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ËLŒÏWM» M ENEffiBEÏBCffi- USPOW
Stézejním cilem sedmého pètiletého plánu, 

ktery vychází z hospodáfské a sociální poi iti ky 
KSC, je i pfi podstatné obti2nèjsich vnèjéich 
a vnitfních ekonomickych podminkàch udrzo- 
vat a zkvalitñovat dosazenou vysokou ziyotni 
úroveñ obyvatelstva a jeho sociální jistoty. 
K jejich zajistèni je tfeba vytvofit podminky 
vedouci k vyraznému zvyseni hospodàrnosti 
na vSech úsecích národního hospodáfství.

Je tedy tfeba, abychom jeétè lépe vyuzivali 
vèech éinitelù vedoucich k ekonomickému 
rozvoji. Znamenà to tedy, ze z daného mnoz- 
stvi surovin, paliv, energie a materiàlù musime 
napfisté vyràbét vice nez doposud ,ze musime 
dosàhnout vyraznéjsi produktivity pràce. Tim- 
to smérem je tfeba orientovat veékerou pra- 
covni iniciativu, socialistické soutézeni, 
k tomu musi sméfovat realizace programù 
komplexni socialistické racionalizace, novà- 
torské a zlepàovatelské hnuti, prostè soustfe- 
dèné úsili celé nasi spoleénosti. Pfechod na 
intenzifikaci rozvoje celého národního hospo- 
dáfství vyzaduje dosàhnout vyrazného obratu 
na téch úsecích, které jsou pro celkovy rùst 
vykonnosti podnikù a celého národního hos
podáfství rozhodující. Jde zejména o to dù- 
sledné se orientovat na snizování materiálové 
a energetické nároénosti vyroby, opirajici se 
o strukturální i technologické zmény ve vyro
bé, a na vyrazné zrychlení a zvyéení ùéinnos- 
ti vèdeckotechnického rozvojè. V „Usneseni 
ÚV KSÓ k návrhu státního plánu hospodáfské- 
ho a sociálního rozvoje ÒSSR na rok 1982 
a k návrhu zákonao7. pétiletém plánu ÒSSR", 
které bylo pfijato na 5. zasedání ÚV KSÓ, se 
fikà, ze:

„Hlavní cestou ke snizování materiálové 
a energetické nároénosti je vyrobkovà a tech- 
nologickà inovace. Vyzaduje podstatné zvysit 
ùéinnost pràce konstrukénich, technick^ch 
a technologickych pracovist. Ústfední vybor 
se obraci na konstruktéry, projektanty a tech- 
nology, na pfedni délníky, zlepéovatele a novà- 
tory, aby spojili své sily, zkuéenosti, znalosti 
a schopnosti k realizaci opatfení, kterà pfine- 
sou vyssi zhodnocování surovin a energie, 
urychleni technického pokroku, lepsi vyuziti 
základních fondu, zvyèeni kvality a hospodàr
nosti vyroby. Na vsech stupnich fizeni je tfeba 
rozhodnéji pfistupovat k uplatnèni vysledkù 
védy a techniky ve vyrobé s vèdomim, ze je to 
rozhodující prostfedek k rùstu produktivity 
pràce v prùmyslu, stavebnictvi, dopravé i ze- 
médèlstvi."

Jednou z oblasti, kde Ize veimi vyrazné 
realizovat opatfeni ke snizování materiálové 
a energetické nároénosti, je pràvè dùsledné 
uplatnèni a vyuziti mikroelektroniky a jejich 
aplikaci tam, kde dosud byly uplatñovány 
zejména tradicni mechanické a elektromecha- 
nické systémy a servomechanismy. V tvorbé 
elektrické energie je tfeba se zaméfit na 
netradiení formy jejiho ziskávání, jako tfeba 
vyuziváním vodnich elektràren na menèich 
tocich, ale zejména budovànim jaderné ener- 
getiky, kde máme doposud znacny dluhoproti 
jinym vyspèlym státúm. tak napf. v USA se' 
jaderné elektràrny podileji zhruba 13% na 
vyrobé elektrické energie, v NSR je uvazovàno 
17 % pokryti takto ziskanou elektrickou ener- 
gii a v SSSR mà podil jadernych elektràren 
v 11. pétiletcevzrùstzdnesnich 6 %na 14 %.

- Aby se mohlo dosàhnout jiz v blizké bu- 
douenosti vyrazného uplatnèni elektroniky 
v rúznych odvètvich národního hospodáfství, 
bude se rozvoj elektrotechnického prùmyslu 
v CSSR zamèfovat zejména na rozvoj souòàst- 
kové zàkladny, na zkvalitnèni a modernizaci 
spotfebni elektroniky, navypocetniaautoma- 
tizacni techniku a na zdravotnickou techniku. 
Tempo rozvoje i rùstu v hlavnich oblastech 
bude mit diferencovany prùbèh. Priorità patii 
naprosto jednoznacné rozvoji progresivni 

souéàstkové zàkladny, zejména mikroelektro
niky, kterà nià ve vyrobé zbozi dosàhnout 
vr. 1985az 180,5 %(vpomérukr. 1980).Zani 
paknàsledujespotfebnielektronika(155,1 %), 
vypoéetni a automatizacni technika v jedné 
rovinè se zdravotnickou technikou (148 %), 
ménci a laboratorni pfistroje (145,1 %) a in- 
vestiéni elektronika (143,1 %).

Vyrazny prùnik polovodicové a integrované 
elektroniky do spotfebni a administrativni 
techniky umozfiuje feéit ji jako pfenosnou, coi 
ovéem bude klàst znaéné zvyéené nàroky na 
elektrochemické zdroje proudu (baterie). 
V fèto oblasti véak zatim neni v nejbliiéim 
obdobi vyhled na vyfeseni problému jak co do 
sortimentu a kvality, tak i vyroby v pozadova- 
ném mnozstvi. Urychlené nasazeni mikroelek- 
tronickych zafizeni v masovém méfitku do- 
bèzné spotfebitelské sité a celé administrativy 
vyrazné snízí materiálovou i energetickou nà- 
rocnost jak pfi vyrobé, tak i pfi vyuzivání této 
nové techniky. •

Typickym pfikladem nehospodàrnosti jete- 
prve nedávno zastavenà vy roba elektromecha- 
nické pocitaéky „Nisa", kterou mnohonàsob- 
nè pfedéi i ta nejjednodussi elektrické kalku- 
laòka. A pfestose tato „monstra“ jeétè objevuji 
v prodejni siti, i kdyi se véeobecnè vi, ze jsou 
jiz neprodejná. U televizorù a rozhlasovych 
pfijimacù provozovanych v domàcnostech je 
stàle jesté vysoké procento elektronkovych 
pfistrojù, které mají tfí az ctyfnàsobnou spo- 
tfebu elektrického proudu proti pfistrojùm 
osazenym polovodiéi. U vyroby hodin, budikù, 
nàsténnych hodin apod. je rovnèz doposud 
zavebena energeticky i materiálovè nároõná 
vyroba mechanickych typù (opèt hlavnè na 
sklad), zatimeo véude jinde (soc. stàty nevyji- 
maje) se jiz nékolik let vyrábéjí elektronické 
hodiny a hodinky.

V fadé prùmyslovych odvétvi Ize zase zave- 
denim modernich automatizovanych zafizeni, 
jako jsou elektronickà fizeni pfikonu podle 
zafizeni, nàhrada odporovych reostato tyristo- 
rovym fizenim atd., zajistit vyraznéjsi ùspory 
energie. Také inovaci strojirenskych a textil- 
nich zafizeni, jako je uplatnèni éislicového 
fizeni obràbécich strojù apod., se vyraznéji 
snizi pracnost a tim i spotfeba elektfiny. 
Zavedenim elektronického pfislusenstvi do 
motorovych vozidel se mùze snizit spotfeba 
pohonnych hmot o 15 az 30 procent, prièemz 
se zàroven zvyéi zivotnost motoru asi o 30 
procent asnizi se ékodlivé exhalace. V soused- 
ni NSR se napfiklad dùslednym zavàdénim 
elektronicky fizenych regulàtorù spotfeby pa- 
liva u velkych kotlù a spalovacich motorù 
dosàhlo snizeni mèrné spotfeby paliva ze 408 
mil. tun v r. 1979 na 370 mil. tun v r. 1980.

Pokud se nàm podafi zajistit komplexni 
elektronizaci v cs. nàrodnim hospodáfství, 
mùze to do r. 1990 pfinést, jak uvedl ing. Fr. 
Haman, námèstek federàlniho ministra elek
trotechnického prùmyslu, ùsporu pfes 300 
tisic pracovnich sii a 15 % ùspory elektrické 
energie.

Je proto nanejvyé zàdouci, abychom mèli 
neustàle na pamèti, ze nejlevnéjsim zdrojem 
energie je jeji hospodàrné a co néjdokonalejài 
vyuziti a to jak pfi jeji tvorbé a pfemènè, tak 
zejména pfi jejim vyuziti ve vsech odvètvich 
národniho hospodáfství võetnè domácností. 
Cesta vedouci k vyèsim ùsporàm elektrické 
energie je tedy znàma, je jen tfeba skoncovat 
se zajetymi, avsak zastaralymi zpùsoby vyroby 
i provozu a nastoupit cestu jejich inovace 
zejména dùslednym uplatnováním prvkù auto- 
matizace a mikroelektroniky: JaK
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ZAJÍMAVÁ A PRAKTICKA ZAPOJENI
Ing. Zdenék Medek

Jaksi úvodem

Myslím, ie vynalézat jiz vynalezené 
není právè nejefektivnèjáí õinnost. Proto 
není nikdy na èkodu podívat se „kolem 
sebe“, napf. do õlánkú uverejnènych 
v rúznych zahraniõních odbornych õaso- 
pisech, v nichí mnohdy nalezneme ito, co 
právè potfebujeme, nebo co jiz dokonce 
vyvíjíme v „potu tváfe".

Celá zálezitost vSak prece jen není tak 
jednoduchá. Budoucnost amatéra-elek- 
tronika nevidím v rúzovych barvách, à to 
z nèkolika dúvodú. Je to jednak otázka 
nedostateõhychrkusych a õasto ne právè 
nejõerstvèjéích informaci o novych vyrob- 
cích, coz má ,,na svèdomí“ velmi rychly 
rozvoj elektroniky. Võera jeátè byly napf. 
obvody TTL vrcholem technického po- 
kroku, dnes, podle slov jednoho fran- 
couzského õasopisú, patfí do muzea. 
I kdyi tomu tak jistè doslova není, svètovy 
trend je jednoznaõny: málokdy jiz najde- 
me v õasopisech zapojení jen s klasickymi 
obvody TTL, a kdyá se objeví, jsou to uz 
jen typy S nebo LS, funkci „klasickych" 
obvodú plnè pfevzaly obvody CMOS, o je- 
jichi pfednostech se není tfeba Sífít. Co 
má vèak dèlat náè amatér, ktery obvody 
CMOS vètôinou zná jen z doslechu 
a nemá je k dispozici? To vèak není 
zdaleka vèe. Funkci jednotlivych obvodú 
(hradel, délicú apod.) pfevzaly komplexní 
funkõní celky, jako pfedtím funkce dis- 
krétních souõástek pfevzaly IO. V prúmys- 
lové vyspèlych zemích obvykle nikoho ani 
nenapadne, aby kupf. pfevodník A/D 
nebo õítaõ apod. „smolil“ z klasickych 
obvodú TTL i CMOS, múie-li cely funkõní 
blok získat za pfijatelnou cenu ve formé 
pfísluèného integrcR/aného obvodú.

Pfes uvedené skutecnosti jsme se po- 
kusili vybrat ze zahraniõních õasopisú 
takové õlánky, v nichise popisuji pfístro- 
je, konstruované bez speciálnich obvodú, 
tj. takové pfístroje, které Ize z vétèí õásti 
realizovat z dostupnych souõástek.

Vybèr õlánkú nebyl lehky, museli jsme 
probrat „haldy“ õasopisú a podívat se i do 
starèích roõníku - z jiz uvedenych 
dúvodú.

Pochopitelné, ze pfevázná õást zapoje
ní nemohla byt ovèfena, spoléháme na 
serióznost odbornych õasopisú, a doufá-

me, ze kaidÿ õtenáf najde v naèem vÿbéru 
i „nèco pro sebe".
Léto - podzim 1981

Mèricí a indikac- 
ní prístroje

Univerzální mèricí prístroj s ope* 
raèním zesilovaèem

Univerzální mèficí pfístroj s velkyrn 
vstupním odporem a dostateõnou citli- 
vpstí je témèf nepostradatelnÿ pro kon-

*

100 V

3CI(/L1,OM

rovU20M

3VU7M

I VUZM

O,3VUM7

30mVUM2?

3mVU2?k 

îÛÂTj 
10uAU2k7

íoo«4Jztd

1mAU27

10m4j2j7

strukci pfístrojú s polovodiôovÿmi prvky. 
S pouzitím operaõního zesilovaõe je moí- 
né i v jednoduchém zapojení dosáhnout 
velmi dobrÿch vlastností. Pouzitelná zá- 
kladní zapojení operaõních zesilovaõú

Obr. 1. Zjednoduèené schéma zapojení 
univerzátního mêíicího prístroje sOZ

nasíaveni 
nuly ■

a potf ebné vztahy pro vypoõet jsou známy 
z literatuiy. Pro dále popsanÿ univerzální 
mèficí pfístroj bylo pouzito zapojení po
dle zjednoduèeného schématu na obr. 1.

Pro pfibliinè ideální zesilovaõ, pro kte
ry piati rovnice

í/o = A>(M-í/2), (1)
kde A> je zesílení pfi otevfené smÿôce, 
piati v tomto zapojení

Pr,

+9 V

9 V

■ +9 V

T 9V

3000

Ri + R¡

-2xKA206 MAAH1

Obr. 2. Skuteéné schéma zapojení univer- 
záíního méricího pfístroje

Odtud s pouzitím rovnice (1)

0 'R' + Rt + AoRt

(2).

(3).

Soubor opatfení ke zdokona- 
leni soustavy plánovitého fizeni 
národního hospodáfství pfináéí 
mnohé, co bude pfi dúsledném 
uplatñování znamenat podstatné 
zlepéení proti souõasnému stavu. 
V tomto õísle jsme vybrali ze 
„Souboru“ myslenky smèfující 
k energetickym i materiálovym 
úsporám.

- Soubor opatfení má vytvofit 
podmínky k tomu, abychom vy- 
uzili velké vnitfní síly a rezervy 
i abychom ròzvinuli novou inicia-

tivù lidi, uplatnili jejich dobré 
nápady a získali je pro aktivní 
úóastna feseníproblémú a plné- 
ni danych úkolú. Ujasnéné úkoly, 
dobfe organizovany a rytmicky 
vyrobní proces, úóinná hmotná 
zainteresovanost, to jsou faktory, 

' které nepochybné budou pfízni- 
vé púsobit na vztah k práci, bu
dou podnécovat pracovní morál- 
ku a iniciativu a púsobit proti 
formál ním závazkúm v soutézen i. 
Máme za to, ze rozvoj aktivity 
pracujících bude mozné mno- 
hem lépe nez dosud zaméfovat 
na kvalitativní ukazatele plánu, 
na zvyáování kvality vyrobkú, ex- 
portní schopnosti, na úspory 
a vyèèi zhodnocování surovin, 
energie a materiálú.

Urõíme vÿstupni proud

Ri + Fh

Odtud s pouzitím rovnice (3)
¡ — U + + j.

~ ' (Rí+R2 + AQRi\R3'

Ri+Ri , Uj
u'r2 + r3 R2

(4).

(5).

Pribliiny vyraz v rovnici (5) piati pro 
Ri +R2 4s- AqRz. Pro kompenzaci vlivu 
klidového vstupního proudu je treba, aby 
vstupy operaõního zesilovaõe byly zatíze- 
ny pfibliíné stejnymi odpory. V zapojení 
podle obr. 2 by odpory R, - Rt a Rt z obr. 1 
mély.byt cp nejstálejsí, aby se nenaruéo- 
vala dosazená teplotní stabilita. Protone42



proud / závisí prakticky jen na vnèjèích 
odporech IO, je moiné pro pristroj pouiit 
rúznè ci tl i vá mèridla. Pri vybéru mèFidla je 
váak treba dbát, aby proud pro plnou 
vychylku ruõky mèFidla byl 1^ = 100 pA. 
V praxi se osvèdõilo méFidlo 1 mA s vnitr- 
nim ■ odporem R = 2 kQ.Univerzální 
voltampérmetr (presnèji milivolt-mik- 
roampérmetr) má vstupní odpor 1 MQ/V. 
Pfi mèFení proudu vzniká na vèech rozsa- 
zích pFístroje napètovy úbytek 3 mV pro 
plnou vychylku ruõky.

PFÍstroiem je mozné mèFit i stFídavá 
napétí. Pfi pouzití germaniovych diod 
v detektoru má píístroj na rozsahu 3 mV 
poõátek stupnice do 30 pV nelineární vli- 
vem charakteristiky diod, coi je moiné 
zanedbat - pak Ize pro stejnosmérná 
i stfídavá napétí pouiít lineární stupnice. 
Na stfídavych rozsazích pfístroj ukazuje 
aritmetickou strední hodnotu vstupní ve- 
lidiny pfi dvoucestn6m usmSmSni. Pro 
sinusovd vstupni sign&ly plati, ie je 
1,11 Uo na stejnosmSrn6 stupnici.

Pfesnost a kalibrace pfistroje jsou 
prakticky nezdvisle na teplotd a nap^je- 
cim napSti. PFipadny vli v zmdny nap^jeci- 
ho napSti je moine snadno korigovat. 
Vyhodou zapojeni je moznost Iibovoln6 
zmSny nuloveho bodu (napF. nulu muie 
mit ve stFedu stupnice). DSIeni stupnice 
zustciva line^rni, dosaziteln^ pFesnost je 
1 % pFi pouziti odporu s toleranci 2 %. 
Teplotni drift je 0,2 %/°C.,

Konst rukce pfistroje je tak jednoducha, 
ze neni ani nutn6 pouiit desku s ploSnymi 
spoji. Skfinka pfistroje by mSla byt stine- 
na. Pfistroj je moznd doplnit jednodu- 
chym zdrojem konstantniho proudu pro 
mdfeni odporu.
FunkschauC. 17/1973

Stejnosmdrny a stridavy milivolt- 
metr

PFistroj mi dvanict rozsahu (500 ^V ai 
100 V) pro plnou vychylku rudky miFidla. 
Vstupni odpor je 1 MQ/V, na stfidavych 
rozsazich se pouzivi nisobitel 1,2. Ze 
schematu na obr. 3 je zfejm6, ze operaini 
zesilovafi OZ, se pouziva jako napitovy 
zesilovai, OZ2 jako lineiirni detekto'r. Na- 
pdti privedeni na invertujici vstup OZ2 se 
zesili a invertuje. Rozdil mezi vstupnim 
a vystupnim napitim je dostateind veliky, 
takie pevny napetovy ubytek na diodich 
D, a D2 Ize zanedbat v pdrovnani s napitim 
na siriovi zapojene d^sti R1S. Ubytek'na

MAA7U

diodâch kolem 0,7 V také neomezuje mé- 
Fené ùdaje.Pfi kladném vstupnim napëti 
OZ2 protékâ proud diodou D2, kontakty 
tlaéitka Tl, mèFidlem a éâsti R15, pri zâpor- 
ném vstupnim napéti proud protékà 
z kladného vystupu près diodu D, na 
vstup. Tim se zmenèuje vstupni impedan
ce OZ2 na rozsahu 500 pV na fàdové 
jednotky ohmû. Proto je pFed lineârni 
usmërhovaë zapojen napëtovÿ sledovaé, 
zajiëtujici velkou vstupni impedanci volt- 
metru a malou vÿstupni impedanci, ne- 
zbytnou pro sprâvnou funkci lineàrniho 
usmèrhovaée.

K dosaient optimâlni funkce pFistroje je 
treba dodrzet sprâvnÿ postup kalibrace. 
V originâlni konstrukci se pouiivaji nëko- 
likaotâèkové potenciometry, umoihujici 
pFesné nasfaveni. Na vstup milivoltmetru 
se pFipoji potenciometr 10 kQ, nastavenÿ 
na minimum. Potenciometry R13, R,4 a R17 
se nastavi do stFedni polohy, R,6 na maxi
mum. Pak se zapne napàjeni milivoltmet
ru, postupné se otâéi hFidelem potencio- 
metru na vstupu a souéasnë se nastavuje 
R,3 a R)4 tak, aby vÿchylka ruéky méfidla 
byla minimâlni. Pomocnÿ potenciometr 
se odpoji. Pak se pFepinaéem nastavi 
rozsah pro méFeni znâmého referenêniho 
napéti a nastavi se Rte tak, aby ruéka 
méFidla mêla odpovidajici vychylku. Po 
odpojeni referenêniho napéti se pristroj 
opét vynuluje pomoci R13 a R„. Potencio- 
metrem R15 se nastavuje symétrie méFeni 
kladnÿch a zâpornÿch napéti. Teplotni 
drift, kterÿ mûie dosàhnout 1/50 rozsahu 

stupnice, se projevi jako vÿchylka po 
zapnuti pFistroje, která by se mêla po 
nëkolika minutách vyrovnat. Pokud 
k tomu nedojde, pouzije se pro vyrovnání 
R,? na rozsahu 100 V.

Milivoltmetr je moiné pouzit v Fadë 
aplikaci, jako je
- mëFeni termoelektrického napéti ter- 

moõlánkú, pfipadnê fotoelektrického 
napéti polovodiôovÿch diod ve sklenë- 
ném pouzdru,

- mëFeni ùbytkù napëti na pàjenÿch spo- 
jich nebo konektorech pfi provoznim 
proudu, _ '

- zjiátování rozptylovÿch magnetickÿch 
poli sifovÿch transformâtorû, sifového 
vedeni ve zdivu atd. s pFipojenou smyô- 
kou na vstupu milivoltmetru,

- méFeni odporùaÈ do 0,02 ßpFi proudu 
1 mA,

- na rozsahu 500 |iV Ize milivoltmetr pou- 
zt jako mikroampérmetr o rozsahu 
1 pA a vnitrnim odporu 500 Q, s moi- 
nosti mëFit proudy ai do 10 nA,

- indikace vysokofrekvenõních napëti.

Popular Electronics, duben 1975

Ss, nf a vf voltmetr s velkou vstup
ní impedanci

Pro ponékud odliëné pozadavky je kon- 
struován voltmetr, zapojenÿ podle obr. 4. 
Návrh vychází z pozadavku jednoduchos- 
t¡, pouiívá podobnou souõástkovou zá- 
kladnu, jako predcházející méFici pFistroj, 
má vëak vëtêi vstupni odpor - 22 MQ na 
stejnosmërnÿch rozsazich, pro nizkofrek- 
venõní a vysokofrekvenõní mëFeni má 
vstupni odpor pFibliinë 5 MQ (pouiivaji 
se dvë sondy), stejnosmërné rozsahy jsou 
1, 10, 100 V, stFidavé rozsahy 1 a 10 V, 
kmitoõtóvé pásmo 20 Hz ài 50 MHz. Má 
ovêem proti predchozimu pFistroj i menât 
citlivost a nepoõitá se s mëFenim proudu.

Jak ukazuje zjednoduëené zapojeni na 
obr. 5, je vstupni odpor R, zapojen do 
série se vstupem operaèniho zesilovaée. 

-Rozsahy se mëni zmënou zesileni operaõ- 
ního zesilovaõe (pFepínáním odporú - R3 
- ve zpétnovazební vétvi). V podrobném 
zapojeni na obr. 4 je tFeba vysvétlit volbu 
odporù R13 a R,4. Souvisi s parametry 
pouzitého mëridla, které má pro plnou 
vychylku ruõky citlivost 1 mA a odpor R,3 
doplñuje jeho vnitFni odpor na 1000Q 
(110 Q + 890 Q), .odpor Rí4 doplñuje 
vnitFni odpor méFidla na 2830 Q pFi méFe-
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Obr. 5. Zjednoduéené zapojerv pfistroje 
z obr. 4 k vÿkladu éinnosti

ni stfidavÿch napéti, aby bylo mozné 
pouzivat pro stejnosmèrné a stfidavé roz- 
sahy stejnou stupnici (ôte se efektivni 
hodnota stfidavÿch napèti).

Pro mëfeni na stfidavÿch rpzsazich se 
pouzivaji dvè sondy, i kdyz by se mohlo 
zdàt, ze by staéila jen jedna. Vede k tomu 
rozdilnost pozadavkû v nizkofrekvencni 
a vysokofrekvenéni oblasti na kapacity 
kompenzaénich kondenzâtorû. Schéma 
zapojeni sond je uvedeno na obr. 6, sonda 
pro mëfeni v nizkofrekvenéni oblasti je 
opatfena pfepinaèem Pf pro mëfeni stej-

2.GA205 (G4Z5I)
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Obr. 6. Vf (a) a nf (b) sonda 

vaci éinitel fl', mèfenÿ v oblasti nizkÿch 
kmitoétù.

Protoze proudovÿ generàtor vf vstupu 
a mëfeni vÿstupniho proudu se v praxi 
realizuji obtiine, pouzivâ se pro mëfeni 
béznè generàtor vf napéti, pfiôemz vstup- 
ni proud je urëen pomërem 4/,/Rb (viz 
zjednoduéené schéma na obr. 7). Pro

Obr. 7. Zkouéeè mezniho kmitoôtu tran
zistoru - zjednoduéené schéma

dostateënou pfesnost je tfeba, aby 
Rb = 10 rb, kde /¡,-je vnitfni vstupni odpor 
tranzistoru. Vÿstupni proud se zjiSfuje 
méfenim napèti na zatëzovadm odporu 
R jako pomér U/R, pfiéemz pokud se pfi 
mëfeni pouzivâ pouze jeden kmitoèet, je 
moiné mëfidlo ocejchovat primo v ùda- 
jich mezniho kmitoétù fT- Pro dosaieni 
dobré pfesnosti musi bÿt R co nejmenëi, 
fâdu jednotek oh mû.

2 N 918 2N918

Obr. 8. Zkouseé mezniho kmitoctu tranzistoru - zapojeni oscilâtorû

Prakticky byly pro pozadovanÿ rozsah 
mëfeni navrzeny dva méfia kmitoéty, 
10 MHz a 100 MHz. Na obr. 8 je zapojeni 
oscilâtorû, které jsou zapojeny v sérii 
a kmitoéty se pfepinaji pfepnutim napâje- 
ni. Oscilâtor 10 MHz (vlevo) mâ na vÿstu- 
pu kâpacitni délié, zapojenÿ paralelnè 
k L,. Tato civka mâ 15 zâvitù tësnë vinu- 
tÿch drâtem o 0 0,3 mm s hedvâbnou 
izolaci na télisku o prùmëru 6 mm s jâd- 
rem. Civka L2 oscilâtorû 100 MHz mâ 
prûmër 8 mm a 4 zâvity holého drâtu Cu 
o 0,8 mm na délce 15 mm. Sekundàrni 
vinuti mâ pouze jeden zâvit.

Praktické zapojeni mëficiho obvodu na 
obr. 9, kde je kolektor zkouéeného tran
zistoru Tx pfipojen k emitoru tranzistoru 
v zapojeni se spoleénou bâzi. Vstupni 
odpor tohoto zapojeni je dostateénë 
malÿ, proudové zesileni se blizi jedné, 
takze zatëzovacim odporem R protékâ 
prakticky stejnÿ proud, jako kolektorem 
Tx. Vÿstupni napèti se usmèrhuje a mëfi 
elektronickÿm voltmetrem.

Podobnë je feëeno i mëfici zapojeni pro 
tranzistory p-n-p, uvedené na obr. 10. 
Pro mëfeni vÿstupniho napéti byl pouèit 
elektronickÿ voltmetr o vstupni impedan- 
ci 44 MQ.

Konstrukcni provedeni vyzaduje uréité 
zkuëenosti, zvlâètë pokud jde o provedeni 
mëficich obvodû a oscilâtorû. Ménë zku- 
ëeni mohou pfipadnë vyuzit nâvrhudesky 
s ploënÿmi spoji a dalëich pokynù, uvede- 

nosmernych napdti. Pro usmSrneni stfi- 
davych signalu se pouzivaji germaniovd 
hrotovd diody, umozhujici lep§i linearity 
stupnice, nez jakd by byla s diodami 
kfemikovymi. Urcita nelinearita se proje- 
vuje v dolni tfetinS rozsahu 1 V. Pfesnost 
pfistroje urSuje pfesnost pouzitych odpo- 
rCi. Je tfeba take venovat pozornost vyb6- 
ru kondenzatoru pro sondy.
Electronics'Australia, listopad 1974

ZkouSec mezniho kmitoctu tran
zistoru v pasmu 30 MHz az 2 GHz

Mdfeni mezniho kmitodtu tranzistoru 
v t6to kmitodtovd oblasti se povazuje za 
obtizne a proto se, zvla§t6 v amatersk6 
praxi, bdznd nepouziva. Popsany pfistroj 
umozhuje mefit 4 pomdrnd jednoduchy- 
mi prostfedky a s dostatednou pfesnosti. 
Princip mefeni vychazi z def inice mezni
ho kmitodtu tranzistoru jako soucinu 
proudov6ho zesilovaciho ¿initele 
fla kmitodtu mefeni f, kterysevolitak.aby 
fl byl znacn6 mensi nez proudovy zesilo-

Obr. 9. Zkousec mezniho kmitoètu tran
zistoru - zapojeni mériciho obvodu pro 

tranzistory n-p-n

44 B/2
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nÿch v uvedeném pramenu. Pro napâjeni 
je mozné pouzit libovolnÿ stabilizovanÿ 
zdroj o napéti 15 V.
Toute l'électronique, leden 1972

Zkouâec prùrazného napéti polo- 
vodiàovÿch prvkù

PFi dastëjëi potrebë vybirat tranzistory 
s co nejvètèim prüraznÿm napëtim, pFi- 
padnè zjièfovat v tomto sméru rezervy 
polovodiébvÿch prvkù v kritickÿch zapo
jeni ch, se vyplati misto improvizaci pouii- 
vat jednoûéelovÿ pFistroj. Popsané zafize- 
ni umoihuje nedestruktivné mérit prùraz- 
né napéti bipolârnich tranzistorù, tranzis- 
torù FET, diod, Zenerovÿch diod adalSich 
polovodiéovÿch souéâstek. '

ZkouSeè se v podstatë sklàdâ ze zdroje 
„vysokého" napéti, které Se pFivâdi pFes 
omezovaci odpor na méFenou souëàstku, 
a voltmetru s velkÿm vstupnim odporem, 
pripojeného paralelné k mèrenému objek- 
tu. PFi nâvrhu zapojeni podle obr. 11 bylo 
jako zâkladni mëFici napéti zvoleno napéti 
400 V, které se pFes odpor 440 kQ (pFi 
mèFeni) pFivâdi na méFenÿ prvek. PFi 
pFipravë mëFeni je tento odpor uzemnén, 
aby nebyla obsluha ohrozena ùrazem 
elektrickÿm proudem. Maximâlni vÿkon, 
kterÿm se zatëzuje méFenâ souëâstka, je 
kolem 100 mW.

Obr. 12. ZkouSeô Sumovÿch vlastnostl 
tranzistorù

MAA435

Funkce pFistroje je zFejmâ zê schéma- 
tu, konstrukce ani kalibrace neni nâroé- 
nâ. PFi pouiivâni se pFistroj nastavf na po- 
iadovanou polaritu (p-n-p nebo n-p-n), 
zvoli se reiim mëFeni - bâze uzemné- 
na, nephpojena, nebo pFipojena pFes od
por 10 KQ. SouéâstkasepFipojibudzasu- 
nutim do objimky, nebo k paralelné pFipo- 
jenÿm zdirkâm. PFed stisknutimtlaëftkaTI 
„mëFeni“ je tFeba pFepnout rozsah volt
metru na 400 V, pokud je vÿchylka ruéky 
malâ, pFepinâ se pFistroj na citlivëjëi 
rozsah.
Elektronics Australia, leden 1975 

schématu na obr. 12 umoifiuje porovnâ- 
vat éum tranzistorù p-n-p i n-p-n v nizko- 
frekvenéni oblasti. MëFeni se vyhodnocu- 
je elektronickÿm voltmetrem nebo oscilo- 
skopem.

Vstupni obvod s mèFenÿm tranzistorem 
pouzivâ pevné nastavenÿ proud bâze 
(10 pA). PFi mëFeni Si tranzistorù 
nemâ totiz mèFeni pFi nulovém proudu 
bâze vzhledem k velmi malÿm zbytkovÿm 
proudùm praktickÿ vÿznàm. Bylo by sa- 
mozFejmè moiné pouzivat jako R, rûzné 
odpory, pro bëzné mëFeni to vëak neni

Obr. 11. ZkouSeô prùrazného napéti polovodièovÿch prvkù

KA502

Voltmetr s velkÿm vstupnim odporem 
mâ rozsahy 10 V, 100 V a 400 V. Jeho 
zapojeni bylo odvozeno zjednodusenim z 
zapojeni jednoho z dFive popsanÿch ï 
voltmetrù a doplnénim ochranou méridla 
pFed pFetiienim pFi nevhodné volbë'roz- 
sahu. Pouzitÿ zpùsob napâjeni OZ napé- 
tim ± 12 V Ize upravit pro napâjeni z ne- 
soumérného napâjeciho zdroje.

- Rozhodné nemùzeme nadàle 
opomijet takové obory, na nichz 
je zâvislâ vyëèi technickâ ûroveh 
dalëich oblasti a odvëtvi nârodni- 
ho hospodâFstvi. Jde pFedevâim 
o materiâlni zâkiadnu pro elek- 
tronizaci, automatizaci, pouzivâ- 
ni robotù a chemizaci. Ùroven 
naseho tvùrciho a technického 
potenciâlu je pro Feseni tèchto 
ûkolù dostateénâ. Kdyz spojime 
své sii y s védeckotechnickÿm po- 
tenciâlem SSSR, tak by se véci 
mèly rychle hnout dopFedu.

Zkouâeé âumového cisla tranzis
torù

Pro dosazeni dobrÿch vÿsledkù napF. 
pFi stavbé nf zesilovaëù je velmi dùlezitâ 
moznost vybirat tranzistory s malÿm Su
mero, zvlââtë pro pFèdzesilovace. Zkou- 
ëec ëumového disia tranzistorù podle

- Jednim z racionalizaènich nâ- 
strojù rozvoje soustavy plânovi- 
tého Fizeni,a zvyèovâni efektiv- 
nosti nârodniho hospodâFstvi se 
stâvâ vyuzivâni vÿpoéetni techni- 
ky a ekonomickomatematickÿch 
metod. Zâkladnim cilem uplatno- 
vâni téchto nâstrojù a budpvâni 
automatizovanÿch systémû Fize- 
ni je zabezpecit podstatné zvÿse- 
ni efektivnosti a snizeni adminis- 
trativni nâroénosti rizeni,- coz 
musi bÿt zâkladnim kritériem u- 
plathovâni âutomatizace v Fizeni. 

nutné. Ke vstupnim svorkäm je moino 
pFipojit tranzistory n-p-n i p-n-p 
pro mèFeni s proudern bäze 10 pA, pFipad- 
né s nulovym budicim proudem.

MéFici zesilovaé s integrovanym obvo- 
dem MAA435 ma celkovy zisk vètèi nez 
72 dB, velikost zisku Ize nastavit poten- 
ciometrem P3. Sumové napèti dodàvané 
mèFenym tranzistorem se tedy zesili nej- 
ménè 1000x, a mèFi se na v^stupu bud 
elektronickym voltmetrem nebo oscilo- 
grafem. PFistroj Ize vhodnou metodou 
bcejchovat v dB, napF.pomoci éumóvého 
genéràtoru, nebo bez tohoto cejchovàni 
pouiivat pro srovnävaci mèFeni a vybèr 
tranzistorù.

Funkamateur c. 4/1981
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Òbr. 13. Nizkofrekvenèni méfiè impedance

Nizkofrekvenóni mèriè 
impedance

Ohmmetr prò mèFeni odporù patri 
k bèÈnému vybavèni pracovièt. Vybaveni 
prò mèFeni impedance napF. reprodukto- 
rù, trànsformàtorù, ¿lànkù RCa RL ji2 tak 
bèzné neni, a tak byvà nutné mèFeni 
improvizóvat. PFistroj prò mèrerii nizko- 
frekvenéni impedance v§ak nemusi byt 
ani sloiity, ani nàkladny. PFistroj podle 
schémàtu na obr. 13 mà pèt rozsahù prò 
mèFeni impedance od nuly do 100 Q, 
1000 Q, 10 kQ, 100 kfì a 1 MQ. Mèri sena 
kmitoétu 1 kHz, stupnice je lineàrni.

Uròitym omezenim pFi mèreni je poza- 
davék, aby odporovà sloika impedance 
mèreného pbvodu bylastejnà nebomen- 
si, nez odpovidà plné vychylce ruòky 
méridla na zvoleném rozsahù. To vèak 
v praxi nevadi, neni vèak moiné mèFit 
kondenzàtory, ani obvody s kondenzàtory 
v sérii.

Funkce zapojeni jé zFejmà ze schéma- 
tù. Trànzistor T, pracuje jako jednodùChy 
oscilàtor na kmitoétu 1 kHz, tranzistór T2 
je zàpojen jakò sledovaé, ktery pFes po- 
tenciometr R9 napàji primàrdi vintiti trans- 
formàtorù Tr. T ranzistor T3 je zàpojen jako 
zdroj konstàntniho proudu, jehoz vystup 
se' pFivàdi na OZ,, operaòni zesilovaé 
s velkou vstupni impedanci a zésilenim 
kolem 10. PoslednistupehsÒZajejedno- 
dùchy voltmetr. Vystupni napéti zdroje 
konstàntniho proudu zàvisi nakólektóro- 
vych a emitorovych odporech. Jeho bàzi 
udrzuje ria konstàntnim napéti Zenérova 
dioda D,. Pripoji-li se kè vstùpnim svor- 
kàm pFistròjè neznàmà impedance, éte se 
napéti na m^vznikajici na stupnici stridà- 
vého voltmetru. Prepinac PF, se pouzivà 
prò prepinàni rozsàhù, TI je kalibracni 
tlaòitkò. Volbou odporu se nàstavuje 
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pFibíizné nulové stejnosmèmé napéti na 
vystupu OZ,.

Pro kontrolu rozsahù je mozné pouzit 
libovolny pFesny odpor. Pozor véak ria 
dràtové odpory, které maji indukèni sloz- 
ku. Pri rriéreni primàrnich vinuti tónovych 
trànsformàtorù je treba zatizit sekundàrni 
vinuti prislusnou impedanci. Kromè mé- 
Feni obvodù RCa RL je moiné pFistrojefn 
ovèFòvat, nemà-li .mèFené vinuti zàvitovy 
zkrat. V tàkovém pFipadé je totii namèFe- 
rià impedance velmi malàa blizi sestejno- 
sméfnému odporu vinuti.
Popular Electronics, fíjen 1972

r

Poüäti zdroje kOnstantni ho napé
ti pro mèreni maly eh odporù

PotFéba méFit odpory malych hodnòt se 
casto vyskytuje napF. u koncovych stupriù 
nizkofrekvenénich zesilovaèù neboriapà- 
jecich sifovych zdrojù. PFitom maji napF. 
dostùpné digitàlni mùltimetry rozlièovaci 
schopriost 0,1 Q. Vyuzitim zdroje kon- 
stantniho napéti pro zavedeni konstantni- 
ho proudu do òdporového dèliée, jehoi

MAA7A1 2cKCW ■ KD50Ì

Obr. 14. Pouiiti zdroje konstàntniho na
péti - princip éinnosti

souéástí je méFeny odpor, je mozné, po- 
kud je k dispozici digitàlni multimetr, 
dosàhnout rozlièovacf schopnosti 
0,1 mfí. Princip méFeni je na obr. 14. Pro 
Rx = 0 odpovidà toto zapojeni béznému 
zapojeni „koncového" stùpné stabilizo- 
vaného napàjeciho zdroje, proto je také 
mozné bèzny stabilizovany zdroj pro mé- 
Feni odporù upravit.

Pokud se zaFizeni konstruuje jako sa- 
mostatny mèFici pFipravek, doporuéuje se 
pro získání konstàntniho vstupniho napé
ti pouzit integrovany stabilizàtor MAA723. 
V zapojeni podle obr. 15 se z typickèho 



referendniho napèti 7,15 V odvozuje.cer- 
metovym nèkolikaotàdkovym potencio- 
metrem konstant™ referenòni napèti 
4V. Pouiijeme-Ii pro mèfeni úbytku na 
méfeném odporu' digitàlni voltmetr na 
rozsahu 200 mV, dosàhneme pfi pfepnuti 
naR = 4 Q konstantniho proudu 1 Aaroz- 
lièovaci schopnost mèfeni bude 0,1 mfi. 
Pfi 3 1/2mistném èislicovém voltmetro 
pak pfepínáním na daláí rozsahy získáme 
tyto rozsahy mèreni:

Obr. 17. Vodivost ¿¡dia TGS vzàvislostina 
koncentraci plynù

Rozsah 

voltmetro 
[V)

Rozlièovacl 

schopnost 
|mO]

Rozsah 
mèreni odporù 

[Ö]

0,2 0,1 Oai 0,2

2 1 0a2 2

20 10 0a2 20

Mèreni napèti je pfimo ùmèrné hodnoté 
méfeného odporu.
Funkschau 6. 10/1981 /

Indikàtory plynu

Pfed lety (AR B1/1976, str. 14) byl 
uvefejnèn v AR kràtky èlànek na stejné 
téma. Protoze se jedné o nàmèt, ktery 
mùze byt atraktivni nejen pro amatéry, ale 
i pro prùmysl (a to pfedevèim), hornictvi 
i pro jiné obory, opatfil jsem si podrobné 
informace o cidlech pro tyto indikàtory 
primo od vyrobce. Firma MXE Engine
ering B. V. Postbus 116, 3840 AC Harder- 
wijk, Holandsko je vyrobcem detektorù 
plynu pro nejrùznèjèi pouiiti, o kterych se 
u nàs pohfichu vi velmi màio, lato cidla 
(TGS) pracuji takto: nahromadèni plynné 
làtky na povrchu polovodicového mate- 
riàlu zpùsobi pfechod elektronù, vyvolany 
rozdilem energetickych ùrovni molekul 
plynu a povrchu polovodide. Na povrchu 
polovodièového'materiàlu typu n se hro- 
madi kyslik, ktery mùze prijimatelektrony. 
Pfechod elektronù z polovodidového ma- 
teriàlu do vrstvy „nahromadéného“ plynu 
vyvolàvà zmenèeni vodivosti polovodivé- 
ho materiàlu.

TGS je objemovy polovodivy materiàl 
ziskany sintrovànim prààkového kysliòni- 
ku ciniditého SnOa. Mezi jeho jednotlivy- 
mi krystaly je velmi mnoho mist, na nichz 
nahromadèny kyslik vytvàfi ,,bariéry“,coz 
vede ke znacnému zmenèeni vodivosti 
polovodivého materiàlu.

Na obr. 16 je znàzornèn vztah mezi 
tlakem kysliku v atmosfère a vodivosti 
TGS. Pfi zmenèovàni tlaku kysliku se 
zvètèuje vodivost cidla. Protoze „tlak" 
kysliku ve vzduchu je konstant™, rychlost 
a rozsah zmèn parametrù TGS zàvisi na 
teplotè didla. Proto vodivost didla TGS 
udrzovaného na konstantni teplotè ve 
vzduchu bude konstantni.

Dostane-li se takové éidlo TGS do styku 
s redukujicimi nebo topnymi plyny (kys-
licnik uhelnaty, uhlovodiky atd.), pfechod

elektronù probihà opadnym smèrem nei 
pfi reakci s kyslfkem, coz zvétèi hustotu 
elektronù ve vrstvè prostorového nàboje 
polovodice a zmenèi bariéry na rozhra- 
nich.

Zvètèenà vodivost (zmenèeny odpor) 
didla TGS odpoyidajici koncentraci plynù 
je na obr. 17. Adsorpce plynù na povrchu 
didla je reversibilnim procesem, to zna- 
menà, ie mùze dojit také k desorpci. 
Rychlé odezvy se pfi torn dosahuje ohfe- 
vem na teploty v rozsahu 200 ai 400 °C.

Cidlo umisténé v objemové koncentra
ci plynù 2 ai 30 %, si udriuje po dlou- 
hou dobu stàly odpor a neni patrnà 
ani nevratnà desoxidace didla. Nahradi-li 
se napf. topny plyn distym vzduchem, 
zmèni se odpor didla na pùvodni velikost.

Hlavni pfednosti dldel TGS
1. Dlouhà doba iivota a dobrà spolehli- 

vost. Za bèinych okolnosti neni nutné 
opakovat kalibraci, ani vyméñovat didla 
po dobu péti let nebo déle.

2. Cidla TGS nepodléhaji trvalému po- 
ékozeni jedovatymi plyny.

3. Nékteré jedovaté plyny, jako kyslidnik 
uhelnaty, dpavek apod. je moiné zjistit 
jii pfi nizkych koncentracich (pfed do- 
saienim nebezpedné koncentrace).

4. Ani pfi vysokych koncentracich plynù, 
pfi nichi je kyslik (vzduch) z prostfedi 
zcela vytladen, se citlivost didla ne- 
zmenduje.

5. Cidlo je odolné proti vibracim a me- 
chanickym nàrazùm.

6. Vystupni signàl didla je dostatednè 
velky, takie detektory plynù mohou byt 
navrieny s minimàlnim podtem sou- 
dàsti. Proto je moino vyràbét detektory 
plynù spolehlivé a levné.

Pouiiti dldel TGS
Cidla TGS nachàzeji fadu vhodnych 

aplikaci v oblasti detekce plynù, kaidà 
aplikace vèak vyiaduje pedlivou analyzu 
z hlediska plynu ajeho koncentrace, kterà 

Obr. 16. Vztàh mezi tlakem kysliku v at
mosfère a vodivosti cidla TGS

Typ Skup. ¿hav. 

napèti 

[V]

Citlivost Cena
[hol. zi.)

109 A 1 propan, botan, metan a ostat. vybuáné plyny 220,-
711 B 5 . CO 220,-
712 E 2,5 CO - ntzká citlivost pro vodík '220,-

812 C neuved. alkohol, benzen, tox. plyny, 

CO, amoníak, kysIÍCnik siFiCity atd.
40,80

813 D 5 vybuS. plyny, propan, butan, metan 220,-
813C D 5 stejny jako 813 (urdeny pro domácnost) 44,25
814D F . 5 ¿pavek 220,-
816 D 5 vybuáné plyny 220,-
817 C 5 alkohol, benzen, tox. plyny, CO, amoniak 220,-
911 D 1,2 pro korozivní prostredí: 

metan a vybuéné.plyny
220-

se mà detekovat. Na pfiklad pfi detekci 
potenciàlnè vybuènych koncentraci hof- 
lavych plynù se vyiaduje, aby mez popla- 
chu byla funkci dolni meze vybuénosti 
téchto plynù. U netoxickych hoflavych 
plynù se obvykle doporuduje mez pppla- 
chu na ùrovni 10 % dolni mezevybuènos- 
ti. Vzhledem k tomu, ie odezva TGS je 
nespecifickà, je pfi volbé pfiliè nizké meze 
poplachu moiné, ie dojde k faleènym 
poplachùm zpùsobenym vyfukovymi ply
ny, koufem, vypary alkoholù atd.

Pfi detekci jedovatych plynù je tfeba 
vychàzet z meznich ùrovni, stanovenych 
zdravotnickymi orgàny. Protoie se didla 
TGS pouiivaji k ochranè lidskych iivotù 
a majetku, je dùleiité, aby byly charakte- 
ristiky didei plnè pochopeny, aby se zajis- 
til spràvny vypodet poplachovych ùrovni 
a pfesnà kalibrace.

Detektory ùniku plynu se obvykle pou- 
iívají pro detekci nebezpednych koncen
traci svitiplynu, zemnfho plynu, metanu 
atd. Tyto plyny maji rùzné dolni meze 
vybudnosti a hustotu, coi je tfeba res- 
pektovat pfi kalibraci a umistèni detekto
rù:

Pouiiti didei TGS pro systém automa- 
tické ventilace v kuchynich, garàzich, 
laboratofich, provozech, dolech atd. 
umoiñuje automaticky zapinat venti làto- 
ry pfi zjiètèni urdité koncentrace plynu.

Pro protipoiàrni poplachovàzafizeni je 
moiné yyuiit citlivosti TGS na kyslidnik 
uhelnaty, ktery je jednim ze zàkladnich 
plynù vznikajicich v pqdàtku poiàru. In
stataci detektorù TGS kalibrovanych na 
kyslidnik uhelnaty, typicky pro rozsah 0,2 
ai 1 %oje tedy moiné dosáhnout doplñu- 
jici ochrany proti poiàru (doplnèk obvyk- 
lych ionizadnich fotoelektrickych a tepel- 
nych detektorù). Ke vhodnym aplikacim 
patfi detekce poiàrù ve vypodetnich stfe- 
discich, televiznich a elektrickych zafize- 
nich zjiétènim doutnajicich kabelù atd.

Cidla TGS je moiné také pouiít pro 
konstrukci bateriovych pfenosnych pfi- 
strojù pro kontrolu mist ùniku plynù, nebo 
mist plynem zamofenych.

Pro detekci kysliéniku uhelnatého 
(CO), ktery je velmi toxicky a je dastou 
pfidinou ùmrti, jeiàdouci pfistroj nastavit 
tak, aby poplach byl vyvolàn jii pfi jeho 
nejmendi koncentraci, to vàak mùie byt 
znemoznéno tam, kde se bèinè vyskytuje 
tabákovy nebo jiny kouf. Úroveñ popla
chu nemà byt nizèi nei 1 %<,.

Cidla TGS je také moiné pouiivat v prù- 
myslovych aplikacích pro detekci prù- 
myslov^ch plynù, jako CO, dpàvku, vyparù 
rozpustidel, uhlovodikovych plynù atd. 
V pfipadech, kdy se poiaduje indikace 
koncentrace plynù na pfiklad mèfidlem 
nebo registradnim pfistrojemje tfeba, aby 
didlo bylo v provozu dva ai tfi tydny pfed 
kalibraci, aby byla zajiètèna stabilita pfi- 
stroje.

V soudasné dobè jsou podle firemnich 
podkladù vyràbény tyto typy didel:



Charakterlstika éldel podle skupin

Skupina A
Tato skupina má nékteré specifické 

charakteristiky, odlièné od vèech ostat- 
ních prvkú, kterych se dosahuje pFímym 
ohFevem, pouáitím podstatnè vètèího na- 
pètí a ztrátového v^konu prvku. Má dob
rou citlivost pro vètèinu plynú, které je 
mozné detektovat polovodiõovymi detek- 
tory. Vzhledem k velkému vystupnímu 
napètí je mozné tyto prvky pouiit õasto 
bez dalèího zesílení v^stupního signálu. 
Prvek má dobrou stabilitu a jeho aplikace 
zahrnují Sirokou oblast od jednoduchych 
poplachovych zarízení az po slozité mèFi- 
d systémy.

Skupina B
Tento prvek byl speciálnè vyvinut pro 

detekci kysliõníku uhelnatého tak, aby 
mèl menèí citlivost k ostátním druhúm 
plynú. Na bèzné úrovni zústala pouze 
citlivost na vodík a etanol. Selektivita pro 
kysliéník uhelnaty byla zlepèena jak spe- 
ciàlní prísadou do materiálu prvku, tak 
podstatnym zmenèením topného 
pFíkonu.

Skupina C
Tento prvek je nejbèznéji pouzívanym 

typem. Vykazuje dobrou citlivost praktic
ky pro vèechny plyny, které je moino 
polovodièi detektovat, a má dobrou stabi
litu. Systém ohfevu prvku nevyzaduje 
zádné speciální úpravy. Vyhovující je 
i doba potfebná pro ohFev prvku a 
v urõitém rozsahu je mozné mènit 
citlivost pro urõity plyn zmènami 
zhavicího napètí. Pouzitím aktivního uhlí- 
ku jakof i Itru Ize dosáhnout toho, ze prvek 
detekuje prakticky jen kyslièník uhelnaty.

Skupina D
Prvky této skupiny pracují s dosti vel- 

kym príkonem a mají vynikající citlivost 
pro vétsinu topnych plynú. Pozoruhodná 
je dobrá citlivost na metan (zemní plyn) 
a právé v této aplikaci se prvek nejõastèji 
pouzívá. Není to váak jediná oblast jeho 
pouziti zvláètè proto, ze jde o prvek velmi 
stabilní. S tímto prvkem je mozné velmi 
dobFe Feèit i ostatní kritické aplikace, je 
citlivy i na nékteré daláí plyny, pozoruhod
ná je malá citlivost na kyslièník uhelnaty 
a etanol.

Skupina E
Prvky této skupiny mají prakticky stejné 

vlastnosti jako prvky B, citlivost na vodík 
je vèak menSÍ. Vèechny ostatní charakte
ristiky jsou stejné jako u prvkú typu B.

Skupina F
Prvky skupiny F mají charakteristiky 

podobné jako prvky skupiny C, zvètèena 
je citlivost na plynny õpavek. Podrobnéjsí 
informace o chování tohoto prvku nejsou 
v soucasné dobé zatím k dispozici.

Zkuëenosti s TGS.
Pro zkousku s indikâtorem byl posta

ven pFistroj podle obr. 18. Zapojeni je 
velmi jednoduché. Detektor je zapojen 
vlastné v mùstku a zmëna odporu cidla- 
mâ za nàsledek OtevFeni tranzistoru, kterÿ 
spinà tyristor se zàtëzi. Termistor R4 kom
penzuje zmèny okolni teploty. Indikace je 
zvukovà s bzuëâkem. Citlivost se nastavi 
trimrem R7 tak, ze na jednu sekundu 
otevFeme plynovÿ hoFàk na vaFici bez 
zapálení a potom priblizime detektor. Za 
nëkolik sekund mâ zaznit signât. Mùzeme 
pouzit i bombiéku propanbutanu, plynovÿ 
zapalovac, pâry alkoholu, acetonu apod.

TGS KCM KT501
812

- podle predpoklàdaného pouziti pfi- 
stroje.

Misto zvukové indikace nebo kromé ni 
je mozné automaticky zapinat ventilàtor 
(pomoci relè, pFip. triaku). Presnèjéi indi
kace Ize dosàhnout zapojenim operaòni- 
ho zesilovaèe (misto spinaciho tranzisto- 
ru) jako komparàtoru.

Senzor mà vyvody, které Ize zasunout 
do objimky pro heptalové elektronky 
a delèim tripramennym vodiòem pripojit 
k pFistroji. Senzor (¿¡dio) se vyràbi ve 
tFech provedenich jako vàleèek o 017 az 
20 mm a vyèce 16 az 23 mm a je kryt 
dvojitou jemnou kovovou sit’kou z nereza- 
vèjiciho materiàlu.

Senzor FIGARO 812, ktery byl pouzit 
v pFistroji, je univerzélni a skuteànè mà 
obdivuhodnou citlivost ,,na vèechno moz
né“. OtevFeni plynového hoFàku na zlo- 
mek sekundy indikuje na vzdàlenost jed- 
noho metru, vypary z kapky lihu indikuje 
v tésné blizkosti. Rovnéz „uciti“ vodik, 
unikajici pFes otvor v zàtce pFi nabijeni 
akumulàtoru, èpavkové pàry, vypary pet- 
roleje, acetonu,.propan-butan, koùF ciga- 
rety i s prominutim lidské plyny atd. Na- 
prosto nereaguje na vypary kyseliny 
solné, dusidné, sirové, na hydroxid 
sodny. Doba reakce - podle stupnè 
koncentrace - je nèkolik màio sekund.

Myslim, ze'aplikace tohoto senzoru 
v nejrùznèjsich oborech nàrodniho hos- 
podàFstvi by mohla znacnou mèrou pro- 
spét k ochranè zdravi a k bezpeènosti 
pràce.
Podie firemni iiteratury MXE Engineering

Mèfeni spotreby benzinu

SpotFeba benzinu se stàvà „ostFe sle- 
dovanym“ provoznim parametrem moto- 
rovych vozidél. Moznost méFit spotFebu 
benzinu bèhem jizdy by usnadnila volbu 

nejvhodnèjèiho zpùsobu a rychlosti jizdy 
s ohledem na minimàlni spotFebu. Popi- 
sované jednoduché zapojeni (obr. 19) 
toto mèFeni umozhuje za pFedpokladu, ze 
motorové vozidlo je vybaveno elektrickÿm 
cerpadlem pohonné hmoty, pFipadné ze 
se timto éerpadlem vybavi dodateènë. 
Princip zapojeni vyuzivâ èitâni otâèek 
zadniho kola na jeden èerpaci cyklus 
elektrického èerpadla. Rychlost otâèeni 
zadniho pFip. pFedniho kola se snimà 
jazÿèkovÿm relé a dvèma trvalÿmi magne- 
ty, umistënÿmi na zadnim kole, ziskanÿ 
signât ovlàdâ analogovy ôitaè.

Schéma zapojeni pFistroje jenaobr. 19. 
Kondenzâtor C2 se nabiji pFes R2, D2 a C3. 
PFi sepnuti kontaktù jazyékového relé re 
magnetem se C2 vybije pFes D3, nâboj na 
C3 vèak zûstâvâ. Po rozpojeni kontaktù re 
se C2 opët nabiji a napëti na C3 se zvëtëi 
skokem o témèF 100 %. Napéti na C3 se 
tedy zvëtëuje o stejnou velikost vzdy pFi 
sepnuti re a tak dlouho, dokud se neuvede 
v ¿innost palivové ëerpadlo, coz zpûsobi 
okamzité vybiti C3 pFes D4 a D5. Maximâlni 
napèti na C3 je mëFitkem pro pocet kilo- 
’metrù, ujetÿch na jeden litr pohonné 
hmoty.

Tranzistor T, je zapojen jako emitorovy 
sledovai, napèti pFivâdëné na mëFidlo se 
rovnâ napéti na C3. KFemikové diody D4 
a D5 „zkratuji“ C3 na ùroven propustného 
napèti diod kolem 0,7 V, coz kompenzuje 
napèti mezi emitorem a bâzi tranzistoru 
T,. Diody D4 a D5 jsou zapojeny paralelnè 
proto, aby byl jejich odpor v propustném 
sméru malÿ. Kondenzâtor C4 se nabiji na 
ûroveh C3, aby ùdaj mëFidla nekolisal pFi 
nabijeni a vybijeni C3; kondenzâtor musi 
vèak mit dostatecnè malou kapacitu, aby 
pFistroj mohl sledovat zmèny spotFeby.

KC507
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Obr. 19. Pfipravek k méfeni spotreby benzinu (re.. . jazÿckové reié, Õ. . eiektrické 

palivové cerpadio)



Zapojení na obr. 19 je uróeno pro vozy 
se zápornym pólem baterie na kostre. Pn 
úpravé zapojení pro vozy s kladnym pó
lem baterie na kostre je treba obrátit 
polaritu kondenzátorú a diod a pouzít 
tranzistor p-n-p.

Konstrukce vlastního pFístroje je nená- 
roóná. Úprava zadního kola spoóívá 
v upevnéní jazyókového relé na prlrubé 
(nesoucí brzdovy systém) pomocí vhod- 
néhó rnústku a v montáíi dvou trvalych 
magnetú o prúméru kolem 12 mm do 
brzdového bubnu zadního kola. PFi téchto 
úpravách je treba poóítat s tepelnym 
a mechanickym namáháním, kterému bu- 
dou souóástky yystaveny.

Funkci zapojení Ize ovéFit paralelním 
pFipojením spínaóú ke kontaktúm relé 
a óerpadla, kterymi budeme simulovat 
funkci óerpadlaajázyókovéhorelébéhem 
zkouéek a nastavování. Po pripojení prí- 
sluSného napájecího napétí (pFi odporó- 
vém trimru nastaveném na 4,7 kQ) sepne- 
me nékolikrát spínaó, nahrazující jazyó- 
kové relé, ruóka méFidla by se pFitom rnéla 
vychylit a vrátit se rychle k nule. Kontakt 
nahrazující jazyókové relé spínáme déle, 
dokud prístroj neukáie polovinu plné 
vychylky ruóky. Pri stisknutí spínaóe si- 
mulujícího cerpadlo se ruóka musí vrátit 
na nulu.

DalSí postup kalibrace vychází z vypoó- 
tu poótu kilometru ujetych na 1 litrpohon- 
né hmoty, indikovaného kazdym krokem 
óítaóe. Tentó poóet se rovná poótu cyklu 
óerpadla na litr, délénému násobkem 

poótu otáóek kola na kilómetr a poótu 
magnetú. Poóet cyklú óerpadla na litr 
paliva Ize zméFit po pFipojení óerpadla 
k baterii pFi omezení vÿtoku tak, aby bylo 
mozné cykly poóítat. Pro zjiéténí poótu 
otáóek kola na kilómetr je tFeba pouiít 
reálny valivÿ obvod kola, ne tedy méFit 
obvod pneumatiky, kterÿje i pFi stejném 
prúméru kola jinÿ pro diagonální a jinÿ 
pro radiální pneumatiky. Pro zjiSténí po-, 
trebného údaje, pokud se nepodaFí áskat 
tuto informaci od vÿrobce nebo z literatu- 
ry, je mozné po montázi spínaóe v zadním 
kole vyuzít poóítání impulsú na známé 

- vzdálenosti, pFípadné podle tachometru
(pFi správné nahuéténych pneumatikách).

Po dokonóení vypoótu je pak snadné 
nastavit odporovÿ trimr P,, aby poíadova- 
nÿ poóet „krokú“ dal poiadovanou plnou 
vÿchylku rucky méFidla, napFíklad 20 km/ 
litr. Stupnice se pak cejchuje pro polovió- 
ní poóet krokú pro 10,5 atd. km/l. Stupni
ce nebude lineární a je mozné ji také 
cejchovat v hodnotách 1/100 km, coi je 
v naéich podmínkách obvyklejéí.
Pozn. Misto popsaného Feéení s magnety 
na zadním kole je mozné spínat relé 
magnety, umisténÿmi na pohonu tacho
metru.
Practica! Electronics, éerven 1974

Digitální ¡ndikátor stavu benzínu 
v nádrzi

Pro indikaci stavu benzínu v nádrzi se 
u vétéiny motorovych vozidel pouzívají

Obr. 20. Digitální indikátor stavu paliva 
v nádrzi (¡O, - preplnéní, IO2 - generátor 
hodin, IO3 - éítaé, IOt - paméf, IOS - 
dekodér, IOS - kontrola, IO7 - pfevodník 
BCD-dek., !Oe - komparátor, Ó - óidlo 

v nádrzi)
ruóková méFidla, jednoduée indikující 
údaj snímaóe, umísténého v palivové ná
drzi. Úpravu tohoto systému pro pouzití 
digitálního displeje je mozné realizovat 

KCM KCW

2«KA50r LM31Î

B/2 r- b- ~
Obr. 21. Schéma zapojení digitálního indikátoru stavu paliva v nádrzi 49



pomèrnè snadno. Digitàlni indikace vylu- 
Cuje nejistotu pfi Cteni a interpretaci 
ùdaje mèfidla, kromè toho je òteni digitàl- 
niho ùdaje snadnèjèi a rychlejèi, coz pfi- 
spivà k vètèi bezpednosti jizdy. Pppsané 
zafizeni ukazuje mnozstvi paliva, zbyvaji- 
ciho v nàdrzi, po desitkàch procent. 
K jeho realizaci Ize pouzit relativnè do- 
stupné logické obvody TTL a lineàrni 
obvody a dostatecnè velké indikaòni sed- 
misegmentové cislicovky LED se spoleò- 
nou anodou.

Blokové schèma zapojeni obvodu je na 
obr. 20. I kdyz je systém navrzen prò 
indikaci tfemi cislicemi, je jednotkovy 
indikaòni prvek vzdy ve stavu 0 a neni 
fizen logikou (jako prvky desitkovyastov- 
kovy). Pfesto, ie systém ukazuje jedenàct 
ùdajù, staèi prò zobrazeni 1 èislìce. Stov- 
kovàiislice mùze byt 1 nebo 0.

Integrovany obvod IO2 se pouzivà jako 
generàtor hbdinovych impulsò, pracujici 
na kmitoctu kolem 1 Hz. Ovlàdà bèzny 
systém dekadického CitaCe, ktery se sklà- 

- dà z Citaèe IO3, paméti IO4, dekodéru a bu- 
diòe IO5 a zobrazovaciho prvku DIS 2. 
Za bèznych pòdminek tento obvod prostè 
cità taktovaci i mpu Isy od 0 do 9 a generuje 
impuls pfeplnéni. BCD vystupy IO3 se 
prevàdèji také na pfevodnik BCD ùdajù na 
dekadické (IO7). Vystupy 0 az 9 integrova- 
ného obvodu IO7 a odpory R,9 az R« 
generuji napèti, ùmèrné stavu Citace. 
Toto napèti se v napètovém komparàtoru 
IO8 porovnàvà s napétim, urcovanym 
mnozstvim benzinu v nàdrzi. Vystup IO8 je 
bud ve stavu 1 nebo 0, podle rozdilu obou 
vstupnich napèti.

Vàhové odpory Rw az R^se vybiraji tak, 
aby odpovidaly desetiprocentnim zmé- 
nàm stavu zobrazeni. Je-li napf. nàdrz 
plnà z 50 %, IO3 pfes IO7 zajisti ùdaj 5, IO8 
zméni stav a aktivuje fidici obvod IO8. 
Dvojity monostabilni multivibràtor IO6ge- 
neruje vzorkovaci impuls prò zobrazeni 

• òislice 5 na desitkovém displeji. Kràtce na 
to generuje IO8 nulovaci impuls, aby se 
zahàjil novy cyklus mèfeni. Systém indi
kuje „100“ pouze pfi plné nàdrzi. Pfitom 
IO3 pfechàzi ze stavu 9 do nuly a generuje 
impuls pfenosu. Tento impuls prochàzi 
logikou a pfi pfichodu -vzorkova- +5V
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ciho impulsu se nadispleji stovek indikuje 
õíslice 1. Nulovaci impuls vrac! systém do 
nulového stavu, takie se cyklus mûze 
opakovat. Timto postupemse ùdaj disple
je obnovuje vzdy po jedné sekundè. Zob- 
razení neblikà, protoie mezi vzorkovaci- 
mi impulsy jsou õíslice napâjeny z pamëti.

Bylo by samozfejmë mozné navrhnout 
zafizeni s lepèi rozlièovaci schopnosti, 
z praktickÿch dûvodû vèak bylo pouzito 
pouze 11 krokù. Vëtèi rozlièovaci schop- 
nost by totiz vedla k nezàdoud zmêné 
ùdajù jednotkového õítaõe pûsobené 
vlivem pohybu vozidla.

Úplné zapojení pfistroje je na obr. 21. 
Konstrukce odpovídá bëznÿm zvyklostem 
obvodù õíslicové techniky. Doporuõujese 
pouzit dvé desky s ploènymi spoji, jednu 
pro displej, druhbu pro zbyvajici obvody. nà dioda, od 6000 ot/min sviti obë diody 
Odpory R19 aí R» nejsou ve schématu (obr. 24, 25).
specif ikovány. Jejich vÿbër závisí na para- 
metrech pouzitého õidla. Urêují se mére- 
ním odporu. õidla pfi plnèní nádrze po 
10 % obsahu nádrze. Poõáteõní stav paii- 
va v nádrzi je pfitom potfebnou rezervou 
pfi nulové indikaci. Pro kalibraci je take 
mozné vyuzít znacek na vestavëném ruõ- 
kovém ukazafeli, je to vèak ménè pfesné. 
Odpor R,9 je odpor pfi prázdné nádrzi, 
Rm odpovídá plné nádrzi.

Zvêtèuje-li se odpor õidla upravované- 
ho motorového vozidla pri úbytku pohon- 
né hmoty, propojte vstup IO8 propojkami 
s body A a A'. Je-li tomu naopak, propojte 
vstup s body B a B'.
Popular Electronics, prosinec 1976

Digitální otáckomèr pro motorová 
vozidla

Dosud se v motorovÿch vozidlech pou- 
zívají bëznë otàõkomèry s ruckovÿmi më- 
ridly. Soucasny stav techniky vèak umoz- 
nuje nahradit je digitálním otàckomërem 
s indikaci cislicovkami LED. Proti bëzné- 
mu pristroji s ruckou je tato indikace 
vÿraznëjèi a ôitelnëjèi a pfistroj je téméf 
dokoriale otfesuvzdornÿ. Pfesnost popi- 

*2
170

14 X 6Ô0SL

+5.V

sovaného pf istroje je dàna pfesnosti pou- 
zité casové zàklàdny a jeji teplotni zàvis- 
losti. V nejjednoduèèi verzi (obr. 22) Ize 
dosàhnout pfesnosti mèfeni otàdek 
± 10 % v teplotnim rozsahu + 10 az 
+ 60 °C, coz prò prakticky provoz vyho- 
vuje. Pfesnéjèi varianta pfistroje, pouziva- 
jfci integrovany obvod NE555 (obr. 23), 
umoznuje dosàhnout maximàlni chyby 
mèfeni ±3 % v rozsahu -10 ai +70 °C.

Zàkladni variantu pfistroje (obr. 22) je 
mozné doplnit i o regolaci jasu displeje. 
Déle je mozné také pfistroj doplnit orien- 
taóni indikaci rozsahu rychlosti otàèeni 
dvéma svitivymi diodami. V rozsahu od 0 
do 2000 ot/min nesviti zàdnà z tèchto 
diod, od 2000 do 3900 ot/min sviti zelenà 
dioda, od 4000 do 5999 ot/min sviti òerve-

Celkové zapojení otáõkomêru v nejjed
noduèèi verzi je na obr. 22. Vstup pfistroje 
se pfipoji paralelnè ke kontaktùm pferu- 
èovaõe. Pfistroj je konstruovàn pro vozi
dla s baterii 12 V se zàpomym pólem na . 
kostfe.- Na vstupu se omezi vstupni impuls 
pomoci R4, C4 a- D,. Tranzistor T, pfi 
kazdém rozpojení kontaktu pferuèovaõe 
uzemni vstup hradla H,. Hradla H, a H2 
spolu s C2R2 tvofi monostabilni klopnÿ 
obvod, kterÿ kromë potrebnéhotvarování 
impulsu vyloucí zákmity na kontaktech 
pferuèovaõe.

Õasóvá základna pferuèovaõe je nasta- 
vitelná pro pfizpúsobení rùznÿm druhûm 
motorû a také pro kalibraci. Kapacita 
kondenzátoru C,, uvedenà ve schématu, 
piati pro õtyfválcové õtyftaktní motory, 
doba mèfeni je v tomto pfipadè 0,3 sekun- 
dy. Bëhem této doby mèfeni se õítají 
impulsy, pfivàdèné z vÿstupu monostabil- 
niho obvodu H2 dvéma dekadickÿmi citaci 
IO, a IO2. Po skonõení doby mëfeni gene- 
ruje generâtor hodinovÿch impulsû (T2, 
H3, H,) zàznamovÿ impuls pro pamëti IO3 
a IO4, které.zaznamenaji okamzitÿ stav 
õítaõú a udrzuji ho do konce následující . 
periody mëfeni. Tësnë po ulozeni do 
pamëti se zàvërnou hranou zàznamového 
impulsu nuluji oba citace, takze mëfeni 
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kmitodtu impulsò z hradla H2, odpovidaji- 
ciho rychlosti otàdeni motoru, mùze po- 
kracovat.

Stav òitacù ulozeny v pamétech IO3 
a IO» se dekóduje znàmym zpùsobem 
dekodéry IO5 a IO6 z BCD na sedmiseg- 
mentovy ' kód. Zapojenim dekodérù se 
zajiStuje, aby se na prvnim mistè neindl- 
kovaly nuly, to znamenà, ze napF. rychlos
ti otàdeni 2000 ot/min odpovidà indikace 
2. K omezeni zàtèze stabilizàtoru napàje- 
ciho napèti prò obvody TTL se displej 
napàji pFirho z autobaterie 12 V.

V nejjednoduèèi verzi se ppuzivà jedno- 
duchygeneràtor T2, H3, H4. Jeho kmitodto- 
và stabilita urduje presnost celého pFi- 
stroje, a proto jeho teplotni zàvislost 
znadné ovlivòuje pFesnost méFeni. Proto 
je treba desticku s obvody ve vozidle 
umistit v mistè s nejmenèimi zmènami 
teploty.

Obr. 23. Generator s NE555

Zapojeni podle obr. 23 s integrovanÿm 
obvodem‘NE555 mà podstatnè lepèi sta- 
bilitu a presnost otàckomèru s timto ge- 
nerátorem dasové základny je i pri ex- 
trémním kolisàni teplot vètèi, nei pres
nost nejlepèich komercnë vyràbénÿch 
otàdkomèrù s indikaci ruèkovym me
ridiem. .

Pro indikaci urcitÿch rozsahû rychlosti 
otàdèni je mozné zarízení dopinit o jedno- 
duché zapojeni podle obr. 24, které se 
pripojí k vÿstupüm QB a Qc obvodu IOí. 
tèmi se pak ovládaji spinaci tranzistory T3 
a T„, spínající svítivé diody LED3 a LED4.
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Obr. 24. Orientacníindikace rychlosti otá- 
cení s LED
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Obr. 25. Uspofádánípaneiu indikátoru

Obr. 25a + 12VO-

Napâjeci napëti integrovanÿch obvodù 
TTL je treba dostatednë stabilizovat.

Otàëkomër se uvâdi do provozu nasta- 
venim odporového trimru R, na sprâvnou 
hodnotu indikace porovnânim s presnÿm 
otâdkomërem pri rychlosteçh otâëéni 
motoru nad 1000 ot/min.
Radio, Fernsehen, Elektronik 6. 2/1979

Elektronicky anemometr s diodo- 
vym cidlem

. Elektronicky anemometr umoiëuje 
mërit rychlosti vëtru elektronickÿmi pro- 
stredky. Pristroj pracujejakodiferenciâlni 
teplomër. Rychlost vëtru se urcuje z roz- 
dilu napëti na dvou diodàch, polarizova- 
nÿch v propustném sméru. Jednaztèchto 
diod se udrzuje na stàlé teplotë okolf, 
druhâ je vystavena vlivu vëtru, kterÿ ji 
ochlazuje. Cim vëtëi je rychlost vëtru, tim 
vëtéi je mërenÿ rozdil napëti na obou 
diodàch. Diky pouziti distë elektronické- 
ho principu méFeni je mozné se vyhnout 
potizim, spojenÿm s mechanickou kon- 
strukci anemometru.

Schéma zapojeni elektronického ane
mometru je na obr. 26. Dioda D, a odpor

Obr. 26. Anemometr. 
s diodovym ¿idlem

R2 v jejim anodovém obvodu jsou spoléd- 
né umistèny v malém hlinikovém pouz- 
dru, a podle rozptyleného vykoriu aokolni 
teploty se otepli na urcitou teplotu, jejiz 
absolutni velikost neni tFeba pFesnè znàt. 
Dioda D2 je stejného typu jako D, a pouzf- 
và se jako didlo promènné teploty. D2 je 
umisténa v hlinikovém pouzdru analogic- 
kého provedeni jako u diody D„ aby se 
zvètsenim tepelné dasové konstanty ome- 
zily prudké teplotni zmèny, pùsobené 
nàrazy vètru. Doba potFebnà prò dosazenf 
teplotné ustàleného stavu je àsi 2 minuty. 
V tomto zapojeni je vykon rozptyleny 
diodou a odporem velmi maly, Fàdu jed- 
notek mW, a zmèny teploty „diodové 
jednotky" urcuji pouze vnèjsi vlivy, pùso- 
bici na pouzdro.

Jak je zFejmé ze schématu, napèti na 
anodè diody prò snimàni teploty okoli (D,) 
se pFivàdèj i na neinvertujici vstup operad
niho zesilovace MAA741. Na invertujici 
vstup se pFivàdi napèti U2 z diody D2. 
V pouzitém zapojen i operadniho zesi lova- 
de je napèti na jeho vystupu

= k(U, - (1),
kde k je konstanta a a U2 jsou napèti, 
kterà jsou funkci teplot. Na rychlosti vètru 
zàvisi tedy i U^.

Napèti na diodàch se zmenèuje pFibliz- 
nè o 2,5 mV na kazdy “C, coz Ize pFiblizné 
formulovat

(JD1 = 0,7 - (2,5.10-3Tk) (2),
kde teplota Tk odpovidà napèti U, a

+ C» 
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i/oj = 0,7 - (2,5.10-3Tv) (3),
kde teplota T, odpovid/i napdti U2. 
Kombinaci rovnic (1), (2) a (3) zisk^me 
rovnici pro vystupnf napetf

= *(- 2.5.10-3) (Tk - T.) 
ukazujici, ze vystupnf napetf operadnfho 
zesilovade je umerne rozdilu teplot Tk a T„. 
Z toho je zFejme, ie proud, protdkajfcf 
miliampdrmetrem M, se mini line¿rnd 
s teplotou.

Vztah mezi ochlazovacim cinitelem, vy- 
jadFujicim vliv rychlosti vdtru na teplotu 
diody, a vystupnim napdtfm nema line&rni 
prubdh. V praxi je tFeha kazdy pFistroj 
kalibrovat zvldst a respektovat pFitom 
proud protdkajfci mdFidlem pFi nulovd 
rychlosti vdtru, a zavislost tohoto proudu 
na teplotach hlinikovych pouzder. didet. 
Je tFeba si take uvddomit, ze diody D, a D2 
nejsou pro jednoduchost zapojeni nap¿- 
jeny ze zdroje konstantniho proudu.

Idedlnfm zaFizenim pro kalibraci by byl 
aerodynamicky tunel, v nemz se vzduch 
pohybuje promennou aznamou rychlosti. 
V praxi snad bude snadndjsf pouzft pro 
kalibraci motorove vozidlo za bezvdtrnd- 
ho dne. Snimad rychlosti vetru se upevni 
napF. na antdnu. Odporovy trimr Ro se 
nastavi tak, aby mSridlo M ukazovalo pFi
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nulové rychlosti vètru, to jest pFi stojicim 
vozidle, maximum. Odporovym trimrem 
Rs je pak mozné nastavit pozadovany 
rozsah méFeni, odporovy trimr FU se na
stavi podle vnitFniho odporu méFidla na 
pFimèFeny vstupni proud. Pakseocejchu- 
je stupnice méFidla pFi rùznych rychlos- 
tech jizdy, odpovidajicich pozadovanému 
rozsahu mèFéni rychlosti vètru.
Revista Española de Electrónica, únor 
1981

Elektronicky anemometr s.termis- 
torovym cidlem

V tomto zapojeni elektronického ane
mometru se pouzi vàjakocidlo prò méFeni 
rychlosti proudèni vzduchu termistor 
ohFivany prùtokem proudu. Termistor 

'V tomto rezimu mèni svùj odpor a tim 
i spotFebu ze zdroje konstantniho napèti 
v zàvislosti na odvodu tepla proudicim 
vzduchem. Zmèny elektrickych paramet
ri! Ize pouzit jako mèFitka rychlosti vétru. 
Na rozdil od pFedchàzejiciho zapojeni je 
zFejmé mozné u tohoto pFistroje dosàh- 
nout vètèi citlivost.

Na obr. 27 je zapojeni elektronického 
anemometru pro pFesné méFeni rychlosti
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Celÿ pfipravek je na desce s ploënÿmi 
spoji podle obr. 29. Souôâstky jsou roz- 
mistëny dosti volné, abyvzâjemné Rapaci
ty byly co nejmenëi. Pro nëkteré souôâst- 
ky - pfedevëim pro kondenzâtory - je 
v desce nëkolik pâjecich bodû, aby bylo 
mozné pouzit rûzné typy. Bylo by treba 
pouzit kondenzâtory s co nejmenëi in- 
dùkënosti, napf. typû TC 215 ai 218. 
Zvlâëtnf pozornost je treba vënovat C1t 
kterÿ musi bÿt navic co nejpfesnéji 10 nF, 
protoze urôuje rezonanôni kmitoëet. Mù- 
zete ho i slozit z nëkolika kondenzâtorû, 
mista na desce s ploënÿmi spoji je dosta- 
tek. Civka L, na vstupu mâ jedinÿ zâvit 
drâtu o 00,6 az 1 mm na prùmëru asi 
10 mm, hodnoty nejsou kritické.

vëtru do 300 m/min (18 km/hod). Pritom 
se uvâdi, ze pouzitÿ termistor je velmi 
citlivv, zvlâëtë pfi rychlostech pod 50 m/ 
/min (3 km/hod), a je proto vhodnÿ pro 
mëfeni „slabého“ proudëni vzduchu. Pri 
souôâstkâch uvedenÿch ve schématu se 
termistor ohfivâ asi na 180 °C (pficemz 
mâ odpor 1 kQ). Tvofi spolu s pevnÿmi 
odpory R, a R3 mënci mûstek, jehoZ 
rovnovâhu udrzuje operaôni zesilovac. 
Ten reaguje na zménu odporu termistoru 
zmënou napëti pro napâjeni müstku. 
Vzhledem k tomuto rychlému automatic- 
kému vyrovnâvâni zùstâvâ teplota a odpor 
termistoru prakticky konstantni. Napâjeci 
napëti mùstku, mènici se ûmërnë podle 
rychlosti vétru, pûsobi prütok proudu 
mëfidlem, které je pfipojeno k referenôni- 
mu napëti, a tento proud je tedy také 
ûmérnÿ rychlosti vétru. Pri citlivosti mé- 
fidla 0,5 mA se dosâhne spolehlivého 
pokryti uvedeného rozsahu mëfeni. S më- 
fidlem 100 nAIzedosâhnoutvëtèi citlivos
ti, rozsah mëfeni je vèak omezen.

Ruôka mëfidla se pFi bezvëtri nastavi 
odporovÿm trimrem na nulu. I kdyz je 
teplotni drift zapojeni malÿ, pfesto se 
doporuéuje teplotni kompenzace zvlâëtë 
tehdy, kdyz se pri mëfeni mohou vyskyto- 
vat vëtëi teplotni rozdily. Bez kompenzace 
dalëim termistorem, urôenÿm jen pro sni- 
mâni teploty okoli, by byl teplotni drift 
nastaveni nuly asi 0,3 %/°C, coz by vyza- 
dovalo ëastéjëi nastavovânl. Termistor 
zapojenÿ paralelnë k odporu 430 Q zajië- 
fuje kompenzaci v teplotnim rozsahu 0 az 
55 °C. Musi bÿt umistën tak, aby mohl 
snimat teplotu okolniho vzduchu. 
Funktechnik 6. 10/1975

Mëreni indukcnosti na digitàlnim 
mèrici kmitoctù

Indukënost se v amatérskÿch podmin- 
kâch nemëfi sice pfifiè casto, ale kdyz ji 
potfebujeme zmëfit, neni to tak jednodu- 
ché: rûzné mèrici mûstky, které pracuji 
s vyvâzenim, nedâvaji u vëtëich indukô- 
nosti pfesné vÿsledky a jejich cejchovâni 
neni prâvë jednoduché.

Digitâlni méfié kmitoctù, kterÿ jiz neni 
bilou vrânou mezi amatéry, se dâ kromë 
pûvodniho urôeni pouzit k mnoha jinÿm 
méfenim (mëreni kapacit, casu atd.), 
mimo jiné také k rriëfeni indukcnosti.

Pomérné jednoduëe mùzeme mëfit in- 
dukénosti fâdovë asi od 1 pH nebo jeëtë 
menëi do nëkolika set Henry se speciâl- 
nim pfipravkem a to bez nutnosti pfistroj 
cejchovat. Mëfeni je pfitom velmi pfesné.

Princip mëfeni vychâzi z principu GDO 
(grid-dip oscilâtor), kterÿm zjièt'ujeme re- 
zonancni kmitocet. V ponëkud pozmënë- 
né formé pouziti pracuje pfipravek podle
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Obr. 28. Zapojenipfipravku k digitâlnimu ménci kmitoôtu (pro mëfeni indukènosti), 
C3 - keramickÿ kondenzâtor

obr. 28, a to tak, ze na jeho vstup pfipoji- 
me neznâmou indukënost paralelnë se 
znâmÿm pfesnÿm kondenzâtorem, a mé- 
rime kmitoëet podle vzorce

■ f- 1_

a z namëfeného kmitoôtu vypoôteme L.
Pfipravek na obr. 28 pracuje takto: 

tranzistory T, a T2 pracuji jako oscilâtor, 
ëlânek R2C4 pfedstavuje kmitoctovë nezâ- 
vislou vazbu, C3 pomâhâ snadnëjëimu 
nasazovâni kmitû pfi yyëëich kmitoôtech, 
tj. pfi malÿch méfenÿch indukcnostech. 
Z kolektoru T2 odebirâme stfidavé napëti 
oscilâtoru près P3, toto napëti usmërnime 
a diodami D,, O2 zdvojujeme. Tranzistor T3 
pracuje jako emitorovÿ sledovaô. Vÿstup- 
ni signât 2 az 3 V se vede souosÿm kabe- 
lem na digitâlni éitaé, na kterém éteme 
kmitoëet oscilâtoru.

- Srovnâme-li zcela mechanic- 
ky, bez ohledu na rûzné, zvlâëtë 
strukturâlni odliënosti, napfiklad 
energetickou nâvaznost naëi vÿ- 
roby s jinÿmi vÿspëlÿmi ekonomi- 
kami, je o celou polovinu vÿëëi. 
Obdobnë je tomu se spotfebou 
kovû a jinÿch materiâlû. Je zcela 
zfejmé, ze v této vysoké spotfebë 
se skrÿvaji znaôné moznosti pro 
zvÿseni efektivnosti vÿroby.

Chceme-li, aby se elektronickÿ 
prûmysl stai jednim z hlavnich 
intenzifikacnich faktorû rozvoje 
celého nârodniho hospodâfstvi, 
musime velice peôlivé zvazovat 
kazdÿ pfiëti krok a vyvarovat se 
alespoë tëch nejhorëich chyb 
z minulosti.

u

Napâjeci napëti se müze pohybbyat od 
11 do 14 V bez vlivu na vÿsledek mëfeni, 
celkovÿ odbër proudu je 5 az 10 mA.

Po pfipojeni napâjeciho napëti nastavi- 
me trimrem P, na kolektoru T2 napëti asi 
3 V, neni-li to mozné, zmenëime R5. Po- 
tom na kolektor T2 pfipojime osciloskop 
a pomod P3 a P2 nastavime sinusovÿ tvar 
kmitû (je-li tfeba, na vstup pfipojime 
néjakou civku, aby byl kmitoëet niiëi).

Po pfipojeni pfipravku k ëitaëi (bez 
civky L, na vstupu) by mël mëfië kmitoôtu 
ukâzat asi 5 MHz, ukâze-li ménë, zname- 
nâ to, ze kondenzâtory nejsou bezindukc- 
ni - dûsledkem je nemoznost mëfit mensi 
indukônosti nez 1 pH. Mëfië kmitoôtu po 
pfipojeni pfipravku bez Lx ukazuje kmito
cet, odpovidajici vlastni indukônosti pfi
pravku, tu odeôitâme od vÿsledku mëfeni 
s Lx.

Pfipravek vestavime do krabice z plas- 
tické hmoty, vsude pouzijeme nejkratëi 
spoje (k napâjeni, k pfipojeni méfené 
civky, k vÿstupu). Grafy k rychlému urôeni 
indukônosti (obr. 30 a 31) pfekreslime 
nebo vystfihneme a pfilepime na krabiô- 
ku, pfip. i se vzorky. Na vÿstup pouzijeme 
souosÿ konektor (BNC).

Pfiklady pouziti
Mërime néjakou civku. Mëriô ukâze 

kupf. 1,25 MHz. V grafu na obr. 30 najde- 
me, ze civka bude mit indukënost vëtëi 
nez 1 pH. V grafu na obr. 31 najdeme 1,2 
(MHz) vodorovné a na sikmé ose eterne 
odpovidajici indukënost: 1,5 pH.

Jinâ civka na citaci dâvâ vÿsledek 
3500 Hz. Obr. 30 udâvâ, ie bude mit 
indukënost vëtëi nez 100 mH. Obr. 31 
ukâÈe, ie indukënost civky je asi 200 mH.

Chceme-li urcit indukënost pfesné, pak 
budeme muset poôitat:

2.533.104 
ich kmitoôtû L = —— [pH; MHz, pFl 
¿C= 10000)



Obr. 29a. Deska s plosnymi spoji Q201 
pripravku z obr. 28

u nizsich kmitoctù / _ 2.533.104
(C=0,01) i--—[H.Hz.pP]

■ Zjistime-li indukcnost civek z odstavce 
Pfiklàdy pouziti podle téchto vzórcù, zjis- 
time, ze v prvnim pfipadé je spràvnà 

indukònost 1,6 pH, ve druhém pripadé 
204 mH; vidime tedy, ze ve vétèiné pripa- 
dù postaci òist ùdaje z grafù. '

Mùze se stàt, zese po pripojeni priprav-. 
ku kdigitàlnimu ménci kmitoctù neobjevi 
zàdné ,,reàlné‘‘ disio, to vsak nevadi, po 

pripojeni libovolné civky bude pripravek 
mérit spràvnè.
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Digitàlni expozimetr prò 
zvétàovàni

Spràvnou expozici pri zvétsovàni je 
mozné uròit s vyuzitim moderni souòàst- 
kové zàkladny a digitàlni techniky. Popi- 
sovany pfistroj (obr. 32) je digitàlni expo
zimetr s bodovym mèFenim a pfimym 
òtenim (obr. 33) ideàlni expozice az do 
999 sekund s pfihlédnutim k citlivosti 
pouzitého zvètèovaciho papiro. Pro méfe- 
ni se pouzivà sonda s fotoodporem. Prin- 
cip méreni je zalozen na mèFeni doby, 
potrebné prò nabiti kondenzàtoru pres 
fotoodpor pomoci citaòe. To na jedné 
stranè yytvàfi pFedpoklàdy prò velml dob- 

mìmuni pàràmetry, na druhé strane to 
vèak vyzaduje pouzit 11 integrovanych 
obvodù, tri displejové prvky a dalèi sou- 
òàstky.

Mezi zàkladni technické parametry ex- 
pozimetru patri dva rozsahy mèFeni - 0 az 
99 sekund a 0 az 999 sekund, bodové 
mèFeni osvètleni (vstupni otvor 8 mm), 
nastaveni citlivosti podle jednotlivych 
druhò zvètèovacihò papiru potenciomet- 
rem, potrebnou dobu expozice indikuji tri 
sedmisegmentové òislicovky.

Fotoodpor, pouzivany jako mèrici oid
io, méni svòj odpor v zàvislosti na intenzi- 
tè dopadajiciho svètla. Pri intenzivnim 
dopadajicim svètlu mà maly odpor a na- 
opak. Pres tento fotoodpor se nabiji kon- 
denzàtor, a to tim rychleji, òim je odpor 
menèi. Nàsledujici soustava integrova
nych obvodù umozhuje cyklicky mérit 
dobu nabijeni kondenzàtoru, kterà je pri
mo ùmèrnà odporu fotoodporu a ten je 
neprimo ùmèrny intenzitè osvètleni, do
padajiciho na plochu cidla. Indikovanà 
velièina je pak tim vètèi, òim je intenzita 
osvètleni menèi.

Schèma mèrici òàsti zapojeni je rozdè- 
leno nà dvè òàsti. Na obr. 32 jsou obvody 
prò zpracovàni svètelného signàlu, sni- 
maného fotoodporem a jeho prevodu na 
impulsni signàly, které se pFivàdèji do 
jednotky òitace podle obràzku 33. Z obr. 
32 je zrejmé, ze doba nabiti kondenzàtoru 
C, zàvisi na odporu fotoodporu R,. Kon- 
denzàtor C, je pripojen na vstup invertoru 
IO1a, ktery je realizovàn hradlem NAND 
CMOS. To je treba pouzit k dosazeni Obr. 32. Digitàlni expozimetr pro zvétsovàni

3x
3>. /¡,90

Obr. 33. Digitàlni expozimetr pro zvètéovàni - jednotka èitace

dostateònè velké vstupni impedance, kte
rà neovlivni nabijeni kondenzàtoru C,. 
Vystup invertoru pfechàzi do nuly, jakmile 
napèti na C, dosàhne pribliznè 2,55 V. 
Tento vystup IO,a je pFlpojen na jeden ze 
vstupù daläho hradla IO1b, jehoz druhy 
vstup je propojen s vystupem prvni òaso- 
vé zàkladny IO2, kterà je realizovàna inte- 
?irovanym obvodem 555, a pini nèkolik 
unkci. S hodnotami uvedenymi ve sché- 

matu generuje IO2 signàl pravoùhlého 
prùbèhu, ktery mà ùroveò log. 1 po dobu 
850 ms, a ùroveri log. 0 po dobu 80 ms. 
Obvod IO2 pùsobi cyklické vybijeni kon
denzàtoru C, cestou D, a R,, kdyz je na 
obvodù ùrovefi log. 0, a nabijeni C, pres 
fotoodpor, hdy? j? 02 obvodù ùroveò log. 
1. Obvod IO2 se také pouzivà pro genèro- 
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vàni nulovacich impulsò pro òltaò (po 
inverzi v invertoru IO«,). Protone je vstup 5’ 
hradla IOlt> spojen s vystupem IO2, je na 
vystupu IO,b pravoùhly signàl, ktery mà 
ùroveri log. 0 po dobu, odpovidajici dobè 
nabijeni kondenzàtoru C,. Tranzistor T, 
tento signàl invertujeasouòasnèzajièfuje 
interface mezi IO, a IO4 (CMOS - TTL). 
Integrovany obvod IO3 se pouzivà jako 
generàtor pravoùhlého napèti vysokého 
kmitoòtu, ktery se pFivàcfi na vstup hradla 
IO«,. Hradlo propouéti vètèi nebo menèi 
poòet impulsò, podle délky nabijeni C,.

■Jako IO3 se pouzivà také obvod typu 555, 
kmitoòet ' signàlu se nastavUje. plynule 
promènnym odporem P, a hrubè pFi volbè 
rozsahò prepinànim kondenzàtoru C4 
a Gb. Je-li napF. doba trvàni impulsu na



Obr. 34. Óasovy prùbèh signálú
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Obr. 35. Jedna z moznych variant napáje- 
cího zdroje digitálního expozimetru

vystupu T, rovna 8ms, a je-li perioda 
signélu generovaného obvodem IO3 
0,01 ms, pakhradlo proposti poàet impul
sò, ktery je roven 8/0,01 = 800; tento 
pocet pak bude indikovén na vystupu 
ditade do skonceni dalSiho cyklu. Ùdaj 
indikovany displejem je tedy mozné pri 
stejné dobè trvéni nabijeni C, ménitzmé- 
nou kmitoctu obvodu IO3. S uvedenymi 
soucéstkami Ize dosàhnout zmény od 1,5 
az do 110 kHz. Kondenzétor C5 ma mit 
kapacitu desetkrét vètèi nez C4.

Óasovy diagram prùbèhu signàlu na 
obr. 34 ukazuje signàly v nèkterych bo- 
dech zapojéni a umoznuje lépe pochopit 
jeho f unkci. Na obr. 33 je schèma zapojéni 
ditace, které je bèzné. Kaskàda tri deka- 
dickych citadù typu 7490 ridi tri dekodéry 
typu 7447 nebo 7446, ovlàdajicisegmenty- 
à'slicovek LED. Vyvody 4 a 5 obvodu 7447 
jsou propojeny, takze zbytedné nuly ne- 
sviti. Nulovaci signàl se pfivàdi z vystupu 
hradla IOlb na vyvody 2 a 3 dekadick^ch 
citacù. Desetinnà tedka pri rozsahu 0 az 

- 99 sekund se rozsviti pfipojenim pfisluè- 
ného segmenta pres odpor R9 na zem. •

Pro ùplnost je na obr. 35 zapojéni 
sifového zdroje pristroje. Jde o jednodu- 
chy stabilizovany zdroj, pouzivajici prò 
stabilizaci vystupniho napèti 5 V integro- 
vany obvod. Samozfejmè je mozné pouzit 
i jiné feseni, vychézejici z jinésoudéstko- 
vé zàkladny. V prùvodnim pramenu je 
také dosti podrobné popséna konstrukce, 
vcetnè desek s ploSnymi spoji. To vsak 
konstruktér s jistou zkusenosti zvlàdne. 
Lze vsak doporucit, aby bylo dodrzeno 
rozdèleni obvodù pristroje na dvé desky 
s plosnymi spoji, desku s citadem a dis
plejem by bylo mozné pouzivat i prò jiné 
aplikace.

Pri uvàdèni zapojeného pristroje do 
provozu je tFeba na vstupni svorky misto 
fotoodporu pripojit odpor 1 MQ, pfe- 
pnout na rozsah 0 az 100 sekund a pripojit 
voltmetr mezi 0 a + 5 V. Po zapnuti pri- 
stroje ma voltmetr ukazovat + 5 V ± 2 %. 
Pokud tomu tak neni, je treba pristroj 
okamzitè vypnout a zjistit a odstranit 
zàvadu. Je-li napèti spràvné, pak by mél 
displej ukazovat disio mezi 85 az 99 pri 
proménném odporu P, nastaveném do 
polohy minimàlniho odporu. Pri otéceni 
hridele P, by se mèlo indikované cislo 

zmenäovat, indikätor pritom kaidou se- 
kundu na krätky okamiik zhasne. Pokud 
üdaj neni stabilni (1 az 2 %), je tFeba 
zvetäit kapacitu kondenzätoru C8 na 
5000 pF. Pokud displej ukazuje jinöüdaje, 
kmitä, nebo neukazuje vübec, je tFeba 
podrobne kontrolovat väechny obvody. 
PFi tom je tFeba kontrolovat prübähy 
v jednotlivych bodech podle dasoveho 
diagramu na obr. 34. Jsou-Ii prübdhy 
v porädku a displej nesviti, püjde zFejmä 
o chybu v kabeläzi, vadny päjeny spoj, 
nebo vadnou soudästku. I kdyi väznäjsi 
potize nejsou pri peclive präci, pouziti 
dobrych soucästek a opatrnäm päjeni 
bäzne, je moznä uvest näkolik üdajü, 
kterä mohou ozivoväni usnadnit. Perioda 
signälu na vystupu IO2 je asi 900 ms, 
z dehoz po dobu asi 830 ms mä Signal 
ürovefi log. 1. PFi odporu 1 MQ na svor- 
käch pro fotoodpor je doba trväni kladnä- 
ho impulsu na kolektoru T, 7,5 ps a vy- 
stupni kmitocet IO3 je na rozsahu 0 az 100 
sekund a pFi nastaveni P, na minimälni 
odpor kolem 110 kHz, coz odpovidä delce 
cyklu 9 ps. PFi töchto hodnotäch mä dis-, 
plej ukazovat asi 83,3.

Prakticky jedinym nastavenim, kterä 
pFistroj vyiaduje, je urcit sprävnou kapa
citu C4 tak, aby pomer ciselnych üdajü na 
obou rozsazich byl roven presnä 10. Pro 
toto nastaveni pFipojime misto R, odpor 
4,7 MQ, prepinac rozsahu pFepneme do 
polohy 0 az 100 sekund a otädenim hFideli 
Pi nastavime nadispleji üdaj mezi 95 a 98. 
Pak se pFepinac rozsahu pFepne do polo
hy 0 az 1 00 sekund a vybere se kondenzä- 
tor 2,2 nF tak, aby indikätor ukazoval 
stejny üdaj, jako na rozsahu 0 az 100 
sekund. Stejnäho vysledku je mozne do- 
sähnout paralelnim pripojovänim kon- 
derizätorü menäich kapacit. Tim je prak
ticky pFistroj oziven a nastaven, zbyvä jen 
pFipojit sondu a zjistit, jak pFistroj reaguje 
na rüznou intenzitu osvdtleni.

PFi poüziväni pFistroje jesi tFeba uvddo-' 
mit, ze ideälni expozice zävisi na Fadä 
cinitelü: druhu papiru, vlastnostech ne- 
gativu, svätelnem vykonu zvetsovaciho 
pFistroje, pouzitä clonä, druhu a stavu 
vyvojky, jeji teplotä, meFitku zvetäeni - 
proto urcit sprävnou expozici pri zvetäo- 
väni neni jednoduchä. Popisovany pFi
stroj vetsinu techtö cinitelü respektuje • 
(mimo parametry vyvojky). Prourditydruh 
papiru staci tedy vybrat stFedne kryty 
negativ se sirokou äkälou polotönü (jako 
je napF. portret) a metodou zkuäebniho 
prouiku zjistit optimälni expozici. Je-li 
napFiklad tato expozice 15 sekund pri 
clone 11 pro formät 8 x 13, nemäni se 
nastaveni zvetdovaciho pFistroje a sonda

- Podstatné vétáí pozornost mu- 
sime vénovat práci vyzkumné 
a yyvojové základny. Není toho 
málo, s óím nejsme spokojeni 
a co potFebujeme zlepéit. PFed 
vyzkumnou základnu musime 
stavét jednoznaéné a nároénéjsí 
úkoly, které mají napomáhat roz- 
voji a zvyspvání efektivnosti vyro- 
by. Nemüzeme pasívné prihlízet, 
ze máme jeété vyzkumné ústavy 
a pracoviété, které Fesí nejrüznéj- 
si problémy, ale v nékterych pFí- 
padech jenom v malé míFe tako- 
vé, které mají pro vyrobu praktic
ky vyznam. PFitom máme 9/10 
potenciálu vyzkumnych ústavü 
v prümyslu primo podFízenych 
vyrobním hospodáFskym jed- 
notkám. 

se umisti do oblasti snimku s polotóny 
(pokoika obliéeje). Po zhasnuti svétla ve 
fotokomoFe (i òerveného) se P, nastavi 
tak, aby displej ukàzal 15. Poloha hridele 
P, se oznaci znaàkou, které pak bude 
platit prò pou^ity druh papiru. Pak ji2 
bude expozimetr pFi zmènè zvètéeni, clo- 
ny i pFi jinych negativech ukazovat ideélni 
expozici. Pokud nebude staòit regulacni 
rozsah P,. je mozné pouzit kondenzétoru 
C, jiné kapacity. Nesmi se také zapome- 
nout, ze fotoodpor mà urèitou setrvac- 
nost, takze se ctenim expozice je tFeba 
vzdy chvili poékat, ai se odpor fotoodpo
ru ustàli. Tento efekt jè vyraznèjèi pri 
slabém osvètleni.

Pro vybèr fotoodporu R, piati zàsady, 
které byly uveFejnény v AR ò. 12/81, 
str. 22.
Le Haut-Parleur, i. 1652

Presny expozimetr pro fotografi! 
se zabieskovym zarizenim

Popisovany zàbleskovy expozimetr je 
uröen pro méFeni expozice pri fotografo- 
véni s pouzitim zébleskového zaFizeni. 
PFesto, ze pri vétéiné snimkù sezéblesko- 
vyrri zarizenim stadi pro urdeni expozice 
pouzivat smèrné disio, pFipadnè vestavè- 
nou expozicni automatiku zébleskového 
zaFizeni, pFi snimcich, které se nepoFizuji 
v „klasickych" podminkéch, nelze tyto 
metody urdeni expozice spolehlivè pou
zit. Zvléètè to piati pro makrofotografii, 
reprodukci diapozitivù a ateliérové snim- 
ky s pouzitim nèkolika „deätnikovych" 
reflektorù. Popisovany pFistroj méFisvètlo 
na matnici jednooké zrcadlovky okulérem 
hledécku. PFistroj zmérizébleska indiku- 
je, je-li nastavené clona sprévné, a re
spektuje pritom i okolni osvètleni pFed- 
métu snimku. Dosahuje pFesnosti 1/4 
clonového disia.

Princip méFeni je pomèrnè slozity. Je 
nezbytné, aby fotograficky pFistroj byl 
upevnèn nastativu, atojetaké pFedpokla- 
dem pro pouzit! popisovaného pristroje. 
Po nastaveni zébèru a zaostreni se objek
tiv fotografického pFistroje nastavi do 
polohy „manuélni ovlédéni", dim2 se clo
na uzavFe na nastavenou hodnotu, napFi- 
klad f : 11. Zébleskové zaFizeni je v nabitém 
stavu, jeho synchronizadni kablik se po 
dobu méFeni pripoji k expozimetru. 
Vstupni otvor expozimetru se pFilozi 
k okuléru hledédku fotografického pFi
stroje. Po stisknuti tlacitka „méFeni" se 
odpéli zéblesk a rudka mèFiciho pFistroje 
ukéze vychylku.

Kdyz se rucka vychyli do stredni polo
hy, bude expozice sprévné, je-li vychylka 
pFiliè velké, postup se zopakuje bud 
s menéi clonou nebo s vètéi vzdélenosti 
zébleskového zaFizeni a naopak. Üdaj 
méFidla zùstévé asi po deset sekund kon- 
stantni, pak se rudka vrad automaticky na 
nulu.

Co se vlastné béhem méFeni déje? Pri 
stisknuti tlacitka „méFeni“ se preklopily 
dtyFi monostabilni klopné obvody, z nichz 
prvni o casové konstanté 2 sekundy 
„kompenzuje“ kmiténi kontaktù tlacitka. 
Druhy klopny obvod aktivizuje na 1/60 
sekundy fotoelektrické méFeni, pFi nèmz 
se nabiji kondenzétor, na kterém se pak 
néboj udrzuje. TFeti klopny obvod spousti 
se zpozdènim 1/200 sekundy.zébleskové 
zaFizeni tak, aby blesk „horel“ v prùbéhu 
1/60 sekundy fotoelektrického méFeni. 
Volba 1/60 sekundy vychézi z toho, ze je
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Obr. 36. Pfesny expozimetr pro fotografa s etektronickym bteskem

to u vétéiny zrcadlovek nejkratä synchro- 
nizaõní cas, u pfístrojú s odliénou syn- 
chronizaõní lychlosti staci zmènit jeden 
odpor. Ctvrty klopny obvod po deseti 
sekundách vybije kondenzátor, tim se 
rucka méficího pfístroje vrací na nulu.

Kondenzátory Cs az C13 jsou základem 
celého mèfení;, integruje se na nich 
svètlo, dopadající na fotoõlánek bèhem 
1 /60 s, a to svétlo záblesku i okolní svètlo. 
Dopadá-li na citlivou vrstvu filmu pfi 
správné expozici vídy stejné mnozství 
svètla, nabije se kondenzátor (zapojeny 
v sérii s fotoélánkem) vzdy na stejné 
napèti. Pri presném. mèfení se pouíívá 
fada prvkú, které nejsou pfesnèdefinová- 
ny, jako citlivost fotoõlánku, kapacita 
a nabíjecí napèti kondenzátoru, citlivost 
méfidla a prúmérny úhel jeho vychylky. To 
váe se kalibruje nastavenímzesílení napè- 
fového zesilovace s velmi velkyrn vstup- 
ním odporem.

Schèma zapojení pfístroje je na obr. 36. 
Õtyfi monostabilní klopné obvody pouzí- 
vají logická hradla NOR v technologii 
MOS, ovládaná kladnym impulsem. Hrad
la dodávají napèti kolem 9V pp dobu 
0,38RC pfi napájení 9 V. Pfesnost téchto 
õasovych konstant není pro pfístroj pod- 
statná.

První monostabilní obvod s dobou pfe- 
klopení dvè sekundy géneruje na C5 a D, 
krátky kladny impuls, ktérym se ovládají 
zbyvající tfi klopné obvody (viz casovy 
diagram na obr. 37).

Kvalita pouzitych soucástek do znaõné • 
míiy rozhoduje o uzitnych vlastnostech 
pfístroje. Piati to i pro kfemíkovou foto-
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diodu D( typu. PIN, pouzitou v originální 
konstrukci. Její pomèrnè velky povrch. 
umozñuje dosáhnout velké citlivosti pfi 
témèf nulovém proudu (2 nA) bez osvètle- 
ní, rychlé odezvy (50 ns) a dokonalé 

.linearity. Její proud v prúbéhu mèfení 
nabíjí kondenzátory Ce az C15 (voli se 
pfepínaõém volby citlivosti filmu).

Protone je tfeba mèfit napèti na kon
denzátoru (12 az 200 nF), aniz by se pfi 
mèfení jeho náboj ménil, není mozné 
pouzít pro napèfovy zesilovac integrova- 
ny operaõní zesilovac typu 741, ale typ 
se vstupem s FET, jehoz vstupní odpor je 
kolem miliónù megaohmù. Pro phpojení 
fotodiody na 1/60 sekundy a pro obvod 
vybíjení kondenzátoru byla pouzita jazyõ- 
ková relé, protoze i nejlepsí tranzistory 
mají pfíliè velky svod. Vinutí relé napájejí 
bézné tranzistory T, a T2, fízené klopnymi. 
obvody KO2 a KO,.

Vstupní napèti IO4 se méní. mezi 0 
a 8,7 V, zatèzovací odpor je nastaven tak, 
aby rucka méfidla mèla pfi maximálním 
napèti maximální vychylku. Mèfidlem je

---------------(r/zení KO2 
ai KO i)

--------- , ko2
líOs
I-------- KOA

prùbéh na TI

vyslupy K0t

— KO3

— Di

Obr. 37. Prúbéhy signáíú v zapojení 

také mozné ovèfovat napèti napájecí ba- 
terie. K tomu staci zamífit fotodiodo 
k dostatecné silnému zdroji svètla a stisk- 
nout tlaõítko „mèfení“.

Synchronizace zábleskového zafízení 
je fízena klopnym obvodem KO3, ze se- 
stupné hrany jeho vystupního impulsu se 
obvodem T3, C6 a D„ odvozuje kladny 
impuls, otevírající tyristor, ktery zkratuje 
elektrody synchronizaéního kabelu zá
bleskového zafízení. V této souvislosti je 
tfeba upozornit, ze synchronizacní kabel 
je v zábleskovém zafízení pfipojen ke 
kondenzátoru, ktery se nabíjí na napétí asi 
150 az 250 V, podle typu zábleskového 
zafízení.

Konstrukci pfístroje je tfeba vénovat 
potfebnou péci. Piati to nejen pro návrh 
desky s plosnymi spoji, kten/ musí vychá- 
zet z pouzitych souéástí a není zvlást 
kritickV, ale i pro mechanickou konstrukci 
pfístroje. Doporuéuje se pouzít kovové 
pouzdro, propojené se zápornym pólem 
napájecího napèti, které Ize nasunout na 
okulár fotografického pfístroje, s nímz se 
expozimetr bude pouzívat. Zvlástní po- 
zornost vyzaduje vybèr pfesnych a stabil- 
ních kondenzátoru C9 az C15. Spotfeba 
pfístroje je asi 12 mA, takze k jeho napáje
ní Ize pouzít i destiékovou baterii 9 V.

Ozivení a nastaveni pfístroje je jedno- 
duché. Svúj fotograficky pfístroj umístéte 
na stativ ve vzdálenosti 2 az 3 metry od zdi. 
Uréete béznym postupem clonu, kterou je 
tfeba pouzít pfi daném blesku a dañé 
citlivosti filmu (napf. 21 °). Tuto hodnotu 
nastavte na^objektivu. Pfepnéte expozi
metr do polohy 21 a pfipojte synchroni- 
zaéní kabel. Nasacfte expozimetr na oku
lár fotografického pfístroje a stisknète 
tlacítko „mèfení“. Tím se spustí záblesko- 
Vé zafízení, rucka méfidla se vychylí a po 
pfiblizné 10 sekundách se opét vrací na 



nulu. Je-li vÿchylka rucky menài nei do 
stfedu stupnice, je tfeba nastavit promën- 
nÿ odpor P, ve smèrci proti hodinovÿm 
rufikâm (a opafiné). V tomto postupu se 
pokrafiuje, dokud móka neukazuje do 
stredu stupnice. Toto nastaveni je konec- 
né a piati i pro filmy jiné citlivosti, pfi 
makrofotografii, pro jiné objektivy a jiné 
zâbleskovâ zafizeni. Naproti tomu se 
mùze vyskytnout potfeba opravit nastave
ni pfi vÿmënë matnice, nebo pfi pouziti 
jiného fotografického pfistroje, protoze je 
znâmo, ze jas hledâèku se u jednotlivÿch 
znaèek fotografickÿch pfistrojû liëi.

Zâvërem uvâdime informaci o realizo- 
vanÿch zkouëkâch, zvlâstë pro ty, ktefi 
nebudou mit moznost pfistroj porovnâvat 
s dostatefinë kvalitnim zafizenim. Bylo 
pouzito zâbleskové zafizeni METZ 402, 
vybavené expoziöni automatikou pro pët 
clonovÿch fiisel. Bylozj ¡Sténo, ze nastave
ni expozimetru pfi clonë f: 11 zûstalo 
pfesné i pro clony f:4, f:5,6 a f:16 pro 
citlivosti filmû 15 a 27 DIN. Praktické 
zkouëky pfi makrosnimku s mëchovÿm 
zafizenim na film 18 DIN byly provedeny 
nejprve se zâbleskovÿm zafizenim s pl- 
nÿm vÿkonem (doba zâblesku 1/250 se- 
kundy) pfi népfimém osvëtleni a zjiëtëna 
clona f:8. Pak byly zvoleny dvë expozice 
s pr imÿm osvëtlenim pfi clonâch f :4 a f : 11 
(pfi této clonë je doba trvâni zâblesku 
1/40 000 sekundy). Po vyvolâni negativu 
bylo zjiStëno, ze vëechny tfi snimky byly 
exponovâny perfektnë se stejnou hus- 
totou.
Le Haut Parleur, nouvelle série 6. 21

Zobrazeni Charakteristik tranzis- 
torù na osciloskopu

Popisované zafizeni (obr. 38) patii mezi 
jednoduchà zapojeni, kterä nejsou nà- 
kladnà a jsou pfitom velmi vitanà v ama- 
térské praxi. Rozéifuje moznosti vyuziti 
osciloskopu, a mimo rozhèeni stavu dob- 
ry-spatny umozòuje tak°é usuzovat na 
kvalitu zkouSenych polovodicovych sou- 
fiästek. Je také mozné porovnàvat rùzné 
tranzistory a vybirat pro dané pouziti ty 
nejvhodnèjsi.

Pro mèfeni je nezbytné pouzit oscilo- 
skop s moznosti zobrazeni X - Y. Na 
stinitku tohoto osciloskopu je mozné zob- 
razit zàvislost kolektorového proudu tran- 
zistoru na napéti .mezi kolektorem a emi- 
torem pfi rüznych proudech bàze. Na obr. 
39 je typicky prùbèh této funkce (vcetnè 
proudù bàze, se kterymi pfistroj pracuje). 
Z tohoto zobrazeni je mozné fiist proudo- 
vé zesileni. tranzistoru a zjistit vystupni 
odpor tranzistoru. Piati zjednoduèené 
pravidlo, ze òim je ploèéi pravà cast kfivky, 
tim je odpor mezi kolektorem a emitorem 
vétsi.

Zapojeni pfistroje je na obr. 38. Mezi 
bodem Y(pro pfipojeni ke vstupu Y osci
loskopu) a bodem 1 (pro pfipojeni ke 
kostfe osciloskopu) je zapojen pracovni 
odpor R7 zkòuseného tranzistoru. Ùbytek 
napéti na tomto odporu je podle Ohmova 
zàkona ùmérny ' kolektorovému proudu 
tranzistoru. Na vertikàlni ose stinitka ob- 
razovky se tedy zobrazuje kolektorovy 
proud.Emìtor zkouèeného tranzistoru je 
spojen se vstupem X osciloskopu. V hori- 
zontàlni ose stinitka obrazovky se tedy 
zobrazuje napètLmezi kolektorem a emi
torem.

Zobrazeni kfivek na stinitku obrazovky 
se dosahuje tim, ze se na zkouseny tran- 
zistor pfivàdéji dvè napéti: jedno z nich je 
napéti schodovitého prùbèhu o péti stup- 
nich, které se pfivàdi na bàzi, druhé je 
napéti pilovitého prùbèhu, pfivàdèné 
soucasné na kolektor. Kolektorové napéti
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Obr. 38. ZobrazeniCharakteristik tranzistoru na osciloskopu

Obr. 39. Kolektorovä charakteristiky pro 
rözne bäzove proudy

se mäni tak rychle, ze se na stinitku 
osciloskopu zobrazi pät rüznych Charak
teristik pro pöt rüznych proudü bäze.

Napäti schodoviteho a piloviteho prü- 
behu se vyräbi s vyuzitim astabilniho 
multivibrätoru. Ten je sestaven z tranzis- 
torü T, a T2 a generuje pravoühle napeti 
o kmitofitu pfibliznö 1 kHz. Pilovity prü- 
beh se z tohoto pravoühlöho ziskävä 
jednoduäe integraci pfes Rs a C5. Potfeb- 
n6 napöti schodovitäho prübähu vznikä 
ponekud sloziteji. Behem näböznä hrany 
pravoühleho impulsu se C3 nabiji pfes 
diodu D, az na provozni napeti. Behem 
sestupnä hrany tehoz impulsu fidi vybije- 
jici se kondenzätorC3krätkodobetranzis- 
tor T3. Tim se ponäkud zmensi emitorove 
napeti C4. Kazdy näsledujici impuls pra
voühleho tvaru pak vede kestupfiovitemu 
zmensoväni emitoroveho napeti tranzis
toru T4. Tento pochod probihä tak dlouho, 
dokud se T4 nedostane do plne vodiveho 
stavu, tim se otevfe T5. Pak se C5 velmi 
rychle vybije a zacinä novy cyklus. Napäti 
schodoviteho prübehu se pfivädi pfes 
odpor R8 na bäzi zkouseneho tranzistoru.

Pocet stupnü napeti schodoviteho prü
behu zävisi na pomeru kapacit C3 k C4. Pfi 
kapacitäch uvedenych ve schematu je to 
pfesne 5. Poöet stuphü je sice moznä 
zmenit pouzitim kondenzätoru C4 jine 
kapacity, volba peti stupnü vfiak pfedsta- 
vuje kompromis mezi mozhosti eist zaji- 
mave parametry (zvlääte proudove zesile- 
ni) a velikosti vyuzitelnä plochy obra
zovky. '

Pfi praktickem pouziväni pfistroje je 
tfeba pocitat s tim, ze kfivky zobrazovane 
na stinitku osciloskopu maji proti dosud 
uvedenemu popisu v ose X opaüny prü- 
beh. Je to mala „chyba na kräse", zato 
vsak je zapojeni velmi jednoduche. Zävaz- 
nejäi zävadou patrne bude to, ze v’uvede- 
nem zapojeni je mozne mefit pouze tran
zistory n-p-n. Tento problem je moznä 
vyfesit stavbou druhe podobne destiüky 
pro zkouäeni tranzistorü p-n-p..Pouiite 
souüästky jsou toti± pomärnä levnä a ü- 
prava zapojeni je snadnä: pro T, a2 T4 
a T6 se pou^iji tranzistory p-n-p, pro T5 
tranzistor n-p-n, däle je tfeba obrätit po- 
laritu C6, D, a napäjeciho napäti. Pfitom 
se sice dosähne zobrazeni kfivek zleva 
doprava, zobrazeni v ose Y je väak „pfe- 
vräcenö“. Na zpüsob fiteni je väak mozne 
si snadno zvyknout.

Timto zafizenim je samozfejmö take 
mozne zkouset diody. Zkouäenä dioda se 

pfipoji anodou na bod R? (bod K} a kato- 
dou na nulovy bod. napäjeni (bod X). 
V tomto pfipadä se na stinitku obrazovky 
zobrazi Charakteristika diody v propust- 
nem smöru.

Zävörem je tfeba poznamenat, ze pfes 
malou spotfebu pfistroje je tfeba pouzit 
pro napäjeni dobfe stabilizovanä napfiti. 
Elektor, cerven 1980

Indikàtor logickych stavù IO z os
ciloskopu

Pfi zkouéeni obvodù s digitàlnimi inte- 
grovanymi obvody se pouiivaji logické 
sondy a to prò jednotlivé body, nebo prò 
soufiasnou indikaci stavu na véech vyvo- 
dech IO. V tomto pfipadé jde o speciàlni 
svorky, na kterych se po nasunuti na 
vyvody IO (podle stavu na jednotlivych 
vyvodech) rozsviti diody LED. Stejnou 
funkci vèak mùiesplnitjedenznejuniver- 
zàlnèjèich elektronickych mèficich pfi- 
strojù - osciloskop, pouzijeme-li ve spo- 
jeni s nim popisované zafizeni.

Indikàtor (obr. 40) urfieny prò obvody 
v provedeni DIL je vhodny ke zkouéeni 
obvodù TTL, pokud se prò jeho konstruk- 
ci pouziji obvody tohoto druhu. Logické 
signàly se z vyvodù éestnàctipólového 
pouzdra DIL snimaji pomoci éestnàctipó- 
lové zkusebni svorky. V zapojeni indikàto- 
ru se ze 16 pfivàdénych signàlù odvozuji 
dva nové signàly: signàl X a signàl Y. Tyto 
signàly pak fidi vodorovny a svisly vychy- 
lovaci systém osciloskopu. Logické sig
nàly se na stinitku obrazovky zobrazuji 
tak, ze pokud maji véechny signàly ù roveri 
log. 0, je na stinitku obrazovky zobrazeno 
16 bodù ve dvou fadàch, rozmisténych 
podobné, jako vyvody u obvodù DIL. 
Dosàhne-li signàl v urcitém bodè ùrovnè 
log. 1, pak se odpovidajici svételny bod 
posune smérem nahoru. Podle vzàjemné 
polohy bodù je tedy mozné zjistit,-kterà 
snimanà napéti maji ùroveri log. 0 a kterà 
logj.

Sestnàct logickych signàlù se postup- 
né snimà dvéma obvody multiplexeru prò 
funkci vybèru dat, pficemz otevfené vstu- 
py znamenaji ùroveri log. 1. Oba obvody 
prò vybér dat jsou fizeny ctyfbitovym 
binàrnim fiitacem. Taktovaci signàl prò 
fizeni tohoto citaèe se ziskàvà z astabilni
ho multivibràtoru. Óitafi soucasné fidi 
digitàlnè analogovy pfevodnik, na jehoz 
vystupu je k dispozici napéti schodovité
ho prùbèhu o osmi stupnich. Toto napéti 
se pouzivà k fizeni horizontàlniho vychy- 
lovàni a urcuje horizontàlni polohu indi- 
kovanych bodù. Vertikàlni poloha bodù 
se fidi jednak jednim z vystupù fiitafie 
(nejnizéi bit), jednak logickym stavem 
vstupnich signàlù. Soufitem téchtosignà
lù vznikà signàl Y.



nevyzaduje prò napàjeni symetricky 
zdroj. Pro napàjeni Ize pouzit napèti v roz- 
mezi 8 az 20 V a to z baterie nebo ze 
sitového zdroje. Pouzity mikroampérmetr 
mél citlivost 100 pA a vnitfni odpor 
R, = 2000 Q (pokud je u toho èi onoho 

' mèfidla odpor R, menèi, Ize jej doplnit 
vnèjsim sérioyym odporem).

Citlivost phstroje se nastavujepromèn- 
nym odporem pfi vstupnim signàlu z ge- 
neràtoru o ùrovni 100mVna pinoti vy- 
chylku ruèky mèridla. Pri tom je mozné 
také zkontrolovat linearitu stupnice 
a kmitoètovy prùbèh. Doba odezvy na 
skokové vstupni napèti je pri operaènim 
zesilovaci typu 741 0,5 V/ns.

Pro ménè vybavené a méné zkusené 
pracovniky je na obr. 41 b uvedeno schè
ma nastaveni citlivosti velmi jednodu- 
chym zpùsobem. Pouzivà se napèti o kmi
toètu 50 Hzzesekundàrniho vintiti sitové
ho transformàtoru. Dèlie R, a R2 pfivàdi na 
vstupni svorky milivoltmetru napèti

U popisovaného pfistroje potfebujeme 
ziskat napèti 0,1 V. Pfedpoklàdejme, ze 
U = 10 V a zvolme R, = 100 Q. Dosadime 
do rovnice U^, 1/aR,:

_ 100 x 10 
’ “ 100 + R2

1000
100 + r2 , a odtud

R2 = 10 000 - 100 = 9900 Q, pouzijeme 
zaokrouhlenou hodnotu R2 ='10 000 Q. 
V tomto pfipadè, budou-li vèechny òdpo- 
ry pfesné, bude = 99 mV. Napèti na 
sekundàrnim vinuti transformàtoru pfi- 
tom mèfime presnym stfidavym volt- 
metrem.
Le Haut-Parleur c. 1625

V zapojeni na obr: 40 se pòuzivaji 
obvody TTL, 16 vstuphich signélù musi 
tedy odpovidat pozadavkùm logiky TTL. 
Kmitoèet pravoùhlého napèti astabilniho 
multivibràtoru je v bèzném provozu 
70 kHz. Pfi stisknuti tlaèitka TI se kmitoèet 
snizuje na asi 3 kHz. Kdyby totiz kmitoèet 
snimàni byl ke kmitoètu vstupniho signà
lu v pomèru celého èisla, mohl by se 
zobrazeny signál v rozporu se skuteènosti 
jevit jako staticky a nepromènny. Stisknu- 
tim tlaèitka je mozné rychle zjistit, jestli 
k této situaci doèlo. Souètovy obvod je 
realizován odpory R?, R8 a R9. Také pfe- 
vodník D/A je velmi jednoduchy a pouzivà 
tri hradla, zapojená jako invertory, a od
pory R, az Re.

Pokud bysepfistroj mél pouzivat vyluè- 
né pro mèfeni v pfistrojich s obvody typu 
CMOS, pak je mozné indikétor osadit 
ekvivalentnimi obvody typu CMOS. I kdyz 
by to v podstatè bylo mozné, nedoporuèu- 
je se pouzit osazeni obvody typu CMOS, 
maji-li byt zkousena zapojeni s obvody 
TTL. V provedeni podle obr. 40 je spotfe- 
ba indikátoru asi 125 mAzestabilizované- 
ho zdroje 5 V.
Etektor, ¡eden 1979

Nizkofrekvenèni milivoltmetr 0 az 
100 mV

Velmi jednoduchy a nenàkladny mili
voltmetr pro kmitoctové pasmo 20 Hz az 
100 kHz, umozñující mèfit stfidavé napèti 
v rozsahu 0 az 100 mV, je zapojen podle 
schématu na obr. 41 a. Jednoduchy vstup-

ni obvod neni mózné pouzit pro napèti 
vètèi nez 100 mV - vétèi napèti se proto na 
vstup pfivést nesmi. Stfídavy signál sé 
pfivádí pfes C, na neinvertujici vstup 3 
integrovaného obvodu IO,. Tento vstup je 
polarizovàn napéfovym dèlicem z R; a R2. 
Na invertujici vstup operaèniho zesilova- 
èe se pfivàdi zpétnovazebni napèti ze 
„stfidavé svorky“ usmérñovacího miist- 
ku. Stupeñ zpétné vazby urèuje promènny 
odpor P, zapojeny v sérii s C2. Tato 
kombinace je zapojena paralelnè ke kon- 
denzàtoru C, jehoz kapacita je 470 pF pfi 
pouziti operaèniho zesilovaèe typu 741. 
Pfi pouziti jinych operaònich zesilovaèù 
je mozné pfi experimentàlné vybrariych 
kondenzàtorech C dosàhnout lepèiho 
kmitoètového prùbéhu. Pouzité zapojeni

Digitální voltmètr pouzívající ka- 
pesni kalkulàtor

Ménci pfistroje s digitální indikaci mé- 
fené velièiny, jako multimetry, voltmetry 
a mèfièe kmitoètu se s ohledem ha velkou 
pfesnost a jednoduchost pouzívání pro- 
sazuji ve stàle vètèim rozsahu. V rièkte- 
rych pfipadech vèak jejich cena bràni 
pouziti v amatérské praxi. Proto milze byt 
zajimavy popisovan^ pfistroj, ktery vyuzi- 
vá bézného kapesního kalkulátoru pro 
funkci èitaèe a displeje. Pfesto, ze nedo- 
sahuje parametri! profesionálních pfi- 
strojü, múze pro bèzné pouziti vyhovèt.

Pouzity princip pfevodu analogové ve- 
liciny na digitální je jednoduchy. Spoòivà 
v generování impulsu, jehoz délka je 
úmérná méfenému napèti, a ve zmèfeni 
této délky. Blokové schèma mèreni je na

—. , _y\_ l. _■
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obr. 42. Napëti z generâtoru pilovitého 
prûbéhu se porovnâvâ s mèFenÿm napë- 
tim.. Dokud je mèFené napëti vëtsi nei 
napéti pilovitého prûbéhu, hodinovÿ ge
nerator pFivàdi signél do éitaèe. Kdyz je 
napéti pilovitého prûbéhu vétSi nez mëFe- 
né napéti, éitâni se zastavi.

Schéma zapojeni mëhciho doplëku je 
na obr. 43. Vstupni obvod s IOt tvori 
operacni zesilovaé, zapojenÿ jako sledo- 
vac napëti. Potenciometrem P2 je mozné 
délit vstupni napéti péti, jé-li vétSi nez 
10 V. Jeho odpor 1 MQ je mozné bez 
potizi zvëtëit ai na 10 MQ, pokud je treba, 
aby voltmetr mël velkÿ vstupni odpor. 
Generator napëti pilovitého prûbéhu (P,, 
R,, T,, C,) je zalozen na nabijeni konden- 
zâtoru C, konstantnim proudem. Pro do- 
sazeni „rychlosti pily“ 1 V/sjepfi kapaci- 
të C, = 250 nF treba pouzit potenciometr 
P, = 1 MQ. Kondenzâtor C, je moiné vy- 
bit pFepinaéem, kterÿ souéasnè preruëuje 
éitâni. Tento „nâvrat do nuly" je treba 
realizovat mezi dvèma mérenimi, soucas- 
në se nuluje displej kalkulâtoru. Profunk- 
ci komparâtoru se pouzivâ operacni zesi- 
lovaè IO2, zapojenÿ jako diferenciâlni ze- 
silovac s velkÿm ziskem. Jeho vÿstupni 
napëti je kladné, je-li vstupni napëti menëi 
nez napëti pilovitého prûbéhu. Generâto- 
rem taktovaciho kmitoctu je astabilni 
multivibrâtor sestavenÿ z hradel typu 
CMOS. Stav logické nuly na vÿvodu 6 
nebo /Sintegrovanéhoobvodu IO3zasta- 
vuje éitâni.

Jako vlastni éitaé se pouzivâ kapesni 
kalkulâtor. Stadi kalkulàtor nejjednodué- 
ëiho typu pro ëtyri zâkladni poéetni ûko- 
ny, kterÿ je treba upravit.pfipâjenim vÿvo- 
dû z bodû, ke kterÿm je pripojeno tlaëitko 
„ = Tyto dva vÿvody je nejlépe pripojit 
na konektor, kterÿ se v kalkulâtoru upev- 
ni. S pripojenÿm mëricim doplëkem se 
tyto vÿvody pri kazdém taktovacim impul
so zkratuji tranzistorem T2. Konstrukce 
pristroje je jednoduchâ, vètëina souéâs- 
tek byla umistëna na desce s plosnÿmi 
spoji. Pro napâjenisepouzivâsitovÿzdroj 
12 V. Obr. 44. Vstupnizesilovaà

Obr. 43. Schéma zapojeni pripravku ke kalkulâtoru

Pfistroj se nastavuje po pripojeni napà- 
jeciho napéti, pri pFepinaéi Pr2 v poloze 
„nulovàni“, pri prepinaéi PF, v poloze 
,,x0,1 “ takto: na vstup voltmetru se pripoj i 
napéti kolem 10 V a stiskne se tlaéitko

Pak se prepinaé Pr2 pFepne do 
polohy „méFeni". Kalkulàtor po uréitou 
dobu éità a pak se zastavi. Potenciometr 
se nastavi tak, aby doba éitàni byla asi 10 
sekund. Pro dalsi méreni se prepinaé Pr2 
musi pFepnout do polohy „nulovàni“, tim 
se kalkulàtor vynuluje, pred dalSim mère- 
nim se stiskne tlaéitko „+“ a prepinaé Pr2 
se prepne do polohy „méreni". V dalèim 
postupu nastavovàni se na vstup pfivede 
stejnosmèrné napèti 4 az 9 V. PFepinaò 
PF2 se pFepne do polohy „nulovàni" .stisk
ne se tlaéitko a prepinaé PF2 se 
pfépne do polohy „méFeni". Promènny 
odpor P3 se bastavi tak, aby ùdaj mèFené- 
ho napèti byl co nejpFesnèjéi. PFi dalèim 
méFeni se tento postup opakuje opét od 
nulovàni. Pak se pFepne prepinac rozsahù 
do polohy ,,x0,5", na vstup se pFivede 
znàmé napèti mezi 20 ai 50 V. Na displeji 
kalkulàtoru se objevi 0,5 misto 0,1 méFe- 
ného napèti. Potenciometr P2 se nastavi 
tak, aby se dosàhlo co nejpFesnéjèi shody 
ùdaje s velikosti mèFeného napéti.

Na rozsahu „0,1“ se pFistroj pouiivà 
prò méFeni v rozsahu 2 az 10 V, na 
rozsahu „0,5“ se méFi napéti mezi 10 
a 50 V. Rozsah méFeni je mozné podle 
potFeby rozèiFit pouzitim dèliéu (bez poti- 
ii az do 1000 V), pFipadnè vstupniho 
zesilovaée (viz obr. 44) s rùznymi rozsahy 
(5x : 400 mV ai 2 V, 10x : 200 mV ai 1 V,

50x : 40 mV ai 200 mV, 100x : 20 mV ai 
100 mV).
Revista Española de Electrónica, éerve- 
néc 1981

Otáókomér a méric úhlu sepnutí 
kontaktú preruSovace

Jednoduchy kompaktní pFístroj pouií- 
vá pouze jeden integrovany obvod pro 
dvé funkce: pro méFení rychlosti otáéení 
a pro méFení úhlu sepnutí kontaktú pFeru- 
áovaée spalovacího motoru v motoroyych 
vozidlech.

V zapojeni na obr. 45 jsou hradla 
A a B zapojena jako monostabilní multi- 
vibrátor, pouiívající R5 a C2 jako éasovací 
prvky. PFi chodu motoru spouétí spínání 
a rozpínání kontaktú pFeruéovaée mono
stabilní multivibrátor, ktery generuje im- 
pulsy o konstantní amplitudé a áíFce 
a s takovym opakovácím kmítoétem, ktery 
je funkcí rychlosti otáéení motoru. Je-li 
pFepínaé funkcí v poloze 2 (ótáékomér), 
jsou impulsy pFivádény na hradlo D (,,bu- 
dié" méridta). Na velké kapacité konden- 
zátoru C3 se pulsující napétí integruí»*^ 
ie vychylka r.^ odpovídá rych
losti otáéení.

KA2O6

Obr. 45. Otáékomér a mérió úhlu sepnutí 
kontaktú

Je-li pFepínaé funkcí v poloze 3 (méFení 
úhlu sepnutí kontaktú pFeruéovaée), pou- 
iívá se hradlo C jako invertor, jehoi 
impulsy se pFes PF,, pFivádéjI na hradlo D. 
Impulsy se integrují na kondenzátoru C3 
a vysledné ss napétí se méFÍ méridlem M. 
V tomto reiimu éinnosti pFístroje se mo
nostabilní klopny obvod z hradel A a B ne- 
pouiívá.

V reiimu „méFení úhlu sepnutí kontak- 
tu pFeruéovace" se pFístroj kalibruje 
s pFepínaéem funkcí v poloze 3 tak, ie pFi 
zkratovanych vstupních pFívodech se 
nastavi R3 na plnou vychylku ruéky méFi- 
dla - ta pak odpovídá úhlu mezi vystupky 
váékového hFídele rozdélovaée- pro ctyF- 
válcovy motor je to 90°.

Stupnice otáékoméru se cejchuje po 
urcení poiadovaného maximálního poétu 
otáéek, ktery bude odpovídat maximální 
vychylce ruéky méFidla. Vynásobením 
rychlosti otáéení v otáékách za minutu 
poétem válcú a vydélením vysledku 120 
Ize zjistit odpovídající nízkofrekvenéní 
kmitocet. NápF. rychlosti otáéení 6000 ot/ 
min pro étyFválec odpovídá kmitoéet 
200 Hz. Odpor R» je tFeba nastavit (nebo 
zvolit) tak, aby se pri kmitoétu 200 Hz na 
vstupu dosáhlo plné vychylky ruéky mé
Fidla. Z uvedeného vztahu je moiné zjistit 
i dalsí kmitocty, odpovídající rúznym
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rychlostem otáõení, pro které se Pude 
cejchovat stupnice.

Realizace i instalace jsou jednoduché. 
PFístroj se spojí prísluánym pFivodem 
s kostrou vozu, vstup se pFipojí na vÿvod 
kontaktu preruèovace. Tento vodiõ je tre- 
ba vést mimo dosah pohyblivÿch õástí 
motoru a õástí s vysokou provozní teplo- 
tou. Prístroj zapojeny podle schématu je 
urõen pro motorová vozidla se zápornym 
pólem baterie na kostre. Vlastní prístroj 
musí bÿt umístén v zorném poli ridite, ale 
tak, aby neruëil yyhled ridite. Protrvalou 
instalaci ve vozidle je treba dodrzet pFí- 
sluáná ustanovení a predpisy pro vybave- 
ní motorovÿch vozidel, jinak je prístroj 
mozné také pouzívat jako doplnëk pfi 
nastavování chodu motoru.
Popular Electronics, listopad 1972

Jednoduchÿ méfié kapacity

Popisovany prístroj umozñuje méñt ka
pacity kondenzátorú od desítek pF do 
deseti gF s dostateõnou presností. K indi- 
kaci namëFenÿch kapacit se pouáívá libo- 
volné méñdlo o citlivosti 100 pA na plnou 
‘»y'Chyjku rucky.

Zapojení pFístrojé jê RS Obr. 46= Skládá 
se v podstatë ze dvou õasovacích obvodù 
typu 555, z nichz jeden pracuje jako 
astabilni a druhÿjako monostabilni klop-

Obr. 46. Jednoduchÿ méfie kapacit (IO, - 
monostabilni klopny obvod, IO2-astabil

ni klopny obvod, f = 900 Hz) 

ny obvod. Protoze je vystupni napeti 
monostabilniho klopneho obvodu ome- 
zoväno Zenerovou diodou na konstäntni 
velikost, je indikace lineärhö zävislä na 
pomeru obou casovych konstant, to zna- 
menä, ze pristroj mä pro mereni kapacit 
lineärni prübeh stupnice..

Öasove konstanty se vypoäitaji ze 
vztahö

T = 0,69/70 (pro astabilni klopny ob
vod) a

T=1,\RC (pro monostabilni klopny 
obvod).
Indikace je lineärni samozfejme jen po- 
tud, pokud je öasovä konstanta astabilni-. 
ho klopneho obvodu mensi nez casovä 
konstanta monostabilniho klopnäho 
obvodu.

Kdyz se däliö kapacity prepne na nej- 
nizsi rozsah, rucka meridla se ani bez 
pfipojenäho kondenzätoru nevräti na 
nulu. Zpüsobuji to nevyhnutelnä vstupni 
kapacity a öästecne take zbytkove napäti 
casovaciho obvodu. T uto vychylku je väak
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Univerzální císlicovy fotometr

Vétsina komerteích fotometrü vyuzivá 
dosud analogového principu mérení. Po- 
pisovany prístroj pouzivádigitální mérení 
a zméfenou úroveñ osvétlení indikuje na 
óíslicovém displeji. Podobná jednoútelo- 
vá zaFízení se pouzívaji v moderních foto- 
grafickych pFístrojích pro expoziéní auto- 
matiku, která má zajistovat negativy s rov- 
nomérnou hustotou a vhodnym kon- 
trastem.

Fotometr je ovtem mozné pouzit 
i v Fadé jinych aplikací, napFíklad v che- 
mickych laboratoFích (prúbéh nékterych 
reakcí závisi na úrovni a rovnomérnosti 
osvétlení apod.); Fotometr je také nepo- 
stradatelnym méFicím pFístrojem v oboru 
osvétlovací techniky. Je také mozná jeho 
aplikace jako cidla v zabezpecovací tech- 
nice. S malymi zménami Ize zaFízení pou- 
zít jako svételné relé, spínající pri pFedem 
urcené úrovni osvétlení. Binární informa- 
ce. dodávaná éíslicovym fotometrem, je 
také pouzitelná v systémech Fízenych 
mikroprocesorem, uróenych proautomá- 
tické Fízení uréitych operací, atd. Rozsah 
moznych aplikací je tedy velmi Siroky.

Blokové schéma zapojení pFístroje je 
na obr. 41. Pro pFevodníksvétla na napétí 
se vyuzivá lineárníhofotoodporu (AR 12/ 
1981, str. 22), jehoz odpor se, jak známo, 
méní podle inténzity osvétlení (jeho odpor 
se se zvétáující se intenzitou osvétlení 
zmenSuje). Napétí, úmérné osvétlení, se 
pak pFevádí na kmitocet, ktery se pFivádí 
do obvodii cítate a displeje, kde se béz- 
nym zpüsobem zpracovává. Protoze pFí- 
stroi s ohledem na slozitost a náklady 
pouzívá pouze jednomístny displej, je

preyodñk 
svètlo-napéfî, 

nopèiì- 
kmìtocet ¡

Obr. 47. Blokové schéma prístrojé

mozné pomërnë snadno kompenzovat 
prísluánou korekcí mechanické nuly 
mëfidla.
Funkschau 6. 2/1979
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Obr. 49. Prúbéhy signálú (A = 47 ms, 
B = 47 ps, kmitoéet odpovídajicí osvétle- 
ni déten poétem obdélníkú = cisto na 

displeji) 

vybaven indikàtorempFékroteni méFiciho 
rozsahu.

Podrobné schéma zapojeni je na obr. 
48. Prevodnik napéti na kmitocet jetvoFen 
integrovanym obvodem IO, spolu s pripo- 
jenymi soucàstkami R,, R2, fotoodporem 
R3, dàle R,, Rs, Re a Ct. Integrovany obvod 
typu 555, ktery je zapojen jako astabilni 
klopny obvod, mà dùlezitou vlastnost: 
kmitocet generovaného signàlu je nepFi- 
mo ùmèrny Fidicimu napéti, pFivedenému 
na vyvod 5. Ridici napéti se ziskàvà na 
sériové kombinaci fotoodporu a pevného 
odporu R4. Tak se ziskàvà signàl o kmito- 
ctu, ùmèrném intenzité osvétleni, deteko- 
vané fotoodporem.

„Indikaòni" càst pristroje je tvoFena 
obvodem IO2 (s pridruzenymi soucàstka- 
mi), ktery spolecnèsobvodylO3, IO4aLED 
vytvàFi ditaé, dekodér, budiò a digitàlni 
displej. Obvod pracuje jako jednomistny 
mèFiò kmitoòtu apocità impulsy prichàze- 
jid z obvodu IO, za urcity casovy interval. 
Vzdy pFi zahàjeni dalèiho cyklu citàni je 
óitaé nulovàn.

Obvod C5, R,o, R,i. T, a D2 indikuje 
blikànim svitivé diody, ze byla pFekroòena 
homi mez méFeni.

Pro napàjeni pristroje se pouzivaji òty Fi 
tuzkové òlànky 1,5 V, zapojené v sérii, coz 
umoihuje konstrukci v pFenosném prove- 
deni. Dioda D, mà dvoji funkci: kromé 
toho, ze zmensuje napàjeci napéti na 
potFebnou ùroven 5 V ±5 %, pouzivà se 
ì jako ochrana pFed znicenim obvodù pFi 
pFipadném obràceni polarity napàjeciho 
napéti.

PFi popisu funkee pFedpoklàdejme, ze 
pFistroj je jiz spràvné nastaven (minimàlni 
a.maximàlni ùrovefi osvétleni). Chceme-li 
urcit podil, ktery mà mèFeny svételny 
zdroj na osvétleni (v procentech), které 
bylo.zvoleno za referenòni, ponechàme 
svètlò mèFeného zdroje dopadat na foto- 



odpor. Pri stisknuti tlaöitka Tl dopadajici 
svètlo zmenéi ódpor fotoodporu R3 a na- 
pëti na vÿvodu 5 obvodu IO, se ùmèrnè 
zmenéi. To zpûsobi zmënu vnitfniho refe- 
renëniho napëti obvodu IO, a zménu 
kmitoëtu generovaného signälu. Jako Fi
dici napëti je moiné uvazovat maximâlnë 
4,37 V a minimalnë 2,68 V. Zmënou odpo- 
ru R2 se nastavuje nula, tedy bod vysazeni 
oscilaci IO„ zmënou odporu Re se nasta
vuje kmitoëet, kterÿ bude zâkladem stup- 
nice.

Obvod IO, generuje signât nejvyèéiho 
kmitoëtu pri fidicim napëti 2,68 Va odpo
ru FU, nastaveném na minimum, Signâl 
nejnizsiho kmitoëtu se ziskâvâ pri ridicim 
napëti 4,37 V a odporu Re nastaveném na 
maximum.

Pri bëzci Re v poloze minimâlniho od
poru je kmitoëet obvodu 10, asi 460 Hz, 
coz je mozné urëit ze vztahu:

1,4(R5 + Re)C,

Zâkladni kmitoëet, vypoëitanÿ pro 
R6 = 0, je 115 Hz (dosadime do stejného 
vztahu). Zâkladni kmitoëet mâ vÿstupni 
signâl tehdy, neprivâdi-li se na vÿvod 5 
obvodu IO, zâdné ridici napëti. Ridici 
napëti ovlivftuje vnitfni komparâtory in- 
tegrovaného obvodu a tim se generovanÿ 
kmitoëet mëni.

Signâl se z obvodu IO, odebirâz vÿvodu 
3 a privâdi se na vstup 14 ëitaëe IO3. Jde 
o ëitaë TTL typu 7490, kterÿ je dostateënë 
znâmÿ.

Obvod IO2 je zapojen jako astabilni 
klopny obvod, dodâvajici asymetrickÿ 
pravoûhlÿ'signâl (aktivni cyklus je deléi 
nei cyklus nulovâni). Nulovaci impuls trvâ 
kolem 47 ps. Signâl z vÿstupu IO3 (ëislice 
v binârnim tvaru) se pfenâéi do dekodéru 
a jeho pamëti a zobrazuje se na ëislico- 
vém displeji.

Na obr. 49 je èasoyÿ diagram, ukazujici 
souvislost fidicich signâlû (aktivace, ulo- 
zeni v pamëti, cyklovâni) se signâlem, 
jehoz kmitoëet je ûmërnÿ mëfenému 
zdroji svëtla.

Pri skonëeni nulovaciho impulsu z IO2 
podrii dekodér posledni informaci na 
vÿstupech ëitaëe, dokud se ûdaje nevynu- 

. luji a neni zahâjen novÿ cyklus ëitâni.
Dekodér snimâ a dekôduje binâmi sig- 

nâly na vstupech, je-li na vÿvodu 3ûroveë 
log. 0. Pfivede-li se na vÿvod 3ùroven log. 
1, dekodér podrzi tuto informaci po celou 
dobu, kdy se na vÿvodu 3 udrzuje ù roveri 
log. 1, bez ohledu na to, jaké binârni 
signâiy se pfivâdëji na vstupy obvodu. 
Popsanÿ pochod probihâ asi jednadva- 
cetkrât za sekundu, takze zmëny svëtelné 
intenzity jsou registrovâny dostateënë 
rychle.

Pro snadné nastaveni odporu R6 pri 
kalibraci pfistroje byl v zapojeni pouzit 
jednoduchÿ obvod pfekroëeni rozsahu 
mëfeni, kterÿ pracuje takto: privede-li se 
na ëitaë vëtéi poëet impulsò, nez jakâ je 
jeho kapacita, generuje se na jeho vÿstu
pu „pfenosovÿ“ impuls, kterÿ se privâdi 
ve slozitëjéich zapojénich do dalsi dekâdy 
ëitaëe. V tomto pfipadë se zminënÿ im
puls privâdi do bâze tranzistoru T,, kterÿ 
se otvirâ. R,o a C5 slouzi pro filtraci 
signâlû, kïeré neni mozné vyhodnotit jako 
signâiy pfenosû.

Konstrukce pristroje je jednoduchâ 
a nepotfebuje zvlâétni koméntâr. Pokud 
jde o zkouseni, doporuëuje se kazdÿ 
stupefi fotometru po dokonëeni ozivit 
samostatnë, zjistit a odstranitpfipadné 
zâvady. Kdyz se zdâ, ze je vse v porâdku, je 
mozné pfejit ke kalibraci.

Nejprve je tfeba nastavit „nulu“. Pfitom 
se ëidlo pristroje vystavi minimâlnimu

Obr. 50. Zapojeni hlukoméru

osvétleni. Po stisknuti tlaëitka se na dis
pleji zobrazi libo vol né ëislo. Zmenèovà- 
nim odporu R2 se dosâhne zobrazeni nuly 
na displeji. Pak se opët odpor R2 zvétéuje 
ai do okamziku, kdy nula z displeje mizi. 
Tento postup se nëkolikrât opakuje.

Potè se ëidlo vystavi osvétleni maximâl- 
ni -intenzity, kterou budeme poklâdat za 
referenëni, protoze bude maximâlnim 
mëfenÿm osvëtlenim. Nesmi pritom blikat 
svitivâ dioda, indikujici prekroëeni rozsa
hu. Kdyz je pritom na displeji zobrazen 
ûdaj menëi nez 9, pomalu zmenëujeme 
odpor Re, dokud nedosâhneme zobrazeni 
ëislice 9 a zaëâtku blikâni svitivé diody. 
Blikâ-li svitivâ dioda a displej ukazuje 
ëislici menéi nei 9, zvétéuje se odpor Re, 
dokud se nedosâhne indikace ëislice 9 pri 
blikajici diodë. Tim je pfistroj pfipraven 
pro pouziti k rozliéovâni ûrovni osvétleni.

Pro pouziti jako mëfici pristroj je vhod- 
né zafizeni kalibrovat pomoci komerôni- 
ho cejchovaciho fotometru. Tim se ziskâ 
definovanÿstav mezi ûdaji obou pfistrojû 
a dig itâln i fotometr pak vyhovi pro vëtéinu 
aplikaci, kde neni na zâvadu jeho rozliéo- 
vaci schopnost, omezenâ pouzitim jedno- 
mistného displeje.

Pristroj je mozné vyuzivat i v systé- 
mech, pouzivajicich mikroprocesorovéri- 
zeni. Binârni informace o ûrovni osvétleni 
je k dispozici na vÿstupech ëitaëe ve tvaru 
ctyfbitového slova. Tufo informaci je 
mozné ulozit ve ëtyfbitové pamëti a pak 
pfedat na sbérnici mikroprocesoru.

Zâvérem Ize konstatovat, ze tento digi- 
tâlni fotometr près jednoduchou koncep- 
ci (zvolenou s ohledem na dosazeni mini- 
mâlnich nâkladû) vyhovi pro vëtéinu po
uziti. Nedoporuëuje se véak pouzit pro 
montâz integrovanÿch obvodû typu 555 
objimky, protoze vÿmëna nebo zâména 
tëchto obvodû by mohla ovlivnit sprâv- 
nost jiz udëlané kalibrace. IO4 by bylo 
mozné nahradit obvody MH7475 a D146 
(pak Ize pouzit displej se spoleënou. 
anodou).
Antenna, kvéten 1980

Hlukomèr

Pristroje pro mëfeni ûrovnë hluku, pfi- 
padnë zvuku nachâzeji v souëasné dobé 
daléi aplikace, jako je napfiklad kontrola 
hlasitosti hudebnich produkci nebo dis- 
koték. Popisovanÿ'pristroj je pomérné 
jednoduchÿ, mâ véak pro bézné pouziti 
vhodné parametry. Mèri ûrovefi hluku 
v péti rozsazich po 10 dB, celkovÿ rozsah 
mëfeni je 70 az 120 dB, s pfesnosti mëfeni 
1/2 dB. Prototyp popisovaného pfistroje 
mël chybu mëfeni ±1 dB. Zapojeni hluko- 
mëru je uvedeno na obr. 50. Akustickÿ 
signâl se snimâ mikrofonem M, za kterÿm 
je zapojen obvod C,, C2, R, a R2. Tyto 
souôâstky spolu s kapacitou mikrofonu 
a vstupni impedanci pfipojeného zesilo- 
vaëe tvofi filtr, zajiét'ujici pro zapojeni 
kmitoëtovÿ prûbéh podle mezinârodnich 

zvyklosti. Signâl se pak privâdi na operaë- 
ni zesilovaë IO,, jehoz citlivost se pfepinâ 
pfepinaôem Pf v pëti méficich rozsazich.

Diody D, az D4 usmërnuji stfidavé napë
ti na vÿstupu operaëniho zesilovaëe 
a près odpor Rs se usmérnéné napëti 
pfivâdi na mëfidlo. Protoie usmërëovaë 
je zapojen ve zpétnovazebni vëtvi zesilo
vaëe, je indikace v celém rozsahu iineâmi. 
Pro ochranu pouiitého mëfidla proti pfilié 
velkÿm vÿstupnim napëtim je pouiita dio- 
da'Ds, omezujici vÿstupni napëti usmër- 
novaëe, je-li hlukomèr pfepnut na pfilié 
citlivÿ rozsah mëfeni a je-li mëfenÿ hluk 
pfilié velkÿ. Kondenzâtory C5 a C6 a odpor 
R7 se pbuzivaji pro fâzovou a kmitoëtovou 
kompenzaci zesilovaëe.

Odbër pfistroje je za bëzného provozu 
kolem 2 mA, proto je pro jeho napâjeni 
mozné pouiit dvè destiëkové baterie 9 V. 
Tlaëitko Tl, kterÿm se pristroj zapinâ, 
nemâ aretaci, cimz je zajiéténo vypnuti 
pfistroje ihned po skonëeni mëfeni. Stup- 
nice by mêla mit logaritmické déleni s ko- 
neënou hodnotou + 10 pro mëfeni vdeci- 
belech. Pfistroj je mozné kalibrovat pb- 
rovnânim s komerënë vyrâbënÿm typem 
hlukomëru.
Elèktor, èervenec/srpen 1979

Nizkofrekvenôni wattmetr

V dobé, kdy se pro ozvuëovâni verej- 
nÿch sâlû, ale i bytovÿch prostorû pouii- 
vaji nizkofrekvenëni zesilovaëe o vÿkonu 
desitek, nezfidka i stovek wattû, mûze bÿt 
pro fadu uzivatelù zajimavÿ doplnék zesi- 
lovaèe pro indikaci nizkofrekvenôniho vÿ
konu. Princip mëfeni je mozné pouiit pro 
libovolnÿ zesilovaë. Velmi jednoduchÿm 
pfistrojem je mozné mëfit ûroven napëti 
na vÿstupu zesilovaëe, takze pfi pouzivâni 
reproduktorû o impedanci, pro kterou ie 
pfistroj navrien (4 Q) Ize méfit vÿkony na 
dvou rozsazich - 50 a 200 W. Pro indikaci 
vÿkonü se pouzivâ bêzné ruëkové mëfidlo 
o citlivosti 1 mA.

Zapojeni nizkofrekvenëniho wattmetru 
je na obr. 51. Zâvislost mezi vÿstupnim 
vÿkonem P a vÿstupnim napëtim zesilova
ëe mâ kvadratickÿ prûbéh, coz je zfejmé 
z definice rovnici

p=Ul
K'

kde Rz je zatëzovaci odpor.
Protoie véak kvadratickÿ prûbéh stupnice 
mûze ztizit ëteni mëfenÿch ûdajû, privâdi 
se vÿstupni napëti zesilovaëe pfes odpo- 
rovÿ dëlië na müstkovÿ usmërnovaë. Pro 
pfevod kvadratické zâvislosti na lineâmi 
se yyuzivâ typického prûbéhu charakte- 
ristiky germaniovÿch diod. Pokud napëti
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Obr. 51. Nizkofrekvenini wattmetr
Obr. 52. Nfmilivoltmetrs Uneärni indikacipro kmitoótydo obiasti MHz

na müstkoväm usmerAovaöi neprekroöi 
1,4 V, zajiätuje Charakteristika diod kvad- 
raticky prübäh zävislosti proudu na napö- 
ti. Prakticky to znamenä, ie proud dioda- 
mi je ümörny ötverci vystupniho napäti

Pouiijeme-Ii pro märeni tohoto 
proudu märidlo s otoönou civkou, dosäh- 
neme— samozfejmö po nastaveni - u niz- 
kofrekvenöniho wattmetru pFibliinö li- 
neärni stupnice.

Aby bylo mozno märit i menäi vykony, 
byly u popisovaneho ptistroje pouzity dva 
rozsahy, kterä se pFepinaji - PF - odporo- 
vy. Neni tFeba pouiivat zvlääf pFesnä 
odpory - nastaveni umoihuji potencio 
metry Pt a P2. Je zFejmä, ze po malä 
üpravö Ize pFistroj pouiit i pro jine 
zatäiovaci impedance, pFipadnä 
navrhnout pro jine rozsahy mörenl. PFi- 
tom je väak dülezite, aby vnitFni odpor 
pouiitöho märidla nebyl priliä velky, mel 
by byt 100ai180 Q.

Po zapojeni je tFeba pristroj nastavit, 
nejlepe spoleönä se zesilovaöem. Na 
vstup zesilovace se pFipoji tdnovy generä- 
tor, nastaveny na 1 kHz. Na vystupzesilo- 
vade se pFipoji popisovany nizkofrek- 
venöni wattmetr. PFi mSreni se doporucu- 
je s ohledem nasluch odpojit reprödukto- 
ry a pouiit odporovou zätei. Paraleine 
k nizkofrekvenönimu wattmetru se pFipoji 
univerzälni mäFici pFistroj, pFepnuty na 
mäFeni stridavych napäti. V poloze pFepi- 
naöe PF „200 W“ seregulätorem hlasitosti 
postupnä zvätsuje rif vykon zesilovace. 
Nez ruöka wattmetru dosähne konce 
stupnice, je tFeba nastavit P2 tak, aby timto 
promänn^m" odporem protäkal vet§i 
proud. Kdyz univerzälni voltmetr ukazuje 
napeti 28,3 V, pak to pFi zätäzi 4 Q odpovi- 
dä vykonu 200 W; promennym odporem 
P2 se nastavi plnä vychylka ruCky mäFidla 
wattmetru. Pak se regulätor hlasitosti 
„stähne“ tak, az univerzälni voltmetr uka
zuje vystupni napäti 14,1 V. To odpovidä 
vystupnimu vykonu 50 W. Pakse pFepinaö 
pFepne do polohy „50 W“ a trimrem P, se 
nastavi rucka mehdla na plnou vychylku. 
Tim je nastaveni wattmetru skonceno. 
Elektor c. 2/1981

Nizkofrekvencni milivoltmetr 
s Uneärni indikaci pro kmitoöty 

az do oblasti MHz

Silnä zakfiveni charakteristiky diod 
v propustnem smeru zpüsobuje pFi 
usmärhoväni malych napdti, ze proud 
protekajici märidlem neni ümerny privä- 
dänämu napäti. Tim dochäzi ke zhoräeni 
vlastnosti milivöltmetru - nelinearitu je 
mozne omezit mimo jinä take pouiitim 
proudovä zäporne zpetne vazby z vystup
niho usmärnovace na vstup zesilovaöe.

Pro ücinnou linearizaci pomoci prou- 
dove zpätne vazby je tFeba, aby zpetnova-

sa 

zebnl proud byl umferny vstupnimu nap6- 
ti. Zapojeni na obr. 52 ukazuje realizaci 
popsandho FeSeni.

Zesilovai ma dobrfe vlastnosti (Siroko- 
pismovost) a dostatecnou rezervu zesile- 
ni. Proud detektorem vyvoia na odporu R6 
iibytek napSti. Toto napeti se pouziva jako 
zpetnovazebni signal. Jednoduchymzpu- 
sobem tak ziskame zesilovai se si Inou 
zapornou zpetnou vazbou. Proudova 
zpStna vazba linearizuje pomdr vstupnlho 
napeti k vystupnimu proudu. Dosazeriy 
linearizadni udinekjeznadny. Experimen- 
taind nebylo moind zjistit podstatna od- 
chylky od linearniho vztahu mezi vstup- 
nim napStim a vystupnim proudem v roz- 
sahu od 5 pA do 100 mA v pasmu 20 Hz az 
1 MHz. V^stupni proud 100pA pFitom 
odpovidal vstupnimu napSti 100 mV.

Pro porovnani byly zmSFeny vlastnosti 
zapojeni bez zpdtn6 vazby (odpor R6 
zkratovan). PFi vystupnim proudu 30 pA 
byla zji§t6na nelinearita 25 %, a pFi vy
stupnim proudu 10 pA nelinearita 100 %. 
Velikdst zaporne zpdtnd vazby a tim i citl i - 
vest je mozn6 nastavit zmSnou odporu R®. 
V tabuice jsou uvedeny charakteristick6 
parametry zesilovace v zavislosti na od
poru F^.

Funkamateur c. 5/1981
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Generätory 
signälu

Levny generàtor piesného 
sifového kmitoctu pro hodiny

Je véeobecné znàmo, ze signälem si'to- 
vého kmitoòtu u nàs nemùieme Fidit ani 
digitàlni hodiny, ahi hodiny se synchron- 
nim motorem, protoze sitovy kmitocet je 
vidy nizäi nei 50 Hz. Denni zpozdèni 
hodin je proto 10 az 20 minut.

Bylo jiz popsàno nèkólik zpùsobù, jak 
vytvoFit dasovy normal 50 Hz, ale krystalo- 
vy generator, dèliòe kmitoòtu, zesilovaò 
z diskrétnich souöästi a transformace 
impulsù - to vàe je dosti slozité a navic - 
vystupni signäl mä jakysi tvar, ktery sinu- 
sovku pFìpominà jen vzdàlenè. Kromè 
toho, impulsy mély po zesilenl sklon k ru- 
èeni „vèeho" a nékterè druhy synchron- 
nich motorù se nenechaly oéidit - pFi 
napäjeni rädoby sinusov^m signälem 
prosté odmitaly vyvijet jakoukoli òinnost. 
ZaFizeni potFebovalo krystal, hodnépouz- 
der IO, stabilizovany zdroj'.

Proto, jsem si zvolil jinou cestu. Popiso
vany pFistroj neni Fizen krystalem a pFitom 
jim napàjené hodiny budou pFesnèjèi, nei 
bèiné hodiny. PFi peclivém nastaveni ne- 
musi byt odchylka hodin od spràvného 
öasu vètSi nei ±20 s denné (i méné).

Generator nebo celé zaFizeni müieme 
pouiit k pohonu synchronnich motorkù 
hodin, i jako zdroj 50 Hz pro digitàlni 
hodiny, pripadnè vestavèné do rozhlaso- 
vého pFijimaèe.

Blokové schèma celého zaFizeni je na 
obr. 53. Sklàdà se ze òtyF désti: ze zdroje, 
sinusového generàtoru, vykonového zesi
lovace a pFevodniho transformàtoru.

Obr. 53. Blokové schèma generàtoru

Zdrojovà òàst je rozdélena, spoleònym 
dilem je jen napàjeci transformàtor, ktery 
je typu EI20 s vyèkou svazku 20 mm. 
Primärni vinuti (sit'ové) mà 3000 zàvitù 
o 0 0,11 mm, sekundärni I (pro napäjeni 
sinusového generàtoru, obr. 54) mà 100 
zàvitù dràtu o 00,1 mm (asi 7 V), sekun
därni Il pro napäjeni vykonového zesilo- 
vaòe mà 200 zàvitù dràtu o 00,4 mm (asi 
14 V). Nebylo by na èkodu, kdybychom 
pouzili i vètSi transformàtor. Usmérfiova- 
òe a filtraòni kondenzàtory jsou umistény 
na deskäch s ploènymi spoji jednotlivych 
funkònich celkù. Napàjeci napéti nepo- 
trebuje zàdnou stabilizaci.

Generàtor sinusovych kmitù je na obr. 
55. Jednà se o Wienùv mùstek s operaò- 
nim zesilovaòem’ (ve zjednodusené for
me), na vystupu OZ dostaneme napéti 

.sinusového prubéhus’malym zkreslenim 
a amplitudou asi 3 V.TermistorRtzaruèu- 
je amplitüdovou stabilizaci i tvar vystupni
ho napéti a musime pouiit perlickovy typ 
(nèktery z téchto typù: 12NR08, 12NR15, 
12NR10,12NR17). Odpory generàtoru by 
mély byt stabilni, kondenzàtory také (ve 
vzorku byly pouzity obyòejné miniàturni 
odpory, kromè R, a.R2, a kondenzàtory 
papirové zalisované vàlcové, pFitom pFi
stroj pracuje uspokojivé). Odporovym tri
mrem R3 nastavime mèFiòem periody 
kmitoéet vystupniho napéti 50 Hz

2xKA261IKA501)

■O+10 V

asi 7 %
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Obr. 54. Zdroj napàjeciho napéti generà
toru sinusového signàlu
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Obr. 55. Generátor sinusového signálu
Obr. 56. Vÿkonovÿ zesHovac (b) a jeho 

napájecí zdroj (a)

(20 000 us). Potom bude vÿhodné, zmërit 
R2 a R3 a pouiit jiné odpory tak, aby R3 
tvofil jen malou õást celkového odporu 
kombinat^ R2 + R3 = 16,250 kQ. Pouii- 
jeme pevnÿ odpor (vybíráme, nebo slozi- 
me) R2 = 16 kQ a trimr 470 Q. Na vystupu 
musime dostat sin uso vé napëti. Nebude- 
li tvar sinusovky pravidelnÿ, pak je ne- 
sprâvnÿ termistor, nebo se liâi kapacity 
kondenzâtorû od uvedenÿch vice, nei je 
únosné.

Dalëim dilem pristroje je vÿkonovÿ zesi- 
lovaë podle obr. 56a, b. Vyuiijeme vÿhody 
mpnolitického zesilovaëe MBA810DS 
(nebo DAS).s vestavenou tepelnou ochra- 
nou, z nëhoz mùieme odebiraVvykon 4 
ai 5 W. Obvykle ani tolik nebudeme potre- 
bovat, ale kaidopâdnë obvod opatrime 
chladièem s co nejvëtëi plochou. Napájecí 
napëti nemá prekroôit 16 V.

Na vstup zesilovace privedeme sinuso- 
vÿ signât a na osciloskopu kontrolujeme 
tvar vÿstupniho signálu. Vÿstup zesilova
ëe je zatiien transformâtorem. Odporo- 
vÿm trimrem Rs zmenSujeme úroveñ 
vstupníhò signálu tak, by vrcholky sinu
sovky na vystupu nebyly omezeny (oriz- 
nuty). Vÿstupni amplituda na primárnim 
vinutí bude asi 3 V, proto podle toho 
stanovíme i pomër prevodniho transfor- 
mátoru. Pouiil jsem transformátor s jàd- 
rem Ml 7 (M55), primární vinutí má 40 
závitú drátu o 00,4 mm, sekundární vinutí 
3000 závitú drátu o 00,15 mm. Na zátêii 
na sekundárním vinutí dostaneme 150 ai



200 V, signât ma sinusovÿ tvar a kmitoèet 
pfesnë 50 Hz.

Synchronni motorky v.hodinâch maji 
obvykle odbèr 15 az 20 mA, pri napâjeni 
z popisovaného zdroje pracuje tedy vÿko
novÿ zesilovac s rezervou, potFebuji-li 
vétài proud, pak vÿkonovÿ zesilovaôzatè- 
zujeme ai ,,na doraz".

Oba transformâtory a obë desky s ploè- 
nÿmi spoji (obr. 57 a 58) byly upevnëny na 
jednu nosnou desku a pFikryty bakelito- 
vou krabici 120 x 170 x 60 mmbezvëtra- 
cich dër (viz fotografie na obâlce). V tako- 
vém pripadë se uvnitF krabice vytvoFi 
„mikroklima" s pomërnë stâl.ou teplotou 
kolem 35 °C (zesilovaè MBÀ810 mâ na 
pouzdre asi 60 °C, napâjeci transformâ- 
tor pFibliznë také). Po uplynuti delà'ho 
éasu'(nëkolik hodin po dosazeni teplotni 
rovnovâhy) nastavime definitivnë kmito- 
ôet vÿstupniho signâlu pomod R3.

PotFebujeme-li vétéi vÿkon, nez mûze- 
me odebirat z MBA810, pak Ize pouzit 
vÿkonové zesilovaëe MDA2010, pFip. 2020 
na 18, popF. 25 W, kterÿmi jiz mûzeme 
napâjet nejen synchronni motor, ale i vët- 
ëi pri j imac s magnetofonem a vestavenÿ- 
mi digitâlnimi hodinami. Zapojeni zùsta- 
ne celkem zachovâno, bude tfeba pouze 
zamënit napâjeci a vÿstupni transformâ- 
tor za vÿkonnëjëi typy. Vÿkonovÿ zesi lo
vai Ize zapojit podle nëkterého z nâvodù, 
které jiz byly v AR otiétény.

Vykonovy ultrazvukovy generätor

Oblast aplikaci ultrazvuku je velmi roz- 
sählä. Od öiätöni nejrüznijäich pFedmetü 
(bryli, hodinek, sperkü atd.) pFes lökar- 
skou elektroniku, zabezpeiovaci zaFizeni, 
pomücky pro nevidome, päjeni hliniku, 
odpuzoväni komär ü, dälkove ovlädäni, az 
po speciälni aplikace (jako ultrazvukovä 
holografie a vojenskä technika) - väude 
se müzeme setkat s vyuzitim ultrazvuku. 
Ve vsech vyjmenovanych aplikacich se 
pouzivaji jednak generätory ultrazvuko- 
veho kmitoötu, jednak potrebne ultrazvu- 
kove meniöe, prevädäjici stridave elek- 
tricke napeti na akusticky Signal. Vdaläim 
textu je popsän univerzälni vykonovy ul
trazvukovy generätor, ktery je moznä 
pouzivat pro experimenty v rüznych apli
kacich.

V praxi se pouzivaji dvadruhy menicü- 
magnetostriköni a piezoelektrickä. Proto- 
ze vyroba magnetostrikcniho mänice je 
pomernö närocnä a näkladnä, pro ama- 
tärske pouziti prichäzeji v üvahu meniöe 
na zäkladä piezoelektricke keramiky, kte- 
rä se vyräbäji prümyslovä. Popisovany 
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Obr. 59. Vÿkonovÿ ultrazvukovÿ gene
rator

generator je mozné pouzivat pro véechny 
typy piezokeramickych ultrazvukovych 
ménièù. Dodàvà napéti pravoùhlého prù- 
bèhu a to nemodulované, s modulaci 
jinym pravoùhlym napètim nebo s modu
laci kmitoctovou. Vystupni signàl v kmi- 
toctovém pàsmu 3 az 60 kHz mà vykon 
podlé potFeby, popr. podle pouiitého 
napàjeciho zdroje (60 az 240 W). Takovy 
generator je zàkladnim pFistrojem pro 
véechny vykonové experimenty s ultra- 
zvukem, af jiz jde napr. o ultrazvukovou 
óistióku, nebo zabezpeéovaci zarizeni 
apod.

Schèma zapojeni generàtoru je na obr. 
59 a dèli se na òtyri désti: vykonovy 
zesilovaé ve tFidè B, modulovany nebo 
nemodulovany oscilàtor, sestaveny z in- 
vertorù v technologii CMOS, vykonovà 
napàjed cast a zdroj napàjeni oscilàtoru.

Vykonovy zesilovaò, pracujici ve tFidè 
B, ktery tvori tranzistory T3, T4 a dvojice 
tranzistorù T, a T2, by mohl pFi odporové 
zàtèzi dodàvat proud 5 A. Paralelnisppje- 
ni tranzistorù pro T, a T2 se mùze zdàt 
ponékud „barbarské", ovSem v rezimu 
plného otevreni a plného zavFeni Ize toto 
zapojeni pouzit. Je véak nutné zajistit 
dostatedny Pudici proud pro bàze (ten 
dodàvaji tranzistory T3 a T4), aby bylo 
zaruèeno, ze se oba tranzistory dvojice 
dostanou spolehlivé dosaturace. V zapo
jeni koncovych stuprìù stabilizovanych 
zdrojù, nebo nizkofrekvencnich zesilova- 
èù se beine v emitorech tranzistorù pou
zivaji odpory, zajiétujici rovnomérné roz- 
déleni proudu ve dvounebo trech paralel- 
nich tranzistorech, tvoFicich koncovy 
tranzistor. Rovnomèrnému rozdèleni 
proudu pak odpovidà i rovnomérné roz- 
dèleni zatizeni jednotlivych tranzistorù - 
tyto ùpravy zapojeni neni tFeba u tohoto 
generàtoru pouzivat.

V pracovnim rezimu tranzistorù T, aT2, 
které jsou bud v saturovaném, nebo blo- 
kovaném stavo, odpovidà tepelnà ztràta 
jednotlivych tranzistorù ztràté na diodé 
pri obdobném zatizeni. Dosazeny vykon 
koncového stupné zàvisi na pouzitém 
napàjecim napéti. Pro napéti 60 V je moi- 
né dosàhnout pribliznè vykonu

/’ma, = 60 V x 4 A = 240 W. 
Tranzistory T3 a T, tvori Darlingtonùv 
zesilovac n~p-n, tranzistory T4 a f2 tvori 
Darlingtonùv zesilovaò polarity p-n-p. 
Koncovy stupen je tedy komplementàrni.

Ridici oscilàtor, kten/m se budi konco
vy stupeh generàtoru, pouzivà integrova- 
ny obvod CMOS, obsahujici éest jnverto- 
rù. Jde vlastné o dva oscilàtory, oznaèené 
ve schemata jako oscilàtor 1 a oscilàtor 2. 
Kombinace kondenzàtoru C6 a promén- 
ného odporu P2 urcuje kmitotet oscilàto- 

ru 1. Tento oscilàtor se pouzivà pro 
modulaci signàlu z oscilàtoru 2 pomoci 
tranzistorù Ts. Zàkladni kmitodet oscilàto
ru 2 uròuje kombinace R3, C5 a P,. Prvni 
oscilàtor tedy mùie pracovat v nizkofrek- 
venòni oblasti, a modulovat ultrazvukovy 
oscilàtor 2.

Kmitoéet obou oscilàtorù je mozné 
nezàvisle ridit, takze generàtor jeskuteò- 
nè univerzàlni a mù2e se pouzit napFiklad 
jako generàtor pro sirénu poplaàného 
zarizeni s kmitoétovou modulaci nebo pro 
provoz ultrazvukové òistiòky. Pro pribliz- 
né uròeni kmìtoótu oscilàtoru je moiné 
pouzit vztah

T= 2,25RC, 
kde T je doba trvání cyklu oscilací, R je 
odpor proménného odporu P2, Ose rovnà 
C8. Pouzit odpor R3 v oscilàtoru 2 neni 
nezbytné, zlepèuje vèak stabi li tu kmitoótu 
v zàvislòsti na napàjecim napéti. V oscilà
toru 2, ktery je kmitoctovè modulovàn, to 
vèak nemá zvláátni vyznam.

Napàjeci càst je treba dimenzovat po
dle poÈadovaného maximàlniho vykonu. 
Vystupni napéti a maximàlni proud zdroje 
musi odpovidat predpoklàdané potrebé. 
Predpokládá-li se pouíití jen pro éiéténí 
ultrazvukem, je mozné s napàjecim napè
tim ,,jit" az k meznimu napéti pouzitych 
tranzistorù.

Oscilàtory maji presto, ze byl pouzit 
obvod v technologii CMOS, ktery mà 
vyrazné menáí spotrebu nez obvody 
v technologii TTL, pomèmèznaènou spo
trebu. Je to zpùsobeno tim, ze k nabijeni 
a vybijeni pouzitych kondenzàtorù je pFi 
vysokém kmitoótu treba uròità energie. 
Ke spràvnému napàjeni oscilàtoru je pro
to tFeba zajistit proud minimàlnè 10 mA 
pri napéti 5 V. Pouzity obvod se Zenerovy- 
mi diodami R,, R2, DZ, a DZ2 zajiàt'uje 
pomèrné stabilni napéti 6 az 10 V pro 
napàjeni integrovaného obvodu. K napà- 
jeni oscilàtoru je samozFejmé také mozné 
pouiit usmèrnéné napéti z oddéleného 
sekundàrniho vinuti sifovéhotransformà- 
toru (3 az 4 V/100 mA).

Konstrùkòni provedeni generàtoru 
neni nàroéné, soucàstky jsou umistény na 
desee s ploènymi spoji, vykonové tranzis
tory jsou opatreny pFimèrenymi chladici. 
Pred uvàdénim do provozu se bèzce 
proménnych odporù nastavi do stredni 
polohy. Vystup generàtoru se zatizi odpo- 
rem 1 kQ (pro zatizeni minimàlnè 10 W). 
Po zapnuti pristroje se bud stridavym 
voltmetrem, nebo osciloskbpem ovèri, 
odpovidà-li vystupni napéti omezeni na
pàjecim napètim, tj. dosahuje-li se satura- 
ce. Pri nizkych kmitoètech (8az10 kHz)je 
otepleni vykonovych tranzistorù nepatr- 
nè. Nàbèzné hrany impulsù jsou pomèrné 
velmi strmé, proto je maly i rozptyleny 
vykon. Pri zvysovàni kmitoctu (nastave- 
nim proménného odporu) do pàsma80az 
100 kHz je véak situace jinà. Zde jiz pred- 
stavuji nàbèzné a sestupné hrany impulsù 
az tretinu doby trvání cyklu, coz vysvètluje 
i vétèi otepleni koncovych' tranzistorù. 
Rychlost (strmost) nàbèznych a se- 
stupnych hran vystupniho napéti je ome- 
zena koncovymi tranzistory, protoze doba 
trvání nàbèzné hrany pro obvod CMOS je 
kolem 150 ns.

Pro pouziti generàtoru budou struèné 
popsány dvè aplikace. Prvni z nich je 
poplasnà sirèna. Vyuzivà piezokera- 
mického mènice o rozmérech 
0 10 x 0,2 mm, umistèného ve stredu 
kruhové membràny z hlinikové fólìe 
o tlouèt'ce 0,1 mm. Je treba si uvèdomit, 
ze mechanické tlumeni mèni znaòné 
ùòinnost i rezonanéni kmitoèet celé sou- 
stavy. Piezokeramicky ultrazvukovy mè- 
niè („zàtèz“ naobr. 56) jeopatren naobou 
èelnich plochách postribrenou vrstvou, 
ke které je tFeba pFivést napàjeci napéti.64



Provedeni vyvodu je tfeba venovat zvyse- 
nou pozornost. Je mozn6 pouzit kontakt, 
pfitlacovany pruiinou. Autor puvodni 
konstrukce pouzil opatrne prip^jeny ten- 
ky drat (0,05 az 0,1 mm), ktery nezav^di 
prakticky ¿¿dne pridavne tlumeni. Nejl6- 
pe je v tomto pfipadS fidit se doporute- 
nim vyrobce. Po pfipojeni dokoncendho 
mSnide ke generatoru se zmenou nasta- 
veni P, a P2 vyhled¿ rezonance, ktera 
v popisovanem pfikladu byla kolem 3 kHz. 
Dosahovand uro veil hlasitosti je pfitom 
velmi vysoka, proto pozor na citlivd slu- 
chove organy. V porovn^ni s tradidnimi 
sirenami m£ toto provedeni vetsi vykon" 
i lepSi akustickou udinnost - uv^di se, ze 
je navic asi petkrat levnejsi.

Druhou aplikaci je ultrazvukov^ cistic-' 
ka. Bohuzel nelze realizovat n^dobu tak 
velkou, aby jeji rezonance odpovidala 
rezonancnimu kmitoctu meniie. Bylo vy- 
zkouJeno origin^ilni improvizovane pro
vedeni: pouzivd plechovku konzervy, na 
jejii dno se upevni piezokeramicky m6- 
nid. UpevnSni disku mdnides postribreny- 
mi dely neni jednoduch6 a vyzaduje pecli- 
vou praci, zviaSte s ohledem na dosazeni 
potfebn6ho elektrickeho kontaktu. Po- 
kud neni k dispozici vodivy tmel, Ize 
pouzit beznou epoxidovou pryskyfici po 
zdrsneni dna plechovky tak, aby vznikle 
vystupy pronikly vrstvou lepidla a zajistily 
spolehlivy kontakt. Mezi mdnic a dno 
plechovky je takC mozno pro dosazeni 
kontaktu vlozit jemnou meddnou sit’ku. 
Po pfipojeni kontaktu ke druhg postfibfe- 
ne plo§e se plechovka naplni kapalinou 
(podle uSelu je mozne pouzit vodu, pri- 
padne s detergentem, Casto se pouzivaji 
rozpustidla, freon) je mozne pfipojit ge
nerator a zj i st it vf voltmetrem nebo oscilo- 
skopem pfi otaSeni promSnnym odporem 
oscilatoru rezonanci. Pfed vlastnim ci§t§- 
nim je tfeba ziskat urcite zkuSenosti, je 
totiz mozne se setkat s nekterymi ne2a- 
doucimi ucinky ultrazvuku (oxidadni 
nebo katalyticke), ktere mohou ovlivnit 
vysledky diStdni.
Le Haut Parleur, c. 1583

Generator ffCsinusoveho signalu 
10 Hz az 1 MHz

Pfistroj tohoto typu se v amaterske 
praxi pouziva velmi Casto k mefeni nizko- 
frekvencnich zesilovacu, filtru, zarizenl 
pro dalkove ovl¿d¿ní s tonovymi kmitodty 
atd. Koncepce jeho feSeni s tranzistory 
ma i v dnesni dobe specialnich integrova- 
nych obvodu pro generatory funkci sve 
oprdvneni. Je to nejICpe videtz parametru 
pfistroje kmitoctovy rozsah 10 az 1 MHz 
je rozdelen do peti rozsahu 10 az 100 Hz, 
100 az 1000 Hz, 1 kHz az 10 kHz, 10 kHz az 
100 kHz, 100 kHz air 1 MHz; vestaveny ob- 
vod stabilizace vystupniho napCti udrzuje 
na vystupu konstantni u roved 2 V, 
kterou je moine pfepinatelnym zeslabo- 
vatem zmensit na 200 mV a 20 mV. 
Plynul^ regulace vystupniho napeti 
umoinuje nastavovat libovolnd napeti 
od maxim^lniho az do nuly. Vystupni 
napdti je sinusovd s ¿initelem zkresleni 
menSim nez 0,3 %.'

Zapojeni pfistroje je na obr. 60. Obvod 
urcujici kmitodet pouziva Wienova- 
Robinsonova miistku, jehoz vystupni na- 
pdti zesiluje stejnomCrne vazany zesilo
vac. Vstup zesilovade je pfipojen k uhlo- 
pficce mustku, ktery je napajen vystup- 
nim zesilovaCem. Vstupni i vystupni napd- 
ti ma stejnou fazi.

Vsechny tfi stupnC zesilovace s Tt, T2 
a T3 pouzivaji stejnosmernou vazbu. Stup- 
ne s tranzistory T, a T2 pracuji v emitoro- 
vem zapojeni. T ranzistor T3 pracuje s roz- 
delenou zatezi, takze zesileny signal se 
odebira jak z emitoru, tak i z kolektoru.

2xKC508 KFY34

Obr. 60. Generätor 
RC sinusoväho signä
lu WHzail MHz(a- 
zapojeni, b- napäjeci 

zdroj)

KY130/150
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Napeti odebiranä z emitoru T3 ma stejnou 
fäzi jako vstupni napeti a pfivädi se na 
miistek. V kolektoru T3 je zapojen poten- 
ciometr P2, z nehoz se odebira vystupni 
napeti. Zpetnovazebni napeti a vystupni 
napäti je tedy od sebe oddeleno, takze 
zatizeni na vystupu neovlivhuje am- 
plitudovou stabilizaci, ani kmitoöet, ani 
zkresleni.

Pro dosaieni stabilnich pracovnich 
bodii je pfes väechny tfi stupnä zesilovaCe 
zavedena silnä stejnosmörnä zäpornä 
zpetnä vazba. EmitorovC ödpory, kterö 
nejsou pfemosteny kondenzätory, zavä- 
däji soucasnä takö pfidavnou stfidavou 
zäpornou zpetnou vazbu. Z odbocky od- 
poroveho trimru Rb, zapojen6ho v emitoru 
T3, se zavädi silnä stfidavä zäpornä zpetnä 
vazba do emitoru T,. Zärovka Z, zapojenä 
v emitoru T, slouzi pro stabilizaci amplitu- 
dy signälu. Üroven vystupniho napäti se 
nastavuje pomoci R8 na 2 V. Vystupni 
napäti se pfivädi pfes Cw na tfipolohovy 
pfepihaö, kterym se nastavuje jeho üro- 
ven skokovä na 2 V, 200 mV, 20 mV. Jem- 
nä Ize üroveh vystupniho napäti nastavit 
potenciometrem P2.

Kondenzätory C, az C12 se pouzivaji 
jako prvky, uröujici „hrube“ kmitocet. 
„Jemne“ se kmitocet v nastavenäm roz- 
sahu mäni tandemovym potenciometrem 
PJa, Plb-

Pfistroj se napäji ze sifoveho transfor- 
mätoru 220/24 V pfes usmefiovaci diodu 
D, a filtracni kondenzätory C17 a Cf8. 
Samozfejme je mozne pouzit i dvoucest- 
nä usmärnäni. Vystupni napäti se odebirä 
na zdifkäch Z,, Z2, Z3. Mezi zdifkami Z, aZ3 
je signäl vyveden pfimo, na zdifku Z2 je 
signäl pfiveden pfes t lac it ko, coz je vy- 
hodne pfi nastavoväni zafizeni pro dälko- 
vä ovlädäni s tönovou volbou.

Konstrukci a mechanickemu provedeni 
vcetne stupnice je tfeba venovat peci 
odpovidajici stavbe meficiho pfistroje. 
SouCästky jsou na desces plosnymi spoji, 
pfistroj je umisten v kovove skfince.

Uvedeni do provozu a kalibrace pfistro
je zatinä kontrolou funkce pfistroje na 
väech rozsazich, pokud jde o amplitudu 
signälu a jeho tvar. Je tfeba k tomu pouzit 
nf voltmetr a osciloskop. Ke kalibraci je 
nutno pouzit druhy, kalibraöni generätor 
a osciloskop. Pfesnä shoda kmitoctu se 
kontroluje Lissajousovymi obrazci. Kalib- 
racni generätor se pfipoji na vstup X, 
kalibrovany generätor na vstup Y. Pfepi- 
nac Casove zäkladny osciloskopu se uve- 
de do polohy „Externi". Kalibrace se 
zaäinä na rozsahu 10 az 100 Hz, ria kmi
toctu 20 Hz. Na tento kmitoöet se nastavi 
kalibraöni generätor a po dosazeni pfi- 
sluäneho obrazce na obrazovce se na 
stupnici kalibrovanäho generätoru ozna- 
ci poloha znackou. Pak se pokraöuje na 
dalsich kmitoctech podle pozadovane 
pfesnosti deleni stupnice. Podobne se 
zkalibruji daläi rozsahy. Pro kalibraci je 

samozfejme mozne pouzit modernejäi 
postup s vyuiitim cislicoveho möfiCe kmi- 
toCtu.
Funktechnik 15/1973

Jednoduchy generätor funkci pro 
jeden kmitoäet

Funkcni generätor pro univerzälni pou- 
ziti s minimälnim poötem soucästek Ize 
realizovat se ötvefici Nortonovych zesilo- 
vacü v jednom pouzdfe LM3900.

Pro zapojeni sinusoväho generätoru 
staCi jen jeden Nortonüv zesilovaö podle 
zapojeni v obr. 61. Kdyz se v tomto 
zapojeni vynechä odpor R, a kondenzätor 
C„ dojdeme k standardnimu zapojeni 
generätoru pravoühleho napeti s Norto-

Obr. 61. Jednoduchy generator funkci 
s Nortonovym zesilovacem - generator 

sinusoveho sign^u •

novym zesilovacem, ve kterem ¿asovaci 
proud protdka kondenzatorem C2. Umisti- 
II se do tohoto zapojeni integradni kon- 
denzator Cf, vznik¿ z generatoru pra- 
vouhleho napCti generator sinusovdho 
napCti s pomernd dobrym sinusovym prii- 
bdhem na vystupu. Odpor Rf pomah¿ 
pfizpusobit casove konstanty obvodu 
a Ize jim nastavit minimalni zkresleni 
vystupniho sinusoveho napeti.

Podobny obvod je mozne doplnit ke 
standardnimu zapojeni generatoru pra- 
vouhldho a trojuhelnikovitdho napdti se 
dvema Nortonovymi zesilovadi. Ze zapo
jeni na obr. 62 je zfejmd, ze vystup 
trojuhelnikovifeho napCti se pouziva jako 
vstup pro zesilovad sinusoveho stupnd.

Pro soucastky uvedend v obrazku je 
pracovni kmitocet zapojeni kolem 700 Hz. 
Odpor R, se pouziva k nastaveni minimal- 
nihd zkresleni sinusoveho prubdhu, od
por R2 k nastaveni symetrie trojuhelniko- 
vit^ho a obddlnikovitdho napeti. V prove
deni s puvodnim typem operadniho zesi
lovace je mozne pouzit ¿tvrty zesilovac 
integrovaneho obvodu jako koncovy vy
stupni zesilovac.

Nahrada pouziteho typu IO beznymi 
operacnimi zesilovac! pfedpoklada upra-
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Obr. 62. Jednoduchÿ 
generàtor funkcis No- 
rtovÿm zesiloyacem 
- generàtor napéti 

trojûhejnikovitého 
pra voûhlého a sinuso- 

vého prûbéhu 

vu hodnot soucasti, a ani pak se neda 
predpokl^dat, ze se dosahne zcela 
uspokojive funkce zapojeni.
Electronics Australia, srpen 1974

Jednoduchy generator funkci

Tento generator ma v nizkofrekvenc- 
nim pasmu proti bezne pouzivanemu ob- 
vodu s Wienovym mustkem nekterd pred- 
nosti. Nevyzaduje obvod pro stabilizaci 
vystupniho napSti, pfi pfepinani rozsahu 
nedoch^zi k projevum nestability a oby- 
cejnym tandemovym potenciometrem se 
d& snadno dosahnout zm6ny kmitodtu 
v pomeru 10 :1.

Zapojeni obvodu je na obr. 63. Integra
tor s tranzistory T, a T, a emitorovy 
sledovai se Schmittovym klopnym obvo? 
dem s tranzistory T4 a Ts produkuji napdti 
trojiihelnikovitaho prubehu na.emitoru 
T3. Tento vystup ma konstantni amplitudu 
(v celem kmitoctovem pasmu), kter£ je 
odvozena z pevne nastavenych bodu pfe- 
kiapeni. Trojuhelnikovitym napetim se 
napaji take druhy integrator s tranzistory 
T6 a T7, generujici signal sinusoveho pru
behu s konstantni amplitudou. Napdti 
pravouhleho priibdhu se odebira z kolek- 
torového obvodu tranzistoru T5. V tomto 
zapojeni Ize snadno obsàhnout celé niz- 
kofrekvencni pàsmo pfepinânim tri dvojic 
kondenzâtorû. Napéti trojûhelnikovitého, 
sinusového a pravoûhlého prûbéhu je 
mozné podle potreby prepinat na spolec- 
nÿ vÿstupni emitorovÿ sledovac, a podle 
pfedpoklâdaného pouziti Izé také zapoje
ni doplnit o obvod hrubého a jemného 
nastaveni amplitudy.
Wireless World, ¡eden 1980

Generator signàlù slozitÿch 
prûbéhû

Generator signàlù slozitÿch prûbéhû, 
vznikajicich modifikaci zâkladniho signâ- 
lu schodovitého prûbéhu, je mozné diky 
intégrovanÿm obvodûm realizovat po-

mèrnè jednoduchÿm zapojenim. Zàkladni 
kmitoòet generâtoru je mozné mènit y éi- 
rokÿch mezich, takie vÿslednÿ cyklus 
signâlu je mozné mënit mezi 16sekunda- 
mi az60 minutami, pocet „schodû" je 10.

Schéma zapojeni je na obr. 64. Genera
tor je sestaven ze tri integrovanÿch obvo- 
dû: éasovaciho obvodu 555, dekadického 
citace 7490 a dekodéru BCD 74141. Ob
vod 555 se pouzivâ jako generàtor signâ
lu, kterÿ mâ v daném zapojeni ûrovefi 
blizko nuly asi po dobu jedné tfetiny trvàni 
cyklu, po zbytek doby se jeho vÿstupni 
ûroven blizi napâjecimu napéti. Dobu 
trvàni cyklu, a tim i kmitoòet signâlu 
uréuje kapacita kondenzâtoru C, spoleè- 
në s odporem Ri a P,. Pfepinânim kon- 
denzâtoru.C, se pfepinaji kmitoctové roz- 
sahy. Doba trvàni cyklu je tedy dâna 
vztahem

7=C, (P, + R,).
Odpor P, se mëni od 0 do 2,5 MQ, pficemz 
v obvodu je zapojen vzdy urcitÿ minimâlni 
odpor (R, = 10 kQ). Napnklad, je-li 
C, = 50 uF, odpor P, ='1,99 MQ, pak je 
P, + R, = 2,0 MQ, a doba trvàni 
cyklu = 50.2 = 100sekund. Pfi nastaveni 
potenciometru na P, = 0 Q zùstâvâ v ob
vodu zapojen odpor R, = 10 kQ a doba 
trvàni cyklu bude 0,5 sekundy. Na tomtd 
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Obr. 64. Generàtor signâlu slozitÿch prûbéhû fR8 - 89 kQ, R„ - 42,2 kQ, Rc - 27,1 kQ, 
Rd-19,7 kQ, Re-15 kQ, R,- 12,5 kQ, Rg-10,4 kQ, Rh-8,8 kQ, R,- 7,6 kQ,Rj-6,2 kQ)

rozsahu se tedy doba trvàni jednoho 
„schodu“ schodovitého napéti méni mezi 
1,61 sa 60 minutami, coz pro'deset scho
dû odpovidâ 16 sekundâm az 10 hodinâm. 
V zapojeni na obr. 64 je k vÿstupu obvodu 
555 pripojenadiodaLED, kterâsè pouzivâ 
pro optickou indikaci funkce pristroje. 
Vÿstupni signât éasovaciho obvodu se 
pfivâdi na vstup 14 òitaòe 7490, jehoz 
vÿstupy se pfivâdëji na pfisluëné vstupy 
dekodéru 74141. Vÿstupy tohoto dekoaé- 
ru jsou près odpory Ro az R/pfipojeny 
k vÿstupnimu zatézovacimu odporu. Pro 
dosazeni pfesného prûbéhu vÿstupniho 
napéti podle obr. 65a se doporuéuje pou
zit hodnoty uvedené ve schématu. Vÿ- 
stupni signâl se odebirâ v bodë U proti 
kostfe. Na obr. 65c je uvedena varianta 
zapojeni, ve které jsou odpory R, az Rj 
nahrazeny odporovÿmi trimry 100 kQ, je- 
jichz odpor je mozné nastavovat podle 
potreby. Zàtéz je mozné prepinat pfepina- 
éem Pf2. K bodûm oznacenÿm + a - je 
mozné pripojit referencni èlânek.

Na obr. 65 je znâzornëno sest rûznÿch 
prûbéhu vÿstupniho signâlu. Téchto rûz
nÿch prûbéhû je mozné dosâhnout vhod- 
nÿm nastavenim odporû Ro az R(. Prûbëh 
podle obr. 65b Ize ziskat pri ûmérné se 
zvètëujicich a zmensujicich odporech Ra 
az R,. Prûbéh na obr. 65d je analogickÿ 
prûbéhu na obr. 65, odpory se véak zvét- 
èuji nelineârnè. Je zfejmé, ze popsané 
zapojeni umoznuje ziskat celou radu sig- 
nàlû podobnÿch prûbéhû, které Ize pouzit 
nejen prò zobrazeni osciloskopu, ale i pro 
automatizaci a mechanizaci méfeni, 
zkousek atd.

Popsanÿ generàtor je vhodné napâjet 
z jednoduchého stabilizàtoru napéti, kte
rÿ Ize pouzit i pro dalsi experimenty 
s rûznÿmi zapojenimi TTL obvodû. Je 
mozné vyuzit i starsi sifovÿ transformâtor

Obr 63. Jednoduchÿ generàtor funkci66 Çrtmatétiiiél 11
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. Obr. 66. Generator impulsò s dvéma ob- 
— vody typu 555 (C, - 100 pF, 10 pF, 1 pF, 

0,1 pF, 10 nF, C2- 10 nF, 0,1 pF, 1 pF, 
10pF, 100pF)

pro zhavid napëti 6,3 V a ke stabilizaci 
vÿstupniho napëti pouzit integrovanÿ ob
vod typu MA7805.
Le Haut Parleur, nouvelle serie, 6. 4

Generator impulsò se dvèrna 
obvody 555

Schéma zapojeni generàtoru je na obr. 
66. Obvod IO„ je zapojen jako astabilni 
klopnÿ obvod. Tento obvod dodâvâ signà- 
ly pravoùhlého tvaru, které jsou symetric-

nace opakovaciho kmitoctu a doby trväni 
impulsu zcela libovolnä. Doba trväni im- 
pulsu musi byt zvolena vzdy kratäi, nei 
doba trväni cyklu pro zvoleny kmitocet. 
Podle nastaveni opakovaciho kmitoätu 
a doby trväni impulsu se take müze mänit 
Charakter impulsu od kladnäho impulsu 
az po zäporny.

Sestaveni pfistroje je velmi jednodu- 
che. Pro napäjeni Ize pouzit napeti v roz- 
mezi 5 az 15 V.
Le Haut Parleur, nouvelle Serie, ö. 4 Obr. 68. Charakteristiky vybranÿch typò 

usméròovaòu

Obr. 67. Prùbèhy vÿstupnich impulsò

ké, viz obr. 67, prùbèh a) to jest 
Ty = T2 = 772. Vpouzitém zapojeniodpo- 
vidà rozsah 1 pfi kapacité C, = 100 |iF 
kmitoctovému rozsah u 0,1 az 1 Hz, rozsah 
2je pri kapacité 10 pF 1 ai 10 Hz, rozsah 3 
je pri kapacité 1 pF 10 ai 100 Hz, rozsah 4 
jepfi kapacité 0,1 jiF 100 ai 1000 Hzaroz- 

'sah 5 pfi kapacité 10 nF obsàhne kmitoety
1000 ai 10 000 Hz. Ridici signàl sé z vystu- 
pu obvodu IO, pfivàdi pfes pfepinaè Pf 
v poloze INT na obvod IO2, kteryje zapojen 
jako monostabilni klopny obvod. Kdyi je 
pfepinac pfepnut do polohy EXT., je moz- 
né prò spousténi obvodu IO2 pouiit vnéjéi 
impulsni signàl. Doba trvàni vstupnich 
impulsù zàvisi na casové konstantè C2R2, 
a je nastavitelnà také v péti rozsazich 
(jemnè potenciometrem R2). Na rozsahu 1 
je doba trvàni impulsu 100 us ai 1 ms 
a dalài rozsahy jsou: 1 msai 10 ms, 10 ms 
ai 100 ms, 100 msailsalsai 100 s.

Pro vystupni impulsni signàl tedy piati, 
ie jeho opakovaci kmitoòet urèuje nasta- 
venà kombinace R,C,, a doba trvàni vy- 
stupnich impulsù je uròena nastavenou 
kombinaci R2C2. Tvar vystupniho signàlu 
mà obecnè rùzné doby trvàni T, a T2, viz 
prùbèh b) na obr. 67. Je-li napfiklad 
T2 = 5Ty, pak je pomér Ty/T = 
= Ty/6T, = 1/6 =16,66 %. U prùbéhu 
c) v obr. 67 je T, = 5T2 a tomu odpovidà 
impulsni pomér TJT = 5T2IT = 516 = 
= 83 %. V praxi se nejvice pouiivà 
prùbèh d) podle obr. 67, u kterého 
je doba trvàni T, proti 7 tak kràtkà, 
ie se pomér T,/T bliii k nule, protoze 
T2 a T jsou téméf shodné. V tom pri- 
padè se pouiivà oznaceni „kladné im- 
pulsy"; je-li T2 proti T malé (prùbèh <), 
pomér TJTse bliii k 1 a tyto impulsy se 
oznacuji jako zàporné.

Méne zkusené je tfeba upozornit na to, 
ie pochopitelnè neni moiné volit kombi-

Rùzné aplikova- 
nà elektronika

Presné usmèrnovace

Jednim z prvnich v praxi vyuiitÿch. 
nelineârnich elektronickÿch jevù bylo us- 
mërnovâni, detekee signâlù, a dosud se 
v modernim analogovém zpracovâni sig- 
nâlû casto tato v principu jednoduchâ 
funkee pouiivâ. Historicky vzato, prvnim 
typem diody byla dioda elektronkovà 
v roce 1904, ale jii v roce 1906 byl 
patentovân galenitovÿ hrotovÿ detektor, 
kterÿ kraloval v obdobi krystalek. Ve dva- 
câtÿch letech nâsledovalkuproxidovÿ us- 
mérhovac, vetficâtÿch letech pakseleno- 
vé usmërfiovaèe. Potom byla zavedena 
germaniovà hrotovâ dioda a dâle celâ 
plejàda typù diod, vyvinutÿch prûmyslem 
vÿroby polovodicû.

U diod, pouiivanÿch v pfesnÿch usmër- 
hovacich, jsou dva zâkladni problémy - 
ùbytek napéti v propustném smëru azbyt- 
kovÿ proud ve zpétném smëru - ideâlni 
dioda by mêla mit oba tyto parametry 
nuloyé.

Na obr. 68 jsou zobeenéné charakteris
tiky v propustném i v zàvërném smëru pro 
nëkolik zâkladnich typù diod, pouiiva
nÿch pro usmërnovâni malÿch signâlù. 
Povëimnëte si rùzného mëfitka napëti 
v propustném a zàvërném smëru.

Struënâ Charakteristika vlastnosti jed- 
notlivÿch typù diod:
a) germaniovà hrotovâ dioda mâpomër- 

nè malÿ ùbytek napëti v propustném 
smëru, mâ vëak ëpatné vlastnosti, 
pokud jde o proud ve zpëtném, ne- 
propustném, zàvërném smëru. Malâ 
piocha pfechodu umoifiuje dosâh- 
nout velkÿch rychlosti, tj. napf. dete- 
kovat signàly vysokÿch kmitoctù;

b) kuproxidovÿ usmérnovac byl pouzi- 
vân v pfistrojovÿch usmërnovaëich. 
Velmi spatnä Charakteristika v zâvèr- 
ném smëru vàak pfispëla kromé jiné- 
ho k tomu, ie tento typ usmèrnovace 

. z praxe témèr beze zbytku vymizel;
c) malÿ ùbytek napëti v propustném 

smëru i pfi velkÿch proudech a ex- 
trémni rychlost vede k rostouci popu
larité Schottkyho diod jako vÿkono- 
vÿch usmërnovaëû. Près znaëné zlep- 

äeni Charakteristik ve zpetnem smöru 
v düsledku technologickych zlepäeni 
jsou väak tyto typy diod pro zpracovä- 
ni malych signälü dosud nevhodne:

d) kremikovä planärni diody mohou mit 
exträmne male proudy v zävärnem 
smäru, maji vsak nejvötäi übytek na- 
päti v propustnem smeru ze väech 
uvazovanych typü diod;

e) „inverzni“ dioda (backward) je vlast- 
nö ponekud mönö dotovanou verzi 
tunelovä diody - druhem Zenerovy ; 
diody s nulovym Zenerovym napätim. 
Pfi „inverzni" polarizaci tento typ 
diody tedy vede diky tzv. tunelovemu 
jevu pfi ternär nulovem übytku napeti 
v propustnäm smeru. Pfi pfedni 
polarizaci se dioda backward chovä 
jako kfemikovä dioda s dosti velkym 
svodem do napöti asi 0,5 V. Proto je 
mozne diody tohoto typu pouiivat jen 
provelmi mala napeti, ato vzapojeni, 

• kterö je inverzni'vzhledem k bäznemu 
zapojeni - proto näzev „inverzni“ 
dioda. Dokonce i pfi näpäti mensim 
nez 0,5 V mä dioda dosti velky zpötny 
proud (viz obr. 68a).

Presnä usmäräovaäe v praxi
Pro usmörboväni signälü v rozsahu Oaz 

100 mV je jedinym typem pfimo pouzitel- 
nä diody jen inverzni dioda, aväak Spatnä 
Charakteristika v nepropustnäm smeru 
a daläi omezeni umoznuje pouzivat tento 
typ diody jen ve speciälnich aplikacich.

Moderni vyrobni technologie dnes 
umoznuje vyräbet diody se zpetnym prou- 
dem az 1 pA pfi 25° C, pro nekterä 
aplikace väak züstävä problämem übytek 
napäti na diode v propustnäm smeru. Pfi 
malych proudech je tento napefovy üby
tek pfiblizne dän vztahem:

0 /.
kde Ut je übytek napeti v propustnem 

smeru,
I, proud v propustnem smeru, 
/steoretickyzpetny saturaäni proud, 
k Boltzmanova konstanta
(1,38 • 1023 J/K),

qnäboj elektronu (1,6 • 1019C), 
T absolutni teplota.
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Tento napëfôvÿ ùbytek je asi 0,6 V pfi 
proudu v propustném smèru 1 mA, a pfi 
T = 500 K. Pro silnou teplotni zâvislost (/„ 
je také funkd teploty) a protoze se ùbytek 
napëti na diode méni s proudem v pro
pustném smëru, je kompenzace U, velmi 
obtiznâ - proto se v soucasné dobê 
vÿraznë prosazuje tendence pouzivat 
v pfesnÿch usmërfiovaôich operaôni zesi
lovaöe.

Je mozné pouzit dvé zâkladni zapojeni 
- s paralelni a sériovou zpètnou vazbou. 
Zapojenim diody do obvodu sériové zpët- 
né vazby Ize dosâhnout usmèrfiovaci 
funkce, pfi které je vÿstupni napéti rovno 
kladné nebo zâporné vstupni pùlvlnë(jed- 
nocestnÿ usmerfiovaô), nebo absoluten' 
hodnotë (dvoucestny usmërnovad). Za
pojeni se sériovou zpëtnou vazbou umoz- 
fiuje realizovat obvody, které se s urcitÿm 
omezenim blizi modelu ideàlni diody.

Zâkladni paralelni usmërfiovaôe
Na obr. 69 je zâkladni zapojeni usmër- 

fiovaôe s paralelni zpëtnou vazbou. Klad
né napëti na vstupu operaôniho zesilova
öe vyvolé na vÿstupu zâporné napëti, 
pfiöemz je dioda D, uzavfena a D2 vede.

Obr. 69. Zâkladni zapojeni presného u- 
smêrnovaëe s paralelnizpëtnou vazbou 

* Öbvod se ustäli ve stavu, kdy je vstupni 
a zpetnovazebni proud stejny. Za pfedpo- 
kladu ideälniho operaöniho zesilovaöe 
bude tedy napeti U2

Ui = -U^ 
“1

Z tohoto vztahu je zfejmö, ze übytek 
napetina diodö v propustnem smeru se 
v rovnici neuplatfiuje, kromö toho, ie 
fakticky omezuje mozny rozkmit vystup- 
niho napäti operacniho zesilovaöe.

Pfi zäpornem vstupnim napeti je vy- 
stupni napeti zesilovaöe kladnö, dioda D2 
pfestävä vöst; D, a R3 udrzuji napeti na 
invertujicim vstupu nä potenciälu virtuäl- 
ni zemö, takze napeti U2 bude nulove. Tim 
je vystupni napeti U2 ideälnä usmerneno 
(vystupni napeti ziskäme jen pro kladnä 
vstupni napfeti). Je zfejme, ze vystupni 
napeti Ut bude pfitomno jen pfi zäpor- 
nych vstupnich napetich. To oväem plati 
jen pro zäteze, vztazene k zemi, v fade 
aplikaci bude tfeba pouzit oddelovaci 
zesilovaö. Vstupni" impedance je kon- 
stantni a rovnä se odporu R,.

V praxi mä oväem operacni zesilovac 
koneöne zesileni, a Ize odvodit, ze übytek 
napeti na diode v propustnöm smöru 
zpüsobuje chybu, kterä je rovna okamzite 
hodnotä übytku napeti na diodä, dälenö 
öinitelem zpötnö vazby. Napfiklad, u kfe- 
mikovych diod je übytek napeti kolem 
0,6 V, pfi zesileni operacniho zesilovaöe 
100 000 a zapojeni s jednotkovym zesile- 
nim (R, = R2) bude zpüsobena chyba

0,6V x 2 „
------------ =12 uV.100 000 . H

Tato chyba je dostateöne mensi nez chy
ba, kterou mohou zpüsobit ostatni zdroje 
chyb.

es

Dvoucestné usmërfiovaëe
Bylo by samozfejmë mozné diferenciâl- 

në zesilit vÿstupy v obr. 69 a ziskat tak 
„ideâlni" dvoucestny usmërfiovaô. Bohu- 
zel vëak jednoduchâ diferenciâlni zapoje
ni operaôniho zesilovaöe jsou k tomu- 
to ûcelu nevyhovujici, protoze napëti na 
nei.nvertujicim vstupu by naruëilo usmër- 
fiovâni, a bylo by proto nutné pouzit pravÿ 
pfistrojovÿ zesilovaö. To vëak vede k nâ- 
kladnému zapojeni a proto bylo vyvinuto 
nëkolik jednoduëëich zapojeni.

Na obr. 70 je zapojeni, pouzivajici 
vlastni fâzové inverze pro dosaient 
diferenciâlni funkce. Zesilovaö OZ, tvofi 
jednocestnÿ usmërfiovaô, v tomto pfipa- 
dë s negativnim vÿstupem. OZ2 je souôto- 
vÿ zesilovaö, seôitâ vÿstupni napëti us- 
mërnovaôe s pùlvlnami vstupniho napëti 
v zâvislosti na pomëru R3 a R4.

Obr. 70. Zapojeni usmérnovace s viastni 
fâzovou inverzi

Pro negativni vstupni napëti je vÿstupni 
napëti usmërfiovaôe nulové a OZ2 spolu 
s R4 a R5 tvofi invertujici zesilovac se 
zesilenim 1, jehoz vÿstupni napëti je klad
né. Pfi kladném vstupnim napëti je vÿ- 
stupni napëti usmërfiovaôe dvojnâsob- 
kem vstupniho napëti, ale opaôné polari
ty, takze vÿstupni napëti souôtovéhozesi- 

■ lovaèe je také kladné (negativniho vÿstup- 
niho napëti je mozné dosâhnout obrâce- 
nim diod). Jednou z pfednosti Johoto 
obvodu je moznost f¡dit zesileni od nuly 
vhodnou volbou odporu R5 (na obr. 70 je 
verze s jednotkovÿm zesilenim), a invertu
jici vstup zesilovaöe OZ2 se pfitom mûze 
pouzivat jako spolecnÿ souctovÿ bod. Je 
také mozné dosâhnout nelineârniho zesi
leni, nebo rùzné filtrace vhodnou volbou 
souôâstek v obvodu zpëtné vazby OZ2. 
Chyba symétrie zâvisi na pfizpûsobeni R,, 
R2 a R3, R4, pfiçemz druhÿ pâr ôdporù 
nemâ stejné hodnoty. Hlavni nevÿhodou 
vëak je napëfovâ nesymetrie, kterâ jak 
bude dâle ukâzâno, mûze bÿt azsedmkrât 
vétëi, nez je napëfovâ nesymetrie jednotli- 
vÿch zesilovaôù. Vstupni odpor zapojeni

Zapojeni obr. 70 obr. 71 ôbr. 72 obr' 73

Symétrie vyzaduje dob- vyzaduje vyzaduje pou- zâvisi na
Fe vybrané dobre ze dva vybra- impedanci
odpory vybrané né odpory zdroje

odpory (zâtéÈe)

Zesileni nastavitel- nastavitel- ■nastavitel- menèi nez
né (0) jedi- né (0) jedi- telné(1) jedna, ne-
nÿm odporem nÿm odporem jedinym Ize snadno

odporem nastavit 4

Napètovâ nesymetrie épatnâ dobrâ dobrâ dobrâ

Vstupni odpor konstantni konstantni konstantni asymetrickÿ

Vÿstupni odpor velmi malÿ volmi malÿ velmi malÿ asymetrickÿ

Podet OZ 2 2 ‘ 2 1

Univerzâlnost vynikajici dosti dobrâ dosti dobrâ épatnâ

Rychlost dobrâ dosti dobrâ' Spatnâ épatnâ

Proud diody v zàvërném smëru zpùsobi 
chybovÿ proud do invertujiciho vstupu, 
ovëem u vhodnÿch diod jsou zpëtné prou- 
dy menëi, nez jsou vstupni proudy bëz- 
nych operacnich zesilovaôù.

Obr. 71. Ztepëené zapojeni z obr. 69

R Ra se rovnâ ——— a je konstantni.
R, + R4

Obvod podle obr. 71 mâ lepël vlastnos- 
ti, pokud jde o napëfovou nesymetrii. Je 

- to v podstatë diferenciâlni zesilovaô, za- 
pojenÿ za obvodem podle obr. 69 tak, aby 
se nenaruëila funkce zesilovaôe OZ2. Pro 
dosazeni symétrie je vëak nutné vybrat 
odpory R2 az R5, coz je hlavni nevÿhodou 
tohoto feëeni. Napëfovâ nesymetrie je 
maximâlnë dvojnâsobkem napëfové 
nesymetrie jednotlivÿch zesilovaôù. Cel- 
kové zesileni je mozné ménit nastavènim 
odporu R, (zesileni je jednotkové pro 
R, = R2 = R3 = R, = Rs) a vstupni odpor 
je roven odporu R,.

Vÿhodou zapojeni podle obr. 72 jeto, ie 
symétrie zâvisi pouze na vÿbëru dvou 
odporû R3 a R4. Pro kladné vstupni napëti 
je na vÿstupu OZ, zâpornÿ signâl, a dioda 
D2 je polarizovâna obrâcenë. Odpor R2 
privâdi vstupni signâl primo na OZ2, kterÿ

, , R, + R4
mazesilem — ----- Pfi zâpornem vstupnim

R4

napëti dioda D2 vede a zpùsobi, ze OZ, 
pracuje jako invertujici zesilovaô s OZ2 ve 
zpëtnovazebnim obvodu. Celkové zesile-

ni v tomto pnpadë je —- ----- .
R3

Celkové zesileni (od jedné) je tedy 
mozné fidit nastavènim odporu R,. Vstup- 
ni odpor zapojeni je roven odporu R3. 
Toto zapojeni mùze bÿt nëkdy nestabilni 

. vzhledem k zahrnuti OZ2 do zpëtovazeb- 
niho obvodu OZ,. V tomto pfipadë je tfeba 
paralelnë k diodë D, pfipojit kondenzâtor 
malé kapacity (az 200 pF).

Jednoduëëi verze tohoto zapojeni je 
uvedena na obr. 73, jeji moznosti pouziti 
vëak maji vÿraznâ omezeni. Pro zâpornâ 
vstupni napëti pracuje OZ, jako invertujici 
zesilovac s jednotkovÿm zesilenim, pfi 
kladnÿch vstupnich napétich D, odpojuje 
vÿstup OZ, a vstupni napëti se pfivâdi na 
vÿstup pfimo pfes R, a R2. Vÿstupni impé
dance je pro zâpornâ vstupni napëti malâ, 
pro kladnâ vstupni napëti se rovnâ 
R, + R2 + Rs. Pfi Rf =o», Rs = 0 a R, = R2 
bude tedy zesileni jednotkové. Pfi konec- 
nÿch-a znâmÿch impedancich vstupni 

- a vÿstupni je mozné dosâhnout symétrie 
nastavènim urôitého pomëru R, k R2, 
ovëem pouze na ùkor zesileni. V tabulée 
jsou shrnuty vÿhody a nevÿhody jednotli
vÿch popsanÿch dvoucestnÿch usmërfio- 
vacù.



SAriovA zpAtna vazba
Obr. 74 ukazuje zAkladni sAriovA zapo- 

jeni „ideAlni" diody. Pro kladnA vstupni 
napAti dioda Dt vede a operaAni zesilovaA 
pracuje jako napAfovy sledovaA. Pfi zA- 
pornAm vstupnim napAti pfechAzi ope
raAni zesilovaA do zApornA saturace, D, 
nepropouiti proud do zAtAze. SAriovA 
zapojeni je vyhodnA v pripadech, kdy je 
tfeba jednocestny usmArftovaA s jednot- 
kovym zesilenim; mA velmi velkou vstupni 
impedanci, coz u paralelniho zapojeni 
neplatf. ZvIAAt vyhodnA je vyuzivat sArio- 
vAho zapojeni jako ApiAkovAho detektoru, 
pfiAemzzAtAz tvofi kondenzAtor. K nAmu 
se Aasto zapojuje paralelnA velky odpor, 
zajiAfujici pomale vybijeni kondenzAtoru 
(jako v nizkofrekvenAnich mAfiAich urov- 
nA) nebo tranzistor FET s malym zbytko- 
vym proudem, pouzivany jako nulovaci 
spinaA. Doba nAbAhu je v typickem pripa- 
dA omezena vystupnim proudem operaA
niho zesilovace: pro nabiti kondenzAtoru 
10 pF na 10 V za jednu milisekundu je 
tfeba proud i0 mA. Zapoji-li se na vystup 
operaAniho zesilovaAe tranzistor, je moz
nA dosAhnout vAtAiho proudu, muze se 
vAak uplatnit zbytkovy proud diody pfi 
vAtAim proudpvAm zatizeni. TakA vliv sa
turace operaAniho zesilovaAe muze zpo- 
malit odezvu.

Zapojeni, ktere odstranuje oba tyto 
nedostatky, je naobr. 75. Vystuprii zesilo- 
vaA OZ2 pres odpor R, udrzuje potenciAI 
na diodA D3 na tAmAf nulove urovni, a tim 
se tAmAf vyluAuje vliv zbytkovAho proudu. 
KromA tohozahrnuti OZ2 do zpAtnovazeb- 
ni smyAky umoznuje pouzit D, k prevenci 
saturace operaAniho zesilovaAe OZ,.

Plovouci zAtAz
Jako plovouci zAtAz se obvykle pouzivA 

ruAkovA mAfidlo. Pfikladem muze byt 
jednoduchy nizkofrekvenAni milivoltmetr 
s dvoucestnym usmArnAnim podle obr. 
76. Paraleini zapojeni mAridla a pfisluAne
ho usmArnovaciho mustku zajisfuje, ze 
proud mAridla je vidy

Dva usmArnovace v sériovém zapojeni. 
je moznA pouzit pro mAfeni mezivrcholo- 
vA hodnoty napAti (obr. 77). Pouzitym 
hodnotám souAAsti odpovidA rychlost 
poklesu 9 dB/s a citlivost na plnou vÿchyl- 
ku je 1 V (mezivrcholovA napAti). NAbAho- 
vA rychlost je kolem 150 mV/s pfi vystup
nim proudu zesilovaAù OZ, a OZ215 mA.

VÿbAr souAAstek
Nepfesnosti zesileni a jeho symetrie 

zAvisi tAmAf vÿluAnA na vÿbAru a toleran- 
cich odporù. Je vÿhodnA pouzit pfesné 
odpory s kovovou vrstvou. Pfi vÿbAru diod 
nezbude nez vybirat z typû, které jsou 
k dispozici, na nejmenAi proud ve zpAt- 
ném smAru. V pripadech, kdy je kladen 
dûraz na velkou rychlost, je moznA obrAtit 
pozornpst na Schottkyho diody nebo hro- 
tové diody, pfiAemz proud ve zpAtnAm 
smAru bude nezbytnA vAtAi. Proud ve 
zpétném smAru mA obecnA vAtAi vliv v'sA- 
riovÿch zapojenich, nez u paralelnich 
usmArnovaAû, je vAak tfeba si uvAdomit, 
ze zbytkovy proud 10 nA na odporu 10 kQ 
zpúsobí pfidavnou napAtovou nesymetrii 
100 pV, coz je vice, nez se udAvA pro 
vAtAinu pfesnÿch operaAnich zesilovaAù.

Pfi vÿbAru operaAnich zesilovaAù jsou 
nejdûlezitAjsimi parametry napAfovA ne- 
symetrie a vstupni proud. Pfi vysokÿch 
nárocích na pfesnost usmernovaAe je 
nejIApe pouzit speciAlni operaAni zesilo-. 
vaAe, jichz se vyrAbi fada typû s malou 
napAtovou nesymetrii (az do 25 pV) s ma-

Obr. 72. Pfesnÿ usmèrhovac, jehoz sy
metrie závisi pouze na odporech R3 a Rt

Obr. 73. JednodusSi verze zapojeni 
zobr. 73

Obr. 74. Základní zapojeni séfiového 
usmërhovace

Obr. 75. Zlepsenizapojeniz obr. 74
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Obr. 76. Jednoduchy nf milivoltmetr 
s dvoucestnym usmërnënim

Obr. 77. Zapojenik mérenimezivrchoiové 
hodnoty stridavého napëti 

t

lÿmi vstupnimi proudy az do 1 nA. Pokud 
to neni moznA, nezbÿvA nei volit kom- 
promis a vybrat zesilovace s nulovacimi 
obvody.

SlozitA situace takA vznikA pfi rozhodo- 
vAni o vÿbAru souAAstek s ohledem na 
jejich dynamickA vlastnosti. Je znAmo, ¿e 
napf. presnA operaAni zesilovaAe jsou 
pomalejèi, nez zesilovaAe pro univerzAlni 
pouziti (zesilovaAe typu 725 maji rychlost 
pouze 30 mV/ns pfi jednotkovAm zesile
ni). Byly proto porovnAny vysledky dosa- 
zenA se zapojenim podle obr. 69 jednak 
pfi dúrazu na pfesnost, jednak pfi vÿbAru 
souAAstek s ohledem na dosazeni maxi- 

mAlni rychlosti. V prvnim pfipadA bylo 
dosazeno pfi mezivrcholovAm sinusovAm 
vstupnim signAlu 400 mV dobrAho tvaru 
vystupniho napAti bez zkresleni do 
300 Hz. Verze zapojeni. pro velkou rych
lost pracovala do 6 kHz (pfi pouziti 
Schottkyho diod do 12 kHz). V amatArskA 
praxi je vAak moznost vÿbAru souAAstek 
omezena, takie volba kompromisu je jed- 
noduAAi.
Electronic Engineering, ¿erven 1980

Fotœlektrické rizeni digitälnich 
mèriàù.óasu

Funkce vAtAiny digitAInich mAfiAù kmi- 
toAtu je kombinovAna s funkci mAfiAe 
Aasu. Pro plnA vyuziti fAto funkce je.vAak 
tfeba mit moinost ovIAdat mAfeni Aasu 
podle poiadovanA funkce a aplikace. 
PopsanA zaf izeni (schAnia viz obr. 78) pro 
fotoelektrickA fizeni pini tyto funkce:

1. Start digitAlniho mAfiAe Aasu pfi 
osvAtleni fotoodporu Rk>. Stop pfi skonAe- 
ni osvAtleni fotoodporu Ro (vystup 3).

2. Start digitAlniho mAriAe Aasu na 
konci osvAtleni fotoodporu Ro- Stop pfi- 
zaAAtku osvAtleni fotoodporu RG (vÿ- 
stup 4).

3. Start digitAlniho mAfiAe Aasu pfi 
prvnim zatemAovacim impulsu na fotood
poru R» (dalëi nAsledujici zatemfiovaci 
nebo jasovA impulsy nemaji na funkci 
„start“ zAdnÿ vliv). Stop pfi prvnim zatem- 
rtovacim impulsu na fotoodporu R„ ne
maji zAdnÿ vliv na funkci „stop“).
OpakovAni „startu“ pfi dalAim zatemAo- 
vadm impulsu na fotoodporu Ro (vystup, 
1).

4. Start pfi prvnim jasovAm impulsu na 
fotoodporu Ro- Stop pfi druhAm jasovAm 
impulsu na fotoodporu R« (vystup 2).

VAechny vÿstupy obvodu fotoelektric- 
kAho fizeni jsou dimenzovAny tak, aby je 
bylo moznA pouzlvat pro pfimA fizeni 
integrovanÿch obvodù TTL.

Ûlohou fidicich AAsti obvodu s fotood- 
porem R,„ tranzistory T„ T2 a odporu Rl2 
s tranzistory T3 a T4 je dodAvat ze svÿch 
vystupû ovIAdaci impulsy pro buzeni bi- 
stabilniho klopnAho obvodu, sestavenA- 
ho z hradel integrovanAho obvodu IO„ 
a pro kmiAtovÿ dAliA s obvodem IO2.

^KF506 ?W0

Obr. 78. Fotœlektrické fizeni digitáinich 
mèriõú casu
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Odpory R, a R5 pFizpùsobuji fotoodpory 
vstupu Fidicich ¿àsti tak, ze jsou-li fotood
pory osvétleny, jsou tranzistory T, a T3 
otevFeny, zatimco tranzistory T2 a T4 jsou 
uzavfeny. Kdyz jsou fotoodpory zatemné- 
ny, vznikà situace opafinà.

Na vystupu ridicich ¿àsti je mozné 
odebirat impulsy o ùrovni H (4V) 
a L (0,6 V). Strmost hran impulsò jedosta- 
teènà prò pfimé ovlàdàni hradel integro- 
vaného obvodu IO,, nestaèi vsak prò 
ovlàdàni integrovaného obvodu IO2. 
Hradlo H4 obvodu IO, se pouzivà jako 
tvarovaó impulsò.

Stejnosmèrnà vazba tranzistorù T, a T2 
(pfipadné T3 a T4) zajièfuje velké celkové 
zesileni, takie stadi pouiit tranzistory se 
stejnosmèrnym zesilovacim óinitelem 60 
ai 80. PFi vètèich zesilovacich èinitelich 
vznikà nebezpeèi sklonu k oscilacim. Pro 
obè ridici ¿àsti je tfeba poèitat se spotre- 
bou max. 70 mA.

Realizace funkce 1
Pro realizaci funkce 1 se mezi fidici óàst 

a digitàlni méFió óasu zaFazuje hradlo 4 
integrovaného obvodu IO,. Toto hradlo 
neguje vystupni signàl z kolektoru T4, kte
ry soufiasné tvaruje, a pracuje také jako 
oddélovaci stupefi mezi Fidici ¿àsti a di- 
gitàlnim mèFióem óasu. Na vystupéch 
hradla 4 obvodu IO, jsou prò Fizeni digi- 
tàlniho mérióe óasu k dispozici impulsy 
o ùrovnich H - 2,8 V a L - 80 mV se strmy- 
mi hranami.

Realizace funkce 2
Funkce 2 se dosahuje invertovànim 

impulsò na vystupu hradla 4 obvodu IO, 
hradlem 3. Urovnè napéti na vystupu 
hradla 3 obvodu IO, jsou 3 V a 40 mV.

Realizace funkce 3
K dosazeni funkce „start - stop“ sfoto- 

odpory R„ a Re je tFeba pouzit bistabilni 
klopny obvod. K tomu se vyuzivà hradel 1 
a 2 obvodu IO,. Prvni zatemfiovaci impuls 
na fotoodporu Re preklopi obvod do 
jednoho ze stabilnich sfavò. Na vystupu 
hradla 2 obvodu IO, je k dispozici signàl 
L o amplitudè 40 mV prò start digitàlniho 
mèrice óasu. Daléi nàsledujici zatemfio- 
vaci ani jasové impulsy na fotoodporu Rl2 
nemaji na zmènu stavu bistabilniho klop- 
ného obvodu zàdny vliv.

Teprve pFi nàsledujicim zatemnovacim 
impulso na fotoodporu R„ se bistabilni 
klopny obvod pFeklopi do druhé stabilni 
polohy. Na vystupu hradla 2 obvodu IO, je 
tak k dispozici signàl H o òrovni 2,6 V, 
ktery zpòsobi zastaveni digitàlniho mèFi- 
óe óasu. Ani zde nemohou mit dalèi 
nàsleduj ici i mpu Isy osvètlen i nebo zatem- 
nèni na fotoodporu R„ zàdny vliv na 
zmènu stavu klopného obvodu a firn na 
funkci „start - stop". Novy start digitai m'
ho méFice óasu musi zacit opét impulsem 
z fotoodporu Re-

Realizace funkce 4
Pro funkci 4 pFejimà Fizeni funkce 

„start - stop“ digitàlniho mèFióe óasu 

jeden fotoodpor. PFi zaóàtku prvni ho ja- 
sového impulso na fotoodporu Re se 
odstartuje digitàlni méFió óasu, pFi zaóàt- 
ku druhého jasového impulsu na fotood
poru Re se méFió óasu zastavuje. K dosa
zeni této funkce je tfeba pouzit délié 
kmitoètu 2:1, realizovanÿ integrovanÿm 
obvodem IO2. Potfebné Fidici impulsy se 
odebiraji z vystupu hradla 4 obvodu IO„ 
protoze impulsy na vÿstupu tranzistorù T4 
nemaji potFebnou strmost. Pouzitÿ klopny 
obvod J-K umoznil dosàhnout vétéi spo- 
lehli vosti prepinàni, nez si ce leynéjéi, ale 
ménè spolehlivé zapojeni s obvodem typu 
7400. Na vystupu obvodu IO2 ma signàl 
L pro start digitàlniho mèFióe óasu ùrovefi 
70 mV, signât H, ktery mèFeni zastavuje, 
mà ùrovefi 2,7 V.

Pro napàjeni zaFizeni byl pouzit jedno- 
duchÿ stabilizovanÿ napàjeci zdroj napéti 
5 V, kterÿ je mozné sestavit z béznÿch 
soucàstek.
Funkamateurs. 11/2979

Akustické spinace

Akusticky ovlàdané spinaóe je mozné 
pouzit v Fadé oblasti od fotografie ai po 
zapinàni magnetofono, Ize jimi kontrolo- 
vat hluk v dètském pokoji, pouiit je ke 
zhotoveni zabezpeèovaciho zaFizeni atd. 
VSechna zaFizeni tohoto typu bézné pou- 
zivajf vstupni elektroakustickÿ mèniè, stFi- 
davy zesilovaè, detektor, stejnosmèrny 
koncovÿ zesilovaè a spinaci prvek. V po- 
drobném nàvrhu se vèak vyskytuji urèité 
odliènosti, které umozfiuji lepèi pFizpùso- 
beni nebo predpoklàdané pouziti.

Zapojeni na obr. 79 pouzivà pèt tranzis
torù. T ranzistor T, je zapojen jako pFedze- 
silovac se spoleènÿm emitorem. Signàl 
z piezoelektrického mikrofonu se pFivàdi 
pFes C, na bàzi T,, jehoz pracovni bod 
urcuji odpory R, a R2. V emitorovém 
obvodu se promènnou zàpornou zpétnou 
vazbou nastavuje ùrovefi zesileni. Po ze
sileni v obvodu T2 se signàl pFivàdi na 
detektor se dvéma diodami D, aD2. Kladnà 
'stejnosmèrnà slozka pak ovlàdà Schmit- 
tùv klopny obvod, sestavenÿ z T3 a T4. 
V nepFitomnosti signàlu je T3 uzavFen. 
Tranzistor T4 pFitom vede, protoze napéti 
na jeho bàzi je kladné. Tranzistor Ts je 
tedy blokovàn. Akusticky signal zachyce- 
nÿ mikrofonem vyvolà zmènu stavu T3 
(prechàzi do vodivého stavu). Tranzistor 
T„ se uzavirà, na bàzi T5 je kladné napéti - 
rozsviti se zàrovk'a, pFipadnè sepne relè. 
Dioda D3 zapojenâ v sérii se zàrovkou 
omezuje proud tranzistorem T3 a pFispivà 
ke stabilité klopného obvodu. Misto zà- 
rovky je mozné podle pFedpoklàdanéapli- 
kace zapojit relè o.odporu vinuti 100 ai 
200 Q prò napéti 9 V.

Zapojeni na obr. 80 je ponèkud odliéné. 
Jako elektroakusticky mènic sé pouzivà 
reproduktor o impedanci 16 Q (nebovèt- 
si). Odpor R, zabrafiuje nadmèrnému za- 

tlumeni reproduktoru. Zapojeni se od obr. 
79 liéi v zàsadè tim, ie se v koncovém 
stupni nepou^ivà klopnÿ obvod, je véak 
poèitâno se zavedenim nastavitelné èaso- 
vé konstanty pomoci Ra a C5 v kolektoro- 
vém obvodu T3. Toho Ize vyuzit podle 
charakteru aplikace k potlaceni spinàni 
pfl velmi krâtkÿch akustickÿch signâlech. 
Koncovÿ stejnosmèrnÿ zesilovaè pracuje 
s komplementàrnimi tranzistory a mûze 
pomoci relé spinat pozadovanou zâtéz.

Prvky pouzité v obou zapojenich je 
mozné kombinovat podle poiadovaného 
a pFedpoklâdaného pouiiti.
Le Haut Parleur ë. 1412, Le Haut Parleur 
ë. 1471

i
Ovlâdàni diaprojektoru magneto- 

fonem

Bèzné uzivané systémy audiovizuâl- 
nich programû pouzivaji jednu stopu 
magnetofonu pro zâznam komentâFe 
nebo hudebniho doprovodu a druhou. 

. stopu pro zâznam signâlu, kterÿ Fidi vÿ- 
mènu diapozitivù. Popisované zaFizeni 
pouzivâ naproti tomu spoleènÿ zâznam 
na jednu stopu, je tedy mozné vyuiit 
i jednostopÿch magnetofonu. PFistroj mâ 
vestavèny reproduktor, pFispivajici ke 
zlepéeni reprodukce pFi pouziti malÿch 
kazetovÿch magnetofonu. Napâjeni pFi- 
stroje je bateriové.

Zapojeni pFistroje podle obr. 81 pouii- 
vâ integrovanÿ obvod IO, typu 567, urèenÿ 
pro dekodéry s fâzovÿm zâvësem (PLL), 
Tento obvod- obsahuje Fidici oscilâtor, 
obvod fâzového zâvésu a koncovÿ stupefi 
pro spinàni stejnosmèrného proudu do 
100 mA. Pro ovlâdâni integrovaného ob
vodu 567 se bèznè pouzivâ extern! oscilâ
tor, kterÿ pro sprâvnou funkci IO musi mit 
kmitoèét dostateènë blizkÿ kmitoétu de- 
kodéru. U obvodu 567 je vëak mozné 
pouzit pFimo vnitrni signal obvodu .na 
vÿvodu 5 a pFivést tento signàl na mikro- 
fonni vstup magnetofonu; ten je pak 
zaznamenân na stejné stopè, jako dopro- 
vodné slovo. Kmitoèet signàlu na vÿvodu 
5, urèovanÿ kombinaci R3, C2, pFesnë 
odpovidâ kmitoètu, potFebnému pro ovlâ- 
dâni fàzové smyèky. PFi stisknuti tlaèitka 
se ton z vÿvodu 5 pFivâdi na iivÿ mikrofon- 
ni pFivod (J3 a J4) pFes C2 a pFizpùsobova- 
ci élen R5, R6 a R9. Tento tlaèitkovÿ 
pFepinaé také spinâ jazÿèkové relé Re 
pFes LED2 a D3. Sepnutim kontaktû jazÿè- 
kového relé se ziskâ proud pro Fidici 
elektrodu triaku, kterÿ spinâ krokovaci 
mechanismus diaprojektoru, ovlâdanÿ ve 
vétéiné pFistrojû stridavÿm proudem.

Pro zâznam programû neni pFipojeni 
projektoru nutné. Zâznam ténu o 10 dB 
nizèi, nez je ùrovefi doprovodného slova, 
je indikovân rozsvicenim diody LED2. PFi 
reprodukci se nizkofrekvenèni signàl 
magnetofonu odebiré z .konektoru pro 
vnëjsi reproduktor a pFivâdi se pFes ko-
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Obr. 80. Jinà verze akustického spinaëe
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nektor J2 na vestavény reproduktor popi- 
sovaného pfístroje á transformátor VT 
(miniatomi vystupní transformátor). Od- 
porovy dèiiò R7 a Ra zeslabuje nízkofrek- 
véncní signál na úroveñ, kteroü müze IO, 
zpracovat. Sudici signál fázové smycky se 
odebírá ze sekundárního vinutí VT pfes R2 
a C,. Kdyz se na vstup 3 pfivede tónovy 
signál, ktery byl z vyvodu 5 zaznamenán 
na magnetofonovy pásek, vyvod 8 se 
uzemní a proud prochází cívkou Rejazyc- 
kového relé, svítivou diodou LED2 a dio- 
dou D2. Obvod 567 je v nevodivém stavu, 
pokud na vstupu 3 není trvaly signál 
o správném kmitoctu, takze hovorovy ani 

, hudební signál nezpúsobí „krokování“ 
projektoru k dalsímu diapozitivu.

Spotfeba prístroje pro synchronizaci 
diaprojektoru je pfi +6 V kolem 25 mA 
(klidovy proud), pri stisknutí tlacítkaTI se 
proud zvètèi na 47 mA. Proto bylo pouzito 
bateriové napájení étyfmi tuzkovymi bate- 
riemi.
Popular Electronics, Hstopad 1976

rátor

- Jednoduchÿsvètelnÿkomparâtor

Pfístroj je konstruován jako jédnodu- 
châ pomûcka pro zvëtsovàni v amatérské 
fotografii.v rozsahu expozicnich casù 
1:32, to je pët stupñú clonovÿch êisel. 
Vyuzivâ bëznÿch soucâstek. Neni, jako 
nëkteré nàkladné a slozité expozimetry, 
cejchovân v absolutnich hodnotàch 
osvëtleni, protoze pro praktickou amàtér- 
skou potfebu to ani není nutné. Jedosta- 
teenë citlivÿ, aby s nim bylo mozné regis- 
trovat i slabé osvëtleni u hustÿch nega
tive!.

Pfi bézném pouzivâni tohoto prístroje 
se provádí ,,kalibrace“ v prùmërné hod- 
notë expozice za dané clony a prùmër- 
nÿch podminek, to jest prûmërného zvët
ëeni s negativy o prùmërné hustotëa kon- 
trastu. Malé rozmëry fotoêlânku sondy 
umozñují urcit kontrast libovolného ne
gativo. Fotograf se pak mûze rozhodnout, 
jsou-li pro jeho zàmër dùlezitëjëi tmavé, 
nebo svëtlé partie snimku, popf. jejich 
prùmërnà hodnota. Pri vhodné ,,stan- 
dardni“ clortë a vhodném stupni zvëtëeni 
je mozné porovnàvat hustoty negativù. 
Zmënÿ zvëtëeni je pak mozné respektovat 
jednoduchÿm vÿpoctem, jak vëtëina foto- 
grafickÿch amatérû dobfe vi. Malàspotfe- 
ba pfístroje umozñuje pouzit destickovou 
baterii 9 V, která mà v pfistroji dobu zivo- 
ta odpovidajici dobë skladovatelnosti.

Schéma zapojení pfístroje je na obr. 82. 
■ Pro malé vstupni napëti pouzité fotôdiody . 
je nutné dosáhnout velkého zesileni 
vstupního signàlu. Proto se pouzívá ope- 
racni zesilovaè typu MAA741. K dosazeni 
pomërnë lineárni stupnice se pouzívá 
jako P2 potenciometr s logaritmickÿm 
prùbëhem, zapojenÿ obrâcenë, to jest 
s velkÿm odporem na zacâtku. Promënné 

pri peêlivém nastavenl vÿëky hlavy zvétôo- 
vaciho pfistroje mêla zârovka opèt rozsvi- 
tit. Polohu potenciometru oznaêime na 

• stupnici. Zaclonime objektiv na nejblizëi 
menëi clonu. Opakùjeme popsanÿ postup 
a oznaêime na stupnici polohy postupnè 
pro dalëich 5 clon. Takziskâmena stupni
ci 6 znaéek. Pokud prvni a posledni 
znaêka nejsou pobliz konce, pfipadné 
zacâtku stupnice, zménime polohu bèzcù 
odporovÿch trimrû P, a P3 a opakùjeme 
vÿëe popsanÿ postup.

Stupnici je mozné také opatfit êasoyÿm 
dëlenim. Vzdâlenost mezi znackami jed- 
notlivÿch clon odpovidâ êasovému pomë- 
ru 2:1. Stupnici êasového dëleni se dopo- 
ruêuje v intervalu jednotlivÿch clonovÿch 
cisel opatfit podrobnëjëim êasovÿm dële- 
nim v pomëru 1:1,2, 1:1,4, 1:1,6, 1:1,8, 
a 1:2.

Pouzivâni pnstoje je mozné nejlépe 
vysvëtlit na pnkladu. Vychâzi se z negati- 
vu, ze kterého by la pofizena zcela vyhovu- 
jici zvètëenina metodou zkuèebniho 
prouzku. Tento negativ se pouzije jako 
„Standard“ pro urcitÿ druh papiru. Zmèfi- 
me osvëtleni v nejsvètlejëim, pfipadnë 
nejtmavà'm mistë snimku, pfipadnë ve 
stfednë tmavém mistë. Zjistëné ùdaje si 
poznamenâme (napf. 2,2 pfi dobë expozi
ce 1Ô s). Pfi pouziti stejného druhu papi
ru, ale za zmënënÿch podminek Qako je 
vëtsi nebo menëi zvëtëeni, tmavëi nebo 
svëtlejëi negativ) pak realizujeme sondou 
porovnâvaci mëfeni osvëtleni. Dojdeme 
napf. k hodnotè 3,4. To je o 1,2 vie, nez byl 
standard 2,2. Soucinitel, kterÿm je tfeba 
nâsobit dobu expozice, je v tomto pf ipadë 

Obr. 82. Jednoduchÿ svételnÿ kompa- 2,4, coz odpovidà dvojnàsobku za jedno 
clonové èislo rozdilu, vynàsobenému 1,2

odpory P, a P3 se nastavuji tak, aby se 
ziskala jak optimàlni linearità, tak i vhod- 
ny rozsah méfeni. Tranzistory T, a ,T2 
s odpory Rs a R6tvofi klopny obvod, ktery 
pfi nàpéti asi 150mV na bàzi T2 rozsviti 
zàrovku 2. Pouzivà se zàrovka 6 V/50 mA, 
kterà je podzhavena, aby se zmensil od- 
bér z baterie. Pfi bèzném provozu zàrovka 
sviti jen velmi kràtkou dobu.

Konstrukce pfistroje neni nàroónà. Po
tenciometr P2 je tfeba opatfit dostateònè 
velkou stupnici, kterà se pfi kalibraci 
ocejchuje. Fotodioda je umisténa na 
vhodném drzadle, aby ji bylo mozno pou- 
zivat jako dostateònè robustni sondu.

Pro dobré vysledky je tfeba vènovat 
pozornost kalibraci pfistroje. Pfistroj se 
kalibruje v temné komofe. Na objektivu 
zvétsovaciho pfistroje se nastavi maxi- 
màlni clona, zapne se zàrovka zvètsovaci- 
ho pfistroje, ostatni svètla jsou zhasnuta. 
Odporové trimry se nastavi do stfedni 
polohy, potenciometr P2 (se stupnici) na 
doraz ve smèru otàceni hodinovych ruci
cek. Pfistroj se zapne spinacemS, rozsviti 
sezàrovka. Postisknuti nulovacihotlacit- 
ka TI mà zàrovka zhasnout. Pokud se tak 
nestahe, zmenéujeme ùroven osvètleni 
fotodiody v sondè zvedànim hlavy zvètso- 
vaciho pfistroje, dokud zàrovka nezhas- 
ne. Pfi mirném pootoceni potenciomet-

za rozdil êasového dilku 0,2. Je tedy 
mozné ponechat clonu a exponovat 24 
sekund, nebo zvètëit svètelnost (otevfit 
clonu) o jeden stupeñ a exponovat 12 
sekund. Pfi naméfené hodnotè napf. 1,6 
je rozdil jednoclonové òislo plus 0,4 dilku 
casovéhodèleni(1,6 = 2,2-1 + 0,4), nà- 
sobitel je tedy roven 1 /2, coz vede k expo- 
zici 5 sekund (to odpovidà respektovàni 
clonového èisla), nàsobené 1,4 za 0,4 
dilku êasové stupnice, tedy koneenÿ vÿ- 
sledekje7sekund. I kdyz se tento vÿpoêet 
zdà slozitÿ, je to nejjednoduëëi zpûsob,~ 
jak zabrànit omylùm, ataké dùvod, proê je 
tfeba podrobnéji délit jen casovou stupni
ci. ,,Standardni" hodnoty je samozfejmë 
tfeba zjistit a respektovat pro kazdÿ druh 
pouzivaného papiru.
Practica! Electronis c. 11/1975-

Elektronicky telegrafili klic

rem proti smëru

Jako zàkladni prvek elektronického te- 
legrafniho klice je mozné pouzit astabilni 
multivibrator s obvodem typu 555. V béz- 

. ném zapojení sé vëak pfi blokování funk- 
cémultivibrâtoru vyskytnou potize,souvi- 
sejici s tim, ze ve stavu oscilaci se napëti 
na casovacim kondenzâtoru mëni od 1/3 
do 2/3 UB. Zkratuje-li se k blokování 
funkee astabilniho multivibrâtoru tento 
êasovaci kondenzâtor, je prvni poiovina 
cyklu po nasazeni oscilaci témëf dvakrâthodi novÿch rucicek by se

Obr. 83. Základní cast elektronického te- b/2 f--------- -—i—
legrafniho kh'ce ' I 71
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delèi, nei nàsledujici. Tyto obtize Ize 
snadno odstranit, kdyi se v blokovaném 
stavu pfivàdi na éasovaci kondenzàtor 
napèti o hodnotè 1/3 t/B. Na obr. 83a .je 
schèma zapojeni astabilniho multivibrà- 
toru s jednoduchou ùpravou, zajiótujici, 
ze prvni poiovina cyklu po pferuèeni 
blokovàni je stejnè dlouhà, jako nàsledu- 
j ici. Potenciometrem P, se nastavi napèti 
na diodè D, tak, aby na C, bylo napèti 
rovné 1/3 UB, nebo mirné vètèi. Pro P, Ize 
doporudit nèkolikaotàdkovy potenciome- 
tr, ktery umozni pfesnéjèi nastaveni. Typ 
pouzité diody neni kriticky, dioda vèak 
musi mit maly zpétny proud. Tento oscilà- 
tor je mòzné pouzit jako zàklàd elektro- 
nického klide, je vsak tfeba vyfeéit dosa- 
zeni pomèru délky tedek a. càrek 1:3. 
V popisovaném zapojeni byl pouzit zà- 
kladni oscilàtor, u nèhoz délka poloviny 
cyklu vystupniho signàlu se rovnà dobè 
trvànitedky. Délka càrek se odvodizcyklu 
tedek podle obr. 83b soudtem jednoho 
a pùl cyklu tedek, pridemz mezera mezi 
dàrkami se rovnà dólce tedky. Jdeodèleni 
zàkladniho kmitoctù dvèma obvodem bis- 
tabilniho klopného obvodu asoudet obou 
signàlu. Pfislusné schèma je na obr. 84. 
Kmitodet signàlu se dèli klopnym ob
vodem J-K, prò soucet se pouzivà hradlo 
OR, sestavené z diod D2 a D3.

Pfi sepnuti klide „càrky“ se napèti 
kondenzàtoru C, pfipoji pfes diodu D4 
k zemi, coz umozni generovàrii tecky. 
Soudasné se vstup J klopného obvodu 
J-K privàdi na ùroven log. 0, coz umozni 
pfechod vystupu Q do stavu log. 1, kdyz 
mà signàl oscilàtoru ùroveh log. 1.

Je nezbytné, aby na vstupu J byla 
ù roveri log. 0 drive, nez signàl oscilàtoru 
dosàhne ùrovné log. 1, protoze jinak by 
misto dàrky vznikla nejprve tedka, nàsle- 
dovanà càrkou. Vliv na to mùze mit nasta- 
veni potenciometru P,. Proto pii nespràv- 
né funkci je treba znovu nastavit poten- 
ciometr P, tak, aby pfed prvni éàrkou 
nevznikala tecka.

V okamziku, kdy vystup oscilàtoru pfe- 
chàzi do stavu log. 1, pfechàzi do stavu 
log. 1 i vystup klopného obvodu Ó, relè na 
vystupu spinà. Kdyz se vystup oscilàtoru 
vraci na ù roveri log. 0, klopny obvod svùj 
stav nemèni, a relè zùstàvà pfitazeno

Obr. 85. Nf dscilátor ke kontrole kHcovàni
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napétim z vystupu Q pfes diodu D3. Kdyz 
vystup oscilàtoru prechàzi opèt do stavu 
log. 1 a klopny obvod se pfeklopi, takze 
vystup Q prechàzi na úroveñ log. 0, je relè 
pfidrzovàno pfes D2. Teprve kdyz se vy
stup oscilàtoru vraci na úroveñ log. 0, relè 
odpadne, a pokud je dàle stisknut klid 
„dàrky“, zadinà novy cyklus pfi nàvratu 
vystupu oscilàtoru do stavu log. 1.

Obvod klide je doplnèn nizkofrekvenc- 
nim oscilàtorem, pouzivanym pro kontro- 
lu klidovàni. Schèma zapojeni je na obr. 
85, pouzivà se integrovany obvod typu 
555, zapojeny jakoastabilni multivibràtor, 
jehoz vystupni signàl se pfivàdi pfes kon
denzàtor C2 na maly reproduktor o impe- 
danci 8 Q. Pro spinàni tohoto obvodu se 
pouzivà vyvod 4,- pfipojeny-ke spoleòné- 
mu bodu diod D2 a D3 v zapojeni na obr. 
84.

Elektronicky telegrafni klid je mozné 
také realizovat v dalSim zapojeni, které 
pouzivà kromè obvodu typu 555 integro
vany obvod typu MH7400, dtyfi dvouvstu- 
povà hradla NAND. Ze zapojeni na obr. 86 
jezfejmé, ze kdyz jeklic ve stfedni poloze, 
jsou oba vstupy hradla A nezapojeny, tedy 
jeho vystup bude ve stavu log. 0. Na 
vystupu hradla B, zapojeného jako inver- 
tor, budé úroveñ log. 1 a kondenzàtor C2 
bude polarizovàn napétim, jehoz velikost 
urcuje poloha bèzce potenciometru P„ 
Oscilàtor je blokovàn, na jeho vystupu je 
úroveñ log. 0, a tedy nejménè na jednom 
ze vstupù hradla C je úroveñ log. 0, coz 
zpùsobi, ze na jeho vystupu bude úroveñ 
log. 1. Jsou tedy oba vstupy hradla D ve 
stavu log. 1 a na jeho vystupu je log. 0.

. Pfi nastaveni klice do polohy „tecky" se 
pfivàdi jeden ze vstupù hradla A do stavu 
log. 0 (z vystupu oscilàtoru), jeho vystup 
pfechàzi do stavu log. 1 a na vystupu 
hradla D se objevi log. 0, ruèici polarizaci 
kondenzàtoru C2. Ten se vybije az na 1/3 
UB, obvod se pfeklopi a vystup oscilàtoru 
3 pfechàzi do stavu log. 1. Hradla 
A a B zmèni znovu svùj stav, na oscilàtor 
to vsak nepùsobi, protoze na C2 je napèti 
vétéi, nez je polarizadni napèti. Vystup 
hradla C je ve stavu log. 1, na vyvodu 7 
oscilàtoru je napèti UB' rychlost nabijeni 
kondenzàtoru C2 zàvisi na R3 a P2.

Dosàhne-li napèti na C2 2/3 UB, oscilà
tor zmèni stav a C2 se zaanà vybijet pfes 
R3 a P2. Udrzuje-li se klid v poloze „tecky' ', 
na vystupu hradla B je úroveñ log. 0, 
kondenzàtor se vybiji az do ùrovnè 1/3 UB 
a zacinà novy cyklus. Kdyz je kliò rozpo- 
jen, kondenzàtor C2 se vybiji az na polari- 
zacni napèti, které je menèi nez 1/3 UB 
a oscilàtor se zablokuje.

Kdyz je na vystupu 3 oscilàtoru úroveñ 
log. 0 a sepne-li se kliò do polohy „càrky", 
je vysledek stejny, jako by byl v poloze 
„teòky“ - pollaci se polarizacni napèti na 
C2 a vystup oscilàtoru pfechàzi do stavu 
log. 1. Na vstupu hradla D se to projevi 
s malym zpozdénim vzhledem k C,, coz 
umozni pfeklopeni hradla do stavu log. 0. 
Odpor R2 je tedy pfipojen k potenciàlu 
zemé. Kondenzàtor C3 se pak musi nabijet 
pfes obvod R„ P3, R3 a P2. Dosàhne-li 

napèti na kondenzàtoru 2/3 UB, oscilàtor 
se pfeklopi a C2 se vybiji pfes R3 a P2. To 
umozni snadno volit dobu trvàni òàrek pfi 
délce mezery rovné dólce teèek.

Pro kontrolu klidovàni je mozné pouzit 
stejny nizkofrekvenèni oscilàtor podle 
obr. 85. Pro napàjeni popsanych zapojeni 
se pouiivà stabilizované napèti 5 V. S vy- 
hodou je k tomuto ùèelu moiné pouzit 
napf. obvod MAA723.
Le Haut Parleur c. 1420

Monitor srdecniho rytmu

Popisovany pfistroj neni urèen prò dia- 
gnostické ùòely, byl navrzen prò pouziti 
ve sportovnich stfediscich a prò experi- 
menty s biologickou zpètnou- vazbou. 
Tomu odpovidà i koncepce feéeni - prò 
snimàni tepu se pouzivà jednoduché pro- 
svètlovaci òidlo, k indikaci se uzivà oby- 
èejné ruèkové méfidlo. Pro metodu mèfe- 
ni byly i pfi pouziti analogové indikacedvé 
moznosti: bud mèfit dobu mezi dvèma 
ùdery srdce, nebo zkusit api i kovat pri ncip 
integraòniho méfeni kmitoòtu. Protoze 
prvni z obou metod vyzaduje slozitéjèi 
zapojeni a vede k nelineàrni a „obràcené" 
stupnici, bylo prò realizaci pfistroje vyuzi- 
to druhé metody - integraèni.

Schèma zapojeni pfistroje je na obr. 87. 
Vstupni èidlo tvofi zàrovka a fotoodpor, 
vestavèné do kolicku na prèdio tak, aby se 
mezi nè „vesla" malà ¿àst tkàné, napfr 
lalùòku uèniho boltce nebo prstu. Srdce 
pfi jednotlivych tepech zàsobuje krevni 
feciètè celého téla , èimz se cyklicky móni 
propustnost tkàné prò svètlo. Cyklicky se 
tedy mèni osvètleni fotoodporu a tim 
i jeho odpor. Protoze skutecné mnozstvi 
propoustèného svétla je v urcitém rozsa- 
hu individuàlni, u jednotlivych osob se 
I ièi, a kromè toho zàvisi i natloustce tkàné 
mezi prvky cidla, je tfeba na vstupu pouzit“ 
obvod prò stabilizaci pracovniho bodu.

Stabilizaòni funkci zajiéfuji obvody IO, 
a IO2. Pracovni rezimobvodu IO, zajièfuje, 
ze proud fotoodporem bude vzdy roven 
proudu odporem R,. Proud odporem R, je 
automaticky nastavovàn obvodem IO2tak, 
ze vystupni napèti je asi 4 V (protoze 
proud odporem R2 musi byt stejny, jako 
proud odporem R3). Kondenzàtor C2 za- 
brafiuje rychlym zmènàm proudu odpo
rem R, a tak jsou indikovàny i pomèrné 
rychlé zmèny osvètleni tkàné, zpùsobené 
srdecnim tepem, vyvolàvajici zmènu od- 
poru Rt. Protoze vystupni napèti IO, je 
velmi malé, je ho tfeba zesilit zesilovaci 
IO3 a IO4 o 40 dB. Obvod IO3 souéasnè 
tvofi dolni propust, omezujici maximàlni 
rychlost detekce na 250 pulsù za minutu. 
Obvod IO4 kromè zesilovaci funkce pini 
také funkci dolni zàdrze, ofezàvà signàly 
pod 30 pulsù za minutu. Tyto fi11ry vyIuèuji 
brùmové napèti 50 Hz adalèi ruèivé signà
ly, které mohou vznikat pfi pòmalych 
pphybech téla a mohly by rusit pfi méfeni. 
Protoze ùroven dodàvaného vstupniho 
signàlu se mùze u jednotlivych osob lisit 
az o 20 dB, je za IO4 zafazen regulàtor72



cam 21KA5O1

Obr. 87. Monitor srdedniho rytmu

XR-2202

XR-22W

Obr. 89. Melodicky zvonek tfeti generacecitlivosti, jehoz vÿstupni signât zesiluje 
obvod IO5.

Vÿstupni signât obvodu IO5 je treba 
pfed dalëim zpracovânim tvarovat na pra- 
voûhlÿ prûbëh. Tuto funkci pi ni obvod IO6, 
u nëhoi potfebnou kladnou zpétnou vaz- 
bu zajiëtuje odpor R17. Obavstupy obvodu 
IO6 jsou pripojeny k vystupu obvodu IOS, 
na invertujici vstup se vèak stfidavÿ signât 
nedostâvâ, coz zajiëfuje kondenzâtor C,,. 
Na vÿstup obvodu IO6 je pripojena dioda 
LED, indikujici vizuâlnë detekovanÿ sr- 
deëni puis.

Dâle je treba prevést napëti pravoùhlé- 
ho prùbëhu na vystupu obvodu IO8 na 
napëti, jehoz ûroven bude ûmërnâ rych- 
losti srdecniho pulsu - to zajiëfuje obvod 
IO7. Pokazdé, kdyz vÿstup IO6 pfèchâzi do 
stavu H, nabiji se près odpor R19aneinver- 
Jujici vstup obvodu IO7 kondenzâtor C,2. 
Tento obvod je vyrovnâvân odpovidajicim 
proudem (do invertujiciho vstupu), kterÿ 
dodâvâ vÿstup obvodu, pfechâzejici do 
stavü H (près C,3). Tim se kondenzâtor C13 
ëâsteënë nabiji. Pfi sestupné hranë im- 
pulsu vÿstupniho napëti IO6 se kondenzâ
tor C12 vybiji près ochrannou diodu na 
vstupu obvodu IO7. Kdyby nebyl pouiit 

■ odpor R», kondenzâtor C,3 by byl dâle 
nabijen pfi kazdém vstupnim impulsu. 
Odpor Rjq vsak C,3 ëâsteënë vybiji, a nabi- 
jeni se zastavi pfi dosazeni napëti, pfi 
kterém se vzâjemnë rovnaji nabijeci a vy- 
bijeci proud. Toto napëti je ùmërné rych- 
losti srdeëniho tepu, jehoz zvlnëni urcuje 
ëasové konstanta Ræ, C,3, kterâ byla zvo- 
lena jako kompromis mezi pozadavky na 
rychlost odezvy a maté zvlnëni. Pouzitâ 
Zenerova dioda zajiëfuje stabilizaci vÿ
stupniho napëti IO6 pfi zmënâch napâjed - 
ho napëti.

Obvod IO8 se pouzivâ jako koncovÿ 
zesilovaç, zajiëfujici pozadované dva roz- 
sahy mëfeni a dalsi stupen filtrace. Vÿ- 
stupni signal z obvodu IO8 se mëfi mëfi- 
dlem, které indikuje.pfimo rychlost tepu 
srdce. Odpor a odporovÿ trimr, zapojené 
v sérii s mëfidlem, umoznuje kalibrovat 
pf istroj, potenciomet r P3 je u rôen k nasta- 
veni nuly (protoze vÿstupni napëti obvodu 
IO8 neni nulové, ale asi 0,8 V). Diody D, 
a D2 slouzi ke stabilizaci nuly pfi zmënâch 
napâjeciho napëti.

Pro napâjeni bylo pouzitodvou oddële- 
nÿch baterii, jedné pro zârovku a druhé 
pro elektrickou câst. (Pfi spolecné baterii 
dochâzelo po urëité dobë provozu k para- 
lelni modulaci zârovky, zpûsobené kolisâ- 
nim napëti asi o 10 mV, vyvolanÿm funkci 
Schmittova klopného obvodu.)

Konstrukëni provedeni neni nâroôné. 
Pro zhotoveni cidla byl pouzit kolicek na 

prâdlo, ve kterém byly provrtâny diry 
v obou pfiléhajlcich kondch. K tëmto 
dërâm byla epoxidovÿm lepidlem pfilepe- 
na jak zârovka, tak fotoodpor a to tak, aby 
svëtlo zârovky dopadalo tëmito dërami na 
fotoodpor. Fotoodpor je treba zajistit pro
ti dopadu faleèného svétla ze zadni stra- 
ny. Pfi pouiiti se ëidlo nasadi napf. na 
lalúõek uáního boltce a citlivost pfistroje 
,se nastavuje tak, aby dioda LED pravidel- 
në blikala v rytmu snimaného tepu. Ùdaj 
mëfidla se postupnë zvëtëuje a za 25 
sekund se ustálí. Pak ji¿ poloha ruëky 
mëfidla odpovidâ mëfenému srdeënimu 
tepu.
Electronics Today International, prosinec 
1976

Melodicky zvonek treti generace

Jednoduché zapojeni, vyuzivajici dvou 
integrovanÿch obvodû a minima vnëjsich 
souëâsfek, pracuje jako prostÿ hudebni 
syntezâtor. Slozitëjèi nez zkonstruovat 
zapojeni je jistë opatfit si potfebné inte
gro vané obvody, které zatim nepatfi na

Obr. 88. Vÿvody IO XR2207 a 2240 (C 
R - casovacidleny, KO-klopnÿobvod, & 
- dasová základna, BÕ - binámí Sitad) 

naèem trhu k nejbéznéjSim. Jde o XR- 
2207, programovatelnÿ tônovÿ oscilâtor, 
kterÿ je nzen pseudonâhodnou binârni 
posloupnosti impulsù, gënerovanou inte- 
grovanÿm obvodem ëitaëe/ëasovaëe 
XR-2240.

Nejprve popiëeme blokovë funkci inte- 
grovanÿch obvodû. Na obr. 98a je funkëni 
schéma oscilátoru XR-2207. Tento mono- 
litickÿ integrovanÿ obvod obsahuje ëtyfi 
funkëni celky: oscilâtor o promënném 
kmitoëtu, kterÿ je zdrojem signálu zâklad- 
nich prûbëh û, ëtyfi proudové spinaëe, 
ovládané binárními kliëovacimi vstupy, 
koncovÿ stupefi pro vÿstupni napëti trojù- 
helnikovitého prùbëhu a koncovÿ stupeh 
pro napëti pravoùhlého prùbëhu. Vesta- 
véné proudové spinaëe pfepinaji proud 
oscilátoru na libovolnÿ ze ëtyf vnëjëich 
ëasovacich odporû, ëimz se voli jeden ze 
ëtyf diskrétnich kmitoëtû (podle binâr- 
nich logickÿch ùrovni na kliëovacich vstu- 
pech).

Programovatelnÿ ëitaë/ëasovaë XR- 
2240 se skládá z osci látoru ëasové zâklad- 
ny, fidiciho klopného obvodu a progra- 
movatelného osmibitového ëitaëe. Jeho 
funkëni schéma je na obr. 82b. Osm 
vÿstupû je v provedeni s otevfenÿm kolek- 
torem, mohou se tedy pouzivat budoddë- 
lenë, nebo v paralelnim zapojeni v konfi- 
guraci „wired-or".

Na obr. 89 je celkové zapojeni elektro- 
nického melodického zvonku. Obvod XR- 
2207 jezdrojem posloupnosti tônû, nasta- 
venÿch vnéjëim kondenzátorem C, a od
pory R, az Re, pfipojenÿmi mezi vÿvody 
4-7 obvodu. Tëmito odpory se nastavuje 
kmitoëet.tedy vÿëka ténu. Obvod ëitaëe/ 
ëasovaëe generuje pseudonâhodnÿ sied 
impulsù, odvozenÿ ëitânim kmitoëtû ôa- 
sové zâkladny. Vÿstupy ëitaëe XR-2240 
(vÿvody 1 a 8) pak aktivujiëasovaci odpory 
R, az R6 oscilátoru, kterÿ pfevádí binârni 
impulsy na tóny. Kmitoëet ëasové zàklad- 
ny ëitaëe/ëasovaëe urëuje tempo melo
die. Nastavi se pomoci C3 a promënného 
odporu R.

Sied impulsù na vÿstupu obvodu âta- 
ëe/ëasovaëe je mozné programovat vol- 
bou vÿstupû citaëe (vÿvody 1 az 8 obvodu 
XR-2240), pfipojenÿch k programovacim 
vstupûm obvodu oscilátoru XR-2207 (vÿ- 
vod 4 az 7). Doporuëu je se pouzit zapojen i
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Obr. 90. Zapojení zvonku (Tí,, Tl¡ - do
movní a dverní ttacítko, Tr - domovní zvonkovy transformátor) .

podle obrázku, protoze v tomto zapojení 
se na vystupu dosahujezvIáSté melodické 
posloupnosti tónú.

Pseudonáhodná posloupnost impulsú 
óítaóe/óasovaóe se opakuje v osmibito- 
vych intervalech (256 krokú) óasové zá- 
kladny. Melodie tedy trvá, podle kmitoótu 
óasové základny, 1 az 2 minuty ¿a pak sé 
opakuje. Protone obvod éasovaóe/óítaóe 
se pri zapnutí vidy nuluje, zacíná pFi 
zapnutí syntezátoru melodie vzdy vestej- 
ném misté.

A nyní ke konkrétní stavbé zvonku. 
Elektronickou cást montujeme ña jednu 
desku s ploénymi spoji. Jako transformá
tor Tr (na obr. 89) pouzijeme vystupní 
miniaturní transformátor, pokud mozno 
s co nejvétáí impedancí primárního vinutí. 
Reproduktor pouzijeme vétéího prúméru. 
Hlasitost Ize regulovat trimrem R7. „Melo
dii" nastavime podle libosti odporovymi 
trimry R, az R6. Rychlost rytmu Izeregulo
vat od nékolika sekund do nékolika minut 
promènnym odporem R. Zafízení nepo- 
tfebuje stabilizované napétí.

Na obr. 90 je koneóná úprava zvonku. 
Domovní tlacítka ponecháme bezezmén, 
zaradime jen telefonní nebo jiny prepínaó 
( Pr), v jehoz poloze A ponecháme i pú vod- 
ní domovní zvonek. PFepnutím do polohy 
B se pri zazvonéní usmérní stFídavé napétí 
z domovního zvonkpvého transformátoru 
a misto zvonéní na chvíli sepne relé Re,. 
Jeho pracovní kontakty re, spustí óasovy 
spínaó, ktery sepne relé Re2. Jeho pracov
ní kontaktyre2b spínají napájení melodic- 
kého zvonku, klidové kontakty re2n rozpojí 
casové relé, aby béhem melodie bylo 
zvonkové tlaóítko vyfazeno. Teprve po 
odeznéní melodie, kdy óasovy spínaó od- 
padne, je mozné znovu „zazvonit". Délku 
sepnutí éasového spínaóe nastavime tri
mrem P (obr. 90) tak, aby zvonek odehrál 
cely svúj „program“ jednou nebo vícekrát 
(podle prání). Melodicky zvonek múzeme 
pouiít i pro buzení apod.

Indikátor rychlosti otáóení
Vétéina motoristú si uvédomuje potfe- 

bu set fi t pohonné hmoty. Je známo, ie na 
spotrebu má vliv i styl jízdy. K dosazení 
malé spotreby je potreba udrzov'at motor 
v reiimu pomérné malych rychlosti otáce- 

ni a pfidávat „plyn" ai do oblasti rychlosti 
otáóení, odpovídající maximálnímu toói- 
vému momentu motoru. Pro kontrolu 
není vzdy nutnÿ otáókomér s analogovou 
nebo digitální indikací. Uiiteónou po- 
múckou muie bÿt i jedñoduchy pFistroj, 
indikující pét rozsahú rychlosti otáóení 
pomocí dvou diod LED.

Zapojení pfístroje je na obr. 91. Vstupní 
signál pro indikaci se získává bud primo 
z primárního vÿvodu zapalovací cívky, 
nebo indukcí (z nékolika závitú drátu, 
ovinutého kolem vysokonapétového ka- 
belu mezi zapalovací civkou a rozdélova- 
óem). Pro pfipojení se doporuóuje pouiít 
ohebnÿ stínény vodió. Vstupní signál se 
upravuje monostabilním multivibrátorem, 

■ sestavenÿm ze dvou h radei NAND obvodu 
IO,, za kterÿm je zapojen integraõní õlen 
( Rs, C3). Jeho vystupní napétí se pfivádí na 
õtyri napêfové komparátory, pro které 

, byla pouiita hradla NAND (v originální 
konstrukci technologie CMOS). Dva 
z téchtó kompàrátorú (1 a 2) se pouzívají 
pro primé Fízení spínacich tranzistorú pfi 
pfíliè malych nebo pFíliè velkÿch rychlos- 
tech otáóení motoru.

Dalèí dva komparátory (3 a 4) pro oblast 
optimálního toõivého momentu zapínají, 
pñpadné vypínají astabilní multivibrátor 
(1/2 IO,), èímiseindikujetaképfechodo- 
vá oblast pri pfekroèení optimálního roz- 
sahu rychlosti otáóení motoru, nebo je- 
jich zmenèení pod tento rozsah. Tranzis- 
tory T2 a T3 spínají diody LED, zelenou 
a óervenou.

Aby se dosáhlo presné indikace na 
vsech rozsazich, je treba pouiít stabilizo
vané napájecí napétí. Pro nastavení se 
pouzívají nízkofrekvenèní signály 50 ai 
200 Hz, odpovídají u õtyfválcového ótyf- 
taktního motoru rychlostem 1500 ai 6000 
otáóek za minutu. Pokud je k dispozici 
otáókomér, je moiné prístroj nastavít pri
mo v motorovém vozidle. Pri nastavení je 
treba dodriet urõity postup. Nejprve se 
pFipojí stabilizované napájecí napétí. Na 
vstup se pFipojí mèFenÿ signál ze zapalo
vací cívky nebo z nizkofrekvenóního ge- 
nerátoru. Pak se nastavi béice potencio- 
metrú P,. a P3 do polohy nejblíie k zemi, 
bézce potenciometrû P2 a P4 do polohy 
nejblíie vstupnímu napétí. V oblasti mezi 
1500 ai 6000 otáóek za minutu musí svítit 

zelená dioda LED. Kdyi se rychlost otàce- 
ni zmenéi pod 1500 ot/min, nastavi se 
potenciometr P2 tak, aby se rozsvitila 
óervenà dioda LED. Souóasnè zhasinà 
zelená dioda. Podobnè se nastavi poten
ciometr P, tak, aby se pFi nadmèrnych 
rychlostech otáóení (pFes 6000 ot/min) 
rozsvitila óervenà dioda LED pFi vstupnim 
kmitoètu 200 Hz, odpovidajicim 6000 ot/ 
min. Kdyi je pro urèity typ motorového 
vozidla rozsah rychlosti otáóení pro opti- 
mální toóivy moment napFiklad 2700 ai 
4000 ot/min, tak se nejprve nastavi poten
ciometr P4 pFi pFekroóeni 2700 ot/min 
(sviti zelená dioda) a pak se nastavi poten- 
ciometrem P3 pFi rychlosti otáóení asi 
4000 ot/min.

Na závér je tFeba prezkouèet funkci 
zafízení v celém rpzsahu.rychlosti otáóe
ní. Pokud by byl dodrien postup nastave
ní, pak v oblasti pFíliá malych rychlosti 
otáóení motoru sviti óervenà dioda, v pFe- 
chodové oblasti bliká zelená-óervená, 
v optimální oblasti sviti zelená, v následu- 
jíd pFechodové oblasti bliká óervená- 
zelená a v oblasti nadmèrnych rychlosti 
sviti óervenà dioda.
Funkschau i. 20/1981

Elektronicky termostat
Popisovany pFistroj je urcen pro udrzo- 

vání konstantní teploty vody v akváriu 
(pFesnéji Feóeno v urcitém teplotním roz- 
mezí), müie vSak najít pouzití i v jinych 
aplikacích. Protoze se pro regulaci teplo
ty vody pouzívá topné télísko, je pouzití 
omezeno na regulaci teploty vody na 
teplotu vySéí, nei je teplota okolního 
prostFedí. - . '

PFistroj pouzívá princip nespojité regu- 
lace teploty. Blokové schéma je uvedeno 
na obr. 92. K termistorovému müstku R,, 
R„ Re a R7 je pFipojen Schmittúv klopny 
obvod, ovládajíci relé, které se pouzívá 
pro spinání topného télíska. Odpor ter- 
mistorového cidla se méní v závislosti na 
teploté, prúbéh této zmény je nelineární, 
má exponenciální charakter. To véak 
v pomérné malém rozsahu regulovanych 
teplot od 15 do 30 °C nevadí. PFedpoklá- 
dejme, ze pFi uróité teploté je pomocí 
P müstek vyrovnán. PFi zvysení regulova-
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Obr. 92. Elektronicky termostat pro akva- 
rium - základní zapojeni

né teploty se zméni odpor. termistori!, 
rovnovàha mùstku se poruèi a mezi body 
A a B vznikà chybové napèti. Uvedené 
body jsou spojeny se vstupem klopného 
obvodù. Dosáhne-I¡ chybové napèti urèi té 
velikosti, preklopi se klopny obvod. 
Klopny obvod se do pùvodnfho stavu 
vréti pFi zmenteni vstupniho napèti. Kdyi 
se relè, ovlàdané vystupem klopného ob- 
vodu a spinajici topné tèlisko, zapoji tak, 
aby v klidovém stavu klopného obvodù by- 
lo sepnuto, pak je zapnuto topné tèlisko 
a teplota se zvyèuje, dokud vstupni napèti 
klopného obvodù nedoséhne velikosti 
nutné k jeho pFeklopeni. PFeklopi-li se 
obvod, relé vypne topeni, voda se vlivem 
okolni teploty ochlazuje, dokud se chybo
vé napèti mùstku nezmenèi. Klopny ob
vod se pak vraci do klidového stavu, 
topeni se opèt zapinà a cefy cyklus se 
opakuje. Jde vlastnè o oscilace slozitého 
elektronického a termodynamického sy- 
stému, jehoz cyklus se sklàdà ze dvou 
désti, A a t2, priòemz t2 odpovidà dobé 
topeni. Na délku mà vliv celé rada para- 
metrù, jako teplotni setrvaènost systému, 
vykon topného tèliska, nastaveni hystere- 
ze klopného obvodù, rozdil mezi nastave- 
nou teplotou a teplotou okoli atd. Cim 
uzèi je poìadované rozmezi teplot, tim 
vysèi musi byt opakovaci kmitotet spinàni 
relé. Z hlediska doby zivota pouzivaného 
relé je yhodné, aby cyklus spinàni trval 
Fàdovè jednotky mìnut. Podle velikosti 
regulované nàdtie je také treba vólit 
vykon topného tèliska.

Schèma zapojeni pFistroje je naobr. 93. 
V pFistroj i se pouà'vaji tFi tranzistory. Dva 
z nich jsou nizkofrekvenòni n-p-n malého 
vykonu, koncovy tranzistor p-n-p musi 
dodat vykon, potrebny pro sepnutí relé. 
K napàjeni pFistroje se pouzivà sitovy 
zdroj o napèti 9 V. Tomu musi odpovidat 
i pouzité relé.

Termistorovy mùstek je seStaven z R,, 
P,,.R, a Re, R7, R8. Hodnota odporu R5 neni 
ve schématu uvedena, jde o odpor, kte- 
rym se nastavuje hystereze Schmittova 
klopného obvodù. Dioda Ds slouzí pro 
omezeni èpicek vznikajicich pFi odpojo- 
vání relé, soùèasnè zábrañuje oscilacim 
regulaéru'ho systému v blizkosti nastave- 
né teploty.

Konstrukce pristroje neklade ¿ádné 
zvláétní néroky. PFi realizacijevsak treba 

Öbr. 93. Elektronicky termostatpro akvarium

dbàt na bezpeénou izolaci a ochranu 
vodni nàdrze s phledem na pouiivané 
elektrické napèti. Doporuteje se pouzit 
topné tèliska prodévané odbornÿmi pro- 
dejnami pro tyto ùtely. Teplotni éidlo je 
mozné umistit na vnèjèi stènu akvéria, 
nebo pFimo do vody (v izolaèni vrstvè). 
Pro dosaieni dobré regulace je vhodné, 
aby Cidlo mèlo malou setrvaènost. Postup. 
nastaveni pFistroje je jednoduchÿ. Teplo- 
tu vody mèFime teplomèrem a stupnici 
proménného odporu P, ocejchujeme ve 
°C. ZaFizeni je nejvhodnéjéi zkouéet v ak- 
vériu bez rybitek. Popsané zaFizeni vyho- 
vèlo dobFe v dlouhodobém provozu pFi 
teplotè vody 26 ±1 °C.
Le Haut Parleur 6. 1621

Logická zapojeni s fototranzis- 
tory

Zdroje svètelného zéFeni je moiné kon- 
trolovat fototranzistory, které se daji se- 
stavovat do logickÿch zapojeni. Na obr. 
94a az 94d jsou uvedeny ctyri zékladni 
logická zapojeni. Pro hradlo AND a hradlo 
NANO (obr. 94a a 94b) se fototranzistory 
zapojuji do sèrie. Pro hradlo OR (obr. 94c) 
a hradlo NOR (obr. 94d) jsou tranzistory 
zapojeny paralelnè. Vystup hradla mé ù- 
roveò log. 0, kdyz jsou oba tranzistory 
osvétleny. Dioda v emitorovém obvodù 
spoleènè se svodovym obvodem béze 
zabraòuji tomu, aby se tranzistor otviral 
zbytkovym proudem fototranzistoru.

Zapojeni podle obr. 94f ma na vystupu 
ùroveò log. 1, kdyi je fototranzistor T, 
neosvètlen, T2 osvètlen. Zapojeni podle 
obr. 94g pFechézi do stavu log. 1, kdyi je 
fototranzistor T, osvètlen, zatimco T2 je 
neosvètlen.

Na obr. 94h je zapojeni exkluzivniho 
hradla OR s fototranzistory. Kdyz jsou oba 
fototranzistory neosvètleny, pak jsou 
tranzistory zavreny, protoze jejich béze 
a emitory jsou pFibliznè na potenciélu 
napéjeciho napèti. Dopadne-li na foto
tranzistor T, svètlo, pak vede také prisluè- 
ny tranzistor, protone napèti na jeho emi- 
toru se zmenèi témèr na nulu a pres 
kolektorovÿ odpor T2 protéké proud béze. 
Dopadne-li pak svètlo také na druhÿ foto
tranzistor, zavFou se opèt òba tranzistory, 
protoze jejich béze i emitory jsou pres 
fototranzistory pFipojeny nazemni poten- 
ciél.
Radio Fernsehen Elektronik c. 3/1978

Fotoelektricky vratnÿ cítaõ 
s indikací

Toto zaFizeni má univerzální pouziti, 
protone umozòuje indikovat okamzitÿ po
tei osob, automobilù, atd. vésledovâhém 
prostoru. Mezi moznosti aplikace patri 
sledování pòõtu zákazníkú v samoobslu-

Obr. 94. Logická zapojeni 
s fototranzistory

hàch, obchodnich domech, nàvètévnikù 
v galériich, automobilù v parkovacich 
garéiich, névètèvnikù sportovisf atd.

Schèma zapojeni je na obr. 95. Jako 
òidla se pouiivaji fotoodpory Rß a R(4, kte
ré tvoFi iàst odporového dèli Ce napèti. PFi 
dopadu svètla maji odpor asi 100 Q. 
V tomto pFipadè je na odporu R2 napèti asi 
0,4 V. PFi pFeruéeni svètelného paprsku 
jsou pouzity Schmittovy klopné obvody 
(IO,), které dodàvaji signély pro ovlàdàrt 
prvni dekédy Citate IO4, kterà dàle obsa- 
huje dekodér IO2 a jednotkovy displej V,. 
Druhou dekàdu tvoFi obvod IO5, pFipojeny 
k dekodéru IO3 a desitkovému displej i V2. 
Integrované obvody IO8, IO? a IÓ8 realizuji 
potrebné pomocné logické funkce, souvi- 
sejici s pozadovanou dekadickou funkci 
citate pri pouziti hexadecimàlnich obvo
dù. Funkce pouiitych binàrnich citate 
odpovidà katalogovym ùdajùm a Casòvé- 
mu diagramu, nebudeme ji proto zvlàst' 
popisovat. Urcity komentàF vsak vyzaduji 
pomocné logické obvody, zajièt'ujici, aby 
Citate a displej pFi Citàni smèrem nahoru 
do dosazeni stavu 9 prechàzely do stavu 
10 a naopak. Je samozFejmè mozné zapo
jeni také upravit pro pouziti vratnych 
èitacù typu 74Ì92, které maji prisluènou 
Fidici logiku véstavènu, a pak potFeba 
pomòcnych logickych obvodù Odpadà. 
Nèkdy vèak, zvlàètè v amatérské praxi, 
neni mozné pouzit ideàini obvody, a pak 
je mozné se na uvedeném zapojeni seznà- 
mit s reèenim zapojeni binàrnich nebo 
dekadickych éitadù.

Cinnost pridavnych logickych obvodù 
zajièfuje generovàni nulovaciho impulsu

p/2 — J».
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pfi pfechodu ze stava 9 do stava 10, ze 
stava 15 do stava 16, a pri pfechodu ze 
stavu 0 pri èitàni dolci do stavu 9. Funkce 
zjiètèni stavu binami 1010 (dekadickà 10) 
se realizuje jednim ze tfivstupovych hra- 
del NAND obvodu IO7. Dva ze vstupù jsou
pfipojeny k vÿvodùm 2 a 7 èitaèe a pfivâdi. v této situaci pfepnout binârni stav vÿstu- 
senanësouèasnë stav log. 1, jakmilestav pùzestavu 1111 (dekadickâ 15), èemuz je
èitaèe dosâhne 10. Tfeti vstup tohoto 
hradla je pfipojen k jednomu z vÿstupù 
klopného obvodu, sestaveného ze dvoù- 
vstupovÿch hradel NAND obvodu IO6. 
Tento vÿstup (vÿvod 8 obvodu IOS) bude 
mit ùroven log. 1, kdyz se stav pfisluëné- 
ho vstupu IO zmëni z log. 0 na log. 1. 
K tomu dochâzl pfi pfichodu prvniho 
impulsu citâni nahoru. Vstup8zùstaneve 
stavu log. 1, dokud je na vstupu IO log. 1. 
Tak pfi dosazeni stavu èitaèe 10 jsou 
vèechny tfi vstupy hradla NAND ve stavu 
log. 1, na jeho vÿstupu (vÿvod 12) je 
ùroven log. 0, kterâ se pfivâdi na vstup 
nâsledujiciho èitaèe IO5 pro citâni nahoru, 
a na vstup dalëiho klopného obvodu ze 
dvou dvouvstupovÿch hradel obvodu IO6, 
kterÿ opakuje prâvë popsanÿ postup pro 
nâsledujici èitaè. Vÿvod 12 obvodu IO7je 
pfipojen k paralelnë propojenÿm vstupùm 
9, 10 a 11 hradla, zapojeného jako inver- 
tor. Kdyz jsou tyto vstupy ve stavu log. 0, 
je na vÿstupu (vÿvod 8) ùroveë log. 1, 
kterâ se pfivâdi na nulovaci vstup IO4, 
a zpùsobi, ze se na vÿstupech tohoto 
obvodu objèvi binârni 0000 (dekadickâ 0). 
Spinaèe S, a S2 umoznuji manuâlni ovlà- 
dàni.

Pomocné logické funkce pfi „ôitâni do
lù“ je mozné struènë popsat ■ takto: na 
vstup 4 obvodu IO4 pfichâzi prvni impuls 
ôitâni dolù, kterÿ se pfivâdi také na vstup 
13 klopného obvodu ze dvou hradel IO6, 
a zpùsobi -pfechod vÿstupu (vÿvod 8) 
z log. 1 na log. 0. Tak pokracuje citâni 
dolù po dosazeni binàrnich 0000 (deka
dickâ 0) pfi pfechodu z log. 1 na log. 0 
nâsledujiciho zâporného impulsu ofe- 
chodem vÿvodu 13 pfenosu dolù dolù na 
log. 0. Tento vÿstup je propojen se vstu- 
pem pfedvolby (vÿvod 11) a vstupem pro
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Obr. 95. Fotoelektrickÿ vratnÿ citai 
s indikaci

ôitâni dolù nâsledujiciho citaèe IOS. Tak 
se do nâsledujiciho âtaèe pfedâvâ „ne- - 
gativni" pfenos na jeho vstup ôitâni dolù, 
coz indikuje, ze pfedchâzejici ôitaè dosâ- 
hl dolni hranice ôitâni.

Ôitac IO4 by mël podle vnitfni logiky

tfeba v naèem pfipadë zabrânit. Pozaduje 
se, aby obvod IO4 pfi citâni dolù indikoval 
po stavu 0000 binârni stav 1001 (dekadic
kà 9). Pomocné logické fidici obvody to 
zajièfuji takto: kdyz je na vstupu pfedvol- 
by ùroven log. 0, pak se vzhledem k-pro- 
pojeni s vÿstupem pfenosu dolù informa
ce na vstupu dat (vÿvody 15, 1, 10 a 9) 
pfenese na vÿstup. V tomto pfipadë je na 
vstupu dat binârni stav 1010 (dekadickâ 
10), kterÿ pfi pfechodu impulsu pfenosu 
dolù z 0 do 1 pfechâzi na stav 1001 
(dekadickâ 9). Binârni stav 1010 je na 
vstupech obvodù IO4 a IO5 trvale, coi je 
dâno jejich zapojenim. Podobnÿ cyklus 
piati i pro obvod IO5.

Pro vlastní realizad Ize doporuôit pou- 
ziti desky s oboustrannÿmi ploënÿmi spo- 
ji. Zapojovâni vyzaduje peôlivou prâci 
a kontrolu, aby se zbyteônÿmi chybami 
nekomplikovalo oziveni pfistroje.

Pokud by uvazované pouiiti pfistroje 
nestacily dvé dekâdy ôitâni, je mozno 

• snadno doplnit tfeti, pfipadnë dalsi. Zpù- 
sob pfipojeni je naznaôen ôârkovanÿmi 
spoji ve schématu na obr. 95. Jeden vede 
zvÿvodù 11,13 obvodu IO5(na vstupu pro 
ôitâni dolù nâsledujiciho citaèe) a druhÿ 
z vÿvodu 12 obvodu IOa (na vstup pro 
citâni nahoru nâsledujicho stupnë 
citaèe).
Antenna, duben 1976

Elektronicky prepínac pomáhá in- 
validùm

. Elektronika jako vëtëina technickÿch 
oborù nachâzi fadu aplikaci, které usnad- 
ñují a zpfíjemñují zivot lidem. Je urcitÿm 
paradoxem, ze se nékdy usnadñují ùkonÿ 
pomërnë snadné, ôi dokonce zbytecné. 
Napriklad dâlkovÿm ovlâdânim moder- 
nich televizorù je mozné nastavit optimâl- 
ni kvalitu obrazu a hlasitost zvukového 
doprovodu, pfipadnë zvolit jinÿ program

Obr. 96. Elektronicky propinai - blokové 
schéma

a to nején s pfihlédnutim k pozorovaci 
vzdalenosti, ale pfedevèim s pfihlédnutim 
k maximàlni pohodlnosti obsluhy. Pfitom 
ve spoleènosti zije rada invalidi!, kterÿm 
by dâlkové ovlâdâni elektrickÿch spotfe- 
biëù, prizpùsobené jejich moznostem, 
alespoii usnadnilo zivot. Takovâ.zarizeni 
se véak sériovè nevyrâbëji, a jsou bohuzel 
jen zfidka pfedmëtem zâjmu amatérskÿch 
konstruktérù. Popisované zafizeni je ur- 
ceno pro zapinâni a vypinâni elektrickÿch 
spotfebièù (napfiklad televizor, rozhlaso- 
vÿ pfijimac, svëtlo, ventilâtor), které mùze 
ovlâdat osoba, postizenà napr. ochrnutim 
vèech konèetin, pomoci jedinéhospinaôe 
pneumaticky ovlàdaného dechem.

Blokové schéma zapojeni pfistroje je 
na obr. 96. Funkci zafizeni fidi taktovaci 
generâtor, v jehoz rytmu se pfepinâ po
suvnÿ registr. Do tohoto registru se pfivâ- 
déji pomocné fidici sigriâly z obvodu 
nastaveni a nulovâni. Vÿstupy posuvného 
registru ovlâdaji klopné obvody, jejichz 
stav opticky. indikuji diody LED. Tyto. 
klopné obvody zapinaji nebo vypinaji tri- 
akové vÿkonové stupnë, pouzivané pro 
ovlâdâni spotfebièù.

Povelovÿ signâl pro zmënu stavu spo- 
tfebièe se ziskâvâ sepnutim kontaktu, 
kterÿ je pneumaticky ovlâdân dechem 
obsluhujici osoby. Po sepnuti kontaktu 
spusti monostabilni klopnÿ obvod, jehoz 
vÿstupni impuls se pfivâdi navstup vèech 
klopnÿch obvodù, ovlâdajicich vÿkonové 
stupnë. Povelovÿ signâl pro zménu stavu 
urcitého spotfebice je tfeba vydat v okam- 
ziku, kdy sviti pfislusnâ dioda LED, indi- 
kujici, ze ten ci onen spotfebic je mozné 
ovlâdat. V tomto okamziku se totiz na 
vstup pflsluëného klopného obvodu pfi
vâdi signâl ùrovné log. 1 z vÿstupu posuv
ného registru. Pfivede-li senavstuptoho
to klopného obvodu vÿstupni impuls mo- 
nostabilniho klopného obvodu, pfipoji 
nebp odpoji se pfislusnâ zâtëz (odpojeni 
nebo pfipojeni zâvisi na stavu pamëti 
klopného obvodu).

Podrobné schéma zapojeni je uvedeno 
na obr. 97. Integrovanÿ obvod posuvného 
registru IO, urcuje, kterÿ ze ctyf spotrebi- 
cù bude ovlâdân sepnutim kontaktu S,. 
Jde o pètibitovÿ registr, obsahujici pët 
klopnÿch obvodù typu R-S master-slave. 
Véechny klopné obvody je mozné soucas- 
në nastavit na ûroveri log. 0, pficemz 
uvolnovaci vstup nastaveni S musi bÿt 
v neaktivnim stavu (ùroven log. 0). Kdyz 
se na vstup nastaveni privede ùroveë 
log. 1, dojde. k paralelnimu pfenosu 
informace ze .vstupù na vÿstupy. V na- 
ëem pfipadë jsou, kromé vstupu 
A (vÿvod 2), kterÿ je na ùrovni log. 1, 
ostatni vstupy (vÿvody 3,4,6 a 7) pfipojeny 
k ùrovni log. 0. Proto pfi prvnim takto'va-



cim impulsu je vystup A (vyvod 15) ve 
stavu log. 1 a tato informace se posouvà 
pfi pfichodu kazdéhodalsihotaktovaciho 
impulsu doprava, tedy na dalèi vystupy.

Fùnkce nastaveni a nulovàni pini, ob
vod s tranzistorem T,, ktery po zapnuti 
pfistroje' pfivàdi na nulovaci vstup (vyvod 

- 16) ùroveh-log. 0 a na vyvod nastaveni 
(vyvod 8) ùroven log. 1. Taktovaci impulsy 
produkuje generator sestaveny ze dvou 
hradel NAND obvodu IO3, zapojenych jako 
invertory. Jejich kmitoèet je nastaven asi 
na 0,5 Hz.

K vystupùm posuvného registru jsou 
pfipojeny svitivé diody (D, az D4), ukazuji- 
ci, ktery z vystupu je ve stavu log.T. 
Kromè toho se jednotlivé vystupni signàly 
posuvného registru pfivàdèji vzdy na je
den ze vstupù pfislusného hradla NAND 
obvodu IO4. Druhy vstup vèech tèchto 
hradel je pfipojen k vystupu monostabil- 
niho klopného obvodu IO2, ovlàdaného 
spi naèem S, (pneumaticky ovlàdany kon- 
takt). Tento monostabilni klopny obvod 
zajièt'uje, ze bez ohledu na pfechodové 
pfekmity pneumatického kontaktu a dobu 
jeho sepnuti je na vystupu obvodu gene- 
rovän jeh jeden Impuls o délce kolem 
100 ms. Tento impuls spoleènè s vy- 
stupnim napètim posuvného registru 
zpùsobi, ¿e vystup hradla, které mà na 
obou vstupech ùroven log. 1, pfechàzi do 
stavu log. 0. Vystupni signàly tèchto hra
del se pfivàdèji na vstupy fadièe, sestave- 
ného z klopnych obvodu IO5 a IO6. Kdyz je 
na vystupu nèkterého z hradel ùroven 
log. 0, méni sestav pfisluèného klopného 
obvodu. Vystup klopného obvodu ovlàdà 
triaky Tc, a Tc4 prostfednictvim budicich 
tranzistorù T2 az T5. Kdyz je vystup klopné
ho obvodu ve stavu log. 0, je tranzistor u- 
zavfen a nepropouèti budici proud triaku. 
V tomto stavu je zàtéz vypnuta. Pfechàzi-li 
vystup klopného obvodu do stavu log. 1, 
pfechàzi tranzistor do saturace, triak se 
otevirà a zàtèz je pfipojena k siti. Kolekto- 
rové odpory tranzistorù T2 az T5 omezuji 
budici proud asi na 35 mA. Triaky je tfeba 
volit podle pfedpoklàdaného odbèru 
proudu zàtèzi.

K napàjeni. pfistroje je mozné pouzit 
jakykoli stabilizovany napàjeci zdroj s vy- 

stupnim napètim 5 V. Pfi konstrukènim 
feseni podle bèznych zàsad byl pfistroj 
rozdèlen na ètyfi desky - na jedné byly 
digitální obvody, na druhé obvody s dio
dami LED, na tfeti zdroj a na ctvrté 
vykonové stupné. Vèechny desky byly 
umistèny ve spoleènè pfistrojové skfini. 
Pfi konstrukci je tfeba vènovat pozornost 
nàvrhu a provedeni pneumatického spi- 
naèe, jehoz spolehlivà funkce je pochopi- 
telné podminkou spolehlivého provozu 
zafizeni a jeho pfizpùsobeni moznostem 
obsluhujici osoby. Je mozné pouzit trub- 
ku z plastické hmoty o prùmèru asi 5 cm, 
ve které je vestavèna pryzovà membràna, 
nesouci pohyblivy kontakt. Tato trubka je 
na jedné strané vzduchotésnè spojena 
s hadièkou z plastické hmoty, kterà vede 
k obsluhujicimu, na druhé strane je dvou
linkou vyveden pohyblivy a pevny kontakt, 
tvofici spinaè, na vstup pfepinaciho zafi- 
zeni. Pfi konstrukci je tfeba pfihlizet 
k moznostem pouzivàtele zafizeni, a to 
napfiklad pfi nastaveni základního kmi
toètu, urèujiciho dobu pro vydàni ovláda- 
cího impulsu, ale také pfi konstrukci 
ovládacího kontaktu, ktery múze byt 
zkonstruován i na zcela odliáném princi- 
pu (napfiklad snimaè senzorového typu). ' 
Antenna, ¿erven 1980

Automatizace zalévání skleníku

Pfi péstování rostlin je dúlezité nejen 
dodrzovat teplotní rezim, ale i potfebnou

Obr. 98. Automatizované zaiévání 

vlhkost. Popisované zafizeni pouzivà k re- 
gulaci vlhkosti èidlo, které je zhotoveno 
zalitim dvou uhlikovych tyèinek do epoxi-. 
dovè pryskyfice. Tyèinky jsou k zarizeni 
pfipojeny dvoulinkou, a jsou za provozu 
umistèny tak, ze jejich homi konce jsou 
v rovinè s plochou odlitku, na kterou 
dopadà pfi zalévàni voda (pfipadnè na 
které se usazuje kondenzovanà voda). 
Pfistroj tedy nefidi zalévàni podle vlhkosti 
zemè.

Zapojeni pfistroje je na obr. 98. Óidlo je 
pfipojeno mezi kladny pél napàjeni a vy- 
vod 2 èasovaciho obvodu IO, typu 555. 
Je-li povrch èidla prò snimàni vlhkosti 
suchy, bude na vyvodu 3 obvodu IO, 
kladné napèti po dobu, kterà zàvisi na 
volbé R2 a C2. Tim se otevfe triak, ovlàdaji- 
ci elektricky ventil pfivodu vody, napàjeny 
sifovym napètim. Na tomto mistè je tfeba 
dùrazné upozornit na nutnost dodrzet 
bezpeènostni normy pfi zapojovàni 
a pouzivàni tohoto zafizeni.

Stfikajid vodadopadànavhodnéumis- 
tèné óidlo a podokonèeni cyklu èasovaci
ho obvodu je napèti na vyvodu 2 IO, jiztak 
kladné, ze zabràni startu nového. cyklu 
èasovaciho zafizeni, a to dokud se voda 
napovrchu èidla neodpafi. Bèhem doby, 
po niz je pffvod vody zamezen, je na 
vyvodu 3 zàporné napèti a LED, je roz- 
svicen.

Kdyz je tfeba zménit dobu trvàni prùto- 
ku vody, je mozné vyuzit dvou feéeni. Pfi 
prvnim z nich se pomoci pfepinaèepfipo-.
juje odpor 500 Qzbodu „b“ dobodu„a", 
nebo do bodu „c“. Druhou, dokonalejsí 
mozností je nahradit odpor R2 deseti 
odpory v sérii tak, aby jejich celkovÿ 
odpor byl kolem 500 kQ.. Pro pfepínání 
jednotlivych odporú je mozné pouzit je- 
denáctipolohovy pfepinaè, je véak tfeba 
zajistit, abÿ pfi pfepínání byl odpor R2 
minimálné 10 kß.

Zapojeni je napájeno z nestabilizova- 
ného sít'ového zdroje napètim asi 9 V. Je 
samozfejmé mozné pouzit stabilizovany 
zdroj a pfi kolísání sít'ového napèti bude 
pak dokonalejáí. Pfi zapojovàni.pfistroje 
nezapojujte odpor R,. Ozivovat a zkouéet 
pfistroj je pak mozné pouze s napájecím 

. napètim z baterie 9 V, pfipojené provizor- 
né ke kondenzátoru C,. Kousek navlhée- 
ného papíru, pfi loüeného na snimaè vyvo- 
lá prúbéh jednoho cyklu <a dioda LED, 
zústane rozsvícena, dokud se navlhcenÿ 
papír ze snímaée neodstraní. Pfi jeho 
daláím prilození zaéíná vzdy novÿ cykl. 
Umístèní èidla pfi praktickém pouziti 
a nejvhodnéjsí dobu otevfení vodního 
ventilu je tfeba vyzkouèet v konkrétních 
podmínkách.
Practica! Electronics, fíjen 1976

Elektronicky odpuzovac komárú?
V literatufe je mozné se setkat s roz-. 

pornÿmi názory na otázku ùèinnosti 
zafizeni tohotodruhu. Byla sice real izová- 
na fada mèfeni, nepodafilo se vèak dojit 
k jednoznaènému vÿsledku a zàvèru. 
Pfesto se pfistroje pro odpuzování komá-



krysfal sluchàfko 
pr/padné mikrofon

Obr. 99. Elektronicky odpuzovaà komârû 

rù komerôné vyrâbëji, prodâvaji a kupuji, 
jsou pFedmëtem patentû, mèreni, zkou- 
ëek, vÿzkumû a rûznÿch teorii. Zkoumâ se 
chovâni komâFich samiéek a sameékû, 
jejich reakce na rûznou vÿèku ténû atd. 
Vëtëina vyrâbënÿch zaFizeni vydâvâ vyso- 
kÿ ton, kterÿ ma odpuzovat agresivni 
samiéky komârû. Popisované zafizeni je 
velmi jednoduché, a v torn pripadë, ze 
jeho ûéinnost nebude dostateénâ, nedo- 
jde k velké éasové ani finanéni ûjmë.

Schéma zapojeni na obr. 99 ukazuje 
obyéejnÿ astabilni multivibrâtor, 
z jediného élânku o napéti 1,5 V. 
Jako akustickÿ méniè se pouzivâ vÿbrus 
z krystalového sluchâtka. S hodnotami 
souéâstek, uvedenÿmi ve schématu, je je 
kmitoéet generbvaného ténu kolem 
5 kHz. Tento kmitoéet se v podobnÿch 
zarizenich pouzivâ nejëastéji. Zmènit 
kmitoéet je jednoduché: staci zménit C,, 
C2, R2 a R3. Pomër kapacit konâ'enzâtorû 
C, a C2 je 1:4. Tento pomër byl zvolen 
zâmérné, protoze pFi kliëovacim pomëru 
25 % mâ vÿstupni signâl vëtsi obsah har- 
monickÿch, nez pri symetrickém 
prûbéhu.
Elektor, àerven 1980

Elektronicky ohradnik

Popisované zarizeni je obdobou znâ- 
mÿch elektrickÿch ohradnikû, které bylÿ 
pûvodnë konstruovâny pro vymezeni pro- 
storu k paseni dobytka a vyuzivaly drâtû, 
umisténÿch kolem hlidaného prostoru, 
napâjenÿch vysokého napéti. V popï- 
sovaném zaFizeni se pouiivâ elektro- 
nickÿ generàtor budicich impulsû. Za
rizeni mâ jinak v pouziti stejné vlastnosti 
a jako j iz pouzivané typy.

Presto, ze se v pûvodnim pramenu 
uvâdi, ze zarizeni pouzivâ napéti, kterâ 

‘ nemohou zpûsobit poskozeni lidského 
organismu a doporuéuji se i rûzné aplika- 
ce pro zabezpeéeni proti vniknuti nepo- 
volanÿch osob (jako napr. elektronickÿ 
plot) atd., nelze s timto starioviskem v na- 
sich podminkâch souhlasit. Nebezpeci 
pro lidskÿ Organismus totizzâvisi na Fadé 
konkrétnich podminek, ovlivnujicich pro- 
tékajici proud, a ty mohou bÿt znaénë 
odliàné. Kromé toho mûze dojit k trvalé- 
mu poâkozeni zdravi i pouhÿm éokem 
z elekfrického proudu - i minimâlni riziko 

% je v tëchto pripadech prilis velké.
Technické FeSeni elektrického ohradni- 

kù je zfejmé ze zapojeni na obr. 100. 
Zâkladnim prvkem pFistroje je integrova- 
nÿ obvod IO, typu 555, zapojenÿ jako 
astabilni klopnÿ obvod. Generuje napéti 
pravoûhlého prûbéhu, jehoz kmitoéet je 
mozné odporovÿm trimrem R6 nastavit 
v rozmezi asi 200 az 400 Hz. Impulsy se 
z vÿstupu 3 obvodu IO, privâdéji près 
odpor R6 do bâze tranzistoru T2 a tento 
tranzistor prechâzi do saturace, kdyz mâ 
vÿstupni signâl IO, ùroven H. Timsezavirâ

tranzistor T, a primâmim vinutim vn trans- 
formâtoru (automobilovâ zapalovaci civ- 
ka) proud neprochâzi. PFestane-li vést 
tranzistor T2 vzhledém k malé ûrovni 
vÿstupniho napéti IO,, tranzistor T, 
se otevirâ a primârnim vinutim vn trans- 
formâtoru prochâzi proud. Tyto proudo- 
vé zmëny v primârnim vinuti transformâ- 
toru indukuji do sekundârniho vinuti na- 
péti, ûmérné poméru poétuzâvitû primâr- 
niho a sekundârniho vinuti. Protoze je 
tento pomër znaénÿ, je na vÿstupu vn 
transformâtoru napéti dosahujici néko- 
likakV, vÿstupni proud je vëak nepatrnÿ.

Bude-li vÿstupni napéti IO, malé, rozsvi- 
ti se dioda LED, jejiz proud je omezen 
odporem R3. Dioda indikuje éinnost 
pFistroje, pFi vyèéich kmitoétech nez 
asi 10 Hz se jeji svit objevi jako trvalÿ.

Obvod je mozné napâjet stejnosmér- 
nÿm napétim 6 az 12 V. PFi 12 V se dosa- 
huje vëtéiho vÿkonu pFistroje. V mistech, 
kde neni k dispozici sif, je mozno pouzivat 
napâjeni z baterii. Ve schématu je vSak 
zakresleno napâjeni béznÿm sifovÿm 
zdrojem, coz je s ohledem na odbër 
pFistroje a pFedpoklâdanÿ dlouhodobÿ 
provoz vhodnéjèi. ’
Electronica Popular srpen 1980

Obvod pro automatické ovládání 
záclon

Popisované zaFizeni je navrzeno pro 
automatické zatazeni záclon pFi 
zmenáení osvétleni pod stanovenou úro- 
veñ. Mûze souéasné zapinat osvétleni 
místnosti. Jako éidlo ûrovnë osvétleni 
se pouíívá fotoodpor zapojenÿ na vstupu 
jednoduchého stejnomérné vázané- 
ho zesilovaée, kterÿ spíná relé. /

Ze zapojeni na obr. 101 je zFejmé, ze 
fotoodpor tvóFí spolu s potenciometrem

Obr. 101. Obvod pro automatické ovládá- 
ni záclon

Í0 kQ délié, pFipojenÿ k bázi tran
zistoru T,. PFi béznémdenním osvétleni je 
odpor fotoodporu pomërnë malÿ a tran
zistor je tedy vybuzen jen màio,.proto jim 
protéká jen velmi malÿ kolektorovÿ proud. 
PFi poklesu ûrovnë osvétleni se odpor 
fotoodporu zvëtëuje, tím se zvëtSuji i na
péti bâze a kolektorovÿ proud T„ 
kterÿ budí bâzi T2. Bude-li kolektorovÿ 
proud Ts dostateénë velkÿ, pFitáhne relé 
Re (relé mûze bÿt libovolného, dostateénë 
citlivého typu s dvéma prepínacími kon- 
takty). Béhem dne jsou kontakty relé 
rozpojeny, pri setmëni na úroveñ, grée- 
nou nastavenim potenciometru 10 kQ, 
kontakty sepnou a zapíná se mo
tor. Pouzitÿ motor musí mit vÿkon potreb- 
nÿ pro spolehlivé ovládání záclon a musí 
umozñovat reverzaci otáéení pri 
obrácení polarity napájecfho napéti. Pou; 
zité kontakty z jazÿékového relé (jre) jsoú 
rozpínacího typu, na rozdíl od béznÿch 
kontaktü spinacích. Spinaci kontakt Ize 
upravit na rozpínací umistënim magnetu 
(v blízkosti kontaktü) polarizovaného tak, 
ze relé sepne. Pohyblivÿm magnetem 
s opaénou polarizad sé pak pùsobeni 
magnetu zruèi, a kontakt se rozpoji.

Kdyz tedy relé sepne, motor zatahuje 
záclonu (viz obr. 101b). Dostane-li se 
záclona do stFedu okna, kde je umístén 
kontakt jre,, magnet upevnënÿ k zácloné 
kontakt rozpojí a záclona zústávázataze- 
na, motor se vyçne. Po rozpojení kontaktü 
(pri dosazení ûrovnë dennihosvëtla) se na 
motor pFivádí napétí opaéné polarity, zá
clona se otevírá, a magnet, upevnënÿ 
k zácloné, rozpojí kontakt jre2 na okraji 
okna, a záclony zústávají roztazeny.

Popsané zaFizeni mûze ovládat i néko- 
lik záclon na rûznÿch oknech, priéemz 
kazdé okno musí bÿt opatFeno vlastní 
motorovou jednotkou. Je ho samozFejmë 
mozné doplnit o dalëi jazÿckové kontakty 
a spinat, prípadné vypínat vnitFní osvétle- 
ní souéasné s ovládáním záclon.

Fotoodpor je umístén vné na okné tak, 
aby nebyl vystaven pFímému sluneénímu 
svitu, pFípadné vlivu pouliéního osvétleni.

Prototyp zarizeni byl pouzit pro zataho- 
vání záclon mikrobusu, pouzivaném jako 
obytnÿ automobil. ZaFizeni je mozné na-' 
pájet ze sífového zdroje, typ motoru musí 
odpovídat velikosti záclon. Motory pro 
ovládání se mohou napájet pFímo ze sité, 
je vëak tFeba dodriet po¿adavek moznosti 
reverzace.
Electronics Australia, únor 1970

Detektor priblízení

Popisovanÿ detektor pouzivâ princi
po zmény elektromagnetického pole, vy- 
volaného pñtomností cizího pFedmétu 
(prípadné osoby) mezi dvéma elektroda- 
mi, nebozménou vzdálenosti mezi témito 
elektrodami. Pouzitÿ princip umozñuje 
pouzivat pristroj univerzálné a pFizpüso- 
bit ho pozadavkûm váech béznÿch aplika-78
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Obr. 102. Detektor pñblízeni - vysílaà 

d. ZaFizeni se skládá ze dvou dástí - 
pr i j ímade a vysílade s pripojenÿmi elektro- 
dami, mezi nimii se méní kapacita vlivem 
priblízení detekovaného objektu. Na vÿ- 
stupu prijímade je relé, které registruje 
signály bud v impulsním, nebo pamëfo- 
vém reiimu. ,

Vysílad pouiívá Colpittsüv oscilátor, 
kterÿ má dobrou kmitodtovou stabilitu. 
Zapojeni je na obr. 102. Pouiívá kFemíko- 
vÿ tranzistor a pracuje~ v kmitodtovém 
pásmu 20 ai 40 kHz. Volbatohoto kmitod- 
tového pásma yycházela ze dvou hledi- 
sek: neruéit pFíjem rozhlasu na dlouhÿch 
vlnách, ale soudasné pracovat na dosta- 
tedné vysokém kmitodtu, aby se maximál- 
né vyuzilo „kapacitního efektu“. Konden- 
zátor Cs s nastavitelnou kapacitou umoi- 
ñuje nastavit kmitodet vysílade. Pomoci 
potenciometru R4, zapojeného paralelné 
k C5, se odebirá dást vÿstupniho napéti, 
které se privádí souosÿm kabelem na 
elektrodu E,. Tato vazba méné tlumí osci- 
ladní obvod a príznivé ovlivñuje kmitodto- 
vou stabilitu.

Pri nastavení kmitodtu na 20 kHz po- 
mocí C5 je- maximální odbér proudu 
1,5 mA pri napájecím napéti 9 V. Napéti 
na R3 je pritom asi 5 V. Pouzité kapacity 
kondenzátorú v ladéném obvodu oscilá
tor u, urdujících kmitodet (Cj, C4 a C5) 
odpovídají indukdnosti cívky L, asi 0,9 H. 
Této indukdnosti je moiné pri pouiití 
vhodného feritového hrnídku dosáhnout 
pomérné snadno.

PFijimad pouiívá podobnÿ ladënÿ ob
vod jako vysílad a pracuje na stejném 
kmitodtu (zapojeni viz obr. 103). Óást na
péti na ladëném obvodu se odebirá z ka
pacitního déliée z Cs a C7, takie ladënÿ 
obvod je vstupni impedanci tranzistorù T, 
tlumen minimâlnë. Zesilené napéti se 
odebirá z kolektoru T, a kapacitni vazbou

Obr. 104. Detektor priblízení - celkové 
zapojeni 

pFes C9 se pFivâdi na usmërftovaci diodu 
D, a bâzi T2. Stejnosmërné napéti, které se 
tak dostâvâ na bâzi T2, udriuje klopnÿ 
obvod (T2 a T3) ve stavu, kdy T2 je saturo- 
vân a t3 je uzavFen. Relè Re tédy neni 
pFitaieno, kdyi vëak napéti na bâzi T2 
zmizi, pak T3 vede a relè Re pFitâhne.

Klopnÿ obvod tvoFenÿ tranzistory T2 a T3 
pFeklâpi, kdyi je na bâzi T2 „kladnëjëi" 
napèti nez na emitorech, a vrac! se do 
pùvodni polohy, kdyi se napéti na bâzi T2 
opët zmenëi.

V pFipadè, kdy je v dané aplikaci vhod- 
né uchovât informaci o pFiblizeni, je moi- 
no dosâhnout, aby relé neodpadlo po 
skondeni vstupniho impulsu, ale zûstalo 
pFitaieno. Pouiije-li se zapojeni, ye kte- 
rém pFibliieni objektu zpûsobi pFitaieni 
relé, dosâhne se paméfové funkce pFe- 
pnutim pFepinade do polohy 2, v nii T, 
neni napâjen (a relé tedy zûstane sepnu- 
to). V zapojeni, v nëmi je v klidovém stavu 
relé pFitaieno a pFibliieni objektu zpûsobi 
odpadnuti jeho kotvy, Ize paméfové funk
ce dosâhnout sepnutim dalëiho spinade. 
Odpadne-li kotva relé, pFivâdi se na bâzi 
T2 kladné napéti (pFes pFepinad S3). PFepi- 
naci kontakty relé je mozné vyuiit pro 
indikaci stavu iârovkami, pro ovlâdâni 
poditadla atd., podle podminek a poza- 
davkû pouilti.

Univerzâlnost pouiiti detektoru Ize 
ukâzat na nèkolika pFikladech. Jde-li 
o detekci vodivÿch objektû spojenÿch se 
spolednou elektrickou kostrou prij¡made 
a vysilade, jde o potladeni elektromagne- 
tického pole a relé spinâ. Kdyijedeteko- 
vanÿ Objekt vodivÿ, ale neni spojen s kos
trou, klidovâ kàpacita mezi elektrodami 
se pFibliienim tohoto pFedmëtu zvètëi. 
Toto zvëtëeni Ize zaregistrovat odpadnu- 
tim relé. Mez odpadnuti relé se nastavi 
v pFitomnosti objektu mezi elektrodami 
pomoci potenciometru R4.

Kdyi je detekovanÿ pFedmët z izolantu, 
pak pFi jeho permitivitè (dielektrické kon- 
stanté) vëtëi nei 1 (coi piati pro vétëinu 
plastickÿch h mot a izolantu) Ize pFistroj 

. uvést v dinnost na zâkladé zvètèeni kapa- 

city. Je vëak moiné detekovat i opadnou 
zmènu, k nii dochâzi, kdyi pFedmët, kterÿ 
je v bèiném stavu mezi elektrodami, tuto 
polohu opouëti. Kromé nejpouiivanëjëi- 
ho usporâdâni (rovnobéiné elektrody, 
umisténé proti sobë v urdité vzdâlenosti), 
je moiné umistit elektrody v jedné rovinë 
vedle sebe, a to pro detekci vodivÿch 
pFedmétû, které nejsou spojeny s kostrou.

Je také moiné pouiivat zajimavou va- 
riantu zapojeni podle obr. 104, pri nii je 

vysilad i prijimad naladèn pFidavnÿmi kon- 
denzâtory tak, aby se zavedenim.objektu 
mezi elektrody E, a E2 zmenëilo napéti na 
vstupu prijimade, které se projevi sepnu
tim relé.

PFistroj je moiné pouiit také pFi hlidâni 
piamene. Kdyi je plamen umistén mezi 
elektrodami, jeho silnâ ionizace se po- 
dobâ vlivu vodivého pFedmëtu - „vazebni 
kapacita" mezi elektrodami je velkâ. Kdyi 
plamen zhasne, dojde k podobnému jevu, 
jako pFi vzdâleni vodivého pFedmëtu 
z prpstoru mezi elektrodami.

Pokud se pro funkci zaFizeni vyuiivâ 
zmëny vzdâlenosti elektrod, je nezbytné 
pouiit pro pFipojeni elektrod souosÿ ka
bel. Pro dobrou funkci zaFizeni je také 
nutné zamezit pFimé .vazbë mezi vysiia- 
dem a pFijimadem, které zmenëuje ùdin- 
nost kapacitni vazby mezi spinacimi elek
trodami.
Le Haut Parleur 6. 1392

Indikàtor bourkové èinnosti

Zvëtëovâni vlhkosti vzduchu v horkÿch 
letnich dnech je jednim z pFiznakû bliiici 
se bouFky. Na bliiici se bouFku je také 
moino usuzovat z typickÿch.poruch v pFi- 
jmu dlouhÿch a stFednich vin, pûsobe- 
nÿch ëirokopâsmovÿm impulsnim signâ-

feritovQ antena

Obr. 105. Indikàtor bourkové èinnosti - 
blokové schéma
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Obr. 106. Indikàtor boùtkové èinnosti - zapojeni

lem, vznikajicim pri kaidém bleskovém 
vÿboji. Toto charakteristické praskâni, 
„atmosfériky“, umoiñuje podle intenzity 
a cetnosti poruch velmi pFibliinéodhado- 
vat vzdálenost a intenzitu boùFky.

Popisovanÿ- pFistroj dovoluje urdit

79 



boufkovou õinnost pfesnèji, nez jak je 
moíné sledováním rozhlasového pfíjmú. 
Protone bleskové vyboje v pf ¡rodé mají éa- 
sto délku nékolika tisíc metrú, jsou sou- 
õasné dobrymi vysílaõi impulsních signá- 
lú v oblasti dlouhych a velmi dlouhych 
vln. Elektromagnetické pole, které pfi 
vyboji vzniká, má velmi éiroké Spektrum 
kmitoõtú a Sífí se na vzdálenosti 
stovek kilo metrò (ve formé hvizdú 
i na vzdálenosti desitele tísíc kilo- 
metrú prostfednictvím magnetosféry) 
a pro jeho pffjem jsou nejvhodnéjéí 
pfijímaée pro velmi dlouhé vlny. 
Nejvétéi intezita poruchovych signálú Je 
v kmitoétovém pásmu kolem 10 kHz, pro
to byl popisovany pfístroj navrzen pro 
toto pásmo. Pfístroj reaguje také na sig- 
nály ruéení, vznikající pfi jiskrovych vybo- 
jích v domácích spotfebiéích, nebo v au- 
tomobilech. Pouzití pfístroje tedy není 
omezeno jen na letní boufkové období.
' Na obr. 105 je blokové schèma zapojení 

pfístroje. Feritová anténa se speciálním 
vinutím pfijímá poruchové signály, které 
se zesilují dvoustupñovym selektivním 
zesilovaéem (zesilovaée A a B v pásmu 
10 kHz). Pak se signál usmérñuje tranzis- 
torovym detektorem T, (obr. 106). Usmér- 
nény signál se pfes zeslabovac pfivádi na 
komparátor (C), na nèmz se pfivádény 
signál porovnává s pfedcházejícím, jiì 
indikovanym signálem, ulozenym v pamé- 
ti integrátoru D.

Mezi komparátorem (C) aintegrátorem 
(D) je zapojen monostabilní klopny obvod 
s pevné nastavenou Sífkou impulsu. Rué- 
ka méficího pfístroje se tedy vychyluje 
skokové v digitálnich krocích. Pouzití 
monostabilního klopného obvodu je pro 
funkei pfístroje dúlezité, zajistuje totiz, 
aby indikaci neovlivñovala doba trvání 
impulsu, protoze ta nedává zádnou infor
maci o vzdálenosti.

Tak napfíklad ojedinély blízky blesk 
spustí monostabilní klopny obvod jen 
jednou (rozsvítí se pfitom dioda LED,), 
ruõka méficího pfístroje se vychylí o jeden 
krok doprava, tam zústane stát a „éeká na 
dalâí blesky". K tomu, aby se dostala do 
stfedu stupnice, je tedy tfeba vzdy vétéí 
poéet bleskú. Zafízení ukazuje prúmérny 
pocet bleskú v rúznych vzdálenostech od 
pfístroje.

Pfi uréíté zkusenosti s pouzíváním pfí
stroje je pak mozné podle pólóhy ovláda- 
cího prvku zeslabovaée Ra odhadnout 
vzdálenost stfedové oblasti boufky 
a opatfit RaStupnicí (platnou pro dosazení 
vychylky ruõky méfidla do stfedu stupni
ce), napf. blízkáoblast0az50 km, vzdále- 
ná oblast 100 az 200 km.

Pfepínaé Pf se pouiívá pro kontrolu 
stavu baterií. Odpor. R,e by mél byt volen 
tak, aby pfi novych bateriích mèla rucka 
méfidla plnou vychylku.

V boufkovém poéasí se nastavuje Re na 
maximální citlivost. Pokud se rucka pfí
stroje nevychylí, pak múze dojít jen k pfe- 
háñee, nebo deéti bez elektrickych vybo- 
jü. Kdyz se vèak vychylka ruéky skokové 
zvétéuje, pak se v atmosféfe „néco déje". 
Zeslabovaé je pak tfeba nastavovat po- 
stupné tak, aby se rucka nevychylovala 
dále nez do stfedu stupnice, abychom 
dosahovali porovnatelnych údajú. Podle 
stupnice u Re je mozné odhadnout relativ- 
ni vzdálenost vyskytu ’ bleskú. Pomocí 
mazacího tlaéítka se dá uvolnit pamét, 
ruéka méfidla pfitom pfechází soucasné 
do nulové vychozí poiohy.

Jak se postupné boufka blízí, bliká 
dioda LED stale éastèji a ruéka sedostává 
do stfedu stupnice rychleji. Citlivost pfi-
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stroje je tfeba pfi méfeni mènit - pokud 
zjistime, ze Ra je tfeba nastavovat na vètèi 
citlivost pfístroje, aby pfístroj ukazovai, 
pak jiz zfejmé boufka minula naèi oblast 
a vzdaluje se.

Pfi pouzívání pfístroje se vzhledem. 
k jeho velké citlivosti registruji i statické 
vyboje mezi rukou operátoraapfístrojem. 
To mûze zkreslit vÿsledky mèfení: V tako- 
vÿch pfipadech je tfeba stisknout mazaci 
tlaéitko, a pak se jiz kovovÿch éástí pfí
stroje krytu pfístroje nedotÿkat.

Feritová anténa, pouiitá v prototypu 
pfístroje, mèla prümër 8 mm a délku 
140 mm. Bylo na ni navinuto 2000 zâvitû 
drátu o 0 0,3 mm CuL. Konce vinuti se 
zajistí lepicí pàskou, pro ochranu vinuti 
Ize pouzít „smrst'ovad " izolaéní trubiõku 
podobného typu, jakÿ se pouzívá pro 
izolaci elektrolytickych kondenzátorú.

Pfístroj je tfeba pfed pouiíváním na- 
stavit. Nastavování se zacíná pfi stfední 
poloze bézce R4. Na vstup pfístroje se 
pfivede z nízkofrekvenéního generátoru 
signál 10 kHz o amplitudè nékolika mV. 
Na vystupu zesilovaée B se podle pfipoje- 
ného osciloskopu nastaví zmènou poiohy 
bézce R4 maximální amplitude signálu. Je 
vsak tfeba dbát na to, aby bèzec R« byl 
nastaven zhruba do stfedu odporové drá- 
hy, jinak by zesilovaõ B mohl zakmitávat. 
Pfípadné kmitání by se projevilo trvalou 
vÿchylkou ruéky méfidla. Pfístroj je moz
né v nouzi nastavit i bez osciloskopu. 
Bèzec R, se nastaví na maximální vy
chylku rucky méfidla. Pfitom je vèak tfeba 
pouzívat jen velmi malÿ vstupní signál, 
protoze jinak se mòze pfebudit zesi
lovaõ B.

Zvétsením odporu R3 je mozné zvètáit 
citlivost pfístroje, zvètèí se tím vèak sou- 
casnè i úroveñ rusení, takze ruéka pfístro
je se vychylí jiz pfi pouhém doteku ruky. 
■ Pro napájení pfístroje se pouzívaji dvé 
destickové baterie 9 V, odbèr je asi 5 mA. