mzikové pieklopeni hradla H3 na
log. 0 (na’ jeho vystupu). Pokud se budou
vystupy jednotlivych skupin dale ukladat
napt. do stfadadl nebo &itadl, mélo by to
za nasledek fale3né udaje. Proto by bylo
treba zapojeni upravit viozenim zpozdo-
vaciho ¢lanku do vstupu hradla H3, jak je .
naobr. 1znazornéno Carkované. Zapoje-
nl 1ze snadno rozsifit na vétsi poclet
klasifikagnich tF(d. Kyrs

[
I | l ‘ l ' a) mérici vstup Iy

b) doptrikovy (begovany’) vstup fy

' ! Iﬂﬁ ' | ¢) pribéh na vystupu O mono 1
]

{
r . d) vyhodnoceni ve skupiné. A
ul
i
|

e) vyhodnoceni ve skupiné B

' H l “ f) vyhodnoceni ve skupiné C

Obr. 2. Diagram, popisujici rozdélen/ im-
pulst podle ifky do klasifikacnich skupin

‘hazardni stavy
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