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6. zasedání ÚV Svazarmu:

ROZVÍJET ZÀJMOVOU A BRANNOU CINNOST
■ Na svém 6. zasedání dne 27. ùnora 1981 projednal ÚV Svazarmu stav rozvoje 

zájmové branné èinnosti, dùleiitého prostfedku masového branné vÿchovného 
pùsobeni naéi organizace. Posoudil plnèni pfijatÿch koncepci smérù a úkolú dalèiho 
rozvoje zájmovych brannÿch èinnosti z‘ hlediska jednoty polltického a odborného 
pùsobeni a pfinos zájmové branné èinnosti pfi plnèni branné spoleèenské role 
Svazarmu.

ÚV Svazarmu konstatoval, ze úkoly stanove; 
né VI. sjezdem Svazarmu v oblasti zájmové 
branné cinnosti vcelku úspésné plnímef Re- 
zervy spatfuje v tom, ze ne váechny masové 
branné soutéze dosud patriéné pfispívají 
k ideovë-politické vychovè a ze ne vèichni 
branné vychovní pracovníci a instruktofi spo- 
jují svoji odbornou èinnost s angazovánou 
politickovychovnou prací.

Nedostatky byly konstatovány i v oblasti 
polytechnické vychovy. Citováno z návrhu 
usnesení: „Pretrvávají nedostatky v masovém 
rozvíjení branné technickÿch èinnosti. To se 
tyká pfedevsím radioamatérství, elektroakustí- 
ky a videotechniky. Màiobylo dosud vykonáno 
pro rozvoj základní branné pfípravy s vyuzitím 
komplexu disciplín Odznaku branné pfiprave- 
nosti. Trvající rozpor se projevuje mezi poza- 
davkem masového rozvoje zájmovych bran- 
nÿch èinnosti, stavem soucasné materiálné 
technické základny a schopností jejího efek- 
tivnéjSího vyuzivání.“

Mûzeme pfedpokládat, ze splnéním úkolú, 
stanovenÿch v usnesení 6. zasedání ÚV Sva
zarmu, se posune nase zájmová branná éin- 
nost - radioamatérství - o dalsí krok kupfedu. 
Na základé tohoto usnesení bude Federálnímu 
ministerstvu pro technicky a investicní rozvoj 
pfedlozen návrh systému materiálné technic- 
kého zabezpecení zájmové branné èinnosti, 
ktery sleduje zvysení podílu Svazarmu na 
polytechnické vychovè, a ÚV, CÚV a SÚV 
Svazarmu budou spelei nè feáit otázky materi
álné technlckého a investicního zabezpecení 
zájmové branné cinnosti ve Svazarmu na 
základé podrobné analÿzy situace ve dvou 
rúznych okresech. Bude opét vydána pfirucka 
,,Sméry a úkoly daléího rozvoje radistické 
cinnosti Svazarmu“ (do konce cervna 1982), 
protoze jsou stále jestè radiokluby a základní 
organizace, kam „nepronikla“.

Pokud ¡de o otázku odbornÿch instruktorú, 
dostaly ústfední, republikové i krajské rady 

jednotlivych svazarmovskych odborností za 
úkol provést do konce letosního roku analyzu 
úéinnostl systému pfípravy branné vychov- 
nych kádrú a navrhnout územním orgánúm 
Svazarmu opatfení ke zkvalitnéní.

Krajskym a okresním vyborúm Svazarmu 
usnesení 6. zasedání ÚV Svazarmu ulozilo 
projednat pfijaté závéry s hlavním zfetelem 
k pomoci základním organízacím a jejich 
klubúm (do konce éervna 1981 ). Seznamte se 
proto s dokumenty 6. zasedání ÚV Svazarmu, 
které jsou jiz nyní k dipozici v souhrnném 
vydání na kazdém OV Svazarmu.

Problematikou rozvoje zájmovébranné éin- 
nosti se zabyvá nová publikace s názvem 
„PráceZO Svazarmu skoncepcemi zájmovych 
brannych cinnosti“ autora pik. Jaroslava Mu- 
sílka, vydaná ÚV Svazarmu zaéátkem letoéní- 
ho roku.

I kdyz jsme pfipustili, ze snad jésté existují 
nékteré radiokluby a ZO Svazarmu, jejichz 
clénové si brozuru „Sméry a úkoly daléího 
rozvoje radistické èinnosti Svazarmu“ za- 
tím neprostudovali (ti nechf si nenechají ujít 
její reedici), vétsina nasich radioamatérú se 
s jejím óbsahem jisté seznámila, protoze po- 
sláním nové koncepce je také zlepéit naéi práci 
a její celospolecensky dopad. Pfesto - nebo 
právé proto - doporucujeme funkcionáfúm 
naéich.radioklubú, ZO Svazarmu a kolektiv- 
ních stanic, aby pfi studiu a práci s novou 
koncepcí radioamatérské cinnosti ve Svazar
mu vénovali pozornost zmínéné práci, plk. 
Jaroslava Musílka. Znalost obsahu této práce 
rozhodné pfispéje k lepéímu pochopení nové 
koncepce radioamatérské Cinnosti a usnadní 
její aplikaci do praxe. Dejme slovo autorovi 
této publikace, plk. Jaroslavu Musílkovi (úvod- 
ní slovo k práci).



,,Ve Svazarmu nabÿvà stále vètéího vÿzna- 
mu zájmovà éinnost, v níz se ztvárí, vyuzívá 
a rozvíjí zájem obéanú a mládeze v souladu 
s potfebami socialistické spoleénosti.

Zvláriní péée o rozvoj zájmovych cinnosti 
v základních organizacích vyvstala do popredí 
v souvislosti s feêením pozadavku masovèjsí- 
ho púsobení Svazarmu. Jejich úkoly jsou 
konkretizovány v dokumentech známych 
vàem svazarmovcúm pod názvem koncepce 
zájmovych cinnosti. Jejich vypracování a pro- 
jednání v orgánech ústredního vyboru Svazar
mu bylospjatós fesením úkolú, které vyplynu- 
ly pro Svazarm ze závérú XV. sjezdu Komunis- 
tické strany Õeskoslovenska.

Nové koncepce orientují základní organi
zace a jejich kluby k aktuálnímu politickému 
úkolu Svazarmu - pod vedením KSÕ pomáhat 
ozbrojenÿm silám pfi. zajisfování obrany 
a v branné vychové a prípravè obéanú.

Realizace koncepcí zájmovych brannÿch 
éinností má a bude mit povahu dlouhodobého 
procesu, ktery nepochybné bude ovlivnèn 
závèry XVI. sjezdu Komunistické strany Õesko
slovenska.

Tato publikace, která vychází z vojenskopo- 
litického programu XIV. a XV. sjezdu KSÕ, 
z usnesení PUV KSÕ z 19. 3. 1971 a z 30. 3. 
1973, ze zasedání ÚV KSÕ zejména z roku 1980 
az rezoluce VI. celostátního sjezdu Svazarmu, 
si neklade za cil vykládat systematicky.obsah 
jednotlivÿch koncepcí tak, jak je postupné ÚV 
Svazarmu schvàlila tím tyto dokumenty nahra- 
zovat, ale chce prispét k jednotnému chápání 
cílú a úkolú dalèího rozvoje svazarmovskych 
zájmovych éinností. õiní tak se zfetelem 
k praktickym potrebám základních organizací 
a jejich klubú." ■

Celá publikace podává v sesti éástech (I. 
Rozvoj masovosti - nároèny pozadavek VI. 
sjezdu Svazarmu, II. Vÿznarn svazarmovskych 
zájmovych éinností, III. Nové koncepce rozvoje 
svazarmovskych zájmovych éinností, IV. Zá
kladní organizace a kluby strediskem masové 
politické práce Svazarmu, V. Za vyáãí doved- 
nosti a návyky v zàj movÿch cl nnostech Svazar
mu, VI- Za vétáí masovost brannÿch sportú a za 
vyssí vÿkony) ucelenÿ pohled naotázky zájmo- 
vé branné éinnosti a zpúsob zpracování svêdòí 
o' zkuéenostech autora v tomto oboru nejen 
v narich podmínkách, ale i v brannÿch organi
zacích jinÿch socialistickÿch státú. Politicko- 
vÿchovné oddélení ÚV Svazarmu vé svém 
prúvodním slovè vydavatele tuto publikaci 
uvádí pod názvem „Masovÿ rozvoj zàjmovÿch 
éinností Svazarmu", coz je rovnëz vÿstizné, 
nékteré étenáfe by to vsak mohlo zmÿlit.

Autor poukazuje také na rezervy v zájmové 
branné éinnosti, které potvrdilo 6. zasedání ÚV 
Svazarmu, a ukazuje jejich príéiny:

„Ôinnost v klubech jiz deláí dobu ovlivñuje 
silici rozpor mezi potfebami a existujícími 
zdroji prostfedkú i vlastními pfíjmy. I kdyzjesté 
dlouho nebude Svazarm schopen sám pokrÿt 
vÿdaje na svou éinnost, nelze pfehlízet fakt, ze 
príjmy z vlastních zdrojú nejsou úmérné nákla- 
dúm na radu zàjmovÿch éinností a organizova- 
nÿch akcí. Spoleénÿm jmenovatelem toho je ve 
vétri né organizací Svazarmu nedostateéná 
péée o proporcionální rozvíjení cinnosti a ma- 
teriálné technické základny s prihlédnutím 
k prioritám nèkterÿch oború. Reáení téchto 
problémú vyzaduje nové pfístupy k hospoda- 
rení s finanéními prostredkÿ i v materiálné 
technické, hospodárské a investicní oblasti. 
Neujasnénost jednotlivÿch smêrú v zabezpe- 
éeni éinnosti v základních éláncich Svazarmu 
má za následek jistou zivelnost ve financrií 
a investiéní éinnosti, její nerovnomérné rozlo- 
zení a obtízné prosazování právé ve prospéch 
vétri masovosti.“

A k problému politickovÿchovného púsobe- 
ní zájmové branné éinnosti autor uvádí: 

„ZvIáSté aktuálním pozadavkem je jednota 
politického a odborného púsobení a její feéeni 
v praxi klubú. V praxi mnohych klubú jsme 
stále svédky stavu, jako by vychova a zájmová 
odborná pfíprava byly dva od sebe oddélené 
komponenty svazarmovského púsobení. Vzá- 
jemnou vazbu obou nejlépe dokumentuje jiz 
léty provérená pravda, kterou v minulosti 
vyjádril sám J. A. Kqmensky myrienkoú: ,Kdo 
prospivá v uéeni a h'yne v mravech, vice hyne

ZÁKLADNÍ ELE&»CKÉ V PRAXI
Ing. M. Arendás, ing. M. Rucka

Nasim zámérem bylo sestavit prírucku, která by byla pfínosem pro. konstruktéry - 
elektroniky. Kazdÿ z nás, kdo se jen trochu zajímá o elektroniku, procítá casopisy a odborné 
publikace. Nápady a zapojeni, které jej zajímají, si obvykle zaznamenává do sesitu, aby v dobé, 
kdy zacne ñeco z oblasti elektroniky potrebovat, nemusel bud prohledávat celé rocníky 
casopisu, nebo vymyslet néco, co jiz bylo vymysleno. Tentokráte jsme do takového sesitu sáhli 
my a predkládáme vÿtah z ného k nahlédnuti vsem ctenárúm a odbératelüm AR: Jsou to 
v podstaté ,,poznámky“, sebrané za urcité casové obdobi, doplnéné o praktické poznatky 
z konstrukce obvodú a pfístrojü.

Objevy, vynálezy, patenty 
a zlepsovací návrhy

Je zajímavé, jak velky je souéasny zájem 
o technické casopisy typu Amatérského rádia 
- jeho náklad dosahuje nákladu mnoha 
populárních periodik. Zkoumáme-Ii príéiny 
zjistíme, ze éasopis odebírají nejen radioa
matóri, kterym bylo AR púvodné urceno, ale 
i profesionálové v oboru, nebof i tém má po 
odborné stránce ,,co fíci“, Odbérateli jsou 
i cetní zájemci o radiotechniku a spotfební 
elektroniku. Tím vrim rostou i.úkoly éasopi-’ 
su. Musí si drzet takovou úroveñ, aby odbor- 
nym teoretickym pfíspévkúm rozuméli po- 
kud mozno vsichni étenáfi a naopak, aby 
rúzné stavební návody mély tolik vtipu, ze 
zaujmou i odborníky. Casopis samozfejmé 
sleduje vyvoj techniky a je jedním ze základ
ních pramenú poznávání tohoto vyvoje. 
Z této úvahy vychází i myrienka, ze pomáhá- 
li casopis k technické vychové v oboru 
elektroniky, pomáhá zpétné i rozvoji tohoto 
oboru techniky tím, ze poucení ctenáfi získa- 
né poznatky dokází pfenést na svá pracovis- 
té, vsímají si vice technickych problémú, 
nékdy je dokází i fesit a svého koníéka 
dovedou pfevést i do technicky odlisnych 
oború. Samotná myslenka, nápad, vsak ne- 
stací. Kazdy technik musí umét svou technic- 
kou myslenku pfetvofit ve skutecnost. Musí 
ji umét sám realizovat nebo fídit její reali
zaci.

Jednou z vysrich forem práce technika je 
zlcpsovatelské hnutí. Z hlediska národního 
hospodáfství toto hnutí není zanedbatelné - 
pfedstavuje rocné hodnoty kolem sesti mi- 
liard korun. Zlepsovatelskych návrhú je 
u nás podáno rocné mnoho desítek tisíc, 
pfihlásek vynálezú kolem desiti tisíc. Mnohé 
podniky pfi zavádéní nového vyrobku pfimo 
pocítají, o kolik se zmensí púvodní náklady 
vlivem zlepáení, která vzniknou ze zlepsova- 
cích návrhú (tojeznámásituacevautomobil- 
kách - zejména pracnost se na novém typu 
zmensí zavedením zlepsovacích návrhú jen 
v prvním roce vyroby az o 10 %).'Ackoli 
nikdo nepochybuje o uzitecnosti zlepsovatel- 
ství, chybí v souéasné dobé v nasi literatufe 
seriózní návody (urcené zejména mladsím 
zájemcúm), jak postupovat pfi tom, chce-li 
nékdo svúj nápad realizovat jako zlepsovací 
návrh, vynález nebo objev. V populárních 
casopisech se mnoho píse o atrakcích kolem 
vynálezú a vynálezcú. Rúzní autori si bohuzel 

nez prospivá. Ôlovék, kterÿmnohoznàadove- 
de, nemusí bÿt jesté dobrÿm élovékem, byla-li 
zanedbána jeho vÿchova.' “

Véríme, ze nêkolik struènÿch ukázek z prá
ce plk. J. Musílka prispéje k jejímu proniknutí 
mezi rirokou svazarmovskou vefejnost a hlav- 
né mezi svazarmovské funkcionáfe a tím 
i k dalsímu zlepáování podmínek i vÿsledkù 
nasi zájmové branné éinnosti.

vsímají vice vselijakÿch vystfelkú kolem vy
nálezú a vynálezce zafazují do jakési katego- 
rie podivínú, ktefí neznají nie jiného, nez 
práci nad jedním úkolem. Slovo „vynálezce“ 
dostává v nasi reci téméf hanlivy vÿraz.

Pak je tfeba se ptát, jak to s vynálezectvím 
ve skuteenosti u nás je. Zejména proto, ze 
naie socialistická spoleénost, socialistickÿ 
prúmysl, vynálezectví podporuje. Vláda se 
snazí vynálezectví zàkonnÿmi opatfenimi 
preferovat a rozvijet jako neoddëlitelnou 
slozku rozvoje.prûmyslu. Nejprve bych upo- 
zornil na nëkolik obecnÿch zásad a pak 
poukázal na základní pravidla a zákonná 
ustanovení, vztahující se k vynálezectví.

Mohu-li posoudit celÿ problém z nëkolika 
pfípadú, které osobné znàm, délaji nezkuseni 
vynálezci v zàsadë dvë hlavni chyby. Prvni 
chybou je vynalézat a objevovat a teprve. 
potom pro svúj objev hledat vÿrôbce, odbé- 
ratele a vymÿslet rúzná uplatnëni. Pfekonat 
bariéru, vzniklou sortimentem vyrobkú, plâ- 
ny vyroby, vyrobnë-odbëratelské vztahy, 
smërnÿmi cisly vÿroby a pozadavky velkood- 
bëratelû, je pro nezkuseného jednotlivee, 
pficházejícího se svÿm novÿm vynâlezem, 
o kterém je pfesvëdcen, ze „to“ je právé to, 
co spoleénost potfebuje, obvykle vúbec ne- 
‘mozné. Pokud v této fázi nemá vÿjimecné 
stéstí a pokud jeho vynález nëjakÿm zpúso- 
bem nezapadne do vyrobního programu né- 
jakého vÿrobce, dochází obvykle k desiluzím 
a éasto mnohaletá práce nejen ze není 
ódménéna, ale pfichází vniveé. Správné je 
svoje usili vénovat vécem, které jsou potfeb- 
né. Zpoéátku si vrimat „tematickÿch úkolú“, 
vénovat se zlepáování vyroby a vyrobkú, 
s nimiz pficházíme do styku. Ñejschúdnéjsí 
cestou je pfenáset poznatky napf. z elektro
niky do rûznÿch jinÿch oború.

Druhou základní chybou je, ze se zaéátec- 
ník obvykle starà o véci nepodstatné a ne- 
soustfedí se na véci základní. Podstatou je, ze 
autor musí umét svúj nápad pfevést do praxe. 
Vzdy, at jde o zlepáóvací návrh, vynález nebo 
objev je nutné, aby bylo mozno myslenku 
realizovat. Realizátorem musí bÿt sám obje- 
vitel - nebo alespoñ musí umét tuto realizaci 
technicky fídit - to je na první pohled 
skromná podmínka, ale bÿvà prubifskÿm 
kamenem. Mnozí si ji v celém rozsahu 
neuvédomují, realizaci podceñují, a proto 
neuspéjí. Pfi vynálezecké éinnosti je vÿhodné 
vytváfet pracovní tÿrny, v nichz se predevsím 
na realizaci vynálezú podílejí zástupci rúz- 
nÿch profesí: technici rûznÿch zaméfení.82



dèlník realizátor apod. Zákon takováspojení 
tvûrcû umozñuje a ph pfihlaSovánízlepsova- 
telskÿch návrhú i vynálezü múze byt jako 
autor uveden jak jednotlivec, tak celÿ kòlek- 
tiv. Podle definice je autorem objevu, vyná- 
lezu, zlepSovacího návrhu nebo prúmyslové- 
ho vzoru ten, kdo ucinil objev, vytvofil 
vynález, zlepSovací návrh nebo prümyslovÿ 
vzor vlastní tvúrcí prací, a u zlepsovacího 
návrhu tez ten, kdo pouzil feSení pfevzaté 
z odborné literatury nebo z práxe jiné organi- 
zace a tvúrcím zpúsobem je pfizpúsobil 
podmínkám prísluSné organizace. Spolu- 
autory objevu, vynálezü, zlepsovacího návr
hu nebo prûmyslového vzoru jsou ósoby, 
které se na nich podílely spolecnou tvúrcí 
prací.

. Veta „podílet se vlastní tvúrcí prací“ není 
náhodná. Je citaci ze zákona c. 84/1972 Sb. 
o objevech, vynálezech, zlepSovacích návr- 
zích a prúmyslovych vzorech. Ten, kdo napf. 
donutí svého podrízeného k tomu, ze jej 
pubere jako spoluautora a nepodílí se na 
„tvúrcí práci“, jedná proti zákonu.

Základním stupném je „zlepsovací ná
vrh“. Mnohé podniky vyzadují, aby vynález- 
ce kazdÿ vynález nebo objev k tomu vhodnÿ 
pfihlásil nejprve jako zlepsovací návrh. Na- 
opak by mélo bÿt pro kazdou racionalizacni 
komisi závodu, projednávající zlepSovací ná
vrh, samozfejmé, ze má posoudit, není-li 
podanÿ zlepsovací návrh zároveñ vhodnÿ 
k projednání jako'objev nebo vynález.

ZlepSovacím návrhem je konkrétní vyfe
Sení vÿrobnë techriického, technicko-organi- 
zacního nebo organizacné hospodáfského 
problému organizace, které je v této organi- 
zaci nové a jehoz vyuzití pfináSí spolecenskÿ 
prospëch. ZlepSovacím návrhem nemúze byt 
vyfeSení takového úkolu, kterÿ má autor 
v popisu práce, a ktery je jeho pracovním 
úkolem. To vsak neplatí v pfípadech, kdy 
autor vyfeSil „tematicky úkol“. Zlepsovací. 
návrh má bÿt v organizaci novÿ. To je 
zejména tehdy, kdyz nebyly pfed podáním 
pfihlásky zlepsovacího návrhu;
a) provedeny pfípravy, které smëfuji k vyu
zívání fesení shodného s pfedmëtem pfihlás- 
ky zlepsovatelského návrhu;
b)nebylo shodné fesení obsazeno v závaz- 
nÿch pfedpisech nebo príkazech (jako napf. 
v technickÿch normách, instrukcích apod.). 
Na závadu novosti návrhu není, bylo-li fesení 
v organizaci vyuzito z podnëtu autora bëhem 
tfí mësicû pfed podáním pfihlásky. Jestlize 
autor nejprve zlepsovací návrh realizuje, 
prakticky ovëfi a potom teprve podá pfihláS- 
ku, nezbavuje se priority.

Zlepsovacím'návrhem není:

a) pouhé vytycení úkolu; .
b) pouhé doporucení nákupu záfízení 

nebo materiálu, není-li soucasné navrzen 
vÿhodnëjSi zpúsob jejich vyuzívání nebo 
opatfování;

c) návrh na zménu právního pfedpisu;
d) upozornéní na poruSování platného 

pfedpisu nebo na nedostatky a chyby 
zpúsobené zfejmou nedbalóstí tretí osoby. 
Pfevedeme-li si vSe na konkrétní prípad, 

není zlepsovacím návrhem, navrhneme-li ñá-' 
kup vysokozdviznÿch vozíkú do skladu, byt' 
se tím usetnly napf. dvé pracovní síly.

Práva a povinnosti zlepáovatele

Pnhlásku zlepsovacího návrhu múze po- 
dat kazdÿ obëan, kterÿ pfedmët prihláSky 
vytvofil nebo spoluvytvofil, nebo jeho dédie. 
Formuláf pfihlásky je typizovanÿ jako tisko- 
pis SEVT 10 0840. PfihláSká zlepSovacího 
návrhu se podává v organizaci, jejihoz pfed- 
mëtu cinnosti se pfihlàSka tÿkà. Pokud jde 
o nëkolik organizaci, Ize pfihlàSku podat 
jejich nadfizené slozce.

Právjiím a dúlezitym pojmem je „správee 
zlepsovacího návrhu“. To je státní organi
zace, která první rozhodla kladné o pfihláSce 
zlepsovacího návrhu. Je povinna pecovat 
o jeho plánovité vSestranné vyuzívání a na- 
kládat s ním v souladu se zájmy státu 
a národního hospodáfství; zejména je povin
na zlepsovací návrh rozsifovat a pecovat 
o ochranu oprávnénych zájmú autora.

S kladnym rozhodnutím o zlepsovacím 
návrhu vydá organizace soucasné jeho auto
rovi zlepSovatelsky prúkaz. Zlepsovatelskym 
prükazem organizace uznává pfedmét pfi
hlásky. za zlepSovací návrh, stvrzuje, ze ho 
vyuzije, stvrzuje autorství a právo pfednosti 
ke zlepsovacímu návrhu v rámei organizace, 
zlepsovatelskym prükazem se dále stvrzují ve 
vzájemném souladu práva státu a autora 
zlepsovacího návrhu. Autoru zlepsovacího 
návrhu' pfísluSí právo na odménu za vyuzití 
a právo na úcast pfi rozpracování, zkousení 
a zavádéní zlepSovacího návrhu. ZruSí-li 
organizace své kladné rozhodnutí o zlepsova
cím návrhu proto, ze dodatecné zjistí, ze 
nebyly splnény podmínky pro jeho vyuzívání, 
pozbyvá zlepsovatelsky, prúkaz platnosti. 

. Zamítla-li organizace pnhlásku zlepsova
cího návrhu, múze pfihlaSovatel ve Ihúté 
jednoho mésíce od zamítnutí pfihlásky nebo 
od zruSení rozhodnutí o vyuzívání pozádat 
o pfezkoumání rozhodnutí orgán pfímo nad
fízeny organizaci. Zádost o pfezkoumání se 
podává prostrednictvím organizace, která 
pfihláSku zlepsovacího návrhu zamítla nebo 
zruSila své rozhodnutí o vyuzívání. Tato 
organizace múze sama vyhovét zádosti 
a zménit rozhodnutí. V opacném pfípadé je 
povinna pfedlozit zádost do jednoho mésíce 
nadfízenému orgánu spolu se svym odüvod- 
nénym stanoviskem.

Vyuzívá-li organizace zlepsovacího návr
hu, jehoz je mozno vyuzívat v nékolika 
organizacích, je povinna jej pfedat svému 
nadfízenému orgánu nebo pfímo dalSím or- 
ganizacím, o nichz je jí známo, ze by ho 
mohly vyuzívat. O tomto pfedání je organi
zace povinna informovat autora zlepsovacího 
návrhu. Stejné povinnosti má organizace 
i u návrhú, kterych nevyuzila, u nichz vsak 
pfedpokládá moznost vyuzití v jiné organi
zaci.

Zlepáovací návrh, doSly organizaci cestou 
rozSifování zlepSovacích návrhú, se projedná 
jako pfihláSka zlepsovacího návrhu, podaná 
pfímo v organizaci.

Odmènu za vyuzití zlepsovacího návrhu 
vyplácí organizace, která zlepsovacího návr
hu vyuzila. Vyuzívá-li zlepsovacího návrhu 
vice organizaci, múze za nè odménu vyplatit ■ 
jejich spolecny nadfízeny orgán. Nadfízeny 
orgán má právo pózadovat od vyuzívajících 
organizaci, aby mu uhradily pomémou cást 
vyplacené odmény. Podíly stanóví nadfízeny 
orgán podle toho, v jakém rozsahu organi
zace zlepsovacího návrhu vyuzily.

VSechny vyuzívající organizace jsou po- 
vinny sdélit správei rozsah vyuzití zlepsovací
ho návrhu a vySi vyplacené odmèny. To piati 
pfiméfené i pro oznamovací povinnost orga
niza«' yúci nadfízenému orgánu, ktery za nè 
vyplatil odmènu za vyuzití zlepsovacího 
návrhu.

Organizace je povinna pfed rozhodnutím 
umoznit pfihaSovateli, aby se mohl vyjádfit 
k vysledku jejího prúzkumu. Toto ustanove- 
ni se népouzije, hodlá-li organizace rozhod- 
nout o pfihlásce zlepSovacího návrhu kladné.

Organizace rozhodne o pfihlásce zlepso
vacího návrhu nejpozdéji do dvou mésícú od 
doby, kdy pfihláSka doSla, a oznámí své 
rozhodnutí pfihlasovateli. V kladném ,roz- 
hodnutí sdélí organizace pfihlasovateli, ze 
pfedmét pfihlásky splñuje podmínky stano- 
vené pro zlepsovací návrh, a dobu pocátku 
vyuzití zlepsovacího návrhu.

Vyzaduje-Ii projednání pfihlásky zlepso
vacího návrhu rozsáhlejsí Setfení a nelze-li 

proto do dvou mésícú rozhodnout, stanoví 
organizace dalsí pfimëfenou Ihûtu k rozhod
nutí a se zdúvodnéním seznámí pfihlaSovate- 
le. Obdobnë se postupuje u pfihlásky zlepso
vacího návrhu, která byla soucasné podána 
jako fesení tematického úkolu.

Vyuzitím zlepSovacího návrhu je skutecné 
provedení navrhovaného opatfení v organi
zaci. PfihlaSovatel nemúze pfihláSku zlepSo- 
vacího návrhu po jéjím podání odvolat ani 
zruSit.

VySSím stupném vynálezecké cinnosti je 
„objev“. Objevem je stanovení dosud nezná- 
mÿch, objektivné existujících jevú, vlastností 
nebo zákonitostí materiálního svéta, dokáza- 
né védeckou metodou.

Objevem není:
a) stanovení vlastností novÿch látek a vztanú 

mezi témito vlastnostmi, které na základé 
známych pfírodních zákonitostí a stavu 
techniky Ize bèznë odvodit z vlastností jiz 
obdobnÿch látek;

b)zpfesnéní hodnot zkoumanÿch velicin; 
c) konkretizace znâmÿch zákonitostí;
d)nález geologickÿ, geografickÿ, archeolo- 

gickÿ a paleontologickÿ.
Dokázáním védeckou metodou se rozumí 

experimentální prokázání, nebo, nepfipouS- 
tí-li to povaha pfedmétu prihláSky objevu, 
alespoñ provedení teoretického dúkazu.

Na objevy udéluje Üfad pro patenty a vy- 
nálezy (UPV) diplomy. Diplomy se neudélují 
na objevy z oblasti spoleëenskÿch véd. Dip
lom se udéluje na jméno autora objevu. 
Udélením diplomu se pfedmét prihláSky 
uznává za objev, stvrzuje se autorství k obje
vu - autoru objevu vzniká právo na odménu 
a na vÿhody stanovené zákonem.

Odménu za objev stanoví UVP po projed
nání s Ceskoslovenskou akademií véd nebo 
Slovenskou akademií véd nebo Ceskosloven- 
skou akademií zemédélskou; odménu vyplá
cí UVP.

Byl-li objev uëinën autorem nebo nékte- 
rym ze spoluautorú pfi plnéní úkolú z pracov- 
ního pornéru, clenské nebo jiného obdobné- 
ho vztahu k organizaci nebo v primé souvis- 
losti s jejich plnéním nebo za hmotrjé podpo- 
ry organizace, je autor povinen uvédomit 
bezodkladné o objevu tuto organizaci. Orga
nizace je povinna púsobit k tomu, aby byla 
podána pHhláSka objevu i prihláSky vynále
zü, které vyplÿvaji z tohoto objevu.

Vynálezem je vyfeáení technického pro
blému, které je nové a znamená ve srovnání 
se svétovym stavem techniky pokrok, proje- 
vující se novÿm nebo vySSím úéinkem.

Vynálezem není vyfeSení techniíkého 
problému, nelze-li pfedmét prihláSky vynále
zü prümyslové vyrábét nebo podle ného 
postupovat pfi vÿrobë. Vynálezem rovnëz 
není vyfeSení technického problému, které je 
v rozporu se spoleëenskÿmi zájmy, zejména 
se zásadami lidskosti a socialistickou mo- 
rálkou.

Úfad pro patenty a vynálezy udéluje na 
vynálezy autorská osvédéení nebo patenty. 
Zákon c. 84/1972 Sb. o objevech a vynále
zech, zlepáóvacích návrzích a prûmyslovÿch 
vzorech stanoví, ze autor múze zádat první 
ochranu autorskÿm osvëdëenim nebo paten
tem. Osvédcením se potvrzuje pfihlaSovateli 
autorství a právo pfednosti k vynálezü, kterÿ 
se tak uznává za vynález, dále se ve vzájem
ném souladu stvrzují práva státu a autora. To 
piati ode dne podání - zaznamenává se proto 
nejen den, ale i hodina a minuta - a u autor- 
ského osvédéení nejsou na rozdíl od patentu, 
jehoz platnost trvá 15 let, práva casové 
omezena.
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Vynálezy chránéné autorskÿm osvédêe- 
ním jsou národním majetkem a autorúm 
nálezí pfísluSná odména, kterou je tfeba 
podle zákona nejen správné stanovit, ale 
i veas vyplatit. Vynálezci, ktery zádá o takové 
osvëdëeni, poskytují organizace podle záko
na zdarrna úêinnou potnoc po celou dobu 
fízení vëetnë realizace. Nasi autori a autori ze 
zerní RVHP vyuzivaji vÿhradnë ochrany 
formou osvëdëeni, coz je pro nê vÿhodnëjsi.

Vÿhradnë autorské osvëdëeni se udëluje 
na vynálezy:
a) které autor -nebo nëkterÿ ze spoluautorû 

vytvofil v pracovnim pomëru k organizad 
nebo za její hmotné podpory;

b)làtek vzniklÿch pfemënou atomovÿch ja- 
dèr a technickÿch reseni spojenÿch se 
získáváním nebo vyuzíváním jaderné 
energie;

c) léëiv, chemicky vyrobenÿch lâtek, poziva- 
tin a prûmyslovÿch produkënich mikroor- 
ganismû.
UVP mûze vyzvat pfihlaSovatele, aby za- . 

vedenim pfedmëtu pfihláSky, vynâlezu nebo . 
jinou vhodnou technickou metodou prokâzal 
jeho uskutecnitelnost a dosahovanÿ ûëinek; 
neprokâze-li to prihlaJovatel bez vàzného 
dû vodu, mà se za to, ze prihlasovanÿ pf edmët 
neni uskuteënitelnÿ, popi, ze se jim nedosa- 
huje nového nebo vyáèího ùëinku.

V prùbëhu projednávánípfihlásky vynâle
zu UVP zvefejni po pfedehozim upozomëni 
pfihlaéovatele popis a vÿkresy pfedmëtu 
pfihlàSky a toto zvefejnëni oznámí ve Vëstni- 
ku. U zverejnënÿch pfihláíek mûze kdokoli 
podat nâmitky proti udëleni autorského o- 
svëdëeni nebo patentu ve Ihûtë do tri' mésicû 
ode dne, kdy zvefejnëni bylo oznámeno ve 
Vëstniku. Vynálezy vytvorené v CSSR a'vy- 
nálezy vytvorené ës. státhímí obëany zdrzuji- 
cimi se v zahraniëi mohou bÿt pfihlàSeny do 
zahraniëi az po pfihláSení v CSSR a jen se 
souhlasem UVP. Souhias UVP je rovnëz 
tfeba k odvolání prihlááky vynâlezu podané 
v zahraniëi a k upustèni od udrzování patentu 
udëleného v zahraniëi.

Jak u zlepsovaciho návrhu, tak i u vynâle
zu existuje pojern „spravce“. Nejëastëji to je 
organizace, u níz je autor v pracovnim 
pomëru. Je povinna na zádost autora bez- 
platnë spolupûsobit pri vypracování a podání 
pfihlàSky jeho vynâlezu a zajistit jeho zastu- 
pování v. fízení o pfihláèce vynâlezu, ktery 
nálezí do pfedmëtu její ëinnosti, a v níz se 
zádá o udélení autorského osvëdëeni. Potnoc 
poskytne organizad i autora, ktery není 
v pracovnim pomëru k organizad, s vÿjimkou 
pripadû, kdy je patmé, ze nejde o vyriález 
prospéènÿ pro národní hospodáfství.

Nakonec je tfeba zminit se o poslednim 
typu „zlepéovatelské“ ëinnosti, kterÿ stoji 
trochu na okraji techniky. Je to „prûmyslovÿ 
vzor“. Prûmyslovÿm vzorem je vyreseni 
vnëjii ûpravy vÿrobku, ploJné nebo prosto- 
rové, které je nové pouzitelné v prûmyslové 
vÿrobë. Vnëjsi ûprava vÿrôbku spoëivà zej- 
ména ve zvlástním vnëjsim vzhledu, tvaru, 
obrysech, kresbë, barvë nebo ve zvlástním 
uspofádání barev anebo v kombinaci tëchto 
znakû. Prûmyslovÿ vzor je pouzitelnÿ v prû
myslové vÿrobë, jestlize se podle nëho mo
hou opakovatelnë vyrâbët vÿrobky prûmys
lovÿm zpûsobem. Prûmyslovÿm vzorem nem 
vyfeâeni vnëjsi ûpravy vÿrobkû, které je 
v rozporu se spoleëenskÿmi zàjmy, zejména 
se zâsadami lidskosti a socialistickou mo- 
râlkou.

Typickÿm prûmyslovÿm vzorem bÿvaji 
napf. tvary lahvi nëkterÿch nâpojû. Stejnë 
jako u vynàiezû udëluje UPV na prûmyslové 
vzory osvëdëeni nebo patenty. Piati zde 
podobná právní ustanovení a podobnà ,,pra- 
vidla hry“ jako u patentového fízení.
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Nèkterá ze zôkonnÿch práv vynálezcú

Organizace, u níz je autor v pracovnim 
pomëru, je povinna umoznit mu ûëast pfi 
projednávání pfihláSky objevu, pfihlásky vy- 
nálezu, v níz se zádá o udëleni autorského 
osvëdëeni, a pfihláSky prûmyslového vzoru, 
v níz se zádá o udélení osvëdëeni na prûmys
lovÿ vzor. Organizace má povinnost pfizvat 
autora k úêasti pri rozprãcování, zkousení 
a zavádéní jeho vynâlezu, zlepsovaciho ná
vrhu a prûmyslového vzoru, u nichz právo 
k vyuzití pfísluéí státu; u zlepsovaciho návrhu 
nemá vsak organizace uvedenou povinnost 
tehdy, kdyz by náklady na ûëast autora byly 
ve znaëném nepoméru k pfedpokládanému 
spoleëenskému prospéchu z vyuzití zlepSova- 
cího návrhu, nebo by jej nepfíznivé ovlivnily. 
Organizace, u níz je autor v pracovnim 
pomëru, musí autora umoznit tuto spoluprád 
a poskytnout mu v nezbytné nutném rozsahu 
pracovní volno; jde-li o spoluprád pri roz- 
pracování, zkousení nebo zavádéní fesení 
v jiné organizad, dohodne tato organizace 
poskytnutí pracovního volna s organizací, 
s níz je autor v uvedeném vztahu. Pokud 
spolupráce autora pfi rozprãcování, zkousení 
nebo zavádéní fesení spadá do pracovní doby 
vyplÿvajici pro nëho z pracovního pomëru, 
poskytne mu za tuto dobu náhradu mzdy ve 
vÿSi prûmëmého vÿdëlku organizace, u níz je 
v pracovnim pomëru; pomáhá-li v této dobé 
pfi rozprãcování, zkouíení nebo zavádéní 
fesení v jiné organizad, uhradi tato organi-, 
zace vyplacenou náhradu organizad, která 
mu náhradu mzdy vyplatila. Uskutecñuje-li 
se spolupráce autora pfi rozprãcování, zkou- 
sení nebo zavádéní jeho feSení mimo jeho 
pracovní dobu, upraví se vzájemná práva 
a' povinnosti z toho vyplÿvajid dohodou 
o provedení práce.

Autor vynâlezu, zlepéovacího návrhu 
a prûmyslového vzoru, u nichz právo k vyuzi
tí pfísluSí státu, má nárok na úhradu priméfe- ■ 
nÿch nákladú spojenÿch s vypracovánítn 
vÿkresû, modelû nebo prototypü, pokud je 
organizace pfi zjisfování, zda Ize vynâlezu, 
zlepSovacího návrhu a prûmyslového vzoru 
vyuzít, nebo pfi jejich vyuzití fàdnë pfevzala.

Právo na odménu vzniká autora udélením 
diplomu na objev, vyuzitím vynâlezu, na 
kterÿ bylo udéleno autorské osvëdëeni, vy- 
uzitím zlepsovaciho návrhu, na kterÿ byl 
vÿdàn zlepjovatelskÿ prûkaz, a vyuzitím prû
myslového vzoru, na kterÿ bylo udéleno 
osvëdëeni. Nerozhodne-li o pfihlásce zlepío- 
vacího návrhu organizace ve dvoumésíéní 
nebo prodlouzené Ihûtë a vyuzívá-li pfedmé- 
tu pfihláSky, má jeho autor nárok na odmé
nu, splñuje-li pfedmét vyhlásky podminky 
zlepíovacího návrhu. Odména za objev se- 
urèi podle jeho spoleëenského vÿznamu a vy- 
plácí se nejpozdéji do Sesti mésicû po udélení 
diplomu. Vÿse odmény za vyuzití vynâlezu, 
zlepsovaciho návrhu a prûmyslového vzoru 
závisí na spoleéenském prospéchu vyuzívající 
organizace. Odmény za vyuzití vynálezü, 
zlepüovacích. návrhú a prûmyslovÿch vzorû 
a náhrady za vykresy, modely a prototypy 
stanoví vyuzívající organizace podle pfísluí- 
nÿch pfedpisû. Organizace je povinna nej
pozdéji do jednoho mésíce ode dne, kdy byla 
stanovena vÿse odmény, seznámit autory

s podklady, které slouzily ke stanovení vÿSe 
odmény za vynález, zlepsovací návrh a prû
myslovÿ vzor. Splatnost odmén a náhrad 
dohodnou strány ve smlouvé. Pokud si strany 
nedohodnou kratíí Ihútu, je odména splatná 
do jednoho mésíce po uplynutí jednoho roku 
od poëàtku vyuzívání vynâlezu, zlepäovaciho 
návrhu nebo prûmyslového vzoru. Dùlezité 
je i to, ze pfi zrusení diplomu za objev, 
autorského osvëdëeni na vynález nebo klad- 
ného rozhodnutí o zlepsovacím návrhu, od
ména ani její éást se nevracejí, „pokud byly 
nabyty v dobré víre“. Odmény za zlepsovací 
návrhy, vynálezy, prûmyslové vzory aobjevy 
se nesméjí sluëovat s jinÿmi druhy odmén 
a pfípadné vzájemné kombinovat. Vÿse 
odmény je urëena vyhláskou UVP ë. 106 ze 
dne 12. prosince 1972, str. 26 (je uveden 
primo sazebník odmén).

Zákon podporuje zavádéní nové techniky 
a vynálezectví také tím, ze i osoby, které se 
iniciativné zúéastnily rózpracování, zkouíení 
nebo zavádéní objevu, vynâlezu, zlepJovací- 
ho návrhu nebo prûmyslového vzoru, u nichz 
právo k vyuzití pfísIuSí státu, mají právo na 
odménu za tuto ûëast. Právõ na odménu za 
tuto ûëast véak nepfísluSí vedoucítn hospo- 
dàfskÿm pracovníkúm organizace, jejichz 
hmotná zainteresovanost je upravena zvláSt- 
ními pfedpisy, nebo tém pracovníküm orga
nizace, u nichz tato ûëast vyplÿvà z jejich 
pracovních povinnosti. Osoby, které upozor- 
ní organizaci na moznost vyuzití vynâlezu 
nebo zlepSovacího návrhu 'zavedeného jiz 
v jiné organizaci, mají vûëi organizaci, která 
zavedla vynález nebo zlepSovací návrh na 
základé jejich upozomëni, právo na odménu 
za toto upozomëni. Právo na tuto odménu 
nemají víak pracovníci, k jejichz pracovnim 
povinnostem patri téz sledovat a navrhovat 
zavádéní nové techniky nebo novÿch pracóv- 
ních metod.

Spory

V zásadé spory, tÿkaji-li se: 
a) autorství k objevu, vynâlezu, zlepéovací- 

mu návrhu a prûmyslovému vzoru, 
b)zda objev, vynález ëi prûmyslovÿ vzor 

vytvofil autor nebo nëkterÿ ze spoluautorû 
v pracovnim pomëru k organizaci nebo za 
její hmotné podpory, 

c) práva pfedchozàio uzivatele, 
d) odmény za objev, vynález, zlepíovací ná

vrh a prûmyslovÿ vzor, zejména spory 
o vznik nároku na odménu, zpûsob stano
vení odmény a o její vÿii,

e) odmény za vyfeèem tematického ûkolu, za 
ûëast na rozprãcování nebo zavádéní obje
vu, vynâlezu, zlepéovacího návrhu nebo 
prûmyslového vzoru, za upozomëni na 
moznost vyuzití vynâlezu nebo zlepéovací- 
ho návrhu,

f) poruíení práv z autorského osvëdceni 
nebo z osvëdëeni na prûmyslovÿ vzor, 

vyfizuje vzdy odborovÿ organ. Spory mezi 
organizacemi z právních vztahû, tÿkajicich se' 
objevú, vynálezü, zlepéovacích návrhú a prû
myslovÿch vzorû rozhodují orgány hospo- 
dáfské arbitráze.

Odborovÿ orgán musí dbát, aby byl pfi 
jednání zjistén skuteënÿ stav véci co nejûëel- 
nëji a nejrychleji, a aby sjednanÿ smir byl 
v souladu s platnÿmi pfedpisy. Po schválení 
smira si vyzádá odborovÿ orgán od ûëastnikû 
spora potfebné podklady a pfizve k jednání 
ûëastniky spora a podle potfeby i daléi osoby, 
které mohou pfispét k objasnéni véci. Po 
dobu smirëiho fízení v odborovém orgánu, 
nejdéle vèak po dobu tri mësicû, nebëzi doba 
protnlëeni. Smir nabÿvà právní moci dnem, 
kdy odborovÿ orgán vydal rozhodnutí o jeho 
schválení. Schvâlenÿ smir je zàvaznÿ pro 
ûëastniky i pro víechny orgány.

Nebyla-li splnëna ve stanovené Ihûtë po
vinnost pfevzatá schvâlenÿm smirem, mûze 
se oprâvnënÿ domâhat u soudu soudniho 



vÿkonu tohoto smini. Schválení smini odbo- 
rovÿm orgánem mûze bÿt zruseno soudern, 
zjisti-li se, ze je v rozponi s právními pfedpi- 
sy. Soud v tomto pfipadë rozhodne ve véci 
samé. Návrh na zrusení smini mûze podat 
úêastník spore, státní orgán nebo spoleëen- 
ská organizace nejpozdëji do tri let od právní 
moei smini.

Odborovÿ orgán zrusí na návrh kterého- 
koli úéastníka spore schválení smini, jestlize 
se dodatecné zjistily mimofádné závazné 
okólnosti, kterÿch tento úêastník nemohl bez 
své viny pouzít a které odúvodñují podstatnë 
priznivëjsi rozhodnutí v jeho prospëch. Ná
vrh na zrusení smini mûze úêastník podat 
pouze do tn mësicû ode dne, kdy se dozvëdël 
o okolnostech odúvodñujících navrhovanou 
zmënu, nejpozdëji do tn let od právní moei 
smini.

Ústfední orgány státní správy federace 
a republik jsou oprávnêny ulozit pokutu za 
poruiení povinností stanovenÿch tímtozáko- 
nerm pokud tim byly zpûsobeny prútahy 
nebo nezajisfování podmínek pro prihlaäo- 
vání, projednávání, zkouSení, vyuzívání 
a rozsirování vynálezú, zlepsovacích návrhú 
a prûmyslovÿch vzorû, u nichz státu pfíslusí 
právo k vyuzití, nebo pokud tim bylo zpúso- 
beno omezeni nebo poSkození majetkovÿch 
nebo jinÿch práv státu nebo autorú. Jestlize 
do triceti dnú od podání návrhu nebyl smír 
odborovÿm orgánem schválen, mûze úêast
ník navrhnout, aby spor byl postoupen be- 
zodkladnë soudu, nebo se mûze obrátit 
primo na soud. PfisluSnÿm soudem je okresní 
soud, v jehoz obvodu má smíréí orgán své 
sídlo.

Shmeme-li váe, co bylo feêeno, musí 
pracovník, kterÿ se citi pojkozen, nejprve 
svoji stíznost pfednést orgánu ROH a kdyz 
neuspëje, mûze se obrátit se svÿm sporem 
k soudu. Orgánem ROH pro smírêí fizeni se 
rozumí závodní vÿbor základní organizace 
ROH té organizace, která je príslusná ke 
stánovení a vyplaceni odmëny poskytované 
v souvislosti s vynâlezem, zlepéovacim nàvr- 
hem nebo prûmyslovÿm vzorem. Závodní 
vÿbor mûze povëfit provedením smírcího 
fizeni svou komisi pro hnuti vynâlezû a zlep- 
sovatelû, tato komise vsak musí mit nejménë 
sedm clenû.

Smirci fizeni se zahajuje na návrh obeana 
nebo na návrh organizace. Návrh nazahájení 
smíréího fizeni se podává u smírcího orgánu. 
Návrh mûze bÿt podán pisemnë nebo ústné 
do protokolu, kterÿ sepíse povëfenÿ cien 
smíréího orgánu nebo pracovník organizace 
povëfenÿ k tomu smírcím orgánem se souhla- 
sem organizace.

V návrhu je tfeba uvést, kdo jej podává, co 
uplatñuje a proti komu návrh smëfuje. Pfi- 
tom je úéelné uvést v návrhu i skutecnosti 
rozhodné pro jeho posouzení a jak je mozno 
je prokázat. Opis návrhu na zahájení smírcí
ho fízení zasle povëfenÿ cien smírcího orgánu 
druhému úcastníku fízení. Úcastník mûze 
návrh vzít zpët, dokud smíréí orgán neschvá- 
lil uzavfenÿ smír.

Závérem bychom mèli uvést, jak konkrét- 
në postupovat v torn kterém pfipadë. Obecnë 
Ize fíci, ze zlepsovatelem se mûze stát kazdÿ 
na svém stupni technického vzdëlâni a tech- 
nické úrovni. Nevyzaduje se zádná pfedchozí 
kvalifikace, pouze chut do práce. Vynálezec- 
tví a zlepíovatelství se nevyucuje na zàdnÿch 
skolách. Spolecnost si nejvíce cení a také 
finanénë nejlépe odméñuje návrhy, které 
pfinásejí primé úspory ve vÿrobë. Nejvíta- 
néjsí je takovÿ zlepsovací návrh nebo vyná- 
lez, kterÿ zkrátí jednoduchÿm zpûsobem 
vÿrobni operaci, kterÿ pfinese úspore mate- 
riálu, úspore pracovní síly nebo úsporu vyna- 
lozené energie. Cenéné jsou i návrhy zlepsu- 
jící zivotní prostfedí a zvétsující bezpecnost 
práce. Je tfeba upozornit i na existenci 
„tematickÿch úkolú“, které ústfední orgány 
státní správy federace a republik jsou povin- 

ny v oborü své pûsobnosti sestavovat a vyhla- 
sovat ve spolupráci s pfislusnÿmi orgány 
ROH. Na sestavování a vyhlaáování rezort- 
ních plánú tematickÿch úkolú se podílí SSM, 
CSTVS a jiné spolecenské organizace. Te- 
matické úkoly na své úrovni vyhlaJují i gene- 
rální reditelství a drobné úkoly i jednotlivé 
podniky. Pro tematické úkoly piati vyhláska 
102 ze dne 7. prosince 1972, vydaná Ufadem 
pro vynálezy a objevy. Socialistické organi
zace a spolecenské organizace jáko je ROH, 
SSM a CSTVS jsou povinny usilovat o co 
nejsiráí okruh zlepiovatclû a vynálezcú. Or- 
ganizovat jejich kolektivy a pro jejich práci 
vytváfet vsestranné podmínky.

Vyfesí-li feSitel tematickÿ úkol podle sou- 
tézních podmínek a vyfesení bylo hodnoceno 
jako nejlepJí, vyhlaSující orgán nebo organi
zace jsou povinny vyplatiti mu vypsanou 
zvlástm odménu. Práva a povinnosti z vyhlá- 
Jeného tematického úkolu, jako jsou napf. 
penézitá plnéní, musí bÿt vypofadány nej- 
pozdéji do ctyr mésícú po uplynutí Ihúty, 
stanovené k podání feëeni. Tato Ihûta mûze 
bÿt s ohledem na povahu tematického úkolu 
a v odûvodnënÿch pfípadech prodlouzena. 
Vyhlaëujici orgán nebo organizace seznámí 
s vÿsledkem hodnoceni neprodlenë vëechny 
feëitele a zároveñ zvefejni vÿsledek stejnÿm 
nebo jinÿm stejnë ùcinnÿm zpûsobem, jakÿm 
byl vyhlàsen tematickÿ úkol.

Po vyhodnocení se projednají vsechny 
návrhy fesení tematickÿch úkolú jako pfi- 
hlásky zlepsovacích návrhú s právem pfe- 
dnosti, kdy toto fesení doslo. Není vsak na 
prekázku skutecnost, ze fesitel nepfekrocil 
pracovní úkol, vyplÿvajici pro nëho z jeho 
popisu práce, z daného pracovniho pfíkazu, 
nebo z podmínek a ukazatelû stanovenÿch 
pfi zadání pracovniho úkolu. Nárok na od
ménu za vyuzití takového zlepSovacího návr
hu není vyplacením zvláStní odmëny za tema-, 
tickÿ úkol doteen. Jsou-li pfedpoklady, ie 
feseni je souéasnè vynâlezem, vyhlaiovatel 
doporeci resiteli podat pfihláSku vynâlezû 
a organizace je povinna poskytnout autore 
pomoc s jeho podáním (§ 40 zákona o vyná- 
lezech). Máme-li tedy nápad, musíme se 
soustfedit na to, jak jej realizovat. Dokonce 
(jak plyne z uvedeného) mûzeme nápad 
nejprve realizovat a teprve potom jej (ve 
Ihûtë do 3 mësicû) uplatñovat jako zlepsova
cí návrh. O to, je-li náS nápad púvodní, se 
pfíliS nestaráme. U zlepSovacího návrhu není 
na závadu, jde-li o feSení známé z literatury, 
u pfípadného vynâlezû je púvodnost otázkou 
dalSího fízení. Samozfejmé jé, ze védomá 
nepoctivost v této véci zpravidla pfinese 
potíze, nebof fízení, tÿkajici se púvodnosti, 
jsou velice dúkladná.

Pokud nedovedeme sami nápad realizo
vat, musíme alespoñ umét realizaci svého 
nápadu fídit. Teoreticky je sice mozné poza- 
dovat od organizace technickou pomoc, ov- 
Sem tu mûzete dostat v zcela jasném pfipadë. 
Obvykle je nutné spojit se pfi realizaci 
zlepSovacího návrhu s lidmi, ktefí jsou ochot- 
ni se na zlepSovacím návrhu nebo vynálezu 
„tvûréim zpûsobem“ podílet.

Samotné podání zlepSovacího návrhu je 
formalità. VëtSinou je vyzadován vyplnënÿ 
formuláf (Ize zakoupit v prodejnách SEVT 
nebo obdrzet v racionalizacním oddëleni 
závodu). Obsahuje jméno a adresu autora, 
název, struénÿ popis a vÿkresovou éást jako 
pfílohy. Od autora se pozaduje i jeho názor 
na ekonomiçkÿ prínos, i kdyz samozfejmé 
není rozhodující. PfihláSka se podává vedení 
podniku, v némz chceme zlepSovací návrh 
uplatnit. ZáStitu nad urychlenÿm a sprâvnÿm 
projednáním pfihláéky má ROH. PfihláSku 
zlepSovacího návrhu projednává u vétSiny es. 
závodú tzv. racionalizaéní komise, v níz bÿvâ 
zástupee vedení podniku (obvykle nëkterÿ 
z náméstkú), pracovníci oddélení racionali- 
zace práce nebo tzv. patentovÿ referent, 
technictí pracovníci jmenovaní vedením pod
niku a má zde bÿt pfítomen i zástupee 

závodní rady ROH. Úkolem komise je po- 
soudit zlepSovací návrh, doporucit ho nebo 
zamítnout.

Komise by mèla rozhodnout i o tom, zda 
Ize zlepSovací návrh podat i jako vynález 
nebo ne. Obvyklÿni postupem je, ze pfihláS
ku, pokud je doporuéen zlepSovací návrh 
racionalizaéní komisi k pfihláSení jako vyná
lez, vynálezce vypíSe spoleénë s pfisluSnÿm 
odbomíkem. Ve vétSích organizacích jsou 
odbomá stfediska pro vynálezy a zlepSovací 
návrhy, poskytující autorovi jiz od poéátku 
bezplatnou pomoc. Pfesné o tom infprmuje 
zákoné. 84/72 Sb. a vyhláSka é. 104ÚVOze 
14.12.1972.

Podle definice je vynâlezem vyfeSení tech
nického problému a je podmínéno novostí 
a pokrokem vzhledem k existujícítechnice. 
Také je tfeba, aby vÿrobek, na némz bylo 
uplatnéno nové technické feSení, bylo mozno 
prûmyslovë vyrábét nebo napf. pfi nové 
technologii podle ni pfi vÿrobë a v provozu 
postupovat. Vynâlezem není mySlenka, ale 
konkrétní feSení, které ji realizuje.

Objev je nejvySSí formou tvúréí éinnosti. 
Objev je vÿsledkem pfedevSím základního 
vÿzkumu. Rozumí se jím stánovení dosud 
neznâmÿch, ale objektivnë existujících jevú, 
vlastností a zákonitostí materiálního svëta. 
Objevem vSak nejsou hypotézy (domnënky) 
ani geologické, geografické, pripadné ar- 
cheologické nálezy, které se také nëkdy 
nesprávné uvádêjí jako objevy. Pan Ohm, 
tvûrce známého zákona, prise! na závislost 
mezi elektrickÿm napëtim a proudem. To byl 
svëtovÿ objev. Teprve na jeho zâkladé mohl 
bÿt vynalezen reostat, potenciometraj. Parni 
stroj a spalovací motor jsou vynálezy a spolu 
se souborem dalSich byly na jejich zâkladé 
vytvbfeny lokomotiva a automobil.

Pfihlááky objevû a vynâlezû je tfeba vypl- 
ñovat spoleénë s odbomiky jiz také proto, ze 
sprâvnost vyplnëni pfihlàSky mnohdy vÿz- 
namnÿm zpûsobem dále ovlivnuje osud ob- 
jevu a vynálezu.

Zapojeni s operaònimi 
zesilovaói

Právé tak jako elektronky, tranzistor^, 
diody nebo tyristory, patfí mezi základní 
stavební elektronické prvky i operaéni zesilo- 
vaée. Operaéni zesilovac je stejnosmëmÿ 
rozdilovÿ zesilovaé se dvëma soumëmÿmi 
vstupy. Pouzival se jiz v elektronkôvém 
provedení, pozdëji i v tranzistorovém. S roz- 
vojem elektroniky se jeho tranzistorovou 
verzi podafilo integrovat do jednoho pou- 
zdra, takze vznikl novÿ prvek.

Témëf kazdÿ svëtovÿ vÿrobce polovodicû 
vyrábí dues jiz nëkolik rûznÿch typû operaé- 
nich zesilovaêû (dále jen OZ). TESLA nabízí 
napf: OZ fady MAA5Ö1 az 504, MAA725, 
MAA741; MAA748. V aplikaénich schema
tech kreslíme OZ jako trojúhelník se tremi 
yÿvody: invertujicim vstupem, kterÿ oznacu- 
jeme jako -, neinvertujicim vstupem ozna- 
éenÿm +, a vÿstupem. ZvëtSujici se kladné 
napëti na invertujicim vstupu vyvolà zvëtSu- 
jící se záporné napëti na vÿstupu, stejné 
napëti na neinvertujicim vstupu vyvolà zvét- 
sújící se kladné napëti na vÿstupu. OZ je 
„soumëmÿ“, takze pro opaéné polarity 
vstupního napëti dostaneme opacné odezvy 
vÿstupniho napëti (vÿstupni napëti mûze 
nabÿvat jak kladnÿch, tak zâpornÿch veli
kosti). .

U OZ obvykle také nekreslime, jak je 
ostatnë u mnohÿch integrovanÿch obvodû 
obvyklé, pfivody napájecího napëti, které je



obvykle soumèrné, + Un a — Lk. Nëkteré 
typy OZ mají pomocné vystupy pro nutné 
vnëjSi kompenzaëni ëleny (napf. MAA501 az 
MAA504, MAA748). Také tyto vÿvody 
v obecnÿch aplikacich neuvazujeme, jsou 
nakresleny jen u konkrétních konstrukci.

Vëtîina naíich úvah pfedpokládá ideální 
OZ, ktery má tyto vlastnosti:
1. Nekoneëné zesílení ycelém kmitoëtovém 

spektru A = “.
2. Nekonecnou vstupni impedanci, = «>. 
3. Nulovy vÿstupni odpor, Ifau = 0.
4. Nulové vystupni napëti pfi zkratu obou 

vstupû na nulu (stfed) napâjeciho napëti.
5. Nulové zesílení souëtového signálu.
6. Statická pfevodová Charakteristika

Ús = f( Ui) je pfímka, Ut je vstupni a Uj 
vÿstupni napëti.

7. Fàzovÿ posuv vÿstupniho napëti vûëi 
vstupnimu je 0 nebo n v celém pfenââe- 
ném kmitoëtovém pâsrnu.

8. ¿àdnÿ z parametru nezâvisina zmënâch 
teploty a napájecího napëti.
PotëSujici je, ze u velké vétâiny, zejména 

iednoduchÿch, aplikaci ,v bëznÿch podmin- 
kách. Ize pfi nàvrhu opravdu poëitat s dosta- 
teënou pfesnosti s tím, ie skuteënÿ zesilovaë 
nemá o mnoho horáí vlastnosti nez zesilovaë 
idealizovanÿ. Pfesné ûdaje najdeme samo
zfejmë pro ten kterÿ typ v katalogu, orientaë- 
në Ize v5ak fici, ze dnes bëiné vyrâbëné OZ 
maji vstupni odpor 50 kQ az 2 MQ, vÿstupni 
odpor 50 az 150 Q a zesílení A, od IO4 do 
10*.

Deflnlce nèkterÿch základních pojmù

NajJëtovà nesymetrie vstupû je napëti, 
které se musí pfivést mezi vstupni svorky, aby 
vÿstupni napëti bylo nulové.

Proudovà nesymetrie vstupû je rozdil 
proudû do obou vstupû, je-li vÿstupni napëti 
nulové. (

Vstupni klidovÿ proud je stfedni hôdnota 
stejnosmëmÿch proudû tekoucich mezi 
vstupnimi svorkami a zemi pfi nulovém 
vstupnim signálu.

Vstupni napëtovÿ rozsah je rozsah vstup- 
nich napëti, v nëmz má OZ specifikovâny 

, funkëni vlastnosti.
Cinitel potlaëeni souétového signálu H je 

pomër vstupniho napëtového rozsahu k ma- 
ximâlni zmënë napëtové nesymetrie v tomto 
rozsahu.

Citlivost na zmënu napájecího napéti je 
pomër zmëny napëtové nesymetrie vstupû ke 
zmënë napájecího napëti.

Maximální diferencni vstupni napéti je 
tâkové maximální napëti, které Ize pfipojit 
na invertujici vstup, je-li neinvertujici vstup 
uzemnën.

Maximální dovolená vykonová ztráta je 
maximální vÿkon, kterÿ mûze systém OZ 
rozptÿlit za danÿch, specifikovanÿch podmi- 
nek (zàtëz, napàjeci napëti), aniz by se 
nedovolenë zvÿâila lepiota IO.

Pfikòn OZ je stejnosmëmÿ pfikon dodâ- 
vanÿ do obou vëtvi napâjeni ze stejnosmër- 
ného zdroje, potfebnÿ pro ëinnost OZ pfi 
nulovém vÿstupnim napëti, bez zâtëze a pfi 
dané teplotë.

Prûrnémÿ teplotni soucinitel napëtové 

(proudové) nesymetrie vstupû je pomër zmë
ny napëtové (proudové) nesymetrie vstupû 
k teplotnimu intervalu, v nëmz zmëna nasta- 
la. Bÿvâ oznaëovân také jako napètovÿ 
(proudôvÿ) drift.

Vstupni diferencni odpor je odpor mezi 
vstupni svorkou a zemi, je-li druhà vstupni 
svorka uzemnëna.

Napëtové zesüeni pfi otevfené smycce zpét- 

né vazbyje napëtové zesílení definované pro
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predepsanöu zâtëz, napàjeci napëti a maxi- 
mâlne pripustnÿ, nezkreslenÿ vÿstupni signal 
pfi kompenzované napëtové nesymetrii 
vstupû.

Pfechodova Charakteristika je odezva OZ 
na skokové napëti pfivedené na vstup, mëfi 
se pfi uzavfené zpëtnovazebni smyëce. Na 
pfechodové charakteristice definuje dobu 
ëela vÿstupniho impulsu, coi je doba potfeb- 
nâ ke zvëtseni vÿstupniho napëti z 10 na 
90 % ustâlené velikosti. Stejnë se definuje 
i pfekmit vÿstupniho napëti na ustâlenou 
velikost. vyjâdfenÿ v % ustâlené velikosti.

Nëkteré zésady pfi pouiivéni OZ

1. Operacni zesilovace vÿrobci pouzdri do 
rûznÿch pouzder, bëznÿch pro IO. Nëkteré 
typy kulatÿch pouzder (napf. TO-5) maji 
kovové ëepiëky. Potom je obvyklé, ze tato 
ëepiëka slouzi jako stinëni a je spojena 
s nëkterÿm vÿvodem OZ. Napf, u typû 
TESLA MAA501, 502 a 504 je ëepiëka 
pouzdra vodivë spojena se zâpomÿm pôlern 
napâjeni, tj. vÿvodem 4. Pfi konstrukënim 
uspofâdâni musime s touto skuteënosti 
poëitat.

Bëzné operaëni zesilovaëénevyzaduji zâd- 
né pfidavné chladiëe.

2. Napâjeni OZ je obvykle soumëmé, 
+ Un je rovno — Un a zemni svorku a stfed 
soumëmosti tvofi stfed napâjeciho zdroje. 
Napàjeci napéti je samozfejmë pro ten kterÿ 
typ OZ rùzné, obvykle se vâak pohybuje 
v rozmezi ±5 az ±30 V. V ménë nâroënÿch 
aplikacich je mozné pouzivat k napâjeni OZ 
i nestabilizované napëti, nebot prakticky 
vSechny vyrâbëné OZ samy potlaëuji vliv 
kolisâni napâjeciho napëti.

Je obvyklé, ie u vëtâiny aplikaci OZ se 
k vÿvodum pro napâjeni pfipojuji jeitë 
dodateëné filtraëni kondenzâtory, napf. 
v obr. Id kondenzâtory C4 a C3. Jako filtraëni ' 
kondenzâtory je vhodné volit bezindukëni 
kondenzâtory keramické s malou kapacitou 
obzvlââtë v aplikacich, v nichz by se mohly 
vyskytnout nf nebo vf vazby mezi jednotlivÿ- 
mi zesilovacimi stupni pfes obvody napâjeni.

Je-li zarizeni napâjeno z baterii nebo 
pfipojitelného vnëjâiho zdroje, je mozné 
ochrânit OZ pfed zniëenim pfepôlovânim 
napâjeciho napëti pfidavnÿmi diodami- D, 
a D2, vlozenÿmi do napâjecich vëtvi (viz obr. " 
ld). Mnohdy staëi pouze jedna dioda (bud 
Di nebo D2).

3. Nëktefi vÿrobci pouüvaji u OZvÿvody 
pro pasivni souëâstky, které je nutno pfipojit, 
a které zârpveû slouzi jako kmitoëtovâ kom
penzace. Üdaje tëchto souëâstek je nutno 
vyhledat v katalogu. Casto uzivanÿ OZ TES- 
LA MAA501 az 504 pouzivâ pro vnëjâi 
kompenzaci vÿvody 1, 5 a 8. Typické zapoje
ni doporuëované vÿrobccm je na obr. ld, 
kompenzaci tvofi Ci, C2 a R,. Je nutno 
upozomit, ze toto zapojeni kompenzaënich

Obr. 1. Pfipojeni pasivnich ochrannÿch 
prvkù k OZ

ëlenû je sice typické a nejvíce pouzivané, ale 
aniu uvedeného konkrétniho OZ neni jedi- 
nÿm moznÿm feâenim kompenzace.

4. Vstupy OZ se pfed zniëenim zvëtse- 
nÿm vstupnim napëtim ochrannÿmi omezo- 
vacimi odpory Ri a R2 (jako je to na obr. la) 
obvykle nechrâni, protoze odpory by mohly 
mit vliv na funkci OZ. Obvykle se k ochranë 
vstupû pouà'vaji Zenerovy diody nebo kfe- 
mikové diody v kombinaci s omezovacimi 
¡odpory. Napf, podle obr. lb je napëti na 
obou vstupech omezeno velikosti Zenerova 
napëti obou diod. -Pro kladnou periodu pfe- 
tëzovaciho napëti je urëena dioda D] - zaëne 
pracovat, kdyz napëti na vstupu prekroëi jeji 
napëti Uz. Záporné napëti, které by mohlo 
pfetizit vstupy, omezuje dioda D2. Funkënë 
podobné je antiparalèlni zapojeni dvou kfe- 
mikovÿch diod D, a D2 na obr. le. Vyúzívá 
skuteënosti, ze kfemikovou diodou do napëti 
asi 0,7 V protékâ malÿ proud. Na takto 
chrânëné vstupy OZ Ize tedy pfivést napëti 
maximâlnë ±0,7 V, napëti vëtâi je tëmito 
diodami omezeno. Pfi konkrétnim nâvrhu 
nesmime zapomenout,'ze jak na obr. lb, tak 
na obr. le protékâ ochrannÿmi diodami pfi 
pfekroëeni max. vstupniho napëti „plnÿ“ 
proud. Proto podle charakteru zdroje signálu 
pro OZ musime i zde pouzit odpory, které 
tento proud omezí na úroveñ, která diody 
nepoíkodí.

Teoretickÿ Ize chránit vstupy OZ i tak, ze 
Zenerovy nebo kfemíkové diody zapojíme 
mezi vstupy a nulovÿ potenciál (zeín) zdroje. 
Tato alternativa se vjak v praxi pouzívá jen 
velmi zfídka.

5. Pfed zkratem na vÿstupu ochrañujeme 
OZ obvykle zafazenim malého sériového 

■ochranného omezovacflio odporu, obvyklé 
47. Q az 1 kQ podle charakteru zátéze i podle 
toho, mûze-li mit zkrat trvalÿ, nebo jenom 
impulsiti Charakter. Pokud pfipojujeme zpët- 
nou vazbu z vÿstupu na vstup, pHpojujeme 
zpëtnovazebni impedanci az za tento omezo- 
vaci odpor. V aplikacich, v nichi se uplatñuje 
vÿstupni odpor OZ, musime k nëmu hodnotu 
R2 (obr. ld) pfiëist.

6. Potfebujeme-li pfizpûsobit vÿstup OZ 
napf. k logice TIL, uzijeme zapojeni podle 
obr. 2. Pfedpokládá se samozfejmë, ze jde

Obr. 2. Pfizpûsobeni vÿstupu OZ k logice 
TTL

o impulsni ream - na vstupu hradla je bud 
log. 1 (tj. +5 V), je-li na vystupu OZ 
maximální kladné napéti, nebo log. 0 (tj. asi 
0,7 V). Úroven log. 0 je dána diodou D2, 
která omezí zápomé napèti na úroven -0,6 
az -0,8 V. Odpor R jeomezovací, asi 500 Q, 
obè diody jsou bèzné kfemíkové typy.

: Kompenzace napèfové 
nesymetrie vstupû OZ

V aplikacích, v nichz se zesilují tak malé 
signály a úrovnê napëti, ze se vûëi nim 
uplatñuje napêfová nesymetrie vstupû, zavá- 
dí se obvykle dodateêná vnèjâí kompenzace 
napèfové nesymetrie.

Teoreticky Ize kompenzaci napëtové nesy
metrie vstupû zavést téméf v kazdé aplikaci 
OZ, nicménë si musime uvëdomit, ze pripo- 
jení daRích pasivnich prvkú na vstupy OZ 
zhoríuje jeho vlastnosti, zejména vstupni 
odpor, v nëkterÿch. pfípadech se impedance 
prvku kompenzace pfiêítá i hodnotám prvkú 
zpêtné vazby apod.



Obr. 3. Kompenzace vstupni napëtové nesy
metrie; a) jedno z moznÿch zapojeni vnëjsiho 
kompenzacniho zdroje, b) pripojeni kompen- 
zaëniho napeti, c) pripojeni kompenzainiho 
napeti u neinvertujícího OZ, d) pripojeni 

kompenzacniho napëti u invertujiciho OZ

Jedno z nejobvyklejSich zapojeni je na 
obr. 3a. Je to v podstatë zdroj soumëmého 
napëti ±0,7 V, které je dodateënë stabilizo- 
vâno diodami Di a D2.Toto kompenzaëni 
napëti se pfivádí do bodu C na obr. 3b, c, d - 
podle toho, jde-li o zapojeni invertujiciho 
nebo neinvertujiciho OZ. Obvod soumërné- 
ho stabilizovaného napëti je napâjen pres 
odpory Ri a R3 ze zdroje ± Un, kterÿ napáji 
také OZ. Kfemikové diody, napf. KA501 
nebo KY701, napëti Un stabilizuji. Trimrem 
R2 se obvod nastavi tak, aby na vystupu OZ 
bylo pfi nulovém vstupnim signâlu nulové 
napëti U. Typické optimální hodnoty 
souëàstek, obrâzek 3a: Ri = 22 kQ, 
R2 = 100 kQ, R3 = 22 kQ, R< = 220 kQ, 
Di a D2 = KA501 pfi napàjeni Un = ±10 az 
± 15 V. Doporuëené optimální hodnoty sou- 
ëàstek pro zapojeni na obr. 3b: 
r, = r2 = r3 += R, = 1 kQ, Rj = 100 kQ, 
pro obr. 3c: Ri = 100 kQ, R2 = 1 kQ a pro 
obr. 3d: Ri = R2 = 1 kQ a R3 = 100 kQ.

Je-li napájecí napëti ± Un dobfe stabilizo- 
vané, Ize kompenzaëni napëti odvodit z toho- 
to napëti pouhÿni odporovÿm dëliëem, jak je 
to znázoméno napf. na obr. 4a. Prohlédne- 
me-li si schéma zjistíme, ze tento zpûsob je 
pouze jednoduSSí analogií pfedchozího fe$e- 
ní. Pfi Un = ±12 V a ' R7 = 1 kQ

Obr. 4. Jiny zpûsob kompenzace vstupni 
napëtové symetrie

a Rs= i00kQ, jsou orientaëni hodnoty 
ostatnich souéâstek: Ri = R4 = 10 kQ, 
R2 = R3 = 510 Q. Nastavovaci trimr kom
penzace Rs = 10 kQ a odpor R« = 47 kQ. 
Volba souëâstek se fidi zâsadou, ze odpor R6 
ma bÿt'mnohem vëtâi nez R7. Dëlië napëti 
slozenÿ z kaskâdy odporû Ri az R; pak mâ 
mit co nejmenèi odpor, ale ovSem tak velkÿ, 
aby riebyl pfetëiovân zdroj napâjeciho napë- 
ti ± Un.

Na obr. 4b je dalïi z moznÿch variant 
pomocného zdroje pro kompenzaci napëtové 
nesymetrie. Zde plati tatâz zâsada jako 
v pfedchozich pfipadech: dodateënÿmi sou- 
ëâstkami pfipojenÿmi ke vstupnim svorkâm 
co nejménë ovhvnit zâkladni parametry OZ. 
Trimr R3 mâ mit ninohem vëtSi odpor nef Ri. 
Pro R, = 1 kQ, R2 = 100 kQ, R5 = 1 kQ 
jsou vhodné tyto kompenzaëni ëleny: 
R3 = 40 kQ, R4 = 840 kQ.

U nëkterÿch typû OZ, které rnaji vÿvody 
pro vnëjji kmitoëtovou kompenzaci, Ize vy- 
uzit tëchto vÿvodû i ke kompenzaci napëtové 
nesymetrie vstupu. Pfikladem je napf. 
MAA501 ai 504, u nichi Ize zavést kompen- 
zaëni napëti do vÿvodu 1, coi je primo bâze 
vnitfniho tranzistoru, kterÿ tvofi zdroj prou- 
du. Z toho na druhé stranë vJak vyplÿvâ, ze 
mûieme pfivedenim vëtâiho vnëjèûio napëti 
na tento vstup celÿ OZ poSkodit. Vÿhodou 
této kompenzace (obr. 5) je, ze se po

Obr. 5. Kompenzace napëtové nesymetrie 
u MAA501 az 504

ptipojéni kqmperizaënich prvkü prakticky 
nemëni vlast’ndsti OZ, ani neovlivríiijí jme- 
novité hodnoty pasivnich ëlenû, pfipojenych 
k OZ, které tvofi vnëjJi zpëtnou.vazbu (Ri, 
R2 a R3). V zapojeni pro bëfné napájecí 
napëti Un = ±12 V Ize poufit tyto souëâst- 
ky: Rj = 470 kQ, trimrem R« = 100 kQ 
nastavime nulové vÿstupni napëti U3 pfi 
nulovÿch vstupnich signâlech, R7 = 150 kQ.

Kompenzace vstupni proudové 
nesymetrie

Nejprve si uvedme, kdy kompenzujeme 
napëtovou nesymetrii a kdy proudovou nesy- 
metrii.Kompenzaci klidovÿch.proudû poufi- 
vâme v pfipadech, kdy pfevaiuje ûëinek 
klidovÿch proudû tak, ié vznikâ jëjich ûbyt- 
kem parazitni napëti na velkÿch odporech, 
zapojenÿch na svorkách OZ. Pouzíváme-li 
takové aplikaëni zapojeni, u nëhoz jsou 
vstupni odpory stupnë relativnë malé, pfe- 
vlâdâ vliv napëtové nesymetrie - pak pouü- 
vâme kompenzaci napëtové nesymetrie po- 
psanou v pfedchozim odstavci.

Nejprimitivnëjâim zpûsobem kompenzace 
proudové nesymetrie je ùprava odporû mezi 
vstupnimi svorkami tak, aby se proudovâ 
nesymetrie kompenzovala „jaksi automatic- 
ky“. Toto primitivni opatfeni nelze vëtJinou 
pouzit, proto se pouiivaji' vnëjâi pridavné 
ëleny. Jedno z moznÿch zapojeni je na obr. 6.

Uvádí se, ze jim Ize zmenâit (potlaëit) vliv 
proudové nesymetrie 20 az 40krât. Nevÿho- 
dou je nutnost individuâlniho riastaveni kaz- 
dého OZ a také relativni slozitost. Kompen
zaci na obr. 6 nastavujeme takto: odpojime 
od OZ vèechny ëleny zpëtné vazby, svorku

Obr. 6. Kompenzace proudové nesymetrie

vstupu + uzemnime a mezi vstup - a vÿstup 
pfipojime paralelni ëlen . RC, C = 220 pF 
a R = 4,7 MQ. Pak nastavime trimrem Ri 
nulové vÿstupni napëti. Dëlië odpojime 
a tentÿf paralelni ëlen RC zapojime mezi 
vstup - a zem (0 V zdroje). Na vstup + pfipo
jime odpor 2,2 kQ, kterÿ druhÿm koncem 
pfipojime na vÿstup OZ. Nyni nastavime 
opët nulové napëti na vÿstupu OZ trimrem 
R«. Tim je kompenzace nastavena a zbÿvâ 
odpojit pomocné prvky ëlenu RC od vstupu 
— vëetnë odporû 2,2 kQ a kapkou laku 
aretovat obà zastavovaci trimry R! a R». Pak 
pfipojime prvky zpëtné vazby a obvod s OZ 
je nastaven..

Invertující OZ

Jde o jedno ze zâkladnich zapojeni OZ. 
Invertující se nazÿvâ proto, ie vÿstupni 
napëti U¡ mâ proti vstupnimu napëti opaëné 
znaménko a fâzovÿ posuv 180°. Invertující' 
zesilovaë je v tomto zapojeni sôumërnÿ jak 
z hlediska vstupu, tak vÿstupu. Mûie praco- 
vat s kladnÿm i zâpomÿm vstupnim napëtim, 
které mâ pochopitelnë na vystupu odezvu 
jako zâpomé a kladné napëti, jeho velikost je 
ùmëma vstupnimu napëti a zesileni A>, které 
je dáno velikosti zpëtné vazby. Meze vstupni- 
ho a vÿstupniho napëti jsou dâny katalogovÿ- 
mi údaji pfisluSného OZ. Tento zesilovaë 
pracuje stejnÿm zpûsobem se stejnosmër- 
nÿm i stfidavÿm signâlem ai do mezniho 
kmitoëtu pouiitého OZ.

Zâkladni zapojeni invertujiciho OZ je na 
obr. 7. Vlastnosti tohoto zapojeni v pfipadë 
ideálnflio OZ urëuji pouze oba odpory Ri 
a R2, které pfedstavuji velikost ■ zâpomé 
zpëtné vazby. Invertující zesilovaë se chovâ 
jako témëf ideâlni zdroj napëti. Této vlast
nosti se mimo jiné vyuüvâ i v zapojenich 
elektronickÿch referenënlch zdrojù.

Pfedpokládáme-li ideâlni OZ, kterÿ mâ 
nekonecné zesileni, nekoneënÿ vstupni od
por a nulovÿ vÿstupni odpor, piati ve velkém 
rozsahu, ze zesileni OZ jako invertujiciho 
zesilovaëe je:

. U, R2
a = ü=~r;
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Pfitom pfedpokládáme, ze vnitfní odpor R¡ 
napájecího zdroje je mnohem menéí nez 
odpor R). Pokud tomu tak není, je nutno 
s odporem R, pocitat, protoze pfimo ovli vñu- 
je zesílení invertujícího stupné OZ:

R?
A “ - Ri + Rg

Vstupní odpor invertujícího OZ je za 
zjednodusenych podmínek ideálního OZ pf i- 
bliznè roven odporu R|. Vystupní odpor by 
u ideálního OZ s nekoneõnym zesílením byl 
nulovy. V konkrétním zapojeni je:

Rk „ , R2, 

Ask Ki

kde Rk je kãtalogovy vstupní odpor a ASK ie 
skutecné napéfové .zesílení pouzitého OZ. 
Vystupní odpor uvedeného zapojeni je rela- 
tivnè maly. Odpor R3 pomáhá vyrovnávat 
nesymetrii vstupu OZ a je ho vhodné volit 
takto:

R = 
3 Ri + R?’

ve vêtsinè aplikací pouzíváme R? mnohem 
vétsí nez Rb takze potom se pfedchozí vyraz 
vlastnè zjednodusí na R} = Ri.

Konkrétní prípad: Pozadujeme zesílení 
A = 40 dB pfi Rg = 0. Volíme R, = 1 kQ. 
Pak vychází R2 = ARi = 100 kQ 
a R3 = 1 kQ Vstupní odpor je pribliznè 
1 kQ. Pouzijeme-li napf. MAA501 
a Un = ±15 V, je maximální vstupní napètí 
±140 mV a maximální vystupní napètí 
U) = ±14 V. Je-li typická napètová nesymet- 
rie na vstupu 2 mV, projeví se tato vlastnost 
na vystupu jako mozná odchylka o velikosti 
200 mV - to je pfi vystupním napètí napf. 
10 V zmèna 2 %. Zmènu mùzeme zmensit 
dodatecnou kompenzací napèfovénesymet- 
rie vstupúnèkterym ze zpúsobú, popsanych 
v pfedchozím odstavci.

Sditaci zesilovad

Invertující zesilovac Ize pouzít i jako tzv. 
sumacní nebo sditaci zesilovad podle obr. 8. 
Vlastnosti invertujícího zesilovade zústávají 
zachovány, vystupní napètí má opadné zna- 
ménko nez napètí vstupní.
Sditaci zesilovad podle obr. 8. má píenos:

Uy
U U

pficemz mùze pracovat i tehdy, mají-li vstupy 
rúznou „váhu“, coz je v praxi rúzná hodnota 
odporù Ri a Rj. Vstupu mùze byt i vétsí 
mnozství, kazdé vstupní napètí mùze byt 
jinak zesilováno a scítáno podle toho, jak 
zvolíme 'pfíslusny vstupní odpor podle 
vzorce:

Obr. 8. Scítací zesilovac
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kde U„ je vstupní napèti na ntém vstupu a R„ 
je odpor, zapojeny stejnè jako R, nebo R? 
v ntém vstupu OZ.

Jako u invertujícího zesilovace i v tomto 
pfípadé musóne’ vzdy poèítat s vnitrním 
odporem zdrojù napètí Ui, Ui az U„, ktery je 
nutno k Ri, R? áz R„ pfiõíst.

Neinvertujíci zesilovade

Jde o jedno z nejzákladnéjsích zapojeni 
OZ. Vystupní napètí není vúci vstupnímu 
napèfovè fázovè posunuto, fázovy posuv 
ideálního zapojeni neinvertujícího operacní- 
ho zesilovace je tedy 0. Vystupní napètí má 
stejnou polaritu jako vstupní napètí a zvètsu- 
je se úmèmè zvètsujícímu se vstupnímu 
napètí. Zvètsuje-li se vstupní napètí smèrem 
ke kladnym velikostem, zvètsuje se vystupní 
nápétí také do kladnych velikosti. Pro opac- 
nou polaritu vstupního napètí piati totéz, 
zvètsuje-li se na vstupu napètí smèrem k zá- 
pornym velikostem, zvètéuje se stejnym zpú- 
sobem i napètí na vystupu. Zapojeni je také 
dokonale soumèmé, pracuje stejnè se zápor- 
nym i kladnym vstupním signálem a .se 
stejnosmèmym i stfídavym napétím az do 
mezního kmitoctu pouzitého OZ.

Typické zapojeni neinvertujícího zesilova
ce je na obr. 9. Uvazujeme-li ideální OZ,

Obr. 9. Neinvertujíci zesilovac

u nèhoz se zesílení blízí nekonecnu, je jeho 
vstupní odpor nekoneény a vystupní odpor 
nulovy. Zesílení neinvertujícího stupné:

U, Ri + R2
a=u = —rT-

Nelze-li skutecné zesílení - AsK OZ vúci 
zvolenému zesílení stupné A zanedbat, musí- 
me zesílení neinvertujícího stupné A opravit 
podle vztahu:

Ask

1 + Ask
R.

Ri + R?

Vstupní odpor uvedeného zapojeni nein
vertujícího OZ:

AskRj

tzn., ze v pfípadé ideálního OZ se blízí 
k nekonecnu. V praxi u bèznych OZ je R„t 
v tomto zapojeni fádu desítek megaohmù.

Pro srovnání si zvolme jako prakticky 
pfíklad zapojeni opét stejnè podmínky jako 
v pfípadé invertujícího zesilovace: zesílení 
A = 40 dB. OZ typu MAA501, napájení 
Un = ±15 V. Odpor R, zvolíme 100 Q. Od
por R2 vypocteme z uvedenych vztahú, 
R? = 10 kQ. Vstupní odpor zapojeni je pfi- 
bliznè 30 MQ. Typicky vstupní klidovy 
proud (kolísá podle pouzitého OZ) je 
0,3 pA. Maximální vstupní napètí U, mùze 
byt pfi nulovém odporu generátoru 
±140 mV. V tomto zapojeni OZ se nepfí- 
jemnym zpúsobem uplatñuje proudová nesy-

Obr. 10. Impedancní pfizpusobovací cien

metrie vstupù, kterou navíc mùze ovlivnit 
nepfiznivÿm zpúsobem i vnitfní odpor gene
rátoru. Ve vÿpoctu je tfeba tento odpor secíst 
s odporem R,. '

Jednou z variant zapojeni tohoto zesilova
ce je i zapojeni na obr. 10, kde se odpory R! 
i R2 rovnají nule. Toto zapojeni se pouzívá 
jako impedancní oddélovací élen, nebof má 
velky vstupní odpor fádu desítek megaohmù, 
zesílení 1, teoretickÿ fázovy posuv 0, vystup
ní odpor se blízí 0. Zapojeni se chová jako 
zdroj konstantního vystupního napètí, které 
je primo úmèmé napètí vstupnímu. Dovole- 
nÿ zatèzovací odpor je urõen pouzitym typem

Derivaèní zesilovad

Derivovat elektricky signál je jedna z cas- 
tych úloh v elektronice. Odpovídá matema- 
tické operaci - derivaci sinusového prúbèhu 
dostaneme signál cosinusovy, derivaci signá
lu pravoúhlého' prúbèhu spicky úmèmé str- 
mosti nábèznych a sestupnych hran, první 
derivaci dráhy podle casu je rychlost, druhou 
derivaci dráhy podle casu je zrychlení atd. 
Bèzné je realizovat derivacní obvod clenem 
RC, u nèhoz ovsem musíme respektovat jeho 
koneénou vstupní a vystupní impedanci.

Derivaèní cien s OZ má v tomto smèru 
mnohem vyhodnéjsí vlastnosti. Derivátor na 
obr. 11 je zapojen velmi podobnè jako 
invertující zesilovac, pouze misto vstupního 
odporu je pripojen kondenzátor C. Zapojeni 
tak získá vlastnosti obvodu s velkym vstúp- 
nim odporem (pro ss signál) a vystupním 
odporem danym pouzitym OZ-. Pripojená 
zátéz nebo dalsí následující stupeñ vlastnosti 
derivace jiz neovlivñují.

Proud kondenzátorem je

je-li vstupní proud do invertujícího vstupu 
OZ vuèi tomuto proudu zanedbatelny, musí 
se Ic pfenést pfes odpor R na vystup OZ.

Na vystupu OZ je pak
dui

U,= - fcR= - RC-^p 

coz je napètí úmèmé první derivaci vstupní
ho napètí U.

Integradní zesilovad

Právè tak jako je velmi casto nutno prúbéh 
elektrického signálu derivovat, vyskytuje se 
i potfeba, signál integrovat. Integracní ¿Ieri 
zmèní prúbèh napètí analogicky matematic- 
ké operaci, nazyvané integrace. Právè tak

R

Obr. 11. Derivacní zesilovac; a) derivacní 
obvod realizovany cleny R a C, b) derivacní 

obvod realizovany OZ



jako v matematickÿch vÿrazech, které Ize in- 
tegrovat i nëkolikrât za sebou, mûzeme 
i v elektrpnice zar azovat, pokud to ma smysl, 
integraëni éleny do série a dostàneme v pofa- 
di prvni, druhÿ az ntÿ integrâl pûvodniho 
clektrického prûbëhu. Napf, prvni integrâl 
impulsò pravoúhlého prûbëhu je stejnosmër- 
né napétí, jehoz velikost je ùmëmà délce 
trvání jednotlivÿch impulsò, jejich napêti 
a kmitoctu. Matematicky je to vlastnë pio
cha, kterou „pokryji“ ëasovê rozvinuté im
pulsy nad casovou (vodorovnou) osou. Pro 
pfedstavu elektrické funkce si mûzeme uvê- 
domit, ze integrátor je zàkladem kazdého 
analogového méfiée kmitoétu. Mëfenÿ kmi
tocet prevederne na impulsy o konstantm'm 
napétí a konstantní rirce. Potom je vystupní 
stejnosmëmé napétí integrátoru úmémé 
zméné kmitoétu. Této üvaze pfesnê odpovi- 
dá také geometrická pfedstava. Pfi konstant
ní vÿsce a rirce impulsò je piocha nakresle- 
nÿch impulsò primo úmémá pouze jejich 
kmitoétu.

Nejjednoduërim integraënim élenem je 
kombinace RC, zapojenâ podle obr. 12a. 
„Integrátor“ s operaënim zesilovaëem na

0} . N

Obr. 12. Integraëni zesilovac; a) integraceli 
obvod realizovanÿ cleny R a C, b) integraëni 

obvod realizovanÿ OZ

obr. 12b je samozfejmë dokonalejri. Pro 
danou ùlohu mûzeme pouzit mensi kapacitu 
kondenzâtoru, linearità integrace je zaruëe- 
na ve velmi rirokém rozsahu. Integrátor má 
malÿ vystupní odpor a jeho éinnost tieni 
ovlivñována charakterem zátéze. Vstupni 
odpor R je vsak odporem generâtoru vstup- 
ního signálu ovlivñován a vnitfni odpor 
generâtoru musime k odporu R pfi vÿpoëtu 
pfiëist.

'Pro vystupní napétí piati vztah:

kde r je éasová konstanta RC.
Pro dolni pouzitelnÿ kmitoéet piati:

Na obr. 13 je pfíklad fízeného integrátoru, 
u nëhoz logickÿm signâlem ridirne dobu 
integrace (spinaé Si) a nastavení poéáteéních 
podmínek. Pokud je moznost nezávisle.ovlá- 
dat spinaëe Si a S2, jsou mozné tri rezimy 
ëinnosti: integrace, nastavení poéáteéních 
podmínek a pamëf (S, i S2 rozpojeno).

Integrátor s kladnou zpétnou vazbou je na 
obr. 14. Pouzívá dva OZ, prvni pracuje jako 
sumâtor, druhÿ - OZ2 - jako invertor. 
Obecnë se timto uspofádáním upravi pûvod- 
ní éasová konstanta integracního ëlânku

Píenos je dán vztahem:

LG
LG 

kde p je Laplaceûv operátor, réasová kon
stanta (= RiC). Pfedpoklàdali jsme, ze R6 je 
tnnohem vëtsi nez R, a zároveñ má platit, ze

ræ_ i
RaR4

Difere nòni zesilovaë

Na obr. 15a je soumëmé zapojeni dife- 
renéniho nebo také rozdilového zesilovaëe, 
které pracuje jak se stejnosmëmÿmi, tak 

' stiidavÿmi vstupními signály. Vÿstupni napë-

Obr. 15. Diferencni zesilovac; a) základní 
zapojeni, b) zpûsob regulace zesileni diferené

niho zesilovaëe

ti LG je superpozici prispévkû dilèich vstup- 
ních napétí U a LG; píenos zapojeni je urcen 
vztahem:

LG = (LG - U) A,

kde A je zesileni uvedeného stupnë rovné

R»_ R:
R,‘ R?

priéemz vztah mezi ëtyfmi odpory R, az Ri 
urcuje jejich nutnÿ vzàjemnÿ pomër, aby 
zûstala zachovâna soumëmost zapojeni. 
V praxi se obvykle tato podminka dodrzuje. 
Pokud je pomër odporû rûznÿ, je také rûzné 
zesileni A kazdého ze vstupû. Je-li zapojeni 
skuteëné soumëmé, musí bÿt vÿstupni napétí 
nulové, privedeme-li .na oba vstupy signál 
o stejném napétí a fázi. Pripadnou nesymetrii 
mùze zpûsobovat jak sám OZ, tak nepres- 

nost volby odporû Ri az R4. Protoze nelze 
dost dobfe mënit zesileni zmënou nëkterého 
z uvedenÿch odporû, aniz by se nepomrila 
soumëmost zapojeni, je obvyklé, ze regulaë- 
ni potenciometr zesileni R5 se zapojujc zpù
sobem znàzornënÿm na obr. 15b. Vÿhodou 
je, ze zmënou R5 v praxi nemënime zàdnou 
z vlàstnosti celého diferenéniho stupnë. Pfi 
zesilování malÿch signálú je dalri vÿhodou 
skuteénost, ze jeden z koncû potenciometru 
R; je uzemnën.

V tomto zapojeni se uplatñují ve vzorci 
pro zesileni A i vnitfni odpory zdrojû napêti 
Ui a LG, jejichz hodnoty je nutno pricist 
k hodnotám odporû Rj a R3.

Jiné zapojeni diferenéniho stupnë s jedním 
OZ a mozností zmëny zisku jedním prvkem 
je na obr. 16a. Jeho píenos a funkci Ize uréit 
z náhradního schématu na obr. 16b. Zjedno- 
dusenÿ vÿpocet podle tohoto schématu vy- 
chází z úvahy, ze rozdíly vstupních napétí 
a tedy i rozdíly napétí v bodech A, B .jsou 
malé a proudy do vstupû zesilovaëe jsou 
zanedbatelné.

Pak Ui — Rif, = LG - Rif2
a z toho'píenos:

R 1
^ = 2^0 +-) (U- Ui), K, X

kde k je éinitel uréujicí, kolikrát je odpor 
potenciometru vetri" nez R2.

Pro nároénéjri aplikace tato zapojeni ne- 
vyhovují. Vyuzívá se obvykle zapojeni s vët- 
sím pqctem aktivních prvkú, obvykle s néko- 
lika OZ. Pak se dosáhne velkého vstupního 
odporu fádu desítek megaohmû, kterÿ je 
obvykle daleko vétri" nez vnitfní odpor zdrojû 
napétí LG a LG- I zde je zcela obvyklé, ze se 
voli soumëmé zapojeni, napf. podle obr. 17. 
Pro jeho píenos piati vztah:

Obr. 17. Diferencni zesilovac s velkÿm vstup- 
nim odporem

Obr. 13. Integrátor s rizenou dobou integrace 89



Mënit zisk plynule jedním nastavovacím 
prvkem v tomto zapojení nelze.

Mezi nejdokonalejri' diferenóní zesilovaóe 
path' varianty, které se v literature také 
nèkdy oznaëuji jako pfistrojové zesilovaóe. 
Zapojení existuje nëkolik desitek rûznÿch 
druhû. Základní dva pfedstavitele pfístrojo- 
vÿch zesilovaéû si uvedetne dale. Nejprve 
rozbor zapojení podle obr. 18.
V bodë A je napëti:

, Ri + R2 R2

V bodë B je napëti:

UB =
R¡ + R3 

Rr
U, Rj

Ri

Je-li R2 = R3 a jsou-li odpory R4 az R? stejné, 
piati pro vÿslednÿ prenos

2R,
U3 = Ub - Ua = (U - Ui) (1 + ^).

Vÿhodou zapojení je velkÿ vstupní odpor 
fádu desitek megaohmû a moznost ridit zisk 
jedinÿm odporem R,. Souôtovou chybu 
vzniklou nesoutnëmostmi pouzitÿch souëàs- 
tek v zapojení Ize potlaóit experimentální 
zmënou odporu R?.

Obr. 19. Varianta diferencniho pristrojového 
zesilovace

Varianta pristrojového zesilovaóe na obr. 
19 má podobné vlastnosti. Velkÿ vstupní 
odpòr zapojení. zaruëuji OZ! a OZ2, které 
jsou zapojeny jako zesilovace. Pomocí OZ4 
zmënou jediného nastavovacího prvku Ré Ize 
mënit zisk celého zapojení, pfiëemz soumër- 
nost a souótová chyba zústávají konstantní. 
Je-li R, = R2 = R3 aR4 = R5 = Rs, piati pro 
prenos

p
U} = ^(U,-U2).

Ks

Zapojení na obr. 20 umozñuje vyhodno- 
covat rozdíl mezi dvëma svëtelnÿmi toky 0

______- ——A—_____ B/3 Obr. 21, Obvody pro zvètsení vstupní impe- 
( ¿bftátéiiépi IJ LO ai dance a odolnosti vstupù OZ

Obr. 20. Fotoelektrickÿ diferencni zesilovac

a «ft (dopadajici na dvë fotodiody D, a D?) 
jako zmënu vystupniho napétí I/3. Elektrickÿ 
prenos tohoto zapojení vyjádfíme nejlépe 
pomocí proudû I, a L, které jsou ûmëmé 
svëtelnÿm tokûm. Pak pro prenos piati

U3 = R(L - I,).

Vÿhody uvedeného zapojení jsou nasna- 
dë. Mâme-li pro mëfeni ûrovnë svëtlo-tma 
k dispozici jenom jeden fotoelektrickÿ prvek, 
musi za zesilovaëem proudu ümëmého svëtlu 
nàsledovat jestë napëfovÿ komparâtor - 
v zapojení na obr. 20 tento rozhodovaci ëlen 
odpadâ. Tmu nebo svëtlo zapojení „pozná“ 
podle svëtelného toku dopadajícího na obë 
ëidla, a zapojení pak produkuje kladné nebo 
záporné napëti U3 na vÿstupu OZ.

Obvody pro zvétàeni vstupní 
Impedance OZ, 

elektrometrlcké zesllovaëe

Obecnë Ize vstupní impedanci OZ zvëtrit 
pfipojenim dvou soumëmë zapojenÿch tran- 
zistorovÿch emitorovÿch sledovaëù na vstup
ní svorky. Na celek se pak díváme jako na 
OZ, u nëhoz jsou vstupy (bâze) tranzistorû 
T, a Tz vstupy upraveného („nového“) OZ. 
Celek Ize pouzit v libovolnÿch aplikacich, 
zpëtné vazby a pasivni prvky pripojujeme na 
novë vzniklé vstupy, na bâze tranzistorû. 
Praktickÿ vÿznam tohoto zapojení je vëak 
spße tam, kde potfebujeme pracovat s vëtri- 
mi signály (fádu jednotek voltû), které by 
pûvodni vstupy OZ jiz mohly poskodit. Na 
obr. 21 jsou dvë ekvivalentní zapojení. Za
pojení na obr. 21a pouavá tranzistorÿ p-n-p; 
v originálu byl pouat OZ typu pA710, 
R! = Rz = 62 kQ. Oba pouzité tranzistorÿ 
by mëly bÿt shodné' se stejnÿm zesilovacim 
ëinitelem (T, = T, = BFX36). V druhé al-

.ternativë (obr. 21b) byly pouzity tran- 
zistory n-p-n typu T, = T2 = BFY81, 
Ri =.Rz = 62 kQ a navic je pfipojen odpor 
Rz = 1 kQ, kterÿslouak vyrovnânisoùmër- 
nosti obou tranzistorû emitorového sledo- 
vaëe.

Skuteëného a velmi podstatného zvëtieni 
vstupní impedance dosáhneme pri zapojení, 
kdy tranzistorÿ z pfedchoziho pn'padu nahra- 
dime typy MOSFET. Dostaneme tak zesilo- 
vaë, kterÿ má jiz právo nazÿvat se zesilova- 
ôem elektrometrickÿm. Lze ho pouzivat pro 
mëfeni nebo zesilování napëti praktickÿ bez 
zatizeni zdroje signàlu, nebo pro mëfeni ëi 
zesilování extrémnë malÿch proudû v rozme- 
zí JO-9 az 10-16 A. Z hlediska stability, 
velikosti i dalri'ch parametri! je takovÿ zesilo- 
vaó lepri' nez drive pouzivané elektronkové 
elektrometrické zesilovace. Pamëtnici vëdi, 
ze elektrometrickà elektronka byla obvykle 
speciâlnë konstruovaná trioda, s fidici mfíz- 
kou vyvedenou na óepióku misto na patiti, 
aby se vylouóily svodové odpory a zamezilo 
vlivu relativnë velkého napájecího anodové- 
ho napëti, které elektronka potfebovala pro 
svoji funkti. y

Samozfejmë, ze i u dnesniho elektromet- 
rického OZ musime pfi konstrukci se svodo- 
vÿrni odpory pocitat, nutno vsak nei, ze 
vzhledem k pouavání skelnÿch laminátú na 
deskách s ploSnÿmi spoji a malÿch napájecích 
napëti jsou problémy nyní menri. Pfi kon- 
strukci musíme navrhnout takové umísténí 
souóástek, aby svodové odpory byly co nej- 
menri. Lze upozornit i na to, ze se pfi 
zesilování extrémnë malÿch proudû nebo pfi 
mëfeni elektrickÿch potenciálú na plochách 
izolantú vnáíejí do mëreni chyby, které 
vznikají na základé jevú, které v bézné 
elektronice vúbec neuvazujeme. Je to naprí- 
klad termoelektrické napëti vznikající na 
vÿvodech pouzdra OZ, polarizace kyslióní- 
kové vrstvy v elektrickém poli u tranzistorû 
MOSFET, která zpûsobuje, ze se kolektoro- 
vÿ proud ustaluje az po nëkolika desítkách 
minut po zapnuti atd. ,

Elektrometrickÿ OZ je velmi potfebnà 
elektronická soucàstka a proto se vyrábí 
i jako integrovanÿ hybridni'obvod - oba 
MOS FET a operacni zesilovac jsou ulozeny 
v jednom pouzdfe. U nàs se vyrâbëji napf. 
typy (TESLA Laníkroun):
WSH217, vstupní proud asi 5 pA, 
WSH220, vstupní proud asi 5 pA, dynamic-

ké parametfy jako MAA741, 
WSH218, vstupní proud asi 1 pA, 
WSH219, vstupní,proud asi 0,2 pA, dyna-

mické parametry jako MAA725, 
WSH223 pro extrémnë malé proudy fádu

IO'14 A.
Amatérsky lze elektronickÿ zesilovaë po- 

stavit z OZ a dvou tranzistorû MOS v zapoje
ní, které je riaobr. 22. Tento elektrometrickÿ 
stupeñ mûzeme pouat jako zesilovaë proudu 
nebo napëti. Zmënou odporu R3 v obou 
pfípadech nastavujeme nulové vystupní na
pèti pfi nulovém vstupnim napëti. Zesilované 
napëti Uj pfivádíme paralelnë k odporu Rs, 
jehoz hodnota má bÿt vétri', nez je hodnota

Obr. 22. OZ s tranzistorÿ MOS - jako 
elektrometrickÿ zesilovac90



vnitiniho odporu zdroje zesilovaného nebo 
mèfeného napëti Ux. Vstupni odpor elektro- 
metrického stupné musí bÿt podstatné vètSí 
nez Rs, aby pfípadné zmëny tohoto vnitiniho 
odporu za provozu nemëly vliv na píenos 
celého stupnê.

Pro píenos piati vztah: 

kde 6 ie urceno nastavením potenciometru 
Ri ve zpëtné vazbë a A zesileni OZ. Vÿstup- 
ni napëti U3 tedy nezávisí tehdy, je-li souëin 
zesileni A a ëinitele /Jmnohem vëtsi nez 1, na 
zesileni A operaëniho zesilovaëe.

Podstatnou nevÿhodou tohoto uspofádání 
elektrometrického zesilovaëe napëti je, ze 
zesilované napëti nemûze mit uzemnën zàd- 
nÿ z obou pôlû.

Elektrometrickÿ zesilovaë mûze zesilovat 
(pfipadnë mëfit) i malé proudy I,. Zdroj 
proudu lx mûze bÿt uzemnën. Zapojeni se 
chova jako pfevodnik proud-napëti, jehoz 
hlavni prednosti je mëfeni a zesilování prou
du bez ruâivého ûbytku v obvodu mëieného 
proudu.

Je-li vstupni odpor elektrometrického 
stupné podstatné vëtâi nez odpor Rs, vyvolà 
zesilovanÿ proud I„ na odporu Rs spàd 
napëti. Vztahy odvozené pro mëïeni napëti 
piati i pro mèreni proudu, dosadime-li za U, 
vztah jxRs. Pak pro píenos proudu Ix piati:

V3=- Ur.s .
P

Mëfeni a zesilování proudu je mené pfes- 
né nez zesilování a mëfeni napëti, nebof 
závisí na stálosti Rs - ten pfi odporu 109 az 
1015 Q mívá jiz velkÿ drift. Pfi velkÿch 
hodnotách odporu Rs se také nevhodnë 
zvëtâuje ëasovà konstanta, která vznikâ sou- 
ëinem R5, a parazitni kapacity privodû celého 
stupné. Tato ëasovà konstanta prodluzuje 
dobu ustálení vÿstupniho napëti Ü3.

Nëbojovÿ zesilovaë

Zàkladem zesilovaëe náboje (nebo jak 
mûzerne také f ici pfevodníku nàbpj - napëti) 
je elektrometrickà ûprava OZ. Pro zapojeni 
na obr. 23 piati vztah:

„ dm,ï + C2 —-°
z toho pak pro píenos piati:

Zapojeni na obr. 23 je vhodné pro mëfeni 
(a zesilovâni) na zdrojich elektrického nâbo- 
je (coz jsou zdroje s vyslovené kapacitnim 
charakterem). Pfikladem takového zdroje 
elektrického nâboje je piezoelektrickÿ vÿ- 
brus, piezoelektrické snimaëe, detektory ja- 
derného zâferii apod. Ekvivalentni obvod na 
obr. 24 dostaneme pfemënou harmonicky 
promënného proudu pQ, s paralelnë pfipoje- 
nou vnitfni kapacitou Ci na zdroj elektrické
ho napëti Ui = QJC, s vnitfni impedanci 
1/jcüCi. Odpor R, je nutnÿ pro uzavieni 
cesty klidového vstupniho proudu OZ. Pre- 
nos tohoto typu nâbojového zesilovaëe je 
dân vztahem:

ji = pR|Cz
' C2l+pR1C2’

(kde p je Laplaceûv operâtor), z cehoz je 
patmo, ze nezávisí na kapacitë C,, tj. na 
vnitrni kapacitë zdroje nâboje a také na 
vâech k ni pfipojenÿch parazitnich kapaci- 
tách, napf. kapacitë pfivodniho kabelu apod. 
To patii k jeho zâkladni pfednosti. Casová

Obr. 23. Pfevodnik nâboj - napëti.

Obr. 25. Potlaëeni vlivu kapacity pfivodnich 
souosÿch kabelu

konstanta R,C2 urëuje dolni mezni kmitoëet 
amplitudové çharakteristiky pfi prenosu stfi- 
davého signàìu. Paralelni kombinace' vstup
niho odporu elektrometrického zesilovaëe 
a svodového odporu snimaëe spolu se svodo- 
vÿm odporem pfivodniho kabelu musí bÿt 
podstatnë vëtâi nez odpor Ri. Nejvëtâi náro- 
ky na vstupni odpor vznikaji pfi pozadavku 
mëfit a zesilovat pomalé zmëny nâboje. Pro 
rychle promënnÿ nâboj nemusime pouzit 
elektrometrickÿ OZ.

Nâbojovÿ zesilovaë Ize pouzit také pro 
zesilování signâlû, které dává kapacitni mi- 
krofon. Zde U, = konst, a nâboj vznikâ 
zmënou kapacity C, - pak mohou zmëny 
kapacity kabelu pfi vibracich vyvolat vznik 
ruâivÿch signâlû, je-li mezi vodiëi kabelu 
elektrické napëti.

Potlaëeni vlivu kapacity pfivodnich 
souosÿch kabelu

Na obr. 25 je jedna z nebëznÿch aplikaci 
neinvertujiciho zapojeni OZ. Zapojenim 
OZi se dosáhne toho, ze stínicí plââté privod-

Obr. 26. Zvëtseni rozsahu vÿstupniho napëti 
' operaëniho zesilovaëe

Obr. 27. Zâkladnizapojeninapët'ovëho 
komparâtoru (a) a jeho pfevodni 

Charakteristika (b)

nich souosÿch kabelû ke vstupûm OZ2 jsou 
na potenciâlu stridavé souëtové slozky; kterâ 
je odvozena z déliée R2, Rj. Tim se podstatnë 
omezi vliv kapacity pfivodnich kabelû. Zesi
lovaë OZ, musi bÿt schopen zpracovâvat 
souëtovâ napëti a dodâvat plnÿ proud près 
vazebni kondenzâtor na povrch plââfû souo
sÿch kabelû, které se jevi z elektrického 
hlediska jako kapacitni zâtëz. OZt ma mit 
zesileni-1 nebo o maio vëtâi nez 1, coz 
znamenâ, ze vâechny odpory R] az R3 maji 
bÿt stejné.

Zvétôenl rozsahu vÿstupniho napëti OZ

Zajimavÿ „trik“, slouzici ke zvëtseni vÿ
stupniho napëti OZ, je na obr. 26. Mëni-li se 
vÿstupni napëti od - U3 do + U3, Ize dosâh- 
nout toho, ze nastavením potenciometru R se 
mûze mënit od 0 do +2 LG, popí, pfi otoëeni 
potenciometru do druhé krajni polohy od 
-2 LG do 0. To proto, ze v zàsadë piati zcela 
logickà podminka, ze napâjeci napéti LL je 
vzdy vëtâi nez LG, které je v podstatë z nëho 
odvozené.

Podminkou sprâvné funkce je, ze odpor 
trimru R musí bÿt zanedbatelnÿ vûëi zatëzo- 
vacimu odporu dalêiho stupné. Jistou nepii- 
jemnosti je skuteënost, ze zàdnÿ vÿvod OZ 
nemûzeme uzemnit.

Úrovñové komparátory napëti

Komparátor je elektrickÿ obvod, kterÿm 
vyhodnocujeme neznámou úroveñ napëti. 
V nejzàkladnëjâim zapojeni podle obr. 27a 
se vyskytuji dvë vstupni napëti: neznâmé 
napëti U,., které komparâtorem mërime, hli- 
dáme nebo které porovnáváme, a napëti 
referenëni LLt, které jsme zvolili jako praho- 
vé napéti pro porovnávání. Vÿsledkem po- 
rovnání je vÿstupni napéti LG, které má 
v tomto zapojeni pouze dvë stabilni ûrovnë, 
LG i a Un, coz jsou napéti, pfi nichz je vÿstup 
OZ v saturaci. Velikost LG se prakticky 
pfiblizuje napëti napájecímu, tj. ± LL.

Cinnost obvodu je jednoduchâ. Predpo- 
klàdejme, ze napf. na vstup + je zavedeno 

= +1 V. Neznâmé napëti LG má úrovéñ 
menâi nez +1 V. Potom je na vÿstupu napëti 
LGi- Jakmile se vâak neznâmé napëti zvëtsi 
nad úroveñ U^, tj. bude vëtâi nez +1 V, 
zmëni se na vÿstupu napëti na LGz- Pfechodo- 
vÿ stav nastává v okamziku, kdy úroveñ 
U„t = Ut.

Zâkladni vlastností ùrovftového komparâ
toru napëti je jeho rozliâovaci schopnost, coz 
je v naâem schématu obr. 27b LG = LG - LLt, 
slovy, je to nejmenâi rozdil mezi napétim 
neznâmÿm (srovnàvanÿm) a referenënim 
nutnÿ k tomu, aby se vÿstupni napëti zmënilo 
z ûrovnë LGi na U3¡ a naopak. Ideální 
komparátor by mël charakteristiku podob- 
nou skokovému napëti z LGi na LG2 (kfivka 
a v obr. 27b - ëerchovanà): Rozliâovaci 
schopnost-komparâtoru je dâna pfedevâim 
zesilenim pouzitého OZ, ale také jeho drif- 
tem a âumem. K potlaëeni'vlivu driftu prou
dové nesymetrie vstupû volime odpory R! 
a R2 shodné.

Komparátory se vyznaëuji i chybou srov- 
návání, tj: chybou vznikajici zmënou rozliâo- 
vaci schopnosti s ëasem, teplotou a pfipadnë 
zmënami napájecího napéti ± LL- Tato chyba 
u komparâtoru s pfimou vazbou, které svÿm 
zapojenim vycházejí ze základního zapojeni, 
dosahuje s bëznÿmi OZ az nëkolika mV. Pro 
aplikace, v nichz je tato chyba pfíliâ velkà, se 
pouzivaji OZ s automatickÿm nulováním 
a zâkladni zapojeni se mëni na tzv. proudovÿ 
komparátor.

B/3 z“S--------— J WW—
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Obr. 28. Napojení komparátoru na TTL 
logiku

Je obvyklé, ze komparátor pracuje i se 
stfídavym nebo impulsním napètim Ux. Mez- 
ní kmitoëet napëti, ktéré Ize komparovat, je 
prakticky uréen mezm'm kmitoctem pouâté- 
ho OZ. Referenëni srovnávací napëti je 
i v tëchto pripadech obvykle stejnosmèmé. 
Jeho zvlnëni, odchylky od jmenovité velikos- 
ti a prípadná kolísání maji prakticky pfimÿ 
vliv na rozliëovaci schopnost komparátoru 
a jakost komparace je jakosti referenëniho 
napëti primo ovlivñována.

Aby bylo mozno pouzít komparátor s ëisli - 
covÿmi IO, uzívá se podle obr. 28a na 
vystupu OZ dvou omezovacích diod D, aD2. 
Jedna se uzemni, stred se spoji pfes odpor Rj 
a vÿstupem.OZ a D, se pripoji na kladné 
napëti, na které chcéme vystupni napéti 
komparátoru omezit. Komparátor má pak 
dvé úrovné, O V a úroveñ danou úrovní 
napéti USR. Chybu zpúsobuje ùbytek napéti 
v propustném sméru na diodách D, a D2 
(- Odi a UD2) o velikosti 0,5 az 0,7 V. 
Úroveñ, log. 0 je pak -0,5 az -0,7 V. 
Úroveñ log. 1 je dàna souétem I/sr + Dm- 
Odpor R3 omezuje. vystupni proud OZ do 
obou diod, u bëznÿch typû OZ je zvykern 
volit ho od 300 do 700 Q.

V mnohÿch aplikacích je nevhodné, mà-li 
komparátor jakÿsi „hazardni“ stav, k némuz 
dochází napf. v automatizaënim zapojeni, 
kde jsou po delsi dobu obé veliciny Û a U,ct 
téméf stejné, nebo kolísá-Ii ,UX neustàle 
v malÿch mezich kolem U,ct. V takovÿch 
pripadech je zádoucí, aby pfevodni Charakte
ristika bylajiná kdyz se neznàmé napéti U 
zvètsujc, a jinà kdyz se zmensuje. Tento jev 
se podobà hysterezni krivce magnetickÿch 
materiálú. Dobrou elektrickou pfedstavu 
mûzeme ziskat také tak, kdyz si pfedstavime 
misto OZ jednoduché relé. Pfivedeme-li na 
jeho civku neznàmé napëti z regulovaného 
zdroje, relé pfitáhne napf. pri 20 V. Kdyz 
potom napéti na civce zmcnsime, relé neod- 
padne pfi napëti 20 V, pfi némz pfitàhlo, àie 
pfi napëti o nékolik voltû mensim. Rozdil 
mezi napètim spinacim a napètim „rozpina- 
cim“ budeme nazÿvat napéti hysterezni Uh. 
V nasem elektrickém komparátoru s hystere- 

!
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Obr. 29. Komparátor s hysterezi (a) a jehò 
pfevodni Charakteristika (b)

92 ( IÍE0 -%r Obr. 32. Tolérancní „okénkovy" komparátor 
(a) a jeho pfevodni Charakteristika (b)

zi podle obr. 29b je napéti Uh = ( tú - U,d) 
-(UX2- Urei), pfiëemz LÚ je napëti v bodu, 
v némz neznàmé napëti U, pùsobi pfi svém 
zvétSeni zmènu U¡ z maximální kladné veli
kosti na maximální zápomou velikost. Napéti 
Uà je napëti U, v okamziku, kdyz se U, 
zmenëovalo a zpùsobilo opacnou zmènu U3, 
tj. z maximálního zápomého napëti na fnaxi- 
mální kladné napéti. Pfevodni Charakteristi
ka podle obr. 29b pfedpokládá ideální kom
parátor, tedy vrátíme-li se j eë té zpèt k púvod- 
nímu zapojeni podle obr. 27a, tak jde vlastné 
o skokovou zménu podle kfivky b bez para- 
zitního napëti A U.

Hysterezni napëti se yytvorí vlastnë klad- 
nou zpëtnou vazbou z vystupu OZ pfes odpor 
Rj na + vstup OZ, jeho velikost Ize stanovit 
ze vztahu

Uh = U----- :—.
Rí + Ra

Je-li U: omezeno pomocí „ciziho“ napëti 
a omezovacích diod, dosazujeme za U3 maxi
mální kladnou velikost, které toto napëti 
dosáhne.

Zpûsobû zavedení hysterezního napéti Uh 
je nékolik. Pokud zálezí na tom, aby hyste
rezni napëti bylo pfesnè definováno, volíme 
napf. zapojeni podle obr. 30, coz je kompa
rátor bëzného typu, u nëhoz vznik napëti

Obr. 30. Komparátor s hysterezi urcenou 
Zenerovÿmi diodami (a) a jeho pfevodni 

Charakteristika (b)

v kladné zpétné vazbé uréují dvé antiparalel- 
né zapojené Zenerovy diody. Celou éinnost 
tohoto komaprátoru Ize pohodlné vysledovat 
z jeho pfevodové charakteristiky. Napéti U¡ 
se poprvé pfeklopí, kdyz U dosáhne velikos

ti Uz2 + túi, vratnÿ déj nastane, az
R' „

kdyz se Ux zmenSí na UZI —— Uei, . Veli- Kj

Obr. 31. Kombinace úrovñového kompará
toru a monostabilního klopného obvodú (a) 

a jeho casovÿ diagram (b)

kost hysterezního napétí je prakticky dána 
rozdílem obou napétí, tj.

p
Uh = -=- ( Uzi + Uz;).

Kj

Vstupni odpor na svórce pro pfívod nezná- 
mého napétí Ux je pfiblizné roven souctu 
odporû Ri + R4.

OZ umozñují i mnohé dalsí obvodové 
varianty. Jedinÿm obvodem Ize napf. získat 
kombinaci napëiového komparátoru a mo- 
nostabilního obvodú. Základní schéma tako- 
véhoto obvodú je na obr. 31. Jde vlastné 
o bëzné zapojeni úrovñového komparátoru, 
u néhoz kladnou vazbu, která zpúsobovala 
hysterezi, nahrazuje sériovÿ cien RC. Jakmi- 
le se obvod pfeklopí tím, ze se neznámé 
napétí zmenáilo pod úroveñ napétí referenc
niho, zaéne pracovat kladñá zpétná vazba 
z vystupu OZ na + vstup opéracního zesilo
vace. Vÿstup opéracního zesilovaëe je pak 
v kladné saturaéní úrovni i tehdy, kdyz 
zanikly podmínky nutné pro pfeklopení. Na 
vystupu OZ vznikne impuls s dobou trvání 
T(obr. 31b), která je primo úmémá velikosti 
ëasové konstanty élánku RjCi, zapojeného 
ve zpétné vazbé OZ. Impuls má napéfovou 
velikost rovnou saturaénímu vystupnímu na
pétí 2U3, coz je pfiblizné 2 Un- Vystupni 
napétí Ui jde samozfejmë omezit nëkterÿm 
z bèznÿch jiz drive popsanÿch zpûsobû. 
Nábézná hrana impulsu je závislá zejména na 
zesílení pouzitého OZ a na jeho mezním 
kmitoëtu. Poéetné sírku impulsu stanovíme 
ze vztahu:

T= (R, + R3)C,
U} R,

Urd R3 + R,

V obvodech, v nichz je potfeba sledovat, 
zda se neznámé napétí U, pohybuje mezi 
dvéma mezemi, je jiz i v nejjednodusSím 
pripadë potfeba pouzít alespoñ dva OZ. Dva 
zpûsoby zapojeni takového „tolerancního 
okénkového komparátoru“ jsou na obr. 32



a obr. 33. Princip cinnosti je patfnÿ ze 
schématu a.vÿsledek Ize vysledovat z uvede- 
né pfevodni charakteristiky. I zde Ize vÿstup 
doplnit o omezující èleny, abychom dostali 
napètí IA o potfèbné ùrovni, i zde Ize zavést 
hysterezi, prakticky stejnou jako ve vsech 
popsanÿch komparâtorech.

Komparâtory Ize zapojovat tak, ze kazdÿ 
je nastaven ha jednu vyhodnocovací ùroven. 
Vznikne pàsmovÿ vyhodnocovaè napètí, kte
ry vlastnè dokáze rozhodnout, v kterém 
„stupni“ se neznámé napètí U, nachází. 
Takovÿ ùrovùovÿ stupnovÿ vyhodnocovac 
napètí je základem analogovè císlicovych 
pfevodníkü. Neinvertující vstupy OZ, které 
pfedstavují vstup pro neznámé porovnávané 
napètí, jsou prakticky près oddèlovací odpo- 
ry Rj, Rm atd. pripojeny paralelnê ke svorce 
celkového vstupu do pfístroje ( U,). Paralelnè 
jsou také zapojeny váechny napájecí vstupy 
OZ na spoleènou ùroven napètí ±Un- Na 
invertující vstupy OZ je pfivedeno referenc- 
ní napètí, které u OZ, a OZ„ uréuje kompa- 
racní ùroven. Proto je Unl rozdëleno podle 
napètí, které potrebujeme komparovat, na 
pfesném dëliëi slozeném z odporù Ri, R4, R? 
atd., posledním v fadë je odpor Rio- Odpory 
R2, Rs atd. jiz úroveñ komparace podstatnë 
neovlivñují. OZ mûze bÿt v úrovñovém 
stupñovitém komparátoru témèf nekonçcné 
mnozství. V praxi se pro vëtsi mnozství 
komparaéních stupñú pouzívají jiné typy 
pfevodníkü, nebof u mnohastupñovych vy- 
hodnocovaèû je tato metoda polis nákladná. 
Na vÿstupy kazdého OZ zapojeného podle 
obr. 34a mûzeme pripojit známym zpúsobem 
podle obr. 34b vstupy libóvolného typu 
hradla TIL a vyhodnocenÿ signál pak jiz 
zpracovávat èislicovë. Komparátor podle 
obr. 34a má jako vyhodnocovací éleny pfipo- 
jeny zárovky 2, -z ¿n- Ty jsou spínány 
z vystupu OZ píes tranzistor a tyristor. Kdyz 
sepne první komparátor OZ„, rozsvítí se píes 
sepnutÿ tranzistor _T„ zárovka 2„. Ta je 
napájená ze stfídavého zdroje 10 V píes 
diodu D3, omezovací odpor 33 Q a tyristor 
Ty„. Kdyz se pfeklopí OZ, ktery je zapojen 
jako komparátor o „stupinek vÿSe“, takze 
z celé kaskády zárovek Zi az 2„ vzdy sviti 
pouze jedna, která vlastnë urèuje, v jakém

Obr. 35. Elektronickÿ vyhodnocovac napètí s OZ a relé; a) princip, b) aplikace

toleranènim poli se nachází neznámé porov
návané napètí U,.

Zapojeni podle obr. 35 je také kompará
tor, ale patri jiz jaksi mezi aplikacni schéma- 
ta. Je to relé, doplnëné komparátorem napë- 
fové ùrovnë, u nëhoz je zavedena hystereze 
neobvyklÿm zpûsobem. Jakmile se na vystu
pu OZ objeví kladné napètí, sepne tranzistor 
a jeho proudem je buzeno rèlé Re. To svÿm 
kontaktem re zkratuje odpor R3, kterÿ zmëni 
velikost referenëniho napëti pfivâdëného na 
neinvertující vstup komparátoru, Velikost 
hysterezního napètí Ize v tomto pfípadé 
mënit od nuly do velikosti, urcené maximální 
hodnotou R3. Samotné zapojeni je vhodné 
jako fidici cien pfi nespojité regulaci jakékoli 
veliéiny, kterou Ize pfevést jako elektrické 
napètí, pfivádèné napf. na ruëkovÿ ménci 
pfistroj. Voltmetr M mûze bÿt souèástí libo- 
volného méficího pfístroje a v klidovém 
stavu pfi nezapnutém tlaéítku TI plní.svoji 
funkci, komparátor je prakticky pfipojen 
pouze píes odpor R, do invertujícího vstupu 
OZ. Úroveñ, pri které spíná vystupni relé, se 
nastaví tak, ze stiskneme tlaéítko. Tím se 
odpojí voltmetr M a napètí, které se pfivádí 
z bézce poteñciometru R, a které pri éinnosti 
komparátoru povazujeme za referenèni se 
pfipojí na voltmetr M. Potenciometrem R3 
pak na stupnici voltmetru nastavíme takové 
stejnosmëmé napètí, pfi kterém chceme, aby 
relé spinalo. Vrátíme-li tlaéítko zpèt do 
klidové polohy, musí relé spínat tehdy, kdyz 
na vstup pfijde vëtSi stejnosmëmé napètí, 
nez jaké jsme pfedtím na stupnici nastavili 
pomocí poteñciometru. Trimrem R3 nastaví
me potfebnou hysterezi, aby relé Re nekmi- 
talo, kdyz méfená veliéiña kolísá kolem 
referenèni hodnoty. Nesmíme zapomenout, 
ze zmënou R3 se v tomto zapojeni mèní 
i celkové referenèni napètí, nebof se mèní 
pomëry v dëlièi slozeném z R3, R3 a R5. 
Referenèni napètí je zde bráno z napájecího 
napètí - tí, a kvalita porovnávání je závislá 
na stabilité tohoto napètí. V zapojeni pfed- 
pokládáme, ze vstupni odpor OZ je mnohem 
vétfi nez vnitfni odpor voltmetru'M a ze 
soucet odporù R2 + R3 je meníí nez vnitfni 
odpor voltmetru.

První podmínka je obvykle dobre splnéna, 
v druhém pfípadé to je jiz obvykle horsí. 
V krajním pfípadé Ize volit vyssí úrovné 
komparovanÿch napétí a ke vnitfnímu odpo- 
ru voltmetru M pficíst i pfísluány predfadny 
odpor, ktery je témër vzdy k voltmetru 
pfirazen. Nëkolik zapojeni Ize také pouzít 
vedle sebe s. cílem, aby se komparovalo 
nékolik ùrovni. Spojí'se paralelné z vyvodu 
tlaéítka k zápornému pólu voltmetru a pro 
váechny Ize pouzít spoleènÿ napájec ±Un. 
Praktickÿch pouzití pro takovÿ obvod je 
velmi mnoho. Jeden za vsechny: pokud 
máme v nádrzi odporovÿ méfié hladiny vody, 
podobnÿ hladinoméru béznému v kazdém 
automobilu a voltmetr M ukazuje vÿsku 
hladiny, mûzeme timto obvodem h'dit cerpa- 
dlo. Jakmile hladina poklesne pod uréitou 
úroveñ a na vstupu se zvëtëi napèti nad 
úroveñ nastavenou potenciometrem R3, sep
ne relé Re, jehoz kontakty jiz pfimo spinaji 
stykaè motoru èerpadla. Homi hladinu, pfi 
níz relé près stykaè vypne motor, nastavíme 
pomocí „hystereze“, tj. napètim, urèenÿm 
zmënou odporù R3.

Proudovÿ komparátor

Schéma na obr. 36 je zapojenim sèitaciho 
zesilovace, modifikace to invertujícího zesi- 
lovaèe. Predpokládáme-li ideální zesilovac, 
kterÿ má nekoneèné zesileni A, potom musí 
napétí Us limitovat k nule. Podíl neznâmého

Obr. 36. Proudovÿ komparátor

napètí k odporù R, a podíl referenéñího’ 
napètí k odporù R2 Ize reprezentovat proudy 
L a I2. Pro píenos piati vztah

2xKA5O1

Obr. 34. Zapojeni úrovño- 
vého stupñového vyhod- 
nocovace napètí (a) a na- 
pojení na TTL logiku (b)

Us = 0= U.
R2

Ri + R3
Ri

R, + R3-

Jako proudovÿ komparátor Ize pouzít 
i operaèní zesilovaè s jednou vstupni svorkõu 
uzemnènou. Nevÿhodou je, ze pokud tímto 
zpúsobem srovnáváme napètí s napètim 
Ù„ musíme k odporûm Ri a R2 pfipocitat 
vnitfni odpory napájecích zdroiû U„i a U,. 
Pokud je vnitfni odpor neznáméno srovnàva- 
ného zdroje IA promënnÿ, je toto zapojeni 
bez ùpravy nevhodné.

Odporem R3 vyrovnâme pfipadnou nesy- 
metrii vstupû, jeho stredni hodnota je urèena 
jako vÿslednà velikost dvou paralelnè zapo- 
jenÿch odporù, Ri a R2.

I u proudového komparátoru Ize realizo- 
vat „hysterezi“ prakticky stejnÿm zpûsobem
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Obr. 37,-Proudovy /comparator s oboustran- 
nÿm omezovacem vystupního napétí (a) 

. a jeho Charakteristika (b)

jako u napéfového komparátoru tak, ze 
z vystupu zavedeme kladnou zpétnou vazbu 
na invertující vstup OZ - v obr. 37 je to 
náznaéeno éerchované (odpor R«). Na stej- 
ném obrázku je rychle reagující proudovy 
komparátor s omezovacúni Zenerovymi dio- 
dami ve zpétné vazbé. Dioda Di vede pro 
oblast • Us - Un > 0 a dioda D2 pro 
U, + Uz.2 < 0. Tím je vtétooblastizavedena 
zápomá zpétná vazba a zesílení jé dáno

/?ZD2 + Rd2
pomérem ----------------- , pnpadne v druhe

R.i

. . . Rzdi + Roí oblasti ----------------- .
Ri

Protoze odpory diod Rzdi, Rzdz, Roí a Roz 
jsou v propustném sméru .ve srovnání s R, 
malé, zesílení je také malé a zapojení pracu
je v omezující éásti pfevodní charakteristicky 
(obr. 37b). Naopak pro vystupní napétí Ui, 
splñující nerovnost - Uz2.< U¡ < + Uzinévede 
zádná z diod Di, D2. Záporná zpétná vazba 
je rozpojena a zesílení je dáno pomérem

Rzn. . Rznj 
rT rT’

kde Rzni a Rznz jsou odpory diod Di a D2 
v nepropustném sméru, odpory jsou velké, 
takze i zesílení je velmi velké. Pokud se 
takovÿ komparátor pouzívá na mezích dyna- 
mickÿch vlastností, uplatñují se v tomto 
zapojení i kapacity diod Di a D2 a celek se 
chová jako integrator s éasovou konstantou 
GRrn, kde G> je dynamická kapacita diody.

Rychlé komparátory

Pfi pfilození skokového napétí U„ na vstup 
komparátoru bude vystupní napétí (jako 
u kazdého elektronického zafízení) do jisté 
míry (proti vstupnímu) zpozdéno. Pro rychlé 
komparátory se vyrábéjí speciální OZ, které 
mají dobu odezvy na jednotkovy signál 
kolem desítek, tnnohdy váakpouze jednotky 
ns. Dosahuje se toho obvodovymi úpravami 
a zejména tím; ze vystup OZ pfi komparaci 
napétí není vyuzíván ài do stavu saturace.

Pfíkladem rychlého komparátoru je napf. 
monoliticky komparátor SN72710N Texas 
Instruments. Pro nás jsou dostupné vyrobky 
NDR typu A110 nebo B110. Nékteré typy 
rychlych komparátoru mají jiz vystupy pfi- 

zpûsobené k pfímému pfipojení na logiku 
TTL.

OZ a miteni odporú

Odpor Ize mèfit mnoha zpusoby. Za zá
kladní Ize povazovat metody, které vycházejí 
z Ohmova zákona. Pfi jednotkovém proudu 
odporem méfíme napétí, které je pak nezná- 
mému odporu primo úmémé. Stupitici volt- 
metiíi pfi tomto zpüsobu méfení Ize cejcho- 
vat primo v ohmech.

Pro vyuzití OZ jsou velmi vhodné mústko- 
vé metody méfení odporu. Jedno ze základ- 
ních zapojení vhodné pro stanovení nezná- 
mého odporu mústkovou metodou je na obr. 
38. Mústek pracuje ve vyrovnaném stavu tak, 
ze pro nulové napétí v úhlopfíéce mústku, tj. 
mezi body A, B musí platit základní vztah:

Ri = Rt
r3 r;

Obr. 38. Mustková metoda mérení odporu

Neznámy méfeny odpor zafadirne misto jed- 
noho libovolného odporu v jedné vétvi múst
ku, v daKí vétvi volíme odpor jako promén- 
nÿ, hrídel proménného odporu jopatfíme' 
stupnicí a ocejchujeme. Méfíme tak, ze 
proménnym odporem mústek vyrovnáváme 
a na stupitici pfi vyrovnaném mústku óteme 
velikost neznátného odporu. To jsou zcela 
známé a základní skuteénosti. Pfínos OZ 
u mustkovych metod je v tom, ze nahrazují 
kvalitní nulovÿ indikátor, zapojenÿ v úhlo- 
pfíéce mústku. Pfesnost'libovolné mústkové 
metody závisí nejen na tom, jak pfesné 
odpory, • pfípadné impedance poúzijeme 
v jednotlivÿch vétvích mústku, ale i na kvalité 
nulového indikátoru, ktery uréuje, s jakou 
pfesností je mozno mústek vyrovnat. I zcela- 
bézné ’ OZ se svÿmi vlastnostmi pfiblizují 
v tomto zapojení klasickÿm galvanomérúm, 
které jsou velmi nákladné a pfedeváím po- 
mérné màio „mobiliti“. OZ Ize pouzít jako 
nulovy indikátor v jakéntkoli typu mústku. 
Na jeho vystupu pak múzeme méfit úroveñ 
vystupního napétí U3 jiz libovolnym nená- 
rocnÿm voltmetrem. Pro amatéry je áikovné 
k indikaci nulového napétí a vyvázení mústku 
pouzít dvé svítivé diody, napr. typu LQ100 
TESLA, zapojené podle obr. 38 antiparalel- 
né k vystupu OZ.

Je-li na vystupu ÓZ zápomé napétí, sviti 
jedna dioda, je-li kladné, sviti druhá dioda. 
Pfi vyrovnání mústku, kdyz se napétí U, blízí 
k nule, obé diody zhasnou. Pfi souóasnych 
cenách svítivych diod a vzhledent k tomu, ze 
vystupní proud OZ staéí primo bez vné 
pfipojeného tranzistorú nebo jiného élenu 
k rozsvícení svítivé diody, je takto reáená 
indikace nuly velmi vyhodná.

Metody „zpétnovazebního odporu"

Tyto metody mají jednu spoleénou cha- 
rakteristíku. Méfenou souóástku vkládáme 
do zpétné vazby OZ a ze zmény vystupního 
napétí OZ pak usuzujeme na její odpor. 
Témito metodami Ize méfit odpory ve velmi 
sirokém rozsahu, bez proudového zatízení 
méfené souéástky (nebo jen s maximálním 
zatízením). Vysledkem je lineámí úmémost 
mezi vyslednym napetím a méfenym odpo
rem, coz zjednoduáené znamená, ze pri 
pouzití ruékového méfidla jako indikátoru 
méfeného- odporu bude stupnice lineámí,' 
cejchovaná v ohmech. Nejpodstatnéjsí vyho- 
dou je skutecnost, zé se tyto metody dobfe 
hodí pro pouzití v multimetrech a-pfi auto- 
matizacních méfeních, nebof se v takto kon- 
struovanych méficích odporechsnadno zavá- 
dí automatická zména rozsahu. Protoze OZ 
pracují prakticky stejné pfi stejnosmémych 
i stfídavych napétích, Ize tyto metody velmi 
dobfe aplikovat i pfi méfení neznámych 
impedancí stfídavym proudem.

Principiálné nejjednodu&íí metoda méfení 
neznámého odporu je na obr. 39. Jde vlastné 

R^R,

Obr. 39. Metoda zpétnovazebního odporu

o zapojení bézného typu invertujícíhozesilo- 
vace, o némz jsme si fekli, ze pro vystupní 
napétí 14 piati vztah:

Pfivedeme-li na vstup stabilizované vy
stupní napétí Ui a je-li odpor R, konstantní, 
je potom vystupní napétí U3 lineámé pfímo 
závislé na zméné odporu R2. Jestlize pak do 
zpétné vazby OZ pfipojujeme misto R2 
méfeny neznámy odpor, je na vystupu OZ 
napétí 14 úmémé hodnoté neznámého odpo
ru, pficemz rozsah méfení múzeme pfímó, 
pfepinat zménou odporu Ri nebo zménou 
stabilizovaného napétí Ut. Napájecí napétí 
pouzitého OZ zde stejné jako u mústkovych 
metod ,hraje nepodstatnou roli, nebo, lépe 
feceno, jeho vliv je silné potlaéen. \

Pro méfení odporú mensích nez jéden 
kiloohm je vhodnéjsí zapojení podle obr. 40.

R,

Obr. 40. Metoda méfení odporú mensích nez 
, I kQ

Cím je totiz odpor R2 mensí, tím vice se 
zacínají uplatñovat nelinearity OZ. Pròto je 
lépe méñit neznámym odporem vstupní po- 
méry invertujícího zesilovace. Pro pfevod l/| 
na Új v tomto zapojení piati vztahy

R2 R4
U3 = - Ui —-

K1 K3 + Ki

Zajistíme-li podmínku, ze vnitfní odpor 
zdroje konstantního napétí U, se blízí nule 
a odpory Ri a R3 jsou mnohem vétsí nez 
mëfenÿ odpor (R4 = R,), zjednodusí se uve- 
denÿ vztah na

Ri 
U^-IÄ-R..94



Obr. 417 Vyuzití diferenciálné zapojeného 
OZ k méfení odporû .

Jak je patmé, i-v tomto pfipadè závisí 
napéti Us lineárné pouze na zmënè Rx, 
pfiéemz rozsah Ize snadno ménit zmënou

R, 
napéti U nebo zmënou délice —- ve
zpëtné vazbë OZ. - x

Uvedené zpûsoby mèfeni odporu nejsou 
vycerpáyající. Vyuzít Ize napf. diferenciální- 
ho zapojeni OZ podle obr. 41. Pro vystupni" 
napéti pak piati vztah '

Ú, = RX(1+A)—.
Ri

Tento zpûsob méfeni odporu je prakticky 
rovnocennÿ pfedcházejícím zpûsobûm. 
I v tomto pfipadè je stupnice mëriciho 
pfístroje M na vÿstupu OZ (ocejchovanâ 
v ohmech) lineami. Snad jedinou nevÿhodou 
je nutnost zachovat soumëmost odporû 
v obou vstupech OZ.

Ohmmetr s operaènim zesllovaèem

Pfistroj (obr. 42) je praktickou aplikaci 
mëficich metod, které jsme nazvali metoda- 
mi „zpètnovazebniho odporu“. Vÿhodou 
pfístroje je, ze rozsah stupnice je v celé 
oblasti mëfeni lineámí a mëfenÿ odpor je 
minimàlnë zatézován procházejícím prou- 
dem. Jasnou nevÿhodou je skuteènost, ze ani 
jedna svorka pro pfipojeni mëfeného odporu 
není spojena se zemí nebo alespoñ s jednim 
pôlèm napájecího zdroje, mèficf svorky K, 
a K2 jsou tedy (jak se fíká) „plovouci“.

Pfistroj je schopen mëfit neznâmé odpory 
v rozsazich 10 Q, 100 Q, 1 kQ, 1000 kQ. 
Rozsahy pfístroje se pfepinajispinaci S, a S2, 
pricemz Si slouzi pouze ke zmënè rozsahu ze 
100 Q na 1 Q. Neni-li do svorek K] a K2 
vlozen zàdnÿ’mërenÿ odpor R, a je-li rozpi- 

MAA501
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nací tlacítko TI v klidovém stavu, tj. jsou-li 
svorky K, a K2 zkratovány, je rucka mefidla 
M v nulové poloze na stupnici. Nulová 
poloha ruéky se doregulovává vnéjsí kom- 
penzací operacního zesilovaée (napètim 
z bézceodporovéhotrimru Ru). Pri kompen- 
zaci se zavádí do vstupu 1 OZ takové správné 
napéti, aby na vystupu óbylo pfed póéátkem 
kazdého méfení pfi nulovém odporu mezi K, 
a K2 na pfísluSném rozsahu nulové napéti, 
odpovídající nulové vychylce ruéky na stup
nici indikaéního méfidla M. Stejnou funkei 
mají odpory Rio, Rio a Ru, které slouzí jako 
proudové kompenzátory pfi rúznychrozsa- 
zích.

Zde je tfeba méné z.kuíené upozomit jesté 
na jednu vyhodu této metody. Pokud mérírne 
odpory malych hodnot pomocí dlouhych 
pfívodú na K, a K2, je méfení „zatízeno“ 
chybou. Odpor pfívodú Ize v5ak kompenzo- 
vat velmi jednoduchym zpúsobem. Vyfadí- 
me rozpojovací tlaéítko a svorky K i a K2 pfed 
méfením vyzkratujeme az na konci pfipojo- 
vacích Sñúr v místech, do nichz pak pfipojíme 
neznámy odpor R>. Pak nastavíme núlu 
trimrem Ru - tato kompenzace zahme i pa- 
razitní odpory pfívodú.

Sériová kombinace Ci a Rii spolu s kon- 
denzátorem C2 jsou vnéjsí pfídavné kompen- 
zaení obvody OZ, kferé zabezpeéují jeho 
stabilitu. Zenerova dioda D, ochrañuje vstup 
OZ pfed zniéením vétáím napétím, pfivede- 
nym náhodné pfi méfení na svorky Ki a K2. 
Pfitom.se predpokládá, ze vystup 6OZ, ktery 
není z tohoto hlediska chránén, není zdaleka 
tak citlivy na pfetízení. Dioda D2 chrání 
stejnym zpúsobem méfidlo (mikroampér- 
metr).

Pfesnost méfení závisí na stabilità napáje
cího napétí, které se v tomto zapojeni nepou- 
zívá pouze pro napájení OZ, ale i jako zdroj 
napéti Ui pro invertující vstup OZ. Pokud je 
stabilita tohoto napétí dostatecná, Ize dosáh- 
nout pfesnosti méfení kolem 2 % za daláí 
podmínky, ze zejména odpory R, az Rs a R12 
jsou teplotné stálé a vybrané s dostatecnou 
pfesnosti.

Tak jak je pfístroj na obr. 42 nakreslen, je 
zapojen méficí rozsah 100 Q. Píepnutím Si 
dosáhneme rozsahu 10 Q. DalJí rozsahy se 
voli tak, ze Si se pfepnezpét narozsah 100 Q 
a vyssí rozsahy Ize zafadit postupné pfepíná- 
ním S2. Pfi uvádéní do provozu je tfeba 
nejprve nastavit rozsah 100 Q. Na svorky K, 
a K2 pfipojíme odporovou dekádu a zvolíme 

nékterou okrouhlou hodnotu odporu mensí 
nez 100 Q, napf. 80 Q. Údaj na mikroam- 
pérmetru pak doregulujeme trimrem Rl2 
pfesné na 80 Q. Pak pfepneme pfístroj na 
rozsah 10 Q pfepínaéem Si. Na dekádé 
nastavíme napf. 8 Q a pfípadny rozdíl vy- 
chylky ruéky méfidla od 8 Q musíme nastavit 
dodateénou korekcí odporu R2.

Pak pfejdeme na vy&í rozsahy. Na rozsa
hu 1 kQ korigujeme vychylku ruéky odpo- 
rem Rj, vysñí rozsahy zménou odporu R5: Na 
téchto vyíáích rozsazich si mùzeme pfi nasta- 
vení nuly pomoci i zmènou odporù R9 az R, i.

Referenéní zdroje
Referenéní zdroje napétí jsou elektronic- 

ké obvody, které s velkou pfesnosti generují 
normálbvé napétí, které je nutné k éinnosti 
mnoha elektronickych, zejména éíshcovych 
méficích pfistrojù a zaíízení. Je zcela obvyk- 
lé, ze pfesnost normálového napétí urcuje 
i pfesnost pfístroje a méfení.

Základem kazdého referenéního zdroje 
pfesného napétí je referenéní prvek. Klasic- 
kym referenením prvkem je Westónúv nor- 
rnálovy élánek. Typicky Westónúv élánek je 
neklopny, spaine pfénosny a màio vhodny do 
pfenosnych i stabilních elektronickych pfi-. 
strojú, protoze nesnáíí otfesy. Má malé 
napétí: 1,0187 V pfi 20 °C s reprodukova- 
telností lepsí nez ±0,1 mV, s teplotním 
souéinitelem = -4.10*7°C a s éasovou sta- 
bilitou lepsí nez 10“ V/rok. Clánek má 
relativnè velky vnitfni odpor (kolem 1 kQ) 
a velmi maly dovoleny zatézovací proud 
(obvykle menjí nez 1 pA). Z hlediska ama- 
térského pouzití je nutno podotknout, ze 
dalgí pfekázkoü je znaéná cena Westonova 
¿lánku.

Béznym a nejrozáífenéjáím referenéním . 
prvkem je Zenerova dioda. Zapojeni v zá- 
vémém sméra má v oblasti Zenerova napétí 
maly diferenciální odpor a pomérné stabilní 
napétí. Vyrábéjí se Zenerovy diody se Zene- 
rovym napètim v rozsahu 3 az 15 V. Diody 
o Zenerové napéti meníím .nez 6V majr 
zápomy teplotní soucinitel K, [V/°C] Zene
rova napétí. Diody se Zenerovym,napètim 
vétsím nez 6 V mají teplotní souèinitel K, 
kladny. Z toho plyne, ze nejlepáí Zene
rovy diody z hlediska tepelné stálosti jsou 
typy, které 1 mají U, okolo 6 V. Typická 
velikost K. u béznych Zenerovych diod je 
±10'4az 10-3'V/°C.

Referenéní prvek s takovouto stálosti je 
pro nároéné pouzití malo vhodny a proto se 
pouzívají tzv. kompenzované diody; tyto 
referenéní diody jsou Zenerovy diody, které 
mají v sérii (viz obr. 43) obvykle dvé kfemí- 
kové diody v propustném sméru. Diody se 
„skádají“ tak, ze teplotní soucinitel Zenero
vych diod je velikostí stejny jako teplotní 
soucinitel obou kfemíkovych diod v propust
ném sméru, ale nía opaéné znaménko. Vy-

Obr. 43. Zenerova diada kompenzovaná ' 
dvéma Si diodami 

Obr. 42. Ohmmetrs operaením zesilovacem

Pfitom.se


slednÿ teplotni souänitel celého zapojeni 
K = i + Kd? + Km se y ideálním pfí- 
padè blízí nule. Profesionâlnê vyrâbëné refe- 
renëni diody tohoto typu mivaji teplotni 
souänitel K lepsi nez 10"7 V/°C (napf. 
TESLA KZZ81). Typickÿ souëinitel ko- 
merënich diod bÿvâ v rozmezí 1O"5 az 10-7. 
Pro udrzeni pfesnÿch meznich podminek 
a pro skuteënë stabilni vÿstupni napëti je 
nutno obvykle stabilizovat pn'ënÿ proud réfe- 
renëni dipdou a je obvyklé umistovat diodu z 
do jednoduchého termostatu, nebo alespoñ ji 
nevystavovat ûcinkûm tepelného zárení në- 
které vice tepelnë namâhané souëàsti.

Pro profesional™ vÿrobu referenënich 
diod je uvedené zapojeni malo vÿhodné tim, 
ze je nutnÿ individual™' vÿbër jak Zenero- 
vÿch, tak kompenzaënich diod. V amatér- 
skÿch podmínkách Ize mëfit teplot™' soucini- 
tel diod v olejové lázni pfi zvoleném pfiëném 
proudu. Teplomërem mëfime teplotu lâznë 
a v závislosti na zvySujfci se teplotë mëfime 
u Zenerovÿch diod zmënu Zenerova napéti 
a u kfemikovÿch diod zmënu ùbytku v pfe- 
dnim smëru. Diody si oëislujeme a pak 
vÿbërem musime najit takové kombinace, 
u nichz se vÿslednÿ souëinitel sériového 
spojeni Zenerovy diody a jedné az dvou diod 
kremikovÿch blizi k nule. Pro pfesné mëfeni 
zmëny napëti je nutnÿ voltmetr, kterÿ mëfi 
alespoñ na ëtÿfi platnà mista, nejlépe ëisli- 
covÿ. ■

Dalài mozné zapojeni referenëni diody je 
na obr. 44. Zenerova dioda a odpor Rk

Obr. 44. Zenerova diõda kompenzovaná 

tranzistorem

zapojené.mezi bází a kolektorem tranzistoru 
T, tvofí zâpornou zpëtnou vazbu, která 
automaticky nastavuje proud I¿ na

r Ube le

kde le je kolektorovÿ proud Ti a
Ube jeho napëti bàze-emitor.

Pro celkové referenëni napëti pak piati:
UKi = Uî + /zRk + Ube, 1

pfiëemz kladnÿ teplotni souëinitel Zenerova 
napéti Uz je kompenzován zâpomÿm teplot- 
nim souëinitelem UBE tranzistoru Ti. Vÿho- 
dou zapojeni je zejména podstatné zmensèni 
dynamického odporu celého zapojeni, kterÿ 
pro dostateënë velké proudové zesileni hzu 
pouzitého tranzistoru je

rc + Ri’

kde rc je diferenciální emitorovÿ odpor tran
zistoru Ti a

r, diferencial™'odpor pouzité Zenerovy
diody.

Odporem Rk Ize nastavit kompenzaci teplot- 
niho souänitele referenëni diody v pfipa- 
dech, kdy souänitel K Zenerovy diody je 
kladnÿ a v absolut™' hodnoté vétJi nez

Obr. 45-Zenerova dioda kompenzovaná 
dvéma tranzistory

i
zâpomÿ teplotm' souëinitel pfechodu B-E 
kompenzaëniho tranzistoru T,.

Zapojeni na obr. 45 je altemativou pfed- 
choziho a vyznaëuje se zejména tim, ze 
potlaëuje zâvislost teplotni kompenzace re- 
ferenëni diody. na pfiëném proudu, která 
vzniká závislosti souänitele K pfechodu B-E 
na kolektorovéni proudu. U zapojeni je 
kolektorovy proud let tranzistoru Tt stabili- 
zován tranzistorem T?. Navíc se vnitfni dyna- 
rnickÿ odpor celého „prvku“ zmenSi na

Ki Ri + Rk
r“ re‘ Rz. R>

kde reí je diferencial™' emitorovÿ odpor 
tranzistoru T, a.

re¡ diferencial™' emitorovÿ odpor 
. tranzistoru T2.

Základem kazdého zdroje referenëniho 
napëti je, jak jsme jiz uvedli, kvalitm' napëti 
z referenëniho prvku. Ve schématech budé- 
me referenëm' prvek kreslit jako Zenerovu 
diodu a znaëit RD. Üëelem referenëniho 
zdroje je upravit vÿstupni napéti referenëni
ho prvku na potfebnou úroveñ a zároveñ 
zajistit, aby. referenëni prvek mël stâlé zatë- 
zovaci podminky.

Nejbëznëjëi zapojeni referenëniho zdroje 
je na obr. 46. Referenëni prvek RD je 
napájen pfiënÿm proudem ze zdroje U pies 
odpor Rb kterÿ urëuje velikost pfiëného 
proudu. Dëliëem R2 a R3 se referenëm' napëti 

y 

R,

Obr. 46. Základní zapojeni referenëniho 
zdroje

zmenJi na potfebnou úroveñ Uo. Protoze OZ 
je zapojen jako sledovaë napëti a oddëlovaci 
zesilovaë, je vÿstupni napëti U3 rovrio Uo 
a proto piati

OZ v tomto zapojeni se chova jako zdroj 
konstantniho napëti, fizenÿ úrovní Uo, s vel- 
kÿm vstupnim odporem, o nëmz pfedpoklà- 
dáme, ze je mnohem vëtSi nez odpory R2 
a R3. Zesileni OZ je 1, takze zmënit pfipadnë 
vÿstupni napëti Ize pouze zmënou odporû 
dëliëe R2 a R3. Samozfejmé je, ze vÿstupni 
napëti U3 je v tomto zapojeni vzdy mensi, nez 
napëti referenëni.

V zapojeni obr. 47 je naopak vÿstupni 
napëti U3 vzdy vétii nez napëti referenëni, 
coz je opët dáno pomëry v dëliâ R2, R3.

Pokud referenëni diodu napájíme z vÿstu- 
pu U3, vylouëili jsme vlastnë zapornou zpèt- 
nou vazbou vliv dynamického odporu refe-

Obr. 47. Referenëni zdroj

Obr._48. Jiná alternativa referenëniho zdroje

rënëniho prvku na stabilitu vÿstupniho 
■ napëti.

Referenëni zdroj podle obr. 48 je altema
tivou invertujiciho zesilovaëe, takze pro vÿ- 
stupni napëti U3 piati

Podle toho, je-li odpor Ri.vëtëi nebo menSi 
nez R3, je také vÿstupni napëti U3 mensi nebo 
vëtëi nez napëti referenëni, jak ostatnë plyne 
z uvedeného vztahu pro píenos.

Pokud pfidáme OZ2, je referenëm' prvek 
napájen ze zdroje konstantniho napëti, které 
si referenëni prvek sám sobë stabilizuje

u,. - «> U- 5*3 u.
R. R2R4

Zde ovSem musime dodrzet podminku, ze 
napëti Ui musí bÿt vëtsi nez referenëni napéti
U a RiRs vétsi nez R2R4.

S jednim referenënim prvkem je mozno 
■ realizovat symetrickÿ referenëni zdroj podle 
obr. 49. Záporné vÿstupni napëti - U3 zde 
„vyvozuje“ OZb kladné napéti + U3 se 
získává inverzí zâpomého napëti - U3 pomo- 
ci OZ2. Jestlize zesileni stupnë s OZ2 je rovné

1, coz se zajisti podminkou, ze R4 = Rs, piati 
pro absolut™ hodnotu vÿstupniho napëti 
vztah *

k3

Z toho plyne zároveñ i skuteënost, která je 
patmâ ze schématu, a to ze vÿstupni napëti 
U3 je vzdy yëtâi nez napëti referencni.

Jinÿm typem symetrického referenëniho 
zdroje je zapojeni podle obr. 50. Referenëni 
prvek je napájen stabilizpvanÿm napëtim 
2 U3 pfes odpor R,. Operaëni zesilovaë OZi96



Obr. 50. Jiná alternativa symetrického zdroje 

pracuje jako invertor, pro jehoz vystupní 
napèti piati

Symetrické kladné vystupní napéti + U¡ 
bude stejné jako — Us, má-li OZ2 zesileni 1, 
coz zajistíme splnéním podmínky

R2 = Rj.

Pri pouzití nekompenzované referencní 
diody jako referencního prvku lze dosáhnout 
V rozsahu napéti U3 = 1 az 10 V vnitfního 
odporu zdroje 10"2 az 10 3 Í2 pfi teplotním 
souciniteli vystupnihonapéti 10"3 V/°C aéa- 
sové stabilité napéti 10-3/1000h. Pouzije-li 
se jako referencní prvek teplotné kompenzo- 
vaná referencní dioda, zlepsují se uvedené 
parametry stability alespon o dva fády.

Kromé toho, ze referenõní zdroje napéti 
lze realizovat z diskrétních souéástek, vyrá- 
béjí se prúmyslové hybridní i integrované 
referencní zdroje (napf. MAA723).

Mérení teploty s termoelek- 
trickym clánkem a OZ

Na-obr. 51 je typické schèma pfipojeni 
termoelektrického èlánku k OZ. Z elektric- 
kého hlediska je termoõlánek aktivním zdro- 
jem elektrické energie o téméf nulovém 
vnitfním odporu a velmi malém svorkovém 
napéti. Typicky pfírústek svorkového napéti 
na 100 °C je asi 5 mV. Teplomér ukazuje 
závislost tohoto elektrickéhó napéti na teplo- 
té. Stupnice takového teploméru je s uréitou 
pfesností V siroké oblasti méfení lineární. 
Pfipojeni OZ k termoclánku sleduje obvykle 
tyto eile:., méfeny signál oddélit a zesílit, 
roztáhnout stupnici méfidla a upravit její 
prúbéh, aby byl lineární az od „zajimavych“- 
velikostí teploty.

V nasem zapojeni je zesileni celého stupné 
dáno pomérem odporu R? a R9, potencio^ 
metrem R5 se nastavuje úroveñ méfeného 
signálú - tedy teploty, od níz je vystupní 
napéti kladné (tedy pocátek méfení). Vlastní 
termoclánek je kladnym vyvodem vystupni
ho napèti pfipojen k neinvertujícímu vstupu

OZ. Píenos zesilovade je pfi ideálním OZ 
dán vztahem

JL 1 R7 + Rv
Din Rio + Rii R?

kde Jl je proud tekoucí do méfidla - miliam- 
pérmetru M, jehoz stupnice je ocejchována 
ve stupních teploty a

U„ aktivní vystupní napéti termoclánku.
Pro pfesné uréení teploty piati pfi pouzití 

termoélánkü fada doporuéení. Kromé zafí- 
zení k vlastnímu méfení - snímaée - má 
termoclánek obvykle jeáté termostatované 
srovnávané misto s konstantní teplotou, s níz 
vlastné teplotu v méfeném misté srovnavá- 
me, a kompenzaení vedení, kterym jsou obé 
mista, mèfené a srovnávací mezi sebou pro- 
pojena.

Vlastní termoclánek je vytvofen bodovym 
svafením dvou kovú, jejich páskú nebo 
pouhych drátú. Mezi typické termoélánky 
patii napf. clánek zelezo-konstantan. Je 
vhodny pro méfení teplot od -200 °C do 
teplot kolem +900 °C. Vystupní napéti pfi 
0 °Cje0 V, pfi 100 °C5,37 mV, pfi 200 SC 
10,95 mV, pfi 300 °C 16,56 mV, pri 500 °C 
27,85 mV a pfi 900 °C 53,07 mV. DalJím je 
clánek chromel-kopel. Je vhodny pro teploty 
od -50 °C do +600 °C, krátkodobé az 
800 °C. Vystupní napéti pfi 0 °C je 0 V, pfi 
100 °C 6,95 mV, pfi 200 °C 14,66 mV, pfi 
300 °C 22,90 mV, pfi 500 °C 40,15 mV 
a pfi 800 °C 66,36 mV.

Dále se pouzívají termoclánky chromel- 
' alumel pro teploty -50 °C- az 1000 °C, 

krátkodobé az +1300 °C; platinarhodium 
10 - platina pro teploty od 0 ° C do 1300 ° C, 
krátkodobé az +1600 °C; pro vysáí teploty 
jeáté platinarhodium 30 s píatinarhodium 6. 
Ten lze uzívat az do teplot kolem 1800 °C.

Kromé- téchto’, ,normalizovany ch‘‘ termo- 
clánkú se pouzívají i mnohé jiné typy. Ter- 
moelektrické napèti lze získat pfi vzájemném 
spojení prakticky váech kovú. Pro méné 
nároená méfení a amatérské úcely se nejvice 
pouzívá snadno dóstupny termoclánek zele- 
zo-méd, pfipadné méd-konstantan.

Pro méfení s termoclánky a zacházení 
s nimi jsou vydány dvé CSN normy: CSN 
35 6710, Druhy a napéti termoelektrickych 
clánkú a ÓSN 25 8010, Smémice pro méfení 
teplot v prúmyslu.

Méfení teploty na nevyvázeném 
termistorovém mústku

Teplotu lze méfit pfímoukazujícím méfi- 
cím ruckovÿm pfístrojem pfipojenÿm k ne- 
vyvázenému termistorovému mústku píes 
operaõní zesilovac. Termistory jsou vhodné 
pro mérení nízkych teplot v rozmezí -40 °C 
az +150 °C. VSechny prvky zapojené 
v mústku - oba termistory a oba odpory - 
mají stejnÿ odpor R = 120 Q. Jeden z ter- 
mistorû je v misté méfení teploty, druhy má 
bÿt v misté, které má konstantní (vztaznou) 
teplotu, vúci které vlastné teplotu méríme.

Vystupní napéti je dáno pfenosem OZ

V zapojeni musíme dodrzet tyto obecné 
zásady: odpor R, má byt mnohem vétáí nez 
poloviéní odpor prvkú v méficím mústku; 
Ri — R3 a R, — Rè.

Nulové vystupní napéti {J3 pro zvolenou 
.pocáteéní teplotu nastavíme potenciomet- 
rem nebo trimrem R7. Pro primé méfení 
•teploty múze byt stupnice multimetru 
M ocejchována pfímo ve stupních teploty. 
Rdzsah stupnice upravíme podle potfeby 
zménou zesileni, tedy nejlépe zménou odpo
ru R2.

Obvody prevádéjící lineárné 
- teplotu 
na napéti

Pro rozsah teplot od -30 °C do +130 °C 
s odchylkou od linearity menili nez 1 % lze 
pouzit zapojeni podle obr. 53. V zapojeni je 
vyuzito lineární závislosti napéti báze-emitor 
kfemíkovych trarizistorú na lepiote. Tato 
závislost je asi 2,2 mV/K.

MA78O5 ■ MAA741

Obr. 53. Obvod prevádéjící teplotu na napéti 
s tranzistorem

Tranzistor T, ktery je pouzit jako teplotní 
cidlo, pfipojíme k obvodu stínénymi vodici. 
Tranzistor pfedem vyzkousíme, nékolikrát 
zahfejeme a zchladíme v rozmezí pozadova- 
nych méfenych teplot a teprve potom lepe- 
ním upevníme do sondy. Lze vyuzít libovol- 
ného kfemíkového tranzistoru, aváak vzhle- 
dem k tomu, ze obvykle pozadujeme rychlou 
reakci obvodu na zmènu méfené teploty, 
pouzijeme tranzistor malych rozmérú. Prou- 
dovy zesilovací õinitel pouzitého tranzistoru 
má byt v mezích 100 az 200. Sonda, ve které 
je tranzistor upevnén, musí odpovídat tva- 
rem a materiálem pozadované aplikaci a pro
to není podrobnéji popisována. Zásadné by 
vsak mèla vyhovèt pozadavku bezpeènosti 
pri pouzití sítového zdroje (hlavnè pfi aplika
ci V lékafstvi) a nesmi vlivem nadmèmého 
odvádêní tepla zhoräit pfesnost méfení. Její 
konstrukee samozfejmè ovlivní i teplotní 
setrvacnost pfístroje.

Prístroj je napájen ze zdroje 10 V. Protoze 
pfesnost méfení vyzaduje stabilní napájecí 
napéti, je pouzit integrovany stabihzátor 
napèti MA7805, ktery stabilizuje refereníní 
napéti obvodu. Tranzistor T. je zapojen 
V jedné úhlopfícce vstupniho mústku operaõ- 
ního zesilovaèe MAA741. Pfi ohfívání toho
to tranzistoru se zmeníuje napéti mezi bází 
a emitorem,. av5ak púsobením operaéního 

Obr. 51. Mérení teploty termoclánkem

v nasem konkrétním pfípadé, podle obr. 52, 
kde R2=120kQ a R> = l,2kQ, W* .’v r.A awu3 = ioou. 11E9 97



zesilovace a déliée z odporû R> a Rs zústává 
napêtí Uce na tranzistoru konstantní. Zména 
napêtí mezi kolektorem a bází tranzistoru je 
úmêrná teplotë-tranzistoru, pouzitého jako 
cidlo. Vÿstupni napêtí U je 0 az 2,5 V pro 
rózsah mëfenÿch teplot 0 az 100 °C. Pfístroj 
nastavujeme takto:
1. Cidlo umístíme do prostfedí s teplotou 
0 °C, tj. do tajícího ledu a poustáleníteploty 
nastavíme potenciometrem R2 nulové napêtí 
U
2. Cidlo umístíme do varici vody.tj. 100 °C, 
a potenciometrem R4 nastavíme napêtí 
2,5 V.

Postup nékolikrát opakujeme a teplotu 
pfitom mûzeme kontrolovat jinÿm teplomê- 
rem. Vÿstup U nesmíme pfitom zatêzovat 
menri'm odporem nez 1 kQ a je vhodné, je-lri 
tento zatézovací odpor stejnÿ jako odpor 
pozdéji pouzívaného méfidla nebo navazují- 
cího obvodu. Souèasné zj ¡stime tepelnou 
setrvacnost èidla.

Pri mëfeni teplot nizsích nez 0 °Csezméní 
polarità napéti U. Chceme-Ii tedy pouzívat 
k indikaci teploty bézné ruckové méridlo, je 
vhodné zvolit na stupnici misto pro teplotu 
0 °C priblizné do 1/4 rozsahu (potenciomet
rem R2) a stupnici pfístroje ocejchovat s pou- 
zitím pfesného teploméru v olejové lázni. , '

Na obr. 54 je schéma zapojení jiného 
obvodu, kterÿ jako èidlo pouzívá namísto 
tranzistoru diodu. První operacní zêsilovac 
typu MAA748 pracuje jako zdroj konstant- 
ního proudu 50 pA, kterÿ protéká diodou. 
Proud, tekoucí do invertujícího vstupu ope- 
racního zesilovace lze zanedbat, nebof je 
priblizné o tri fády menri.

Obr. 54. Obvod prevádèjící teplotu na napêtí 
s diodou

Napëti, kferé vznikne na diodé, je úmémé 
teploté diody. Toto napéti je zesilováno 
druhÿm operaènim zesilovaèem stejného 
typu. Potenciometrem R4 nastavujeme nulo
vé napéti pfi .0 °C a potenciometrem R6 
nastavujeme zesileni druhého operaèniho 
zesilovace tak, aby vystupni napéti odpovída- 
lo pozadovanému rozsahu teplot. Vÿhodou 
tohoto zapojeni je vzájemná nezávislost 
obou potenciometrû, takze není nutné nasta- 
vování opakovat. Diodové éidlo je nutno 
dokonale odstinit, nebof je pripojeno k ob-
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vodu pfes pomèmè velké odpory a ani jeden 
z jeho pfivodú není uzemnèn. Obvod je 
nutno napájet ze stabilizovaného napájecího 
zdroje. Lze pouzít zdroj s integrovanym 
obvodem typu MAA723 podle obr. 55. 
Zatézovací impedance by mèla byt vétri' nez 
10 kQ.

Regulator teploty

Regulâtor teploty podle obr. 56 mà za 
základ vyvàzenÿ termistorovÿ mûstek, v je- 
hoz úhlopfíéce je pripojen OZ. Teplotnim 
cidlem jç odpor R6, kterÿ je realizován 
termistorovÿm cidlem, které. má pfi 20 °C 
odpor 1,2 kQ.

Cinnost pfístroje je jednoduchá. Pozado- ~ 
vaná lepiota se zvoli stisknutim jednoho 
z pfepinacich spinacû S, az S4 (konstrukènë 
nejlépe tlaéítko typu ISOSTAT, u nëhoz 
zapnutim jednoho, se zapoji druhÿ). Spinaèi 

. se mûstku prifadi vzdy jeden z fady odporû 
Ri áz R). Pokud éidlo, tj. termistor R6 má 
v této fàzi regulace vétri odpor nez prislusi 
pozadované teplotë a mûstek je proto rozvá- 
zenÿ, objevi se na vÿstupu OZ kladné napéti, 
relé sepne svÿmi kontakty topení v prostoru, 
kde se nachází teplotní éidlo s termistorem 
R6. Kdyz se teplota zvÿri natolik, ze mûstek 
bude v rovnovâze (tj. v úhlopfíéce mûstku je 
napéti, které se-blizi k nule), napéti na 
vÿstupu OZ se zmenri tak, ze kotva relé 
odpadne. Je zfejmé, ze odpory Ri az R4, 
k nimz jsou pfifazeny konkrétni teploty, jsou 
na schématu pouze pro základní orientaci. 
Pfesné nastavení je závislé na typu i druhu 
termistoru. Mûstek se vyrovnává obvykle 
pro jednu teplotu pfesné tak, ze napf. pro 
pozici Ri vy bere me urei tÿ odpor, termistoro- 
vé éidlo umístíme v-lázni o teplotë pfesnë 
20 °C a odporem R? pri odpojeném odporû 
R ni mûstek vyróvnáme na nulové napëti na 
vÿstupu OZ. Sepnuti relé pfi ostatnichzvole- 
nÿch teplotách, pokud pozadujeme pfesné 
ûrovnë teploty, musíme zajistit experimen- 
tálními zmënami odporû R2 az R4. Spinacû 
S a pfislusnÿch odporû mûze bÿt pochopitel- 
në neomezené mnozstvi. Na zapojeni je 
zajimavé to, ze OZ pracuje bez zpëtné vazby 
(s plnÿm zesílením), coz zarucuje dostatec- 
nou citlivost zafizeni. Zajimavé je také zave- 
dení teplotní hystereze pomoci odporû R|0. 
Ten pripojíme az po nastavení celého zafize
ni. Velikost hystereze je v nasem zapojení asi 
5 °C.
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Regulator teploty s termistorovÿm 
mûstkem

~Uh

Obr. 57.

Na obr. 57 je analogie regulátoru teploty 
s termisto'rovÿm mûstkem pro jednu teplotu 
nastavenou v tomto pfipadë trimrem R3. Na 
tomto zapojeni je zajimavé zejména to, ze 
OZ není pfipojen k ûhlopricce mûstku obë- 
ma svÿmi vstupy, ale pouze jednim (neinver- 
tujícím) vstupem. Druhÿ vÿstup z úhlopríéky 
mûstku je uzemnën. Citlivost zafizeni se pro 
zvolenou úrovéñ sepnuti nastavuje trimrem 
R6. Záporná zpètná vazbà tvorená tímto 
trimrem a odporem R7 spolu s kondenzâto- 
rem C i je zde nutnà proto, ze druhÿ (neinver- 
tujici) vstup OZ mûzeme nechat nepfipoje- 
ny. Pro správnou funkci musí bÿt zesileni 
celého stupnë co nejvétsí, takze i pomër 
R7 : Ró, kterÿ toto zesileni primo uréuje.^ 

. musí bÿt dostateèné velkÿ.

Prevodník pro mëïeni 
efektivní 

hodnoty strídavého napêtí

Urcit efektivní hodnotu strídavého napêtí, 
které má prûbëh odlisnÿ od bëzného sinuso- 
vého, není obvykle snadné. V amatérské 
vysilaci praxi se tento problém bëznë vysky- 
tuje napf. tehdy, kdyzchceme mërit proud do 
vysilaci antény. K mëfeni se v tomto pfipadë 
pouzivaji ampérmetry s termokrizem.

Vëtsina bêznÿch mëfeni efektivní hodnoty 
nesinusovÿch prûbéhû je zalozena na mëni- J 
èich, které vyuzivaji skutecnosti, ze efektivní , 
hodnota stfidavého proudu je primo úmêrná 
tepelnÿm ùcinkûm, které tento proud vyvo- 
lává.

Jednou z velmi pouzivanÿch metod je 
vyuziti operaéniho zesilovace a neprimozha- 
venÿch.termistorû zapojenÿch podle obr. 58. 
Má-li zesilovac OZ nekoneèné zesileni, je 
mûstek v rovnovâze (mûstek je z odporû R, 
a R; a nepfimozhavenÿch termistori! Ru,. 
Ro), je-li . '

R, _ R2 
R,i " R.<

V praxi se obvykle voli R, = R2, oba 
neprimozhavené termistory se voli téz stejné, 
Ru = Ri2, pak efektivní hodnota strídavého 
napéti U, na vstupu je rovna stejnosmëmé- 
mu vÿstupnimu napéti U}:



Odporem R3 nastavime kompenzaëni na
pétí a zároveñ nulovou vÿstupni úroveñ 
napétí Uy pro nulové vstupní napétí U¡. 
K napájení OZ Ize v tomto pnpadé pouzít 
nesoumémÿ zdroj o napétí 2 Un, takze vëech- 
na' tri napétí Un, Ui a Uy v tomto pnpadé 
mohou mit jeden spoleénÿ uzemnény bod.

Pfesnost méíení efektivní hodnoty je dána 
stálostí parametrû termistorú, soubéhem je
jich teplotních soufinitelû a shodností ,,top- 
nÿch‘‘ prûbëhû. Pro amatéry je slabinou 
pouziti neprimozhavenÿch termistorû, které 
prakticky nejsou na-tuzemském trhu pasiv- 
nich souëàstek k dispozici: Amatérsky Ize 
takovÿ termistor zhotovit tak, ze bëznÿ ter- 
mistor vyhfíváme odporovÿm vinutim na 
télese termistorû. Lze ovëem oëekàvat/ze 
dosazená pfesnost mëfeni bude relativnë 
horëi.

Podstatného zvëtëem pfesnosti vÿsledkü 
pfi pouziti popisované metody lze dosâhnout 
pfi pouâti termistorû se dvëma vinutimi 
(zhavicimi vlâkny). Vznikne tzv. kompenzo- 
vanÿ mûstkovÿ mënië podle obr. 59. Jde

Obr. 58. Prevodník efektivní hodnoty stfída
vého napëti na stejnosmëmou úroveñ

Obr. 59. Prevodník s teplotni kompenzaci

vlastné o stejné zapojení, pouze obvod mûst- 
ku je doplnën zesilovaëem s OZ;, jënz napájí 
kompenzaëni zhavici vlâkna termistorû. 
Kompenzaëni napájení mëniëe urëuje a udr- 
zuje teplotu termistorû na konstantní veli- 
kosti a tim potlaëuje zmëny odporû v zâvis- 
losti na zmenách stfídavého napétí. Z toho 
dûvodu neni tfeba vybirat termistory na 
shodnou pfevodni charakteristiku. Teplotm 
kompenzace zvëtëuje pfesnost urceni efek- 
tivni hodnoty stfídavého napëti.'

Pfednosti tepelnÿch metod urëeni efektiv
ní hodnoty stfídavého napétí (proudu) je 
ëirokÿ kmitoëtovÿ rozsah mëfeni a malÿ vliv 
finitele tvaru mëfeného napétí na pfesnost 

pfevodu. Nevÿhodou je pomëmë velkàëaso- 
vá konstanta daná teplotním ustálením 
a mala pfetízitelnost méniëe.

Tyto a podobné obvody mají svûj vÿznam 
nejen pfi pouhém méfení, ale i tehdy, kdyz 
potfebujeme regulovat fi ve zpétné vazbé 
stabilizovat stfidavÿ proud fizenÿ tyristoro- 
vÿmi mënifi a v fadë dalëich aplikaci, zejmé- 
na v regulaci proudû a napëti nesinusovÿch 
prûbëhu.

Píevodníky napéti-proud 
a proud-napëti

Pfevodnik proud-napétl

Nejjednoduëëim pfevodnikem proud- 
napétí je vlastné OZ zapojenÿ v základním 
zapojení jako invertující zesilovaë. Je-li nein- 
vertujici vstup OZ uzemnën (pfimo nebo 
i près odpor pro vyrovnání proudové nesy- 
metrie OZ) a mezi invertujícím vstupem OZ 
a jeho vÿstupem je zpëtnà vazba près odpor 
R, plati pro vztah mezi proudem tekoucim do 
invertujiciho vstupu a vÿstupnim napétim Uy

R

Jedno z moznÿch a mnoha pouzivânÿch 
zapojení lineámích pfevodnikû proud-napëti 
je na obr. 60. Jde o soumëmé zapojení, které 
dokáze pfevést vstupní proud +10 mA na 
vÿstupni napétí ±10 V. Linearità pfevodu je 
lepâi nez 0,1 %. Obvod pfevrací fazi, takze 
vÿstupni napétí má proti napétí zpûsobujici- 
mu vstupní proud obrácenou polaritu. Pfe- 
vod je volen tak, ze pfirûstku 1 mV vstupni- 
ho proudu odpovídá pfirûstek vÿstupniho 
napétí'1 V. Z toho dûvodu vëechny odpory, 
které mají vliv na velikost zesílení (vzápomé 
zpètné vazbé) obou zesilovacích stupñú (tedy 
'Rz,- R3 à Rs) musí bÿt stâlé a vybrané 
s pfesnosti 0,1 %

Pfevodnik napéti-proud

V ménci a .regulaëni technice je ëastÿ 
opaënÿ pfipad, kdy potfebujeme dobrÿ ana- 
logovÿ pfevodnik napëti-proud, kterÿ má bÿt 
lineámí, pfipadné i ocejchovanÿ tak, ie 
celistvé velikosti pfirûstku vstupního napétí 
odpovídá celistvá velikost pfirûstku vÿstup
niho proudu.

Jedno z moznÿch zapojení lineámího pfe- 
vodniku s dobrÿmi vlastnostmi, vhodného 
pro mëfici ûëely je na obr. 61. Pfevodnik má 
linearitu pfenosu lepëi nez 0,1 %, coz je 
linearità, která je àsi na mezi mozností 
analogovÿch mëficich metod. Zapojení je 
urëeno pro soumëmà vstupní napétí v rozsa- 
hu ±10 V, pfi nichz se vÿstupni proud mëni 
v rozsahu ±10 mA. Vÿstupni impédance je 

• lepëi nez 10MÍ2. Píenos obvodu je dán 
vztahem

/
RZ

protoze zároveñ piati

r _(U+U¿-U2
- R6

kde Ui je vstupní napëti a 
Uy napëti vÿstupni.

Na uvedeném vztahu je velmi zajímavá 
skutechost, ze celkovÿ píenos obvodu je 

- zâvislÿ na velikosti jediného odporu R6. 
Zmënou tohoto odporu mûzeme primo fidit 
velikost pfenosu.

E!ektromechanickÿ 
stabilizátór 

sifového napétí

Stabilizace a regulàce sííového napétí neni 
jednoduchá zâlezitost. Je pravda, ze zavede- 
nim tyristorû a triakû se podafilo témëf 
vytlaëit tëzké a drahé transduktorové regulâ- 
tory, ale vëechny problémy vyfeëeny nebyly. 
Zvlàëtë se to projevuje v mistech s nepravi- 
delnÿm kolísáním napëti, tam kde jde o ob- 
zvlàëtë velkà zmenëeni napëti a kde zároveñ 
potfebujeme vÿstupni napëti bez ruëivÿch 
harmonickÿch kmitoëtû, tj. sinusové. Dále 
popisovanÿ pfístroj -má mnohé vÿhody. Lze 
jej zapojit nejen jako stabilizator, ale i jako 
stabilizovanÿ regulátor sifového napëti 40 az 
250 V, dàlkovë ovlàdanÿ zdroj, stabilizátór 
tíífázového napëti tak, ze bud mëfime chy- 
bové napëti v jedné fàzi a spojime mechanic- 
ky tri stejné transformâtory na jednu otoë- 
nou osu, kterou otáéí jeden motor pfes jednu 
pfevodovku. Mozné je i. tíi stejná zafizeni 
sdruüt tak, aby se chybové napëti vyhodno- 
covalo v kazdé fázi, kazdá fàze mêla svûj 

•regulaëni transformâtor. Na vÿsledné trifázo- 
vé napëti je mozné zapojit spotfebië jak ve 
hvëzdë, tak v trojúhelníku. Je zfejmé, ze 
podle toho, jde-li o stabilizátór nebo regulá
tor sifového napëti, musime otoëit regulaëni 
transformâtor. Pouzijeme-li zafizeni jako 
stabilizátór sifového napëti 120 nebo 220 V, 
pfipojime sifové napëti na vÿstup jezdce (tak, 
jak je to na obou schématech, obr. 62 a obr. 
63). Pouzíváme-li zafizeni jako regulátor se 
stabilizovanÿm vÿstupem, je vÿhodné zapojit 
sifové napëti na pfisluënou odboëku 120 
nebo 220 V a sekundámí napëti odebirat 
z jezdce regulaëniho transformátoru. U regu- 
látoru podle obr. 62 je tfeba upravit odpory 
Ri a R2,pfipadné pouzít Zenerovy diody D4 
a Ds s menëim Zenerovym napétim.

Základní zapojení stabilizátoru sifového 
napétí je na obr. 62. Stabilizuje napétí 120, 
220 a 250 V podle jmenovitÿch napétí z vÿ- 
stupû (nebo podle pûvodniho pouziti z „vstu- 
pû“) regulaëniho transformátoru Tr. Prou
dové zatizeni je urëeno typem pouzitého 
regulaëniho transformátoru Tr. V tuzemsku 
existuji regulaëni transformâtory typu Kfi- 
zik, nyni je vÿrobcem regulaënich transfor- 
mâtorû ZPA. Pfesnost stabilizace neni vyso- 
kà, pohybuje se od ±2 do ±4 %. Nepfesnost 
je urëena citlivôsti pouzitého polarizovaného
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Obr. 62. Elektromechanickÿ stabilizator sifového napèti; a) se stejnosmèmÿm komutâtorovÿm 
motorem, b) s reverzacnim asynchronnim motorem RD 09

relé Re, v neposledni radè i jeho hysterezi. 
Chybové napèti z vÿstupu 0 a 120 V pfes R,, 
R2 a diodu Di nabíjejí kondenzâtor C, na 
kterém je stejriosmémé napèti. Tímto napë- 
tím je napájen speciální mûstek, slozenÿ ze 
dvou predfadnÿch odporu a dvou Zenero- 
vÿch diod (R2, Rs a D4, D5). Jakmile se 
napájecí. napétí na kondenzâtoru zvëtëi nebo 
zmensi, mûstek se rozvází. V úhlopfícce' 
mûstku je pfipojeno polarizované relé Re, 
které je nesepnuté, je-li mûstek vyvàzenÿ. 
Zvétsi-li se chybové napèti, relé sepne ,,na 
jednu stranu“. Zmensi-li se chybové napétí, 
je v úhlopfícce mûstku napétí opaëné polari
ty a polarizované relé sepne ,,na druhou 
stranu“. Polarizované relè spina kontaktem 
napájecí napèti, tj. stridavé napèti 30 V pfes 
diodu Dj ci D4, omezovaci odpor R4 pro 
komutâtorovÿ stejnosmémÿ motor. Ten se 
toéí podle polohy polarizovaného relé bud na 
jedñu nebo na druhou stranu. Hfídel motor - 
ku pohání près pfevod 1 : 100 hfídel regulac- 
ního transformátoru.

.Celková funkce je jasná, zmensí-li se. 
chybové napétí, zmensí se napétí na konden
zâtoru C,. Tím se rozvází mûstek, sepne 
polarizované relé, pfes kontakt k, se pfipojí 
motor, ten se roztocí a tím i otácí pfes pfevod 
regulacním transformátorem tak dlouho, do- 
kud se chybové napétí nezvétsí na púvodní 

úroveñ. Pak se mûstek vyvází, v jeho úhlo
pfícce je nulové napétí. Relé Re odpadne 
a motorek se zastaví. Opacné, zvétsí-li se 
chybové napétí, vytvofí se v úhlopfícce mûst
ku opaíné napétí, relé sepne „do druhé 
polohy“, kontakt k, pfipojí druhou diodu 
a motorek otáéí hfídelí regulaéního transfor
mátoru Tr opacnÿm smérem do té doby, nez 
opét relé re nerozepne.

Mûstek slozenÿ ze dvou Zenerovÿch diod 
a pfedfadnÿch odporû Ize rozvázit pfiënÿm 
proudem na obë strany. Proto Ize potencio- 
metrem Rj nastavit úroveñ vÿstupniho stabi- 
lizovaného napèti. Pfesnost vÿstupniho na
pétí, tedy ¿init el stabilizace, zálezí na citlivos- 
ti pouzitého polarizovaného relé Re. Bylo 
pouzito sovétské relé RPS-5 s citlivostí 0,12, 
az 0,18 mA. Na- obr. 62b je analogické 
zapojení s jinÿm motorem, jehoz smysl toce- 
ní Ize mënit tÿmz kontaktem k, relé Re. Jde 
o reverzibilní asynchroñní motor RD-09 
sovétské vÿroby. Funkce je stejná, jako kdyz 
pouzijeme stejnosmémÿ komutâtorovÿ mo
tor. Kondenzátory C4, C5 a odpory Rs, R6 pl ni 
funkci odrusovacích clenû, kondenzâtor C3 je 
funkéní k motoru RD-09.

Tém, pro néz není elektronika pro.blé- 
mem, je urceno zlepsené zapojení naobr. 63. 
Zde je nutno pouzit jako zdroj chybového 
napétí oddélovací transformátor Tr2 
120 V/2 x 24 V; 6 A, kterÿ je pfipojen na 
vÿstupni stabilizované napétí. Mezi schéma- 
tem na obr. 62 a obr. 63 je zfejmá analogie. 
Chybové napétí, úmémé zmënë sifového 

napèti, se objeví po usmémèní na kondenzá- 
torechCi a C2. Odtud je près R, a R2 napájen 
stejnÿ mûstek, slozenÿ ze dvou Zenerovÿch 
diod Df, a D? s pfedfadnÿmi odpory R< a R4. 
Mûstek Ize rozvazovat pficnÿm proudem, 
kterÿ se méní potenciometrem R, -takze ten 
slouzí pro nastavení vÿstupniho napétí. 
V úhlopfícce mûstku jsou oba vstupy operaé- 
ního zesilovaëe MAA502. R<, je pouze ome
zovaci ochrannÿ odpor a obë antiparalelné 
zapojené kfemíkové diody D4 a Ds typu 
KY701 ochrañují vstupy operacního zesilo
vaëe pred znicením, objeví-li se v úhlopfíéce 
mûstku velké napèti. R«, D8 a R5, D? jsou 
stabilizaéní cleny pro napájení zesilovaëe. 
Zesilovac má zápomou zpétnóu vazbu pfes 
R4, Ru a R,,,- kterou Ize optimalizovat 
trimrem R». Na vÿstupu operacního zesilo
vaëe jsou. pfipojeny tranzistory Ti a T2, 
k jejichz emitorûm je pfipojen kolektorovÿ 
stejnosmémÿ motor 24 V. Motor se toéí bud 
na jednu nebo na druhou stranu podle toho, 
je-li v úhlopfícce mûstku napèti kiadné ëi 
zápomé. Pròto, aby motor „nekmital“ pfi 
ëastÿch zmènách polarity napétí v úhlopfícce 
mûstku, má zesilovaé zavedenou umëlou 
hysterezi, která'mu dává vlastnosti podobné 
vlastnostem polarizovaného relé.

Pfes odpor Ru se zavede na vstup 3 
zesilovaëe kladná zpètná vazba, která zpûso- 
bi, ze k zpétnému pfeklopeni je tfeba ponë- 
kudjiné napëti na vstupú 3, nez bylo to, které 

.zpûsobilo na vÿstupu zmënu z kladného 
napétí na záporné a naopak.

Mechanická ëàst stabilizátoru je stejná 
jako v pfedchozim pfipadë, zàjemce je moz- 
né odkázat na popis podobného zafizeni 
v RADIO (SSSR), i. 6/1969 (Elektrome- 
chanickÿ stabilizâtor, autori Apinjan a Ko
loskov). Zàvërem Ize pouze podotknout, ze 
slozitëjsi zafizeni s operaënim zesilovaëem 
má asi 2 x lepsí stabilizaéní ùëinky. Pfesnost 
vÿstupniho napèti je ±1 az ±2 %,regulaceje 
bezkontaktni a mêla by bÿt spolehlivëjâi.

Zdroj signálu s OZ pro h'zeni 
tyristoru

Na obr. 64 je zdroj fázové posouvatelnÿch 
impulsû pro tyristorovou regulaci nebo ovlà- 
dání. Na zapojení je zajimavé zejména to, ze 
aëkoli spoustëci impulsy do tyristoru jsou 
fàzovë posouvány v zâvislosti na stejnosmër- 
ném fídicím vstupním napétí, neobsahuje 
zapojení jako zpozdovaci ëleny kondenzâto-. 
ry. Fázové zpozdéní vzniká tím, ze se porov- 
nává pûlperioda stfídavého fizeného napèti, 
privedená na neinvertující vstup OZ, se 
stejnosmèmÿm fídicím signálem, kterÿ je 
získáván z optoelektrického ëlenu, a pfivá- 
dén na invertující vstup OZ. Fázové zpozdéní 
vÿstupniho signálu vznikne proto, ze se na 
vÿstupu OZ objeví kladnÿ vÿstupni signál az 
v dobé, kdyz stfídavé napétí na neinvertují- 
cím vstupu OZ bude.vètsínezstejnosmèmé, 
urëené fídicím vstupním napétím na invertu- 
jícím vstupú OZ. Délié D, a Rb R2 urëuje 
velikost jednocestnë usmèmëného impulsní- 
ho napétí na neinvertujícím vstupu OZ.

Obr. .64. Zdroj pro rizení tyristoru s ÓZ100



Vyhodou celého zapojeni je to, ze optoe-, 
lektricky clen zajistuje galvanické oddèleni 
fidiciho vstupniho stejnosmèrného signàlu 0 
az 3 V od sifové ¿àsti a silovych ¿lenù.

‘ Odpor R4 tvófi spolu s optoelektrickym 
clenem zàpornou zpètnou vazbu. Diody D2 
a D3 zajièfuji, aby se na ridici elektrodu 
tyristoru nedostàlo nàhodnè zàporné napèti. 
Dt az D4 jsou kremikové usmèrnovaci diody 
bèzného typu (v originàlu vsechny 1N2070).

• Pro nàs je nepfijemné, ze pouzity op- 
toelektricky clen H11F2 (GE) nemà tuzem- 
sky ekvivalent. OZ Ize nahradit nasim 
MAA741. Pfi napàjeni stndavym napètim 
120 V se pouzivaji tyto pasivni souèàstky: 
R, = 2,5 MQ, R2 = R3 = 1 kfi, R5 = 50 Q 
a R„ = 1 kQ. Na obr. 64 je regulovàn bèzny 
univerzàlni motorek s kolektprem, obecné 
mùze byt misto nèho zapojena i jinà odporo- 
và zàtèz.

Pripojeni piezoelektrického 
clenu k OZ

OZ je obvykle vyhodny i jako oddèlovaci 
clen i prvni stupen dalsihozpracovàni signàlu 
z piezoelektrického clenu (obr. 65). Ve

Obr. 65. Pripojeni piezoelektrického clenu 
s OZ ,

schématu na obr. 65 je jedno z moznÿch 
zapojeni, v nëmz je piezoelektrickÿ clen 
pfipojen k neinvertujicimu vstupu OZ..

Pfi pouziti OZ typu pA702 je piezoelek
trickÿ cien zatëzqvàn impedancí vëtsi nez 
5 Mß.- Zesileni celého stupnè jé

4 R' + R’
A =------------- ,

Ri

odpor R3 Ize urcit z pfiblizného vztahu
R3 = R2-Ri.

Nftechnika
Ochrana koncového stupnè 

nizkofrekvenèniho zesilovaèe
Vÿkonové tranzistory koncovÿch stupñü 

nízkofrekvencních zesilovacû jsou velmi nà- 
chylné k destrukci. Obvykle pracuji v mez- 
nich'podminkàch, s velkÿm vÿkonem do 
zàtëzi jako jsou reproduktorové soustavy. 
Mnohdy i pfi opatmosti se mûze vÿstup 
nàhodnë pfetízit nebo zkratovat, coz bez 
omezeni vystupniho proudu vede k destrukci 
obvykle pouze koncovÿch vÿkonovÿch tran- 
zistorû, které jsou neustàle pomémé drahou 
¿àsti zesilovace.

Ochrana tavnou pojistkou je màio ûcinnà, 
nebof vÿkonovÿ tranzistor se znici jiz pfvnim 
proudovÿm impulsem, kterÿ tavnou pojistku 
„nepfepálí“. V silnoproudé elektrotechnice 
se sice pro ochrany tyristorû velkÿch vÿkonû 
konstruuji speciàlni rychlotavitelné pojistky, 
které reaguji tak rychle, ze spolehlivë chràni 
polovodiëôvy pfechod vÿkonového tranzis- 
toru, ale dosud se nepodafilo vyvinout po- 
dobné tavné pojistky pro proudy mezi 5 az 
20 A.

Ochrana spocivajici v konstrukci napàjeci- 
ho zdroje, kterÿ je tfeba navrhnout tak, aby 
nebyl schopen dàt do plnë otevfenÿch tran- 
zistorû vëtsi proud nez povolenÿ, neni také 
uspokojivà.

+60 V

Obr. 66. Ochrana proti prebuzeni Zenerovÿ- 
mi diodami

Proud koncovych tranzistorù Ize jednodu- 
se omezit malym odporem nebo elektronic- 
kou pojistkou. Omezeni pouhym odporem je 
pro dokonalejsi typy zesilovacù nevhodné. 
Proudové omezeni elektronickou pojistkou 
se pouzívá dosti casto, pojistka musí byt 
ovsem dostatecnè „rychlä“. Mimo uvedehé 
zpüsoby se pouzívá celá rada rùznych ochran, 
z nichz nèkteré si ukàzeme.

Jednim z velmi jednoduchych zpùsobù je 
chránit koncovy stupeñ pouze proti pfebuze- 
ni a to omezenim napèti na vstupech konco
vého stupnè. Tato ochrana pracuje i pfi 
kràtkodobém zkratu nebo pfetizeni na vystu
pu. Jedno z moznych zapojeni je na óbr. 66, 
kde je cást jednoho kanàlu nf zesilovace 
firmy Fischer typu TX - 1000. V bàzich 
tranzistorù koncového stupnè jsou pfipojeny 

’ Zenerovy diody D, a D2, které nedovoli, aby 
se tyto tranzistory zcela otevfely vstupnim 
signàlem. V nasem konkrétnim zapojeni maji 
diody Zenerovo napéti Uz = 6 V. Protoze 
k plnému otevfeni tranzistorù je tfeba vètsi 
napéti nez 6 V, nemohou se koncové tranzis
tory T, az T4 nikdy dostat az do saturace. 
Nevyhodou ováem je, ze zesilovac musi mit 
jistou rezervu ve vykonu.

Technicky zajimavy je zpùsob, ktery se 
,nèkdy nazyvà „ochrana zesilovaèe s.oddèle- 
nou stridavou a stejnosmèmou vazbou“. 
Schèma je na obr. 67. Podstatnou vyhodou je 
to, ze se po zkratu na vystupu pfepàli tavnà

Obr. 67. Ochrana zesilovace „oddélenou“ 
stridavou a stejnosmèmou zpètnou vazbou

pojistka, coz upozomi obsluhu na zàvadu. 
* Trojúhelník Z v naSem pfipadè nepfedstavu- 
. je OZ, ale kompletni koncovÿ stupeñ nf

zesilovace. Jeho stejnosmèmé zesileni je 
dàno zàpornou zpètnou vazbou a je

Má-li kondenzätor C tak velkou kapacitu, 
abychom pfi nf kmitoëtu mohii jeho impe- 
danci zanedbat, piati pro stfidavé zesileni 
celého stupnè

R2 + R4

Vznikne-li na vÿstupu v misté, do nèhoz se 
pfipojuje reproduktor zkrat, spoji se R3 a R4 

paralelnè, takze pfi zkratu je stfidavé zesileni

A, = 1.

Je-li zesileni celého stupnè Ai = 1, je na 
vÿstupu zesilovace Z vÿstupni napèti rovno 
napèti vstupm'mu, tedy napéti Ut. Zkrat o-, 
vÿm obvodem a tedy i koncovymi tranzistory 
zesilovace Z pak teée zkratovÿ proud 

ktery musi byt rovny nebo mensi nez dovole- 
ny proud koncovych tranzistorù. Pojistku Po 
proto volime tak, aby ji trvaly proud Jzk 
pfepàlil.

Vyhodou této ochrany je zejména skutec- 
nost, ze bèznà tavnà pojistka Po se pfi 
nàhodném kràtkodobém zkratu nepferuéi, 
pfitom jsou vsak vystupni tranzistory chrànè- 
ny. Pfi trvalém zkratu se pojistka pferuäi, coz 
signalizuje zàvadu, kterou musime odstranit. 
Nevyhodou je jistà ztràta vykonu, kterà 
vznikä na odporech „ochrany“, tj. na R2 az 
R4 a odporu Ro.

Tyristorové pojistky

Tyristorové pojistky slouzici k ochrané 
tranzistorù vÿkonovÿch stupnù nf zesilovaëû 
pracuji obvykle takto: ve vëtvi vÿstupniho 
proudu ze zesilovace je pfipojen sériovÿ clen 
(obvykle pouze odpor), na kterém vznikà 
ùbytek napèti ûmëmÿ vÿstupnimu proudu. 
Jakmilc ùbytek napèti na sériovém clenu 
dosàhne nastavené velikosti, otevfe se tyris- 
tor a zkratuje bud budici signàl koncového 
stupnè, nebo pfes omezovaci odpor jeho 
napàjeci napèti. Po sepnuti této pojistky se 
cinnost zesilovace obnovuje tak, ze jej vy- 
pneme a po nèkolika sekundàch znovu za- 
pneme. Spolecnou nectnosti tèchto pojistek 
je skuteënost, ze tyristor je obecnè pomalejsi 
prvék nez tranzistor a vybavovaci doba, tedy 
doba, kdy pojistka zaène reagovat, je obvyk
le delSi, nez by v nèkterych pfipadech bylo 
potfeba. Vybavovaci doba mùze bÿt nèkdy az 
fàdu ms a nevznikà tedy zàdnà ëasovà rezer- 
va - pojistka sice pracuje, ale je ji vybavovaci 
doba je stejného fàdu jako doba, za kterou 
dochàzi k destrukci vÿkonovÿch tranzistorù 
koncového stupnè. Nicménè se tyto pojistky 
hojnè pouzivaji, a to zéjména pro jejich 
jednoduchost. Üvedenÿ nedostatek se od- 
strañuje napf. tim, ze se lavinovitému zvëtso- 
vàni zkratového proudu tranzistorù zabrañu- 
je omezovacim odporem, kterÿ zároveñ slou
zi jako prostfedek k získání chybového signà
lu pro pojistku.

Jedno z nejjednodussich zapojeni tyristo
rové pojistky je na obr. 68. Na malém 
sériovém odporu R4 vznikà „chybové“ napè
ti. Bude-li proud koncového tranzistorù T2 
vëtsi, nez je zvolenÿ (ftastavuje se odporo- 
vÿm trimrem P), otevfe se tyristor a zkratuje 
budici napèti celého stupnè tak, ze vyfadi 
z cinnosti tranzistor Ti. .

KT502

Obr. 68. Tyristorovà pojistka
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Obr. 69. Jiná tyristorová pojistka

■ Pfi nâvrhu pojistky si je nutno uvëdomit, 
ze minimâlni spinaci kladné napëti (na bëzci 
trimru P), které ma sepnout tyristor, musi bÿt 
asi +0,8 V. Zâroven je nutno brât v ûvahu 
i to, ze tyristor sepne az tehdy, az se zvëtâi 
emitorovÿ proud tranzistorû T2. Pokud poru- 
cha nastala pfi prûchodu proudu tranzisto- 
rem T3, pojistka „ëekâ“ az dojde k poruse 
v jiStëné vétvi. Po sepnuti pojistky je samo- 
zfejmë. chrânën i tranzistor T2. Tyristor 
v souladu s tim, co jsme si rekli obecnë 
o tyristorovÿch pojistkâch koncovÿch stupnû 
nf zesilovacû, bude uveden do nevodivého 
stavu az kdyz se napëti +30 V, napâjeci 
tranzistor Ti, zmensi na nulu, coz se obvykle 
zajisti vypnutim celého zesilovaëe.

Slozitejsi typ tyristorové pojistky, kterâ 
pracuje souëasnë pro oba kanâly stereofon- 
niho nf zesilovaëe, je na obr. 69. Vzhledem 
k tomu, co jsme si uvedli o tyristorovÿch 
pojistkâch, neni tfeba ëinnost tohoto zapoje
ni slozitë popisovat. Snad jen to, ze pojistka 
pracuje jen pro stfidavÿ signâl, takze jakmile 
zmizi pfiëina zvétseného proudu odporem 
Ri, tyristor Ty bude samoëinné uveden do 
nevodivého stavu. Ss proud, pfi nërnz tyristor 
zkratuje budici signâl koncovÿch tranzistorû 
nâ zem, Ize pfesnë nastavit odporovÿmi 
trimry v kazdém kanâlu zesilovaëe. V obr. 69 
je to trimr R2. Pfi poru§e signâlu v jednom 
kanâlu vyzkratuje se budici signâl v obou 
kanâlech stereofonniho zesilovaëe.

Tranzlstorové pojistky

Jednoduchâ pojistka pro~ochranu konco- 
vého stupnë vÿkonového stupnë nf zesilova
ëe s tranzistorem, kterÿ spinâ kolektorovÿ 

proud tranzistorû na vstupu koncového stup
në a tim odpojuje buzeni koncového stupnë 
nf signâlem, je na.obr. 70. Pfednosti této 
pojistky je to, ze v obvodu vÿstupniho signâlu 
neni zafazen zâdnÿ pasivni odpor, na nëmz 
by vznikala vÿkoriovâ ztrâta. Ûroven sepnuti, 
pri niz se otevfe tranzistor Ti, se nastavuje> 
odporovÿm trimrem P. Zjevnou nevÿhôdou 
uvedeného zapojeni je skuteënost, ze na 
ëlânku z CiRiCjR? vznikâ pomëmë znaëné 
ëasové zpozdëni signâlu. Pojistku tohoto 
typu uzivala u nëkterÿch starsich typû svÿch 
komerënich vÿkonovÿch tranzistorovÿch nf 
zesilovaëû firma Hitachi.

Jednoduchâ a ûéinnâ tranzistorovâ pojist
ka koncového stupnë je na obr. 71. T, a T2 
jsou chrânëné tranzistôry koncového stupnë, 
vlastni pojistku tvofi obvod tranzistorû T3, 
T4. Chybové napëti vznikâ na odporech Ri 
a R2 a zavâdi se do bâzi obou tranzistorû 
soumémé pfes odpory Rs a R6. Pojistka 
nemâ zâdnou regulaci. „Hlidanÿ“ proud je 
dân odpory R, a R2 a omezovacimi odpory Rs 
a Rô.

Dalsi typ velmi rychlé tranzistorové pojist
ky, kterâ je pouzita v komerënim zesilovaëi 
CAMBRIDGE P40, je na obr. 72. Obvod 
pojistky tvofi tranzistôry T,, TxaTjapnslus- 
né pasivni souëâstky (ve schématu na obr. 72 
jsou jejich hodnoty). Na rozdil od relativnë 
;,pomalÿch“ tyristorovÿch pojistek mâ tato 
pojistka vybavovaci dobu mnohokrâte kratii, 
fâdu ps. Tranzistôry Ts a T7 tvofi bistabilni 
klopnÿ obvod, kterÿ se pfeklopi, jakmile se 
na R5 zvëtsi ûbytek napëti tak, aby se pfes R6 
otevfel tranzistor Ts. Jakmile. se pfeklopi 
bistabilni obvod tak, ze se emitor T; pripoji 
na napâjeci napëti -60 V a Tb otevfe se 
a zkratuje nf signâl na bâzich tranzistorû T4 
a T,. Do vÿchozi polohy se obvod Ts a T? 
dostane az po vypnuti a zapnuti zesilovaëe 
(tj. napâjeciho napëti -60 V).

zkratuje vstup

Obr. 71. Tranzistorovâ pojistka

■ v ,Õósíi©©vé ©fciw^y
Monostabilni klopné obvody

Tyto obvody generuji v zâvislosti navstup- 
nim signâlu-.impuls definovaného tvaru. 
Vstupnim signâlem je v ëislicovÿch obvodech 
zmëna logické ûrovnë. Nëkteré monostabilni 
klopné obvody vyuzivaji zpozdëni prûchodu 
signâlu logickÿmi ëleny, jiné vyuzivaji vnëj- 
sich pasivnich prvkû, nebo prvkû zhotove- 
nÿch v tuhé fâzi uvnitf integrovaného 
obvodu.

Na obr. 73a je monostabilni klopnÿ obvod, 
kterÿ s nâbëznou hranou vstupniho impulsu 
generuje krâtkÿ impuls o sifce urëené zpoz- 
dënim signâlu v hradlech NAND. Obvod je 
schopen pouze zmenâovat dobu trvâni vstup
niho impulsu. Pokud je doba trvâni vstupni
ho impulsu kratsi nez doba prûchodu logic- 
kého signâlu tfemi hradly NAND, bude 
i vÿstupni impuls kratäi.

Na obr. 73b je jiné zapojeni monostabilni- 
ho obvodu. Tento obvod mâ pfi stejném 
poëtu hradel jestë k dispozici i negovanÿ 
vÿstupni impuls. Také u tohoto obvodu 
vstupni impuls kratâi, nez je doba zpozdëni 
v hradlech 2, 3 a l, má za nâsledek zkrâceni 
doby trvâni vÿstupniho impulsu. Obë zapoje
ni Ize upravit prodlouzenim fetëzce logickÿch 
ëlenû pro vëtsi sifku vÿstupnich impulsû. 
Zapojeni Ize upravit tak, ze zapojime za 
obvody oznaëené 2 sudÿ poëet hradel. Pfi 
pouziti integrovanÿch obvodû MH7400 
a MH7404 je doba zpozdëni signâlu v kaz
dém ëlenu asi 15 ns.

Pozadujeme-li dlouhou dobu trvâni vÿ
stupniho impulsu, je hospodârnëjâi pouzit 
pasivni ëleny R a C. Na obr. 73c je monosta
bilni obvod pro zkracovâni impulsû, kterÿ se 
sklâdâ pouze ze dvou invertorû. Reaguje na 
sestupnou hranu vstupniho impulsu. Odpor 
musí bÿt mensi nez 470 Q. Doba trvâni 
vÿstupniho impulsu je pribliznë urëena souëi- 
nem RC.

. Obvod, kterÿ obsahuje dvouvstupové 
hradlo NAND, zamezuje dalâimu vlivu 
vstupniho impulsu vazbou z vÿstupu na 
vstup. Sifka vÿstupniho impulsu tedy nezâvisi 
na délce vstupniho impulsu. Obvod je na obr. 
73d. Lze jej pouzit ke zkracovâni i prodluzo- 
vâni doby trvâni vÿstupniho impulsu. Tato 
doba je opët urëena souëinem RC.. Vliv 
teploty na citlivost hradel, kterâ délku impul
su ovlivñuje, je kompenzováñ kfemikovoü 
diodou. Negâtor na vÿstupu zlepsuje strmost 
sestupné hrany vÿstupniho impulsu.

Obvod vhodnÿ pouze k prodluzovâni im
pulsu je na obr. 73e. Vyuzívá se klopného 
obvodu R-S, kterÿ zajiâfuje dobrou strmost 
hran vÿstupniho impulsu. Signâl log. 0 na 
vstupu pfeklopi klopnÿ obvod a kondenzâtor 
se poëne nabijet proudem tekoucim vnitfnim

1
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Obr. 72. Tranzistorovâ pojistka s bistabilnim 
klopnÿm obvodem



Obr. 73. Monostabilni obvody

odporem hradla. Po nabití kondenzátoru na 
napétí odpovídající úrovni log. 1 pfeklopí 
klopnÿ obvod zpët a kondenzátor se ihned 
vybije v obvodu diody a vystupu horniho 
hradla. Obvod je schopen ihned pfijmout 
dalsi impuls.

Pro úpravy impulsû jsou vyrábény speciâl- 
ni integrované obvody UCY74121N 
a UCY741-23N.

Obvod .UCY74121N je monostabilni mul
ti vibrátor s mnohostrannÿm pouzitim; kromë 
jiného je v ném kompenzován teplotní vliv na 
sifku vÿstupnich impulsû. Odchylka je 
±0,5 % v rozsahu doporucenÿch pracovru'ch 
podminek. Vliv teploty na obvod je tedy 
urcen pouze vlastnostmi vnëjéich pasivnich 
prvkû. Na obr. 73f je zapojení monostabilni- 
ho obvodu. Odpor R je mozno volit v rozsahu 
2,2 kQ az 40 kQ a kondenzátor Cv rozsahu 
10 pF az 1000 pF. Sifku vystupnich impulsû
Ize témito prvky nastavit v rozsahu 40 ns az 
40 s. V obvodu Ize téz vyuzít vriitfního 
odporu 2 kQ tím,_ze propojíme vyvod 9s 
napétím +5 V na vyvodu 14. Tím odpadne 
nutnost pouá't vnéjéí odpor R (obr. 73g).

Klopny obvod startujeme sestupnou hra- 
nou vstupního signálu logické úrovné na 
vstup A¡ nebo Aj. Vstup B musí pfitom byt 
na úrovni log. 1. Jinou mozností je startovat 
klopny obvod nábéznoú hranou vstupního 
impulsu do vstupu B, pficemz vstupy Ai nebo 
A, jsou na úrovni log. 0.

Pfi éífkách vystupnich impulsú vétsích nez 
0,5 s je nutno pouzívat obvykle elektrolytic- 
ké kondenzátory; jejichz elektrické vlastnos
ti neumozñují dobrou opakovatelnost éífky 
impulsu (vlivem je napf. tépelná závislost 
kapacity, stárnutí a doby, potfebné k formo- 
vání kondenzátoru). Zapojením podle obr. 
73h Ize zvétéit nabíjecí odpor az na 1 MQ 
a tím zmenéit kapacitu kondenzátoru. Pod- 
mínka pro vnéjéí odpor na vstupu 11 je díky 
impedancnímu pfizpúsobení v tranzistoru 
zachována. Sífka vystupniho impulsu je urce- 
na vztaherh

t + 0,7 RC.

. Obvod UCY74123N obsahuje dvojici 
moñostabilních spouéfovych multivibrátorú 
s mozností nulování. Pfipojením log. 0 na 
vstup nulování je mozno generovany impuls 
zkrátit. Obvod je rovnéz teplotné kompenzo
ván a má pouze dva ovládací vstupy A a B. 
Vystupní impuls Ize startovat takto: 
a) je-li na,obou vstupech log. 0 a vstup

A pfejde do stavu log. 1,

b)jsou-li na obou vstupech log. 1 a vstup 
B prejde do stavu log. 0.
Dojde-li u tohoto obvodu k jednomu 

z uvedenÿch stavû znovu bëhem generování 
vÿstupniho impulsû, je vystupní impuls, kterÿ 
je urcen vnëjéimi ëleny R a C, znovu genero- 
ván - tím se vystupní impuls prodluzuje.

Vnéjéí prvky se pripojuji podle obr. 73i. 
Pokud je kapacita kondenzátoru vétéí nez 
lOOOpF, nebo je-li pouzit elektrolytickÿ 
kondenzátor, zapojuje se do vnëjéich obvodû 
dioda D podle obr. 73j.
- Pro úpravu impulsu Ize pouzit také univer- 
zální casovaci obvod 555 (napf. NE555). 
Vnitfní uspofádání tohoto integrovaného 
obvodu je na obr. 74; obvod má celkem 8 
vÿvodu. Mezi vÿvody 8 a 1 jsou v sérii 
zapojeny tfi stejné odpory 5 kQ. Tyto odpo- 
ry tvofí napëfôvÿ délié mezi napájecími 
vÿvody. Napájecí napétí Ub tak vytváfí refe- 
rencní napétí 1/3 Ub a 2/3 Ub, která jsou 
pfipojena ke vstupûm komparátorú K, a Kj. 
Napétí 1/3 Ub se pfivádí na neinvertující 
vstup K2 a napétí 2/3 UB na invertující vstup 
Kr Druhé dva vstupy komparátorú jsou z 1O 
vyvedeny (vÿvody 2a 5). Naobakomparáto- 
ry navazuje klopnÿ obvod R-S, kterÿ upravu- 
je strmost obou hran vÿstupniho impulsu. 
Klopnÿ obvod R-S Ize.vnéjéím logickÿm 
signálem nulovat. K tomu slouzí vÿvod 4. 
Úroveñ log. 0 na tomto vÿvodu nastaví 
klopnÿ obvod tak, ze vÿstup Q je na úrovni 
log. 1. Propojí-li se vÿvod 4 s vÿvodem 8, tj. 
s napájecím napétím Ub, neovlivñuje tento 
vstup cinnost obvodu.

Obr. 74. Obvod 555 - vnitfní uspofádání
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Kdyz je napëti na neinvertujicim vyvodu 
prvního komparátoru (K,) vëtsi nez 2/3 Ub, 
pfeklopí vÿvod z komparátoru klopnÿ obvod 
R-S stejnë jako pfi nulování. Na klopnÿ 
obvod navazuje negâtor, jehoz vÿstup Ize 
zatizit proudem az 200 mA na vÿvodu 3. 
Strmost hran vÿstupniho impulsu je pfitom 
lepéi nez 100 ns.

Kdyz je napëti na vÿvodu 2 menisi nez 
1/3 Ub, nastavi. se vÿstup 3 na úroveñ log. 1. 
Pfi napájecím napéti Ub rovném 5 V Ize 
vÿstupni impulsy navázat na logické obvody 
TTL.

Vÿvod 7 Ize pouzit jako vÿstup s otevfe- 
nÿm kolektorem, kterÿ má souhlasnou logic- 
kou úroveñ s vÿstupem na vÿvodu 3.

Z obyodu-je" dále vyvedeno referencni 
napétí K,, tj. napétí 2/3 Ub- Pokud vyuzívá- 
me k odvození referencních napétí napájecí- 
ho napétí Ub, pfipojíme k tomuto vÿvodu 
filtracní kondenzátor. K tomuto vÿvodu Ize 
pfipojit vnéjsí referenéní napétí se stabilitou 
lepéí, nez má napájecí napétí-Tímto napétím 
ovlivníme i referenéní napétí komparátoru 
K2, které bude mit poloviëni velikost.

V zapojení IO typu 555 jako monostabilni 
obvod (obr. 75) urduje dobu trvání vÿstupni
ho impulsu vÿraz

t=l,lRC.

V klidovém stavu je tranzistor uvnitf IO 
v sepnutém stavu a protoze je pfipojen ke 
kondenzátoru C, je tento kondenzátor vybi- 
tÿ. Vÿstupni napétí na vÿstupu 3 je na úrovni 
log. 0.’ Obvod nastartujeme impulsem na 



vstupu 2, jehoz amplituda bude pfi pfechodu 
z ùrovnè log. 1 na ùroven log. 0 menili nez 
1/3 UB. Pfi zmenieni vstupniho napèti pod 
tuto velikost se vystup nastavi na ùroven log. 
1. Nyni je vnitfni tranzistor v nevodivém 
stavu a kondenzàtor se zacne nabijet prou- 
dem, ktery protékà odporem R. Kdyz je 
napéti na kondenzàtoru (vstup 6) vètsi nez 
2/3 Ub, klopny obvod se pfeklopi zpét a na 
vystupu je ùroven log. 0. Tranzistor soucasnè 
vybije kondenzàtor C a obvod je pripraven 
prò dalii impuls. Kondenzàtor mezi vyvodem 
5 a zàpornym polem zdroje filtruje referen- 
èni napéti.

Astabilni klopné obvody 
a generàtory impulsù

Astabilni klopné obvody vytvàfeji sled 
impulsò definovaného tvaru. Zpètna vazba 
urcuje kmitoèet téchto impulsò. Nejjedno- 
duSèi astabilni obvod, ktery vyuzivà dvou 
.negàtorû TTL, je na obr. 76a. Kondenzàtor 
Cse nabiji (pfipadnè vybiji) proudem tekou- 
cim odporem R na ùroven logického stavu,

7/3 MH7404

°)

Obr. 76. Jednoduché astabilni obvody

ktery je na vystupu z negàtoru 2. Kdyz se toto 
napèti rovnà mezni logické ùrovni, zmèni oba 
negàtory svòj stav a kondenzàtor se opèt 
vybiji (popi, nabiji) na ùroven vystupu negà
toru 2. Dèj se trvale. opakuje. Velikost 
odporu R je nutno volit asi 220 Q. Doba 
nabijeni a vybijeni kondenzàtoru je pfibliznè 
urcena souèineni 2RC. Kmitocet vystupnich 
impulsò se stfidou L: 1 je

1
f~ 4RC

Jiné zapojeni podle obr. 76b jesymetricky 
astabilni obvod. Obvod pracuje v sirokém 
rozsahu kmitoctò, nebof zapojeni umoznuje 
pouà't elektrblytické kondenzàtory. V praxi 
Ize obvodu vyuzit pro rozsah kmitoctò 0,1 Hz 
az 10 MHz. Velikost odporù Ri aR: musibyt 
v mezich 1 az 5 kQ. Kmitocet vstupniho 
signàlu urcuje pfiblizny vztah

1
f~2RC'

V obou zapojem'ch kmitoèet znaènè zàvisi na 
napàjecim napèti a teploté okoli.

Na obr. 76c je nesoumèrny astabilni klop
ny obvod, vyuzivajici tfi negàtoru. Kmitocet 
vystupniho signàlu je pfibliznè opét

1 "
f~ 2RC
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Obr. 77. Generàtory impulsas integrovanÿmi 
obvody UCY74121N a UCY74Ì23N

Obvod neni vhodnÿ pro nizké kmitoèty, ale 
naopak ho Ize pfi màlych Ra Cvyuzivat pro 
kmitoèty vySsi nez 10 MHz.

Zavedenim vhodné zpétné vazby Ize ve 
funkci generatori! impulsò pouzit i integrova
né monostabilni multivibràtory typu 
UCY74121N a UCY74123N. Vzhledem 
k teplotni kompenzaci je Ize pouzit v nàroè- 
néjsich aplikacich (s pozadovanou pfesnosti 
kmitoctu az 1 %).
' Na obr. 77a je zapojeni generatore impul

sò, ktery Ize blokovat vrièjèi logickou ùrovni, 
vyuzivajici dvou obvodù ÛCY74121N. Kmi
tocet tohoto generatore je urèen vztahem

0,7(R,Ci + R,C2) -

Na obr. 77b je zapojeni generatore impul- 
sù s dvojici monostabilnich multivibràtorù 
v jediném pouzdfe, UCY74123N. Odpory 
R volime v rozmezi 5 az 50 kQ, kapacitu 
kondenzàtorù 100 pF az 1000 pF. Kmitoèet 
obvodu lze volbou kondenzàtorù a odporù 
nastavit v rozmezi 0,1 Hz az 5 MHz. Pro 
ponziti kondenzàtorù a prò dobu trvàni 
impulsu v -zàvisiosti na volbè R a C piati 
stejnà pravidla, jakà byla uvedena u monos
tabilnich obvodù s tónto IO. Impulsy prvniho 
monostabilniho obvodu se po uplynuti doby 
urcené vnéjsimi pasivnimi prvky ihned znovu . 
startuji. Protoze je jejich rifka asi 20 ns, coz 
nevyhovuje katalogovym ùdajùm èislicovych 
obvodù TTL, jsou v druhém obvodu uprave- 
ny obvodem se stejnymi odpory a kondènzà- 
tory na impulsy se stfidou 1:1. Obvod Ize 
opèt blokovat vnèjsim logickym signàlem.

Pro generovàni kmitoctù s vètsi pfesnosti, 
napf. prò mèlici ùèely, je nutno pouzivat 
krystalem fizené generàtory impulsò. Na obr. 
78 je zapojeni generatore, vyuzivajiciho tfi 
negàtoru-TTL typu MH7404. Obvod je 
vhódny prò krystaly s kmitoètem vyssim mez 
1 MHz. Pro nizsi kmitoèty je nutno pouzit

1/ZMHZ404

Obr. 78. Generàtor impulsa s krystalem

Obr. 79. Astabilni klopny obvod s IO typu 

■555

misto odporu R, civku s indukènosti asi 
10 mH, avjak z hlediska spolehlivosti je lépe 
pouzit tranzistorové oscilàtory. Treti negàtor 
oddèluje obvod krystalu od nàsledujicich 
obvodù a tak zlepsuje stabilitu kmitoètu. 
Kondenzàtor C zlepsuje vlastnosti obvodu 
a voli se pfibliznè 300 pF prò kmitoèet 
2 MHz. Pro kmitoèet 5 MHz mà kapacitu asi 
120 pF. Pro kmitoèty vySSi ho Ize vynechat.

Univerzàlni èasovaci obvod typu 555 Ize 
pouzit také jako generàtor impulsù. Schèma 
zapojeni je na obr. 79. Kmitoèet vystupnich 
impulsù je urèen èleny Rb R2 a C. Napèti na 
kondenzàtoru C je pfipojeno k obérna kom- 
paràtorùm (obr. 79) obvodu 555 paralelnè. 
Kdyz je toto napèti vètsi nez je referenèni 
napèti komparàtorù Ki, vytvofi se na vystupu 
3 ùroven log. 0. Tranzistor na vystupu 7 je 
sepnut a kondenzàtor C se poène vybijet 
proudem tekoucim odporem R2. Vybije-li se 
kondenzàtor pod ùroven referenèniho napèti 
K2, pfeklopi se klopny obvod R-S, vystup 3. 
zmèni logickou ùroven a vnitfni tranzistor se 
uvede do nevodivého stavu. Kondenzàtor 
C se poène opèt nabijet a tento dèj se trvale 
opakuje.

Pozadujeme-li, aby obvod generovai im
pulsy se stfidou 1 : 1, tj. aby se kondenzàtor 
stejnou dobu nabijel i vybijel, je nutno. 
doplnit obvod odporem Rz = 7 kQ a Ri volit 
stejné velky jako R2. Pro kmitoèet piati vztah

0,72
{~ 'rìc

prò Ri = R2.
Nahradime-li odpor v obr. 79 filtraènim 

kondenzàtorem a nedodrzime-li podminku 
Ri = R2, bude strida vystupnich impulsù 
zàviset ria velikosti a pomèru obou odporù. 
Nabijeci èas t„ bude pfibliznè urèen vztàhem

t„ = 0,64(R, + R2)C

a vybijeci èas

tv = 0.64R;C.

Pro kmitoèet bude piatii vztah

I,44
(Ri + 2R2)C

Déliée kmitoètu a éitaée

Déliée kmitoètu a citaèe patii mezi zàklad- 
ni obvody èislicové techniky..Uspofàdànim 
se obvykle pfilis od sebe neliài a také pouzité 
cislicové integrované obvody byvaji stejné. 
Hlavni rozdil je v jejich pouziti a pfipojeni 
navazujicich obvodù.

Délice kmitoctu maji za ùkoLvytvàfet 
vystupni impulsy o kmitoètu nékolikanàsob- 
né nizsim, nez je kmitoèet vstupnich impulsù. 
Dèli tak kmitocet urcitÿm celÿm cislem, tzv. 
dèlicim pomérem. Jejich pouziti v èislicové 
technice je velmi rozmanité. Jako pfiklad 
uvedme ziskàvàni casovych impulsù, kdy



vstup

vystup

Obr. 80. Délie kmitoétù s dëlicim pomérem 
1:2

postupnÿm dëlenim kmitoétù krystalu (fâdu 
nëkolika MHz) ziskâvâme sekundové, mimi- 
tové a hodinové impulsy. Pouzivâme-li 
v tomto pfipadë obvody délice také k indikaci 
okamzitÿch hodnot, jako je tomu u digitâl- 
nich hodin, mûzeme obvod povazovat sou- 
casnë za délié kmitoétù i ëitaë. -

Nëjjednodussi zapojeni déliée kmitoétù 
s dëlicim pomërem 1 : 2 je na obr. 80. 
Zapojeni vyuzivâ klopného obvodu J-K, Ize 
pouzit napf. integrovanÿ obvód MH7472. 

- Dèlie kmitoétù s dëlicim pomërem 1 : 4 je na 
obrl 81 (UCY7473N). Podobnÿm zpusobem 
Ize rozsifova’t pouziti klopnÿch obvodù J-K 
pro sudÿ dëlici pomër 1 : 2", kde n je poëet 
pouzitÿch klopnÿch obvodù. Pokud chceme

délit vstupni kmitoéet lichÿm ëislem, musime 
upravit zapojeni tak, ze k dëlici kmitoétù 
s dëlicim pomërem 1' : 2° pfidâme jeStë dalSi 
obvod J-K, ktery po naplnëni dëliëe aktivuje- 
me a ktery se pfeklopi na dalsi vstupni 
impuls. Obecnë je toto zapojeni zobrazeno 
na obr. 82 pro délia pomër 1 : (2" + 1). 
Dëliëe kmitoétù Ize fadit za sebe, takze

Obr. 82. Dèlie kmitoétù s dëlicim pomérem 
1: (2" + 1)

pfipojime-li napf. délié kmitoétù s dëlicim 
pomërem 1 : 3 vÿstupem na vstup dëliëe 
s dëlicim pomërem 1 : 7, získáme dëlië kmi- 
toëtu s dëlia'm pomërem 1 :(3x7), tj. 1 : 21.

Pro vëtsi délia' pomëry je vÿhodnëjsi 
pouat integrované obvody s nëkolika klop- 
nÿmi obvody J-K v jednom pouzdfe, napf. 
MH7493. Tyto obvody majívyvedeñyzpou- 
zdra nulovaa' vstupy, jimiz Ize vynulovat 
vsechny klopné obvody J-K, jak je zfejmé 
z obr. 83. Tëchto vstupù Ize vyuzit k ûpravë 

déliciho poméru obvodu. Jedná se o tzv. 
zkracovâni poëetniho cyklu obvodu. Jakmile 
se souëasnë objevi na obôü nulovacich vstu- 
pech úroveñ log. 1, je splnéna podminka 
nulování. Vynulování vlsech klopnÿch obvô- 
dû probëhne velmi rychle a prakticky se 
zpozdéní projevi az pfi meznich kmitoëtech 
integrovaného obvodu. Na obr. 84 jsou 
uvedeny vsechny mozné kombinace propoje- 
ni jednoho integrovaného obvodu typu 
MH7493 bez pridavnÿch logickÿch ëlenû. 
Zbÿvajici kombinace v rozsahu dëlicich po- 
mërû 1 : 2 az 1 : 16 Ize zapojit s pfidavnÿm 
logickÿm ëlenem N AND a negaci podle obr. 
85.

Pokud pozadujeme obvod s dëlicim pomë
rem vëtsirn nez 1 : 16, nevystaëime s jednim 
obvodem MH7493 a musime fadit nëkolik 
obvodù do série. Nëkdy je nutho, pro dëlici 
pomëry vëtsi nez 1 : 16, vázat nulovaci obvo
dy na vÿstupy souseânich klopnÿch obvodù.* 
Takovÿch kombinaci je neomezené a pro 
prvoëisla do 379 jsou rozkresleny v AR 
Bl/1979.

Citaée maji na rozdil od dëliëû kmitoétù 
obvykle za ûkol registrovat poëet vstupnich 
impulsû. Podle ùcelu pouziti pracuji ëitaëe 
v rûznÿch kôdech, mohou bÿt vratné, mohou 
mit moznost pfednastaveni poëâteënihodno- 
ty atd. Dale bÿvaji doplnëny obvody k pfepi- 
su jejich obsahu, obvody indikace obsahu, 
obvody komparace a nulování.

V základhím zapojeni mohou bÿt ëitaëe 
sestaveny ze stejnÿch klopnÿch obvodù jako 
dëliëe kmitoëtu 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 ëitaëe v kôdu BCD. Zapojeni a pouziti 
uvedenÿch obvodù je zfejmé z katalogu 
TESLA Roznov.

Obvykle potfebujeme obsah ëitaëe téz 
indikovát a porovnàvat s pfedem nastavenou 
velikosti. Na obr. 86 je schéma uni verzálního 
ëtyfdekàdového ëitaëe v kôdu BCD s pouzi- 
tím integrovanÿch obvodù typu MH7490. 
VSechny bity tohoto ëitaëe jsou pripojeny, 
k dvojëinnÿm klopnÿm obvodûm D, které 
jsou ve ëtvericich v pouzdfe integrovaného 
obvodu MH7475. Privedeme-li ke vstupûm 
ZÁPIS krâtkÿ jedniëkovÿ impuls, pfepije se 
obsah ëitaëe do tëchto klopnÿch obvodù a se 
sestupnou hranou tohoto impulsu se klopné 
obvody opët zablokuji. Hodnota ëitaëe tedy 
zûstane „zapsâna“ v klopnÿch obvodech. 
Tento obvod se pouzívá napf. tehdy, kdyz se 
obsah ëitaëe rychle mëni a ùdaj na zobrazo- 
vaci jednotee by nebyl pfehlednÿ, nebo 
v pfipadë, ze chceme znât obsah ëitaëe 
v ëasovém ùseku pfilià krâtkém pro bëzné 
pozorování zobrazovaeï jednotky.

Pfipojime-li vstupy ZAPIS na úroveñ log. 
1, jsou vÿstupy z ëitaëe pripojeny primo 
k dekodérùm D147 a obsah ëitaëù je prûbëz- 
në indikovân zobrazovacimi jednotkami 
LQ410. '
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Obr. 84. Zkracovâni poéetniho cyklu IO 
MH7493 bez pridavnÿch obvodù

Tento ëitaë má univerzální pouatí. Lze jej 
pouzit nejen samôstatnë, ale i jako éàst 
jinÿch mëricich pfistrojû, napf. ëislicového 
otâëkomëru, popsaného v tomto RK. Na obr. 
87 je deska s plosnÿmi spoji a na obr. 88 je 
skuteëné provedeni.

Obr. 85. IO MH7493 jako délié kmitoétù 
s pridavnÿmi logickÿmi éleny
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Obr. 86. Univerzàlni ctyrdekâdovÿ citac

Obr. 87. Deska s plosnÿmi spoji P2I8 univerzâlniho ctyrdekâdového citace



Komparátory

Obvody, které rozpoznávají shodnost 
úrovní privâdënÿch informaci, jsou tzv. kom- 
parátbry. Rozeznáváme komparátory císli- 
cové. které jsou urceny k porovnávání logic- 
kych úrovní éíslicovych informaci, a analogo- 
vé, které porovnávají dva analogové údaje 
vyjádfené obvyklé napétím.

Císlicové komparátory se skládají z logic- 
kÿch obvodù, kdezto komparátory anaiogo- 
vé vétsinou pouzívají vlastností operacních 
zesilovacú.

Základem císlicového porovnávacího ob- 
vodu je obvod se dvéma vstupy A a B a vÿstu- 
pem V. Na vstup A privádíme první z porov- b)

návanych bitû a na vstup B druhy (páróvy) bit. 
Obvod na obr. 89a je dvoubitovym kompará- 
torem, ktery se skládá z hradla AND-OR- 
INVERT a dvou negátorú. Shodnost vstup
nich bitû vytváfí vystupni úroveñ log. 1, Na 
obr. 89b je komparátor stejné slozitosti, 
vyuzívající stejnÿch stavebních prvku, avsak 
vystupni úroveñ je proti zapojeni na obr. 89a 
negována. Logické cleny zde vytvárejí funkci 
EXCLUSIVE-OR. Pro komparátory Ize 
pouzit integrované obvody MH7450 s inver- 
tory MH7404.
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Obr. ' 90. Razení komparátorú AND-OR- 

INVERT

Pro porovnäni vétsiho poctu pärovych bitù 
musime rozäifit zapojeni o dalsi obvody, 
jimiz rozpoznäme shodnost bitü ve vàech 
pärovych kompärätorech. Zde se pouzivaji 
bud nèkolikavstupové logické cleny NAND 

s negätorem pro komparätory AND-OR- 
INVERT (pro vystupy s log. 1 pfi shodnosti 
vstupö), jak je naznaèeno na obr. 90, nebo 
negätory s otevfenym kolektorem pro kom
parätory EXCLUSIVE-OR podle obr. 91. 
Druhé feseni je méne närocne na pocet 
integrovanych obvodù.

Komparätor, ktery vyuzivä logickych cle- 
nù EXCLUSIVE-OR v integrovanych obvo- 
dech UCY7486N, je soucästi univerzälniho 
ityfdekädoveho citace na obr. 86. Tyto IO 
jsou pfipojeny paralelnè k vystupùm z citaéù 
MH7490. Na pärove vstupy A, az Dj Ize 
pfipojit-hapf, vystupy z dekadickych pfepi-

Obr. 91. Razeníkomparátorú EXCLUSIVE 

-OR

nacù pfedvolby (v kódu BCD) nebo vystupy 
z logickych clenù s informaci o pfedvoleném 
cisle. Pfi totoznosti logickych úrovní na vsech 
pàrovych vstupech jsou vàechny vystupni 
tranzistory negàtorù MH7405 v névodivém 
stavu a na vystupu KOMPARACE je ùroven 
log.!.

K vystupu je jesté nutno pfipojit o'dpor 
o velikosti 1 kQ, jehoz druhy konec pfipoji- 
me na +5 Vi Vystupni tranzistory negàtorù 
s tzv. „otevfenym kolektorem“ vytváfejí 
spolu s odporem soucinovy logicky clen.

Provedeni desky s plosnymi spoji tohoto 
univerzálního ctyfdekádového citace se zob- 
razenim a komparaci je na obr. 87. Spoje na 
desce jsou navrzeny tak, ze desku Ize libovol- 
nè upravovat prò vétsi nebo .mensi pocet 
dekád. Maximální kmitocet, ktery je schopen 
citac zpravovat, je urcen vyrobcem integro
vanych obvodù MH7490 na 32 MHz.

Obvod má vstup NULOVÁNÍ, kterym Ize 
vsechny citace vynulovat impulsem úrovné 
log. 1. Propojime-li vystup KOMPARACE 
se vstupem NULOVÁNÍ, získáme dèlie kmi- 
toctu s délicim pomèrem urcenym pfedvole- 
nym cislem v kódu BCD na pàrovych vstu
pech komparátorú napf.’èislicovymi pfepina- 
ci. Vystupni délicf impulsy jsou na vystupu 
KOMPARACE.

Citad je nutno napájet stabilizovanym 
napétim 5 V/0,6 A a nestabilizovanym napé- 
tím 11 V/0,5 A-

&
Jiny typ stavebnicového citace s kompara

ci je na obr. 92 a 93. Toto zapojeni je vhodné 
napf. pro casovace a podobné obvody, 
u nichz sice nepotfebujeme znàt okamzity 
obsah citace, ale potfebùjeme generovat 
impuls po urcitém, pfedem nastaveném poc
tu vstupnich impulsù. Jedná se tedy o univer- 
zální dèlie kmitoctu s pfedvolbou a bloko- 
váním.

Na cislicovém pfepinaci zvolime pozado- 
vany obsah citace a pfed prvnim citanym 
impulsem tuto hodnotu zapiseme obvody 
zápisu do vratného citace sestaveného z inte
grovanych obvodù typu MH74192. Po signà
lu START pfeklopi klopny obvod R-S, ktery 
zablokuje zápis a citac odecítá od pfedvolené 
hodnoty vstupujici impulsy. Jakmile je obsah 
citace roven nule, vysle komparàtor kompa- 
racni impuls a klopny obvod R-S se pfeklopi 
zpét. Soucasnè se opèt pfepise obsah citace 
na pfedvolenou hodnotu a obvod je pfipra- 
ven k dalsi cinnosti.

Obvody podle obr. 93 obsahujici jeden 
Citac MH74192 pro kód BCD a obvod 
komparace s ¡testici negàtorù MH7405 jsou 
s potfebnymi pasívními souéàstkami na jedné 
desee s plosnymi spoji. Deska je mechanicky 
pfipevnèna k cislicovému pfepinaéi typu 
TS 211 02 01, ktery ma vystupy v kódu 
BCD.

+ 5V

Obr. 93. Stavebnicovy dii citace s komparaci

Komparàtor se skládá ze ctyf negàtorù 
s otevfenym kolektorem a z odpbru, na némz 
vznikà negovany logicky soucet vystupù z ci
tace. Zbyvajici dva negätory integrovaného 
obvodù jsou vyuzity k zvètseni logického 
zisku obvodù.

Protoze cislicové pfepinace pfipojuji me- 
chanickymi kontakty jednotlivé bity k napéti 
+5 V, je nutno doplnit vsechny ctyfi vystupy 
z pfepinace odpory 470 Q, -pfipojenymi ha 
0 V zdroje. Nepfipojené bity jsou potom na 
ùrovni log. 0.

Kazdà deska s ploànymi spoji je opatrena 
sestikolikovym konektorem, ktery se sbèrni- 
covym zpùsobem pfipojuje k obvodù na obr. 
92. Timto zpùsobem Ize libovolné zvétsovat 
pocet dekád èitace.

Komparätory ve vsech dekádách by bylo 
mozno vynechat a jako komparacniho signà
lu vyuzít negovaného pfenosového impulsu 
„dolù“ z citace nejvyssí dekády. Protoze je 
vsak tento pfenosovy impuls genêrován az 
následujícím vstupnim impulsem po obsahu 
èitace 0000, byl by pfepocet nacitanych 
impulsù o jeden vétsi, nez je pfedvolená 
hodnota. Za cenu úspory negàtorù by bylo 
mozno s touto vlastností pocítat a zadà- 
vat císlo o jednotku mensi. Druhou moznosti 
by bylo vyuzít signàlu START nejen k bloko- 
vání zápisovych vstupu pfeklopenim klophé- 
ho obvodù R-S, ale i ke generování opravné- 
ho impulsu.

Kondenzàtor C slouzi k samocinnému 
nastaveni klopného obvodù R-S do základní- 
ho stavu po pfipojeni zdroje. Mechanické 
uspofádání stavebnich dilù je zfejmé z obr. 
94 a 95.
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Obr. 95. Stavebnicovy cítac s komparátorem — jiny pohled

Násobení kmitoótú

V pfedchozích odstavcích bylo popsáno 
nëkolik zpûsobû dëleni kmitoétu, avjak v ob- 
vodâfské praxi jsme nëkdy nuceni kmitoëet 
naopak násobit. Vyreseni tohoto ùkolu nebÿ- 
vá vzdy snadnou zálezitostí, obzvlàstë tehdy, 
pozadujeme-li sprâvnou funkci obvodu ve 
vejkém rozsahu kmitoëtû a rovnomëmé ge- 
nérování nàsobkû základního kmitoctu im
pulsû z hlediska jejich stfidy.

Nejjednoduëeji Ize získat signál dvojná- 
sobného kmitoétu ze vstupniho signálu ob- 
délnikového prûbëhu. Obvod pro tento úéel 
je ná obr. 96. Vstupni signál privádíme 
k fetëzci negátorú, kterÿch je sudÿ poéet. 
V tomto fetëzci se ëasovë zpozdí nábézné 
a sestupné hrany vstupních impulsû. Vstupni 
signál a zpozdënÿ signál pfivedeme na vstupy 
porovnávacího obvodu, kterÿ vytváfí funkci 
EXCLUSIVE-OR, tedy k jednobitovému 
éíslicovému komparátoru, jehoz ëinnost by- 
la popsána y pfedchozích odstavcích. Obvod 
generuje v pfípadé nesouhlasu vstupních bitú 
úroveñ log. 1. Po dobu zpozdëni nábézné 
'i sestupné hrany je tedy generován krâtkÿ 
impuls. Vÿstupni kmitoéet je proti vstupnímu 

vstup

MH7404 V2MH7450

vÿstup

UCYK121ÑC ■ VpF <¿,10 pF
, R ■ 2k fl ai 30 kfl

K WWWWUWLW
vstup JT fi

°)

dvojnàsobnÿ. Obvod vyhovuje pro velkÿ 
rozsah kmitoëtû a pfestává pracovat az v ob- 
lasti kmitoëtû blízících se mezním kmitoctüm 
pouzitÿch obvodû.

Nevÿhodou je v nëkterÿch aplikacich 
mala sifka tëchto impulsû. V takovém 
pfipadë Ize vÿstupni impulsy pripojit 
k monostabilnimu multivibrâtoru typu 
UCY74121N avnëjsimicleny Ra Cimpulsy 
prodlouzit na potfebnou rifku. Toto resenî 
vyhovi ovëem pro-podstatné-mensi rozsah 
kmitoctû vstupniho signálu..

Chceme-îi vstupni kmitoëet násobit vice 
nez dvakrât, Ize pouzit nëkolik obvodû zafa- 
zenÿch za sebou. Pfi násobení kmitoctu 
lichÿm ëislem kombinujeme pouziti nàsobiëû 
a dëliëû kmitoétu.

Funkënë odlisné feiseni nàsobiëe kmitoétu 
• logického signálu je blokovë znàzornëno na 
obr. 97 a. Obvod vyuzívá pomocného gene
râtoru; jehoz kmitoéet je vySi, nez je vÿsled- 
nÿ pozadovanÿ kmitoëet. Sestupnou hranou 
vstupniho^ logického signálu se odblokuji 
impulsy z pomocného generâtoru. Tyto im
pulsy jsou pfivedeny k dëliéi kmitoétu a k vÿ
stupu z obvodu. Délié kmitoétu mà dëlici 
pomër roven pozadovanému nàsobku kmi-

Obr. 96. Zdvojovac kmitoctu 

do 12 MHz

Obr. 97. Blokové schéma nàsobice kmitoctu 

toëtu vÿsledného signálu. Jakmile se rovná 
poéet odblokovanÿch impulsû z pomocného 
generâtoru dëlicimu pomëru déliée kmitoëtû, 
zablokuje vÿstupni impuls pomocnÿ genera
tor az do následující sestupné hrany vstupni
ho signálu.

Poëet vÿstupnich impulsû z tohotoobvodu 
je celistvÿm násobkem vstupních impulsû, 
nebof k'azdou sestupnou hranou vstupniho 
signálu je obvodem generovâna série impul
sû, ëiselnë shodnà s dëlicim pomërem dëliëe 
kmitoétu. Prùbëhy v zapojeni jsou na 
obr. 97b. Vÿstupni impulsy z tohoto obvodu 
maji kromë speciálních pfipadû nerovno- 
mërnou stfidu.

Skuteéné zapojeni obvodu je na obr. 98. 
Klopnÿ obvod R-S blokuje kmitoëet z po
mocného generâtoru. Generator je sestaven 
ze dvou negâtorû, odporu R a kondenzâtoru 
C. Kapaçitou kondenzâtoru Ize nastavit pot- 
febnÿ kmitoëet tak, aby byl vyssi, nez je 
nejvétsi pozadovanÿ kmitoëet na vÿstupu 
z obvodu. Pro rozsah kmitoëtû 1 Hz az 
1 MHz bude kapacita kondenzâtoru 100 pF 
az 100 pF.

Misto dëliëe kmitoëtû Ize pouzit nëkterÿ 
z obvodû na obr. 81 az 85 podle pozadované- 
ho dëliciho pomëru. Délié kmitoëtû je pfipo- 
jen ke klopnému obvodu R-S pfes kondenzá
tor, nebof pozadujeme, aby klopnÿ obvod 
pfeklopil pfi sestupné hrané vÿstupniho. 
impulsu. 1

Pro násobení kmitoctu logického signálu 
stejnÿm zpùsobem Ize pouzít i univerzální 
stavebnicovÿ cítac s komparaci, ktery byl 
popsán v pfedchozí cásti tohoto AR a jehoz 
schéma je na obr. 92 a 93. Získáme tak 
univerzální násobic kmitoctu, jehoz násobitel 
Ize snadno nastavit ëislicovÿmi pfepinaéi. 
Uspofádání je na obr. 99. Klopnÿ obvod R-S 
na spoleëné êásti univerzálního citaée pfe- 
klopní sestupnà hrana vstupniho logického 
signálu, kterÿ pfipojime na vstup START. 
Na svorce s oznaëenim VŸSTUP se vytvofi 
úroveñ log. 1, která trvá tak dlouho, pokud 
poëet impulsû z pomocného generâtoru pfi- 
pojeného ke svorce VSTUP není roven 
pfedvolené hodnoté cítace. Na vÿstupu sou-

1/2MH74Û4

Obr. 99. Univerzální násobic kmitoctu

vÿstup

4/6MH7404- 2/3MH7400

vstup j

dèli krntoctu

--------- r-Il-------------------------

Obr. 98. Násobic kmitoctu

B/s -------—9-^»—s
~aí~l ílffiãíekíkp* I, 109



éinového élenu pfipojeného k pomocnému 
generatore a klopnému obvodu R-S získáme 
pozadovanÿ násobek kmitoëtu vstupních im
pulsó. Samozfejmé i pro tento obvod piati 
stejné pozadavky na kmitoëet pomocného 
generátoru, jako v pfedchozím zapojeni.

Nevÿhodou popsanych obvodu pro náso- 
bení kmitoëtu je nerovnomëmé rozlození 
vystupních impulsó. Tuto nevÿhodu Ize od- 
stranit napf. tak, ze kmitoëet pomocného 
generátoru plynule upravujeme podle vstup
niho kmitoëtu. Taková zapojeni jsou pomér- 
né slozitá a Ize je sestavovat z ëislicovÿch, 
analogovÿch i kombinovanÿch obvodu. Je- 
jich konkrétní podoba závisí na specifickÿch 
pozadavcích a obecnÿ návod by pfesáhl 
pokud jde o poëet stránek únosnou mini. 
Postup naznacuje napf. élánek ing. Karla 
Kuchty: Zdvojovaë kmitoëtu v AR AIO/ 
1980, str. 377.

Ménë pfesnÿ zpûsob násobení kmitoëtu je 
zalozen na pouziti dvou pfevodnikù. Prvni 
z nich pfevádí vstupní kmitoëet na napëti 
a toto napëti je pfevedeno opët na kmitoëet 
potfebné velikosti. Tento zpûsob pfevodu je 
znaënë nàroënÿ na vlastnosti obou pfevodni- 
kû, pokud pozadujeme linearitu a^stabilitu 
v urëitém rozsahu kmitoëtû.

Detektor retatlvni velikosti ëisel

Casto se nespokojíme pfi porovnání dvou 
binârnë vyjàdfenÿch ëisel pouze s konstato- 
váním o jejich nerovnosti, ale potfebujeme 
znât, které z tëchto dvou ëisel je vëtâi a které 
menât Toto rozliâeni potfebujeme napfiklad 
pfi sledování odchylky od pfedvolené hodno- 
ty v regulaënich systémech.

V zahraniëi se vyrábêjí speciální integro- 
vané obvody urëené pro rozliëeni velikosti 
dvou ëisel. Jsou to napf. obvody typu 
SN7485, které porovnávají dvë ëtyrbitovà 
ëisla. Tyto obvody maji vystupy, indikujici, 
které z obou cisel je vëtâi, nebo zda jsou 
stejnë velkà. Obvody Ize vzàjemnë dalâimi 
vÿstupy vázat a vytvofit tak porovnávací 
paralelni obvod o libovolném poëtu bitû.

Pfi porovnávání dvou binámích ëisel se 
vychází ze zásady, ze vëtâi disio je to, které 
má vëtâi hodnotu v nejvëtsich z neshodnÿch 
bitû. Ménë vÿznamné bity pritom nemà 
vÿznam porovnávat. Napf. ëislo A = 11011 
je vétâi nez disio B = 10111, protoze v poradi 
druhÿ bit snejvëtâim vÿznamem (2\> disia . 
A je vëtâi.
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Detektor relativni velikosti ëisel Ize tedy 
sestrojit z potfebného mnozstvi komparâtorû 
vzàjemnë logicky vàzanÿch tak, aby byl 
daljimi logickÿmi" obvody vyhodnocovân 
nejvyââi neshodnÿ bit. Obvod je na obr. 100. 
Je. urëen pro porovnání tfi pàrovÿch bitû A, 
B a C.'Podobnÿm zpûsobem by bylo mozno 
obvod rozsifovat pro vétáí poëet pàrovÿch 
bitû. V souëasnosti je vâak vÿhodnéjâi pouâ't 
pro vëtâi poëet bitû sériovë pracujici aritme- 
tické obvody, speciální porovnávací obvody 
nebo obvody s mikroprocesory.

Prevodniky
Pfevodnikem rozumime obvod k pfevâdë- 

ni informaci z jednoho zpûsobu vyjádfení do 
jiného. Mezi nejbëznëji pouzivané pfevodni- 
ky v elektronickÿch obvodech patri:
1. pfevodniky mezi ëislicovÿm a analogovÿm 

zpûsobem vyjádfení informace (C/A 
a A/C);

2. pfevodniky mënici jeden ëislicovÿ zpûsob 
vyjádfení informace na jinÿ (napf. 
b/BCD);

3. prevodniky mezi kmitoëtem a analogovÿm 
ëi ëislicovÿm vyjádfením informace.

Ôislicovë analogové pfevodniky - Ó/A

Vstupní informaci tohoto pfevodnikù je 
obvykle ëislo, vyjádrené v binárním, binârnë 
dekadickém nebo dekadickém kôdu. Vÿ- 
stupni informaci je analogovà veliëina, ob
vykle napëti. Urëenému rozsahu vstupních 
ëislicovÿch kombinací odpovídá urëitÿ rozsah 
vÿstupniho napëti. Na zahraniënim trhu exis- 
tuji v souëasnosti pfevodniky C/A zhotovené 
hybridní technologií ve tvaru jediné souëàst- 
ky. Na naâem trhu se tyto souëàstky zatim 
nevyskytují. V amatérské praxi Ize pfevodni
ky realizovat z diskrétnich souëàstek. Obvo- 
dovë dëh'me pfevodniky na dvë skupiny: 
a) pfevodniky paralelni a 
b) pfevodniky sériové.

Obr. 101. Paralelni pfevodnik CIA

a) /Paralelni (vàhovÿ) pfevodnik je v nejjed- 
nodussi podobë znàzomën na obr. 101. 
Kazdÿ vstupní bit pfevodnikù ovládá spinaë, 
kterÿ pfipojuje do spoleëného vÿstupniho 
obvodu analogovou slozku (proudu) ûmër- 
nou velikosti váze odpovidajiciho vstupniho 
bitu. Pfevodniky tohoto druhu jsou rychlé, 
avsak s poëtem zpracovâvanÿch bitû rostou 
znaënë nároky na poëet a vÿbër prvkû 
obvodu.

Bude-li nejnizsi bit binárního kôdu (2°) 
spinai spinaë Si a nejvyâsi (23) spinaë S« 
a bude-li platit Ri : R2 = R2 : R, = R4 : R« = 
= 2 a R < < Rg, potom Ui bude ûmëmë hodno 
té vstupniho binárního ëisla.

Pfi skuteëném nàvrhu tohoto pfevodnikù pro 
vëtsi poëet bitû musíate dodrzet následující 
zásady: odpory musí bÿt dlouhodobë a tep- 
lotnë stálé. Cim delSi je fetëzec odporû, tím 
vëtsi je rozdil mezi hodnotami Ri a R„. 
Pritom nestabilita odporu R, musí bÿt menâi 
nez je zlomek hodnoty odporu R„. Jinak 
pozbÿvà pfirûstek proudu, kterÿ odporem R„ 
protékà, v obvodu pfevodnikù smvsl. Pro 10 
bitû je tato hodnota mensi nez 2 , tj. menili 
nez promile. Tuto podminku Ize splnit pouze 
tak, ze pfesné a stabilni odpory umisfujeme 
do termostatu. Polovodicové spinaëe musí 
bÿt rovnéz teplotné velmi stabilni a ûbytky 
napëti, které na nich vznikají, musí bÿt 
minimální. Castëji se pouzívá zapojeni, které 
vyuzívá vlastnosti operaëniho zesilovaëe a sii 
odporû se skládá z odporû takovÿch hodnot, 
které se vzàjemnë pfiliâ neliâi. V takovém 

/ pfípadé Ize dosâhnout podstatnè lepâi stabili
ty celého pfevodnikù. Spinaëe pfepinaji jed- 
notlivé vëtve z ûrovnë referencniho napëti 
(-10 V) na 0 V. Proud se v kazdém uzlovém 
bodë dèli v pomëru 1:2, coz odpovídá 
binárnímu rozdëleni spinaëû.
Na obr. 102 je zapojeni s operaënim zesilova- 
cem MAA741. Odporová síf se skládá z od
porû Ri ai Ru. Tranzistory maji za úkol 

. pfizpûsobit úroveñ logickÿch obvodû TTL 
. obvodu pfevodnikù a spinat uzlové body 

odporové sitë > na referenëni nebo nulové 
napëti. Zbytkové napëti kolektor-emitor je 
diky inverznimu provozu pouze nëkolik mili- 
voltû a vliv teplotního kolísání zbytkového 
napëti je tak potlaëen na minimum. Rychlost 
pfevodnikù je omezena vlastnostmi operaë
niho zesilovaëe a potfebnà doba pfevodu je 
asi 100 ps. Pri dodrzeni pfesnosti pouzitÿch 
odporû, tj. 0,2 %, je maximální chyba vÿ- 
stupni analogové hodnoty sestibitového pfe- 
vodníku asi 2 %.

Pfi sériové vÿrobé pfevodnikù hybridní 
technologií se pouzívají velmi nároéná, auto- 
maticky pracující zafízení, která jednotlivé 
odpory sitë proméfují a napf. laserovÿm 
paprskem upravují jejich hodnoty.
b) Sériovÿ pfevodnik C/A Ize realizovat 
napf. podle blokového schématu na obr. 103. 
Oscilátor O kmitá pokud mozno vysokÿm 
kmitoëtem, kterÿ je omezen vlastnostmi ëita- 
ëû (C, a C2), klopného obvodu (KO) a spina
ëû v integraënim ëlemi (iC). Citac Ci je 
obvodem nastavení nastaven na vstupm hod
notu binárního ëisla. Citaë C; má rozsah 
maximální hodnoty ëitaëe Ci a tedy nejvëtsi- 
ho vÿstupniho binárního ëisla. Po urëité dobë 
se C, naplni a na jeho vÿstupu se objeví 
pfenosovÿ impuls p,. Ten pfeklopi klopnÿ 
obvod KO. Jakmile se naplni i druhÿ ëitaë, 
pfenosovÿ impuls p2 pfeklopi klopnÿ obvod 
do pûvodniho stavu. Souëasnë se prvni ëitaë 
nastavi na hodnotu vstupniho binárního ëisla. 
Dëj se neustále opakuje. Na vÿstupu z klop
ného obvodu získáme prûbëh znàzomënÿ na 
obr. 104. Kmitoëet tohoto signâlu je urëen 
kmitoëtem oscilâtoru, dëlenÿm obsahem 
druhého ëitace. Strida signálu se méní v zá
vislosti na vstupním binárním éíslé.

Integracní ëlen, pfipojénÿ ke klopnému 
obvodu, vytváfí arialogovÿ vÿstup, kterÿ je 
vstupnímu cislu ùmërnÿ. Takovÿ pfevodnik



Obr. 102. Prevodnik Cl A s óperaènim zesilòvacem MAA741 MAA741 
60k

cos pnjchodu C2
Obr. 106. Paralelni prevodnik A/C

je pomèrnè jednoduchy a pfesny, avsak proti 
paralelnimu pfevodniku pomaly.

Skutecné schema dvanáctibitového pfe
vodniku je na obr. 105. Kmitoíet oscilátoru 
nemusí byt pfesny ani stabilirli, postaci jedno
duchy obvod slozeny ze t fí logickych invert o- 
rü. Nahradíme-li integrované obvody v prv- 
ním ¿itaci obvody MH74192 a druhy ¿¡tac 
osadíme obvody MH7490, pfevodník upra- 
víme pro vstupní informaci v kódu BCD. 
Pfepínacem Pf müzeme invertovat analogo- 
vé vystupní napétí, takze vstupnímu nejvyásí- 
mu binárnímu éíslu odpovídá minimální na
pétí. Potenciometrem R9 nastavíme nulovou 
hodnotu a potenciometrem Ri> maximální 
pozadovanou hodnotu vystupního analogo- 
vého napétí. Pfitom musí vstupní binami 
císlo odpovídat nejprve nulové a potom 
maximální hodnoté.

Obr. 104. Prùbéh na vystupu z klopného

Analogové éíslicové pfevodníky A/Ò

Tyto pfevodníky mohou opét pracovat 
paralelním, nebo sériovym zpüsobem. 
U rychlejsího paralelního zpüsobu se ob- 
zvlááf projevuje jeho váeobecná nevyhoda,- 
tj. znaény pocet aktivních i pasívních prvkü 
a nárocnost jejich vybéru. Na obr. 106 je 
základní zapojeni paralelního pfevodniku. 
Vstupní analogovy signál je paralelné pfipo- 
jen k vétsímu mnozství rychlych analogovych 
komparátorü. Kazdy z téchto komparátorü 
je nastaven na jiné referencní napétí. Pocet 
komparátorü odpovídá poctu kombinací éís- 
licoyého vystupu z pfevodniku. Pro vyhod- 
nocení analogové veliéiny s pfesností 1% by 
bylo nutno pouzit vice nez 100 analogovych 
komparátorü. Proto se tohoto zpüsobu vy- 
uzívá vyjimeéné pro pfevod celého rozsahu 
analogové veliciny. Casto se vsak tyto pfe
vodníky pouzívají pfi vyhodnocení mezi ana- 
logového údaje, napf. pfi tfídéní vyrobkü do 
nékolika skupin. Vyuzívá se zde rychlosti 
pfevodu.

Analogovym komparátorem je obvykle 
rychly operacní zesilovaé, jehoz vystupní 
úroveñ je slúéitelná s obvody TTL logickych 
obvodü. Císlicóvy údaj z komparátorü je 
totiz nutno jeáté vétSinou upravit na éíslo, 
vyjádfené binárné nebo v kódu BCD. Pro 
tento úcel se uzívá speciálních obvodü - 
rychlych diferenciálních komparátorü, napf. 
AllOCzNDR.

Provedení sériového pfevodniku A/C je 
blokové naznaceno na obr. 107. Je pouzit 
sériové pracující pfevodník A/C napf. podle 
obr. 105. Binární vstup tohoto pfevodniku je 
pfipojen k cítaéi, ktery rychle méní svúj 
obsah od nulové do maximální hodnoty. 
Analogovy vystup z pfevodniku je pfipojen 
k analogovému komparátorü, ktery porov-

analogovy vstup

Obr. 107. Blokové schèma sériovéhopfevod
niku A/C



nává tento vystup se vstupní analogovou 
hodnotou. Pfi jejich rovnosti pfepisuje stav 
éítaée do pamèfového clenu a vynuluje éítaé." 
Dèj se trvale opakuje a obsah pamèfového 
clenu je binámím vyjádfením vstupní analo- 
gové veliéiny.

Rychlost pfevodu je znacné malá, nebof 
pfevod je dvojnásobny a sérioyy. Vyhodnéjsí 
je pouzít paralelní pfevodník C/A.

Jednoduchy ètyfbitovy analogové 
èísllcovy pfevodník

Pro méné nárocné aplikace, pfi nichz 
vystaéíme se sestnácti stupni rozdélení analo
gové veliéiny, Ize pouzít zapojeni podle obr. 
108. Vstupní napètí v rozsahu 0 az 4 V 
dèlíme po stupních 0,25 V t na vystupní 
binami císlo 0000 az 1111. Pfevodník je 
vhõdny pro. amatérské poúzití napf. pfi 
mèfeni teploty, vysky hladiny kapalin, dvou- 
vodicovè ovládání modelú apod.

Pfipojíme-li k vystupum integrovany pfe
vodník binárního kódu na kód 1 ze sestnácti 
typu MH74154, mùzeme ovládat odpovída- 
jících 16 aktivních clenú, nebo spíhat indi- 
kacní zárovky ci svitivé diody, odpovídající 
vstupnímu napètí.

Obvod se skládá ze õtyf analogovych 
komparátorú s vystupy slucitelnymi s logic- • 
kymi' obvody TI L. Nejlépe se hodí ctvefice 
komparátorú v jediném pouzdfe (typ 
LM339), nebo 4 kusy dostupnèjsích diferen- 
õních komparátorú typu A110C (NDR). 
Dále jsou pouzity ct yfi invertory z integrova- 
ného obvodu MH7404.

Funkce obvodu: Vstupní analogové napètí 
je na vstupech komparátorú porovnáváno 
s napètími, která jsou odvozena z referencní- 
ho napètí a napètí logickych úrovní. Kazdy 
z komparátorú ovlivnuje prostfednictvím od- 
porové sité napètí na neinvertujících vstu
pech následujících komparátorú podle vy- 
sledku kompàrace. Tímto zpúsobem se 
vstupní analogové napètí postupnè tfídí 
v jednotiivych bitech, pocínaje bitem nèjvys- 
sího fádu. Uvedme si pfíklad pro vstupní 
napètí 3,4 V. Toto napètí je vprvním kompa- 
rátofu porovnáváno s referencním napètím 
Ur. (Napètí Ur je stfední hodnotou úrovnè 
log. 0 a log. 1 pouzitych invertorù. V nasem

112 

pfípadé budeme uvazovat úroveñ log. 
0 = 0 V, log. 1 = 4 V a Ur = 2 V.) Protoze 
je vstupní napètí vétsí nez U„ je na vystupu 
z prvního komparátorú úroveñ log. 0 a za 
invertorem log. 1 (4 V). Síf odporu vytváfí na 
neinvertujícím vstupu druhéhp komparátorú 
napètí 3 V. Protoze je vstupní napètí vétíí, je 
i na vystupu druhého komparátorú úroveñ 
log. 0. Vystupní napètí obou prvních inverto- 
rú vytváfí na neinvertujícím vstupu tfetího 
komparátorú napètí 3,5 V. Proto tento kom- 
parátor spolu s invertorem vytváfí log. 0. Na 
neinvertujícím vstupu ctvrtého komparátorú 
se vytváfí napèti 3,25 V. Ctvrtá càst pfevod- 
níku má na vystupu úroveñ log. 1. Binární 
disio, které pfevodník vytvofi, je tedy 1101, 
coz odpovídá dekadické hodnoté 13. Skutec
né, rozdélime-li 4 V na 16 dilù, je trináctá 
õást napètí v rozmezí 3,25 az 3,5 V. Vstupní 
napètí 3,4 V temuto rozmezí odpovídá.

Prevodník Ize rozsifovat pro vétsí pocet 
vystupních bitú, avsak logické úrovné nejsou 
dostatednè pfesné. Proto by bylo nutno 
odporovou síf upravit podle pouzitych inver
torù. Vyhodou zapojeni je. i moznost vyuzít 
inverzní vystupy. '

Prevodníky mènicí èíslicovy zpúsob 
vyjádfení informace 

na jiny èíslicovy zpúsob

Sem patii prevodníky z kódu 1 z 10 na 
binární kód ’ a naopak, pfevodníky mezi 
binárním kódem a kódem BCD, pfevodníky 
mezi rúznymi kódy pro speciální pouzití 
(Grayúv kód/BCD), generátory paritních 
bitù, spinace sedmisegmentovych a matico- 
vych zobrazovacích prvkú atd. Pro tyto pfe- 
vody jsou vyrábèny mnoha vyrobci pfevodní
ky v tuhé fázi na jediném cipu. Jsou to napf.:

Obr. 109. Pètibitovy prevodník z binárního kódu na kód BCD

MH7442 - pfevodník z kódu BCD na kód 
1 z 10,

MH74154 - pfevodník kódu BCD na kód 1 
z 16,

UCY74180N - paritní.generátor,
D146, D147 — pfevodník BCD na sedmi- 

segmentovy zobrazovací prvek,
MHB25O1 - generátor alfanumerickych 

znakú v latinské abecedè,
MHB2502 - generátor , alfanumerickych 

znakú v ruské abecedè,
SN74185 - vyrobcem programovaná pa- 

méf SN7488 pro pfevod z binárního kódu 
na kód BCD,

SN74184 - pfevodník z kódu BCD na bi
nární kód.

Pfevodníky kódu BCD ha binární kód 
a naopak

Pfemèna kódu BCD na binární kód a na
opak není jednoduchá. S vyse uvedenymi 
obvody vystacíme pro pfevod pétibitového 
císla. ,Pro pfevod vétsího mnozství bitú je 
nutno pouzít vétsí mnozství têchto obvodu 
a opèt stojíme pfed rozhodnutím, zda pouzít 
ryehlejsího pfevodníku paralelního, nebo 
pomalejsího sériového. Vyhody a nevyhody 
jsou opèt stejnè. Pocet prvkú paralelního 
(statického) pfevodníku se s poetem pfevá- 
dènych bitú zvètsuje geometrickou fadou. 
Sériové pfevodníky (dynamické) mají pocet 
prvkú v nejnepfíznivcjsím pfípadé lineárnè 
úmèrny poõtu pfevádènych bitú. Mezi sério
vé pracující pfevodníky mùzeme pocítat i ta- 
kové, které zpracovávají vstupní informaci 
po skupinách a Ize sem zafadit i pfevod kódu 
pocítacem, ktery zpracovává postupnè celá 
slova paralelním zpúsobem.

Na obr. 109 je zapojeni paralelního pétibi
tového pfevodníku z binárního kódu na kód



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

Deka
dické 
iislo

Binàrni òislo 

b4 ba b2 bi bo

BCD

bio beo boa boi boo

0 
1
2
3 
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13 
14
15 
16
17
18 
19

0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 1 1
0 0 1 0 0
0 0 10 1 
0 0 110
0 0 111 
0 10 0 0
0 10 0 1 
0 10 10 
0 10 11
0 110 0 
0 110 1
0 1 1 Ï 0
0 1111 
1 0 0 0 0
1 0 0 0 1
10 0 10 
10 0 11

0 0 0 0 0
0 0 0 0 1
0 0 0 1 0
0 0 0 1 1
0 0 10 0
0 0 10 1
0 0 110
0 0 111 
o. 1 0 0 0
0 10 0 1
1 0 0 0 0
1 0 0 0 1
10 0 10
10 0 11
10 10 0
10 10 1
10 110
10 111
110 0 0
110 0 1

BCD. Nejnizëi bit, tj. bit vyjadrující fád 2" 
binárního cisla, se pfi pfevodu na kód BCD 
neméni a proto vystacime se ctyrbitovym 
scitacim obvodem. Pèt vÿstupnich bitû ome- 
zuje pocet kombinaci na rozsah 00 az 19 ve 
vyjádfení BCD. Vstupni a vystupni stavy 
jsou v tab. 1.

Integrovany obvod SN7483 (UCY7483N) 
je ctyfbitovÿ úplny scítací obvod, ktery pro

Obr. 110. Sestibitovÿ pfevodnik b/BCD

9ai 11V
rcpajeci napéti

_ Uçe 
(max.5,5V)

Z4az_5V 

vçtup 
vyber

-Q5az Q5V

S 
lì1 ~10 ms

-Q6 ôT-qev

programo
vary vystup

0V-----------------

Obr. 111. Prübéhy programovacich impulsa

Obr. 112. Sedmibitovÿ pfevodnik b/BCD

Tab. 2. Vstupni a vystupni stavy óbitového pfevodníku

Dekadické 
òislo

b5’

Binami éislo

bo

BCD

b4. ba bz b, bi2 bi, bw boa bo2 boi 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 0/1 0 0 0 0 0 1 0/1
4/5 0 0 0 1 0 0/1 0 0 0 0 1 0 0/1
6/7 0 0 0 1 1 0/1 0 0 0 0 1 1 0/1
8/9 0 0 1 0 0 0/1 0 0 0 1 0 0 0/1

10/11 0 0. 1 0 1 0/1 0 0 1 0 0 0 0/1
12/13 0 0 1 1 0- 0/1 0 0 ì 0 0 . 1 0/1
14/15 0 0 1 1 1 0/1 0 0 1 0 1 0 0/1
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 0/1
20/21 0 1 0 1 o: 0/1 0 1 0 0 0 0 0/1
22/23 0 1 0 1 1 0/1 0 1 0 0 0 1 0/1
24/25 0 1 1 0 0 0/1 0 1 0 0 1 0 0/1
26/27 0 1 1 0 1 0/1 0 1 0 0 1 1 0/1
28/29 0 1 1 1 0 0/1 0 1 0 . 1 0 0 0/1
30/31 0 1 1 1 1 0/1 0 1 1 0 0 0 0/1
32/33 1 0 0 0 0 0/1 0 1 1 •o 1 0 0/1
34/35 1 0 0 0 1 0/1 0 1 1 0 1 0 0/1
36/37 1 0 0 1 0 0/1 0 1 1 ■ 0 1 1 0/1
38/39 1 0 0 1 1 0/1 0 z 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 0/1 1 0 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 0/1 1 0 0 0 1 1 0/1
48/49 1 1 0 0 o. 0/1 1 0 0 1 0 0 0/1
50/51 1 1 0 0 1 0/1 1 0 1 0 0 0 0/1
52/53 1 1 0 1 0 0/1 1 0 1 0 0 1 0/1
54/55 1 1 0 1 1 0/1 1 0 1 0 •1 0 0/1
56/57 1 1 1 0 0 0/1 1 0 1 0 1 1 0/1
58/59 1 1 1 0 1 0/1 1 0 1 1 0 0 0/1
60/61 1 1 1 1 0 0/1 1 1 0 0 0 0 ■ 0/1
62/63 1 1 1 1 1 0/1 1 1 0 0 0 1 0/1

prvnich deset kombinaci podle tab. 1 zàdny 
z bitù nemèni. VSechny pficitané bity maji 
totiz hodnotu log. 0. Teprve od dekadického 
císla 10 se zméní logická úroveñ vystupu 
Y z integrovaného obvodù UCY7401 nalog. 
1 a scítací obvod pficítá ke vstupnim bitùm 
dekadické . cislo 6. Integrovany obvod 
UCY7401 vytváfí logickou funkci 
Y = AB + BC + D. Casové zpozdéni pfe
vodníku je asi 60 ns.

Chceme-li pfevést na vyjádfení v kódu 
,BCD sestibitové binami cislo (coz odpovídá 
dekadickym cislùm 0 az 63), mùzeme pouzit 
zapojeni podle obr. 110. Je zde vyuzito 
jediného integrovaného obvodù typu 
SN74185AN, ktery je vlastnè vyrobcem 
naprogramovanà pamèt’ typu ROM - 
SN7488 podle tabulky 2. Pro tentyz ùcel Ize 
pouzit dostupnèjsi pamèt’ PROM MH74188, 
kterou naprogramujeme podle téze tabulky.

Pamèt' ROM 256 bitù typú MH74188 se 
programuje takto:

1. Pfipoji se napàjeci napéti a kombinaci 
logickych úrovní na vstupech ADRESA se 
zvoli slovo, které má byt naprogramovàno 
(oblast I na obr. 111).

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

3. Vystupni bit, ktery má byt naprogra- 
mován, se pfipoji na napéti -0,6 az -0,8 V.,

4. Napàjeci napéti se zvètsi na 9 az 11 V 
a nejpozdèji do 10 ms po dosazeni této 
hodnoty (oblast III) se vstup VYBÈR pfipoji 
na napéti -0,5 az 0,5 V. Toto „vybaveni 
paméti“ musí trvat déle nez 700 ms. Ñejpoz- 
dèji do 10 ms po navráceñí vstupu VYBÈR 
na napéti podle bodu 2 musí se zmenrit 
napàjeci napéti na pùvodni velikost podle 
bodu 1 (max. 5,5 V). Zdroj napájecího

napéti musi byt schopen dodat pfi napéti 0 az 
11 V proud 100 mA.

Jednotlivé bity se programuji postupné 
a je vhodné se vzdy ihned pfesvèdcit ospràv- 
ném naprogramování kazdého bitu. K temu
to ùcelu poslouzi pfipravek s pfepinàci, 
kterymi Ize snadno adresovat celé osmibitové 
slovo. Osmi tlacitky potom postupné progra- 
mujeme jednotlivé buñkya zárovkami indi- 
kujeme stav tèchto bunèk.

Integrovany obvod MH74188 má vystupy 
s otevfenym kolektorem. Pròto pfi skutec- 
ném provedeni pfevodníku z binárního kódu 
na kód BCD podle obr. 110 je nutno na 
vystupy jesté pripojit potfebné odpory. Ma- 
ximální vystupni proud je 12 mA.

Chceme-li pfevádét z binárního kódu na 
kód BCD vétri' pocet bitù, Ize zapojeni 
kaskádovité rozsifovat, avsak pocet nutnych 
obvodù se rychle zvétsuje. Na obr. 112 je 
zapojeni pro pfevod sedmi vstupnich bitù 
a na obr. 113 je zapojeni pro 18 vstupnich 
bitù. Vzdy jsou pouzity obvody s vlastnostmi 
podle funkeni tab. 2, tj. integrované obvody 
SN74185AN nebo naprogramované 
MH74188.

Casové zpozdéni takovych pfevodníku 
vsak závisí na poctu sériovè fazenych obvodù 
a pro 18bitovy pfevodnik je tedy devítiná- 
sobné.proti zpozdéni v jediném obvodù. Pro 
obvod MH74188 je zpozdéni udané vyrob
cem max. 50 ns. Skuteèné zapojeni je nutno 
doplnit o odpory na vsech vystupech s ote vf e- 
nymi kolektory a vstupy VYBÈR pripojit 
k zápornému pólu napájecího zdroje.

Pokud je vstup VYBÈR obvodù 
MH74188 na úrovni log. 1, jsou vsechny 
vystupy z tohoto obvodù na úrovni log. 1. 
Uspofádání s otevfenymi kolektory umozñu- 
je fadit tyto obvody paralelnè a potfebnou 
vystupni kombinaci získávat pouze z jednoho 
obvodù. Tento obvod aktivujeme pràyè vstu- 
pem VYBÈR. Na obr. 114 je zapojeni 
takového obvodù pro pfevod libovolného 
sedmibitového kódu na jiny osmibitovy kód, 
popi, sedmibitovy kód veetnè paritniho bitu. 
Tónto zpùsobem Ize pfevádét mezi sebou
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Obr. H5. 10 MH7442

rúzné dálnopisné kódy. Dekoder MH7442 
aktivuje potfebnou paméf a obvod Ize libo- 
volné rozéifovat pro vétsí poéet vstupních 
i vystupních bitú. Jednotlivé buñky paméti je 
nutno samozfejmé pfedem naprogramovat 
na potfebnou vystupní kombinaci. Tento

vs
tu

p

Obr. 113. 18 bitovy prevodník b/BCD

4 x MW74138

vého vstupního kó 
du na 8bitovy vys

tup Obr. 118. Úprava k blokování IO MH7442114



pfevodník je podstatnë rychlejíí nez pfevod- 
niky z obr. 112 a 113 a Ize jej pouzít i pro 
pfevod z binárního kódu na BCD a naopak.

Pfevodník z BCD nebo binárního kódu 
na kód 1 z N

V tëchto prevodnících se obvykle pouziva- 
iji integrované pfevodniky typu -MH7442 
(kód BCD na 1 z IO) nebo MH74154 
(binami étyrbitovÿ pfevodník na 1 z 16).

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

Tab. 3. Funkern' tabulka IO MH7442

VSTUPY .VYSTUPY

A B C D 
0 0 0 0 
10 0 0 
0 10 0 
110 0 
0 0 10 
10 10 
0 110 
1110 
0 ,0 0 1 
10 0 1 
0 10 1 
110 1 
0 0 11 
10 11 
0 111 
1111

0123456789 
1111111111 
10 11111111 
110111’1111 
1110 111111 
1111-011111 
111110 1111 
1111110 111 
11111110 11 
111111110 1 
1111111110 
1111111111 
1111111111 
111111’1111 
1111111111 
1111111111 
1111111111

blokování vÿstupû, avsak pH vstupní hodnotë 
vëtsi nez 9 jsou vsechny vystupy na Urovni 
log. 1. Této vlastnosti Ize vyuzít pro sériové 
razeni obvodû MH7442, éímz získáme vice- 
bitovÿ pfevodník. Na obr. 116 je zapojeni 
binárního 5bitového pfevodníku na kód 1 
z 32. Dva nejvysäi bity; tj. D a E, jsou 
dekódovány na 4 vystupy, které odblokuji 
potfebnÿ obvod MH7442. V zapojeni je 
vyuzito pouze osmi vÿstupû z tëchto obvodû 
a vstup D je pouzit k zablokování.

Vÿhodnëjsi je pouzit dva integrované ob
vody typu MH74154 (obr. 117). Vstupy Gi 
a G: blokuji vystupy, takze Ize jimi aktivovat 
potfebnÿ integrovanÿ obvod. Aktivaci obsta- 
rává bit E. Pokud je jeho logická úroveñ 
rovna 0, vybírají bity A az C vÿstup z prvniho 
obvodu, od hodnoty 16, kdy se zmëni logická 
úroveñ bitu E na 1, vybírají tyto bity vystup 
z druhého obvodu.

Pokud doplníme integrovanÿ obvod 
MH7442 podle obr.* 118, mûzeme vstupem- 
BLOKOVÁNÍ upravit bit C a D na log. 1 
a tini prakticky blokovat vystupy z tohoto 
obvodu. Potom Ize libovolné rozsifovat pfe
vodník pro vstupní informaci v kódu BCD. 
Na obr. 119 je naznaéeno rozsífení pro 
vystupy 1 ze 100. Blokovací vstup umozñuje 
dalsí rozsifování pfevodníku.

Sériové pracující ¿íslicovy 
pfevodník

Pfevodník pro pfevod dvou rûznÿch éísli- 
covÿch kódú múze pracovat podle blokového 
schématu na obr. 120. Pomôcnÿ generátor 
pracuje na maximálním kmitoétu, ktery jsou 
schopny spolehlivë zpracovávat následné ob
vody. Impulsy z generátoru jsou pfivedeny 
na vstupy dvóu éitaëû, v nichz první pracuje 
v kódu vstupní informace a druhÿ v kódu, na 
ktery potfebujeme éíslicovou informaci 
upravit. Komparátor porovnáváobsah první- 
ho cítaée se vstupní kombinací. Pfi jejich 
souhlasu vysle komparátor impuls do obvodu 
'zápisu. Obvod zápisu zaznamená obsah dru
hého cítace, kterÿ je v tomto okamziku 
pozadovanou pfevedenou informaci. Vzápé- 
tí se oba cítaée vynulují a déj se opakuje.

Tímto zpúsobem Ize pomémé pohodlné 
pfevádét jakÿkoli císlicovy kód na jinÿ a bez

Obr. 119. Prevodník 
z BCD na kód I ze 100

A- 

9- 

C» 
D-s-

velkych nárokú na poéet soucástek obvod 
rozsifovat na libovolny poéet fádú. Pfevod
ník ovsem pracuje znaéné pomaleji nez 
pfevodník paralelní a doba pfevodu se méní 
se vstupní informaci - je úmémá velikosti 
éísla.

Sífka vstupního éítaného impulsu integro- 
vanych éítaéü typu MH7493 a MH7490 má 
byt, podle údajú vyrobce, vétsí nez 50 ns. 
Obvody komparace a pfepisu jsou podstatné 
rychlejáí a proto závisí kmitoéet pomocného 
generátoru pouze na vlastnostech éítaéü.

Budeme-li realizovat pfevodník z binárnír 
hó kódu na kód BCD nebo naopak s uvede- 
nymi éítaéi, musí generátor pracovat na 
kmitoétu maximálné 10 MHz. V rozsahu tfí 
dekád BCD bude trvat pfevod nejvétáího 
éísla déle nez 100 ps.

Na obr. 121 je zapojení pfevodníku binár
ního éísla na císlo v kódu BCD v rozsahu tfí 
dekád BCD. Generátorem je symetricky 
astabilní klopny obvod ze dvou invertorú, 
kondenzátorú C a odporu R. Odpory je 
nutno volit v rqzmezí 1 az 5 kQ. Pro kmitocet 
generátoru piati tento pfiblizny vztah

1 
f~ 2RC

Pro odpory-1 kQ a kmitoéet 10 MHz je 
kapacita kondenzátorú asi 50 pF. Impulsy 
z generátoru jsou pripojeny pfímo ke vstu- 
púm obou éítaéü. Binami éitaé je sestaven 
z IO MH7493 a jeho vystupy jsou pfipojeny 
k logickému komparátoru z logickych élenù 
EXCLUSIVE - OR typu UCY7486N a in
vertorú s otevfenym kolektorem typu 
MH7405. Cinnost komparátoru je popsàna 
y kapitole Komparàtory. Pfi souhlasu vstupní 
binámí kombinace s obsahem cítaée vznikne 
na odporu 1 kQ komparaéni impuls. Tento

Obr. 120. Blokové schéma sériovéhoprevod- 

níku

10 * obvod MH7442 s blokwor/m

—
----------1

c ,
-------3

1 
D --------- 5

--------- 7

blokovónt

impuls má úroveñ log. 1 a trvá po celou dobu 
periody pomocného generátoru, tj. asi 
100 ns. S nábéznou hranou komparaéního 
impulsu generuje obvod oznaéeny A krátky 
impuls, jehoz Sífka je uréena zpozdéním tfí 
hradel typu NAND, tj. asi 30 ns. Tentó 
impuls je pfipojen ke vstupúm pro zápis 
klopnych obvodú MH7490 a pracuje v kódu 
BCD. Pfi sestupné hrané impulsu z kompa
raéního obvodu je obvodem B generován 
impuls, ktery nuluje vi»echny éítaéé. Cítaée 
zaénou s následující sestupnou hranou irn- 
pulsü z pomocného generátoru opét plnit 
svüj obsah a déj se opakuje.

Pokud pozadujeme pfevod z kódu BCD 
na kód binámí, staéí vyménit vzájemné 
integrované obvody v éítaéích a-zapojit desá- 
ty a jedenácty bit komparátoru. O tyto bity 
také rozíífíme poéet vstupu. Naopak na 
vystupních svorkách jsou desáty a jedenácty 
bit zbyteéné, neb.of obsah éítaéü v kódu BCD 
je mensí.

Pfevodník napétí/kmltoéet

Velmi éasto je uziteéné pfevést analogovy 
údaj na údaj kmitoétovy. Tohoto pfevodu se 
vyuzívá napf. pfi dálkovém méfení (telemet- 
rii) a pro éíslicové zpracování analogovych 
veliéin. Pfipojíme-Ii na vystup pfevodníku 
éítac impulsu s indikací obsahu získáme 
integrátor analogové veliéiny. Pfipojením 
éíslicového méfiée kmitoétu získáme napf. 
císlicovy voltmetr atd.

Na obr. 122 je schéma relativné jednodu- 
chého lineárního pfevodníku napétí na kmi
tocet. V zapojení je pouzit operaéní zesilovaé 
MAA741 a univerzální éasovací obvod typu 
555 (napf.' NE555). Operaéní zesilovaé tvofí 
spolu s odpory R, = Rj a R2 = R, napéfové 
fízeny zdroj proudu. Proud z tohoto obvodu 
nabíjí kondenzátor Ci, takze se napétí na 

'kondenzátorú lineámé zvétáuje. Obvod 555 
pracuje jako astabilní multivibrátor, ktery se 
pfeklopí v okamziku, kdy napétí Ci dosáhne 
2/3 Ua. Kondenzátor Ci se zacne vybíjet.
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BCD vÿstup

Obr. 121. Sériovÿ pfevodník b/BCD

Kdyz se napèti na Ci zmensi pod 1/3 Ua, 
obvod 555 se opèt pfeklopi do vychoziho 
stavu. Kmitoêet preklâpëni zâvisi na velikosti 
nabijeciho proudu a ten Ize ridit napètim Uv. 
Pro pasivni prvky podle obr. 122 piati pfibliz- 
nè vztah:

f [kHz] = 4,2Uv.

Zména vstupniho napèti od 0 do 5 V 
vyvolâ zmènu kmitoëtu od 0 do 21 kHz. 
Odchylka od linearity pfevodu nepfesahuje 
3 %. Potenciometrem R5 nastavime pfi nulo
vém vstupnim napëti nulovÿ kmitocet na 
vystupu.

Otáõkoméry
Obvody êíslicové techniky umoznuji po- 

rnërnë snadno mëfit rychlost otáêení rotuji- 
cich pfedmëtû a její èíslícovou indikaci. Jako 
èidlo se vëtsinou pouzívají fotoelektrické sní- 
mace s fototranzistorem. Tyto sriímace jsou 
obvodovë jednoduché a spolehlivé. V nékte- 
rÿch aplikacích je na závadu jejich citlivost na 
okolní svëtlo. Pfi umëlém osvëtleni mûze 
nastat situace, ze snímac reaguje na kmitoêet, 
kterÿm je svëtlo modulováno, tj. na dvojná- 
sobnÿ kmitoêet sítè. Údaj osnímanych rych- 
lostech otáêení mûze bÿt pótom zkreslenÿ. 
Proto je nutno snimaê pfed okolnim svëtlem 
chrânit a jako zdroje svëtla pouzit zàrovku 
nebo svitivou diodu, které napájíme stejno- 
smëmÿm filtrovanÿm napëtim.

Jedno z moznÿch konstrukênich reseni 
snimaêe je na obr. 123. Vnitfni êást krytu je 
natfena matnou êemi. Coêka z organického 
skia je osové provrtâna a v otvoru, kterÿ je 
qpët vyêemën, je upevnën fototranzistor. 
Coêka slouzi k usmëmëni svëtla ze svëtelné- 
ho zdroje, kterÿ se nachází v jejim ohnisku.

Moznost vyuzit svètla jiné vlnové délky 
nez má to, které slouzi k osvëtleni, znamenà 
doplnit optickou êást êidla filtry a pouzivat
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speciâlni fotonky. Pro amatérskou vÿrobu je 
tento zpûsob rnénë vhodnÿ.

Na rotujici êâsti zafizeni, jejiz rychlost 
chceme mëfit, vytvofime odraznou ploSku. 
Mûze to bÿt napf. kousek bilé samolepici 
tapety (v zahraniêi jsou pro tento ûêel vyrâ- 
bëny speciâlni reflexni samolepici pâsky), 
nalepené na tmavém pozadi. Lze také na- 

■ opak na svëtlou rotujici ëâst nalepit prouzek 
matné êemé pâsky. Pfi vëtâich rychlostech je 
vhodnëjii pouzit barevnÿ lak, nebof samole
pici pâska se odlepuje.

Signâl z fototranzistoru zesih'me a tvaruje- 
me. Tim lze zlepèit citlivost cidla a ziskat 
impulsy s dostateênë strmÿmi hranami pro 
dalsi zpracovâni v èislicovÿch obvodech. Na 
obr. 124 jsou zapojeni vhodnâ pro tuto 
funkci.

Zapojeni podle obr. 124a vy 
nâroêné aplikace. Zdroj sv< 
dostateênë vÿkonnÿ, vzdâlei 
odrazné plochy malâ a odrazr 
bÿt dostateênë velké. Zapojei 
zesileni signâlu z fototranzist 
tranzistoru KSY82. Signâl pro 
ho êislicového zpracovâni tvai 
tory TTL. Odpor, kterÿm jsc 
vytvâfi hysterezi, zmensujici ci 
na rusivé signâly a zlepsuje 
vÿstupnich impulsu.

Slozitëjèi zapojeni, které je 
upravuje i Jifku vÿstupnich i 
tranzistor je pfipojen k bà: 
tranzistoru. Dva logické in' 
tvarovë upravi a vazba do emiti 
hysterezi obvodu. Cleny R 
spolu s hradlem NAND ob' 
zaclonëni fototranzistoru gei 
o Sifce asi 5 ps.

Naobr. 124c je zesilovaë, k 
zlepsuje citlivost fotoelektricl 
V zapojeni je pouât lineârr 
obvod MAA145. Citlivost zes 
veñ vÿstupnich impulsû lze nasi 
metry Ri a R2. Obvod je ; 
fototranzistoru v obr. 124b. 
nutno pouzivat citlivÿ snimaê 
vykle dbât na jeho vhodné pf 
mezit nezâdoucimu chvëni, kte 
nilo sprâvnou êinnost otâêkon

Impulsy ze snimaêe prived 
êitaêe, kterÿ pracuje y kôdu 
toho, zda chceme znat poê 

•sekundu nebo za minutu, odm 
vÿm impulsem êas a zajistime 
êitaêe do obvodu zâpisu a ind 
êitaê nuluje. Funkce je patm; 
schématu na obr. 125. Impulsy 
obvodu musí bÿt dostateênë „ 
né, nebof na nich zâvisi cell 
otâêkomëru. Hodinovÿ obvo 
pfepinaèerii rozsahû, kterÿ ta! 
pinâni desetinné teëky na zol 
notce.

Mëjme napf. dvoudekâdovj 
sema zobrazenim. Bude-li ho

Obr. 122. Pfevodník napéti/kmitocet

Obr. 123. Konstrukcní uspofádání snimace
kazdou sekundu generovat zâ 
vacî impuls, bude otâêkomër p



Obr. 125. Blokové schéma otáckoméru

sahu 00 az 99 ot/s. Pokud budou impulsy 
generovâny kazdÿch 10 s, bude rozsah otaë- 
komëru 0 az 9,9 ot/s a naopak pri generování 
impulsu po 0,1 s vyhovi otâëkomër pro roz
sah 0 az 990 ot/s. Tentokrâte vëak s pfesnosti 
10 ot/s.

Chceme-li, aby otâëkomër ukazovai poëet 
otâëek za minutu, postait upravit hodinovÿ 
obvod tak, aby generovai impulsy vzdy za 

minutu nebo v case desetkrát, stokrât atd. 
kratSim, podle zvoleného rozsahu.

Z uvedeného vyplÿvà jedna zásadní ne- 
ctnost tohoto zpûsobû mëfeni rychlosti otâ
ëeni - obvod se totiz nehodi pro mëfeni 
malÿch rychlosti otâëeni. Chcëme-li napr. 
s dostatecnou pfesnosti urëit rychlost otâëeni 
gramofonového talife (33 ot/niih) a prûbëz- 
në kontrolovat kolísání jeho rychlosti; musi- 

me ëekat na vÿsledek celou minutu. Po této 
dobë se totiz ëitaë naplni hodnotou 33 
(ot/min). Pritom je mozné, ze bëhetn této 
minuty jeho rychlost znaënë kolísá a otâëko- 
mër nám tuto skutéënost „zataji“. Proto se 
tohoto zapojeni tnûze vyuzivat pouze pro 
vëtëi rychlosti otâëeni. I kdyz to závisí samo- 
zrejmë na zpûsobû pouziti, Ize obecnë tvrdit, 
ze vzhledem k setrvacnÿm hmotám je únosné 
snimat poëet otâëek maximâlnë kazdÿch 
10 s. To odpovídá nejnizëimu rozsahu otâë- 
komëru 1000 ot/min, popf. 10 ot/s.

Abychom tuto nevÿhodu „obeëli“, je moz- 
no rotujici ëast, jejiz rychlost otâëeni mëfi- 
me, umistit vëtsi poëet odraznÿch ploëek. 
Z hlediska snadného pfepoctu je nejvhod- 
nëjsi volit poëet pio • ëek jakonàsobek deseti. 
Plosky je vsak nutno rozmistit rovnomëmë 
po celém obvodu rotujici souëàsti, coz ëasto 
ëini znaëné potize. Prûmyslové jsou vyrâbëny 
speciální fotoelektrické impulsni snimaëe, 
které generuji na jedinou otâëku az nëkolik 
tisic impulsû s dokonalou rovnomëmosti. 
Tyto snimace se napf. pouzivaji pfi odmëfo-- 
vani u ëislicovè fizenÿch strojû. Vyrâbi je 
napf. TESLA Kolin k. p. pod oznaëenim 
1ME2, nebo ZA VT k. p. s oznaëenim IRC. 
Takové snimaëe nejsou urëeny pro rychlost 
otâëeni menëi nez 1000 ot/min. Jejich cena je 
vsak znaënà a pro amatéry jsou nedostupné.

Ovëfené zapojeni otâëkomëru je na obr. 
126. Otâëkomër je ëtyfdekàdovÿ a k jeho 
stavbë je vyuzito univerzálního ëtyfdekâdo-

9 » MFM90

Obr. 126. Otâckomér
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Obr. 127. Blokové schéma otáékoméru prò 
malé rychlosti otáéení

vého éítaée, kterÿ byl vëetnë nàvrhu desky 
s plosnÿmi spoji popsán v ëàsti Déliée kmi- 
toctu a éítaée v tomto AR B. Na desee 
s plosnÿmi spoji nemusi bÿt osazeny integro- 
vané obvody MH7405 a ÚCY7486N. Deska 
s ploënÿmi spoji mûze bÿt pópf. i zmensena 
o plochu, na které jsou tyto IO umistény.

Hodinovÿ obvod zpracovává kmitoéet 
krystalového generâtoru 10 MHz. Tentó 
kmitoéet je v sedmi IO typu MH7490 délen 
na potfebné impulsy s kmitoétem 1 Hz 
a 10 Hz. Totodèleni odpovídá rozsahûm 
otâékomëru 9999 ot/s a 99990 ot/s. Vétsi 
rozsah samozfejmë nevyuzijeme pro bézná 
mëfeni rychlosti otáéení.

Druhÿ pfepinaé zapojuje do fetëzce dalsi 
délié kmitoétu s dëlicim pomërem 1:60. Tim 
jsou oba rozsahy upraveny pro minutovÿ 
údaj, tj. pro rozsahy 9999 ot/min a 99990 ot/ 
min. Impulsy z déliée kmitoétu jsou v tvaro- 
vacim obvodu upraveny na impulsy o sifee asi 
5 ps. Nàbëznou hranou u tohoto impulsu je 
generován krâtkÿ zâpisovÿ impuls a sestup- 
nou hranou nulovaci impuls do éítaée. Otâë- 
komër odebírá ze zdroje stabilizovaného 
napétí 5 V asi 0,9 A. Zobrazovaci sedmiseg- 

Obr. 128. Náhradní zapojení aritmetického 
. .obvodu

mentové jednotky lze napájet z nestabilizo- 
vaného zdroje a tim zmensit odbër ze zdroje 
5 V na pfibliznë 0,7 A.

Pro otáékoméry s malÿmi rozsahy mëfe- 
nÿch rychlosti otáéení se lépe hodí zapojení, 
které je blokové znázornéno na obr. 127. 
Jedná se vlastnë o mëfeni ëasu, za kterÿ se 
rotující éást otoií jedenkrât. Namëfenÿ éas se 
pfepoéítá pro snadnou orientaci na poéet 
otáéek za sekundu nebo minuti!. Generàtor 
éasovÿch impulsû pini éítaé, jehoz obsah se 
vzdy po impulsu z fotoelektrického snimace 
zapise do obvodu zápisu a éítaé se nuluje. 
K pfepoétu mûze slouzit napf. aritmetickà 
jednotka,. jejiz vÿsledek je indikovári na 
panelu prístroje. Aritmetickà jednotka vy- 
tváfí pfevratnou hodnotu namëfeného ëasu 

Qbr. 129. Celkové blokové schéma obvodu 
pro prepocet doby I otácky na poéet otáéek za 

casovou jednotku
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jedné otáéky a tentó údaj násobí konstantou, 
úmémou pozadovanému rozsahu. I kdyz 
aritmetickà jednotka je bëznÿm obvodem 
z nejlevnéjsich kapesních kalkulaéek, je pro 
naseho amatéra (a néjen amatéra) tëzko 
dostupnà. Drazsi. avsak dostupné feseni 
znamená pouzít obvod. podle blokového 
schématu na obr. 128.

Údaj o zmëfeném éase je ve tvani kôdu 
BCD pfiveden na vstup éislicového kompa- 
rátoru. Na párové vstupy komparâtoru-jsou 

•pfipojeny vÿstupy z pomocného éítaée 2.' 
Tentó éítaé je pfipojen ke generâtoru. Kmi
toéet generátoru.ovlivñuje rozsah otâékomë
ru. Pfi souhlasném obsahu éítaée 2 s éasem 
jedné otáéky vysle komparâtor impuls. kterÿ 
nuluje éítaé 2 a souéasnë je pfiveden na vstup 
éítaée 3. Cetnost tëchto komparaénich im- 
pulsû je tim mensi, éim vétsi je doba jedné 
otáéky rotujiciho pfedmëtu. Kdyz je napf. 
tentó éas roven nejmensimu obsahu éítaée, tj. 
1, dochází ke komparaci pfi kazdém impulsu 
z generâtoru. Kmitoéet signálu, kterÿ plni 
éítaé 3, je roven kmitoétu signálu generâtoru. 
Pfi vstupníhodnotë Nje kmitoéet generâtoru 
délen étslem N. Pfepáeme-li obsah éítaée 3 
za uréitÿ éasovÿ úsek do klopnÿch obvodû 
a éítaé 3 vynulujeme, je obsah klopnÿch 
obvodû, kterÿ zobrazujeme, nepfimp ùmër- 
nÿ ëasu, jedné otáéky. Timto zpûsobem 
uskuteéhime potfebnÿ pfepoëet doby otáéení 
na poéet otáéek za minutu (sekundu). Obvod 
oznaëenÿ T mëfi éasovÿ úsek pozadovanÿ 
k pfepisu citaëe 3. Zménou ëasového ùseku 
je mozno mënit také rozsah otâékomëru.

Celkové blokové schéma otâékomëru je 
na obr. 129. Otâëkomër je sestaven z ëidla. 
generâtoru, déliée kmitoétu, tfi citaëû, kom- 
parâtoru, dvou obvodû zápisu, pomocnÿch 
obvodû a obvodu indikace. Otâëkomër je 
tedy pomërnë slozitëjsi nez podle obr. 128. 
avsak nëkteré obvody jsou shodné. Bylo by 
mozno pfepinat funkci ëitace podle obou 
zpûsobû pro rûzné rychlosti otáéení.

Bez obvodû samocinného pfepínání rozsa- 
hû bvl otâëkomër realizován na dvou univer- 
zálních deskách plosnÿch spojû. Vnéjsí 
vzhled pfistroje je zfejmÿ z fotografie na 

> titulní stranë obálky. a vnitfní uspofádání 
otâékomëru je naobr. 131. Skuteëné zapoje
ní je na schématu v obr. 130.

Impulsy z optické sondy jsou tvarovë 
zpracovâny v integrovaném obvodu 
MAA145 a ve dvou tranzistorech KC509. 
V hradle ëislicovÿch IO jsou impulsy tvaro-

Obr. 131. Provedení otáékoméru
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vány a pfivedeny k obvodüm zápisu IO19, 
IO23 a IO27. Zpozdënÿ impuls je pfiveden 
k obvodûm nulování IOiS, IO!2 a IO26. Tento 
¿Sitad je pfipojen na stfed pfepinaëe rozsahû. 
Polohy pfepinaëe odpovídají následující 
tabulée: 

Poloha Rozsah [ot/min] . Násobitel

1 60 az 599 XI
2 600 ai 5 990 X10
3 6 000 az 59 900 X100
4 60 000 ai 599 000 X1000

Nevÿhodou zapojeni je, ze musime znât
nebo õdzkouset sprâvnÿ rozsah. Pfi zvoleni 
hesprávného rozsahu ukazuje pfistroj ne- 
správnou rychlost otáêení.

Kmitocet, kterym odmërujeme ëas, je 
odvozen z krystalového oscilátoru.

Integrované obvody jsou napájeny ze sta- 
bilizovaného zdroje 5 V, ktery je osazen 
integrovanÿm stabilizátorem WSH914 nebo 
MA7805. Nestabilizované napètí z filtraëni- 
ho kondenzátoru napájí zobrazovací jednot- 
ky LQ410.

Tlaèítko STOP je aretacní a Ize jím bloko- 
vat cítaè IO10 a tak nechat „zapsany“ údaj na 
displeji.

Ve funkci komparátoru, v nèmz se porov- 
nává údaj èítace s údajem ùmëmÿm dobë 
jedné otáèky, jsou pouzity clenyEXCLUSI- 
VE-OR UCY7486.

Osazené univerzální desky s plosnymi 
spoji otáckoméru

Nfekupinovy diskriminátor áírky 
impulsu

V zafízeních, zpracovávajících impuls- 
ní signály, je õasto nutné klasifikôvat õi 
tfídit jednotlivé impulsy podle dobytrvání 
do nêkolika skupin. Vëimnëme si jedno- 
duchého feãení, jehoi autorem je Ind 
P. Reddy.

Zapojeni na obr. 1 klasifikuje impulsy 
do tfi skupin. Vidime, ie je k tomu zapo- 
trebi pouze dvou pouzder bèznÿch obvo- 
dû TTL. Jednotlivé tiranice mezi zvolenÿ- 
mi tfemi skupinami mohou bÿt nezàvisle 
upravovâny a mohou se pohybovat od 
nëkolika desitek ns do 'nëkolika s. Pfede- 
vëim'jsou uiity dva monostabilni klopné 
obvody. (Piati, ie pro hfekupinovÿ diskri
minátor je zapotrebí N-1 monostabilnich 
obvodù). Pri'uvaiovaném rozdëleni do tfi 
skupin patfí do první impulsy o Sifce 0 ai

Obr. 1. Schéma diskriminâtoru 

h, do druhé û az t2 a koneèné dò tfeti 
impulsy, delèi nei t2. Pritom t, je áífka 
impulsu prvniho, k druhého monostabil- 
niho obvodu. Na diskriminátor je tfeba 
zavést vstupni impulsy pomocí mëficiho 
a doplftkového (negovaného)' vstupu. 
Prûbëhy, usnadëùjici pochopeni funkce 
diskriminâtoru, jsou v ëasovém diagrama, 
obr. 2. Nàbëinà hrana kaidého impulsu 
na mëficimvstupu spusti mono 1 a mono 
2souëasnë. Je-li ëirka vstupniho impulsu 
menèi nez t,, vÿstup hradia H1 -♦ loq. 0 
a nuluje mono 2. Vÿstupy hradel H2, H3 
setrvávají na ùrovni log. 1. To proto, ie 
hradlo_H2 je po dobu ü blokovàno vÿstu- 
pem Q mono 1, hradlo H3 mono 2. Tato 
situace odpovídá v obr. 2 impulsu a). 
Bude-li èirka vstupniho impulsu 
ft<Émp>t2. setrvávají na log. 1 hradia H1, 
H3, na log. 0 prechází vÿstup hradia 
H2. A konecné pri ímp>fe züstávají na 
log. 1 vÿstupy hradel H1, H2, na log. 0 
se mëni H3. Meze jednotlivÿch skupin Ize 
upravit zmënou doby kyvú mono 1, mono 
2.

Zapojeni zasluhuje doplnit nëkolika po- 
známkami se zfetelem na dokonalou ¿in- 
nost. na blokování faleánych impulsó,

ke kterÿm by mohio docházet po startu 
monostabilních obvodu. Pokud mezi më- 
ficím a doplrtkovÿm vstupnim signálem 
nebude iádná õasová koincidence, Ize 
pfedpokládat, ie hradla H1, H2 budou 
pracovat pfesnë. Vÿstupy Q, popí. Q rea- 
gují na hranu hodinového impulsu s uréi- 
tÿm reakënim zpoidéním, které staõí vÿ
stupy obou hradel pfi nâbëhu vstupního 
impulsu blokovat. Snaha o uáetfení tfetí- 
homonistabilního obvodu vëakvede k ha- 
zardnímu stavu u hradla H3. V klidovém 
stavu je na vÿstupu Q obvodu mono 2 
úroveñ log. 1. Nábêiná hrana impulsu na 
mëficimvstupu pfeklápí mono2.Podobu 
reakèniho zpoidëni vÿstupu Ö za hodino- 
vÿm vstupem se vèak nà obou vstupech 
hradla H3 vyskytnou ùrovné log. 1, které 
zpùsobi miikové pfeklopeni hradla H3 na 
log. 0 (näjeho vÿstupu). Pokud se budou 
vÿstupy jednotlivÿch skupin déle ukládat 
napr. do stfadaëû nebo ëitaèû, mèlo by to 
za následek faleëné údaje. Proto by bylo 
tfeba zapojeni upravit vloienim zpoidb- 
vacího õlánku do vstupu hradla H3, jak je 
naobr. 1 znàzornëno èàrkovanë. Zapoje
ni Ize snadno rozSífit na vêtèí pocet 
klasifikaõních tfid. Kyrë

0) menici vstup ln

b)doplnkovÿ(negovanÿ) vstup tn 

c) prùbèh na vÿstupu Q mono 7

c) prùbèh na vÿstupu Q mono 2

d) vyhodnoceni ve skupinè A

s) vyhodnoceni ve skupinè B

f) vyhodnoceni ve skupinè C

Obr. 2. Diagram, popisující rozdéleni im- 
pulsù podle éifky do klasifikaénich skupin120
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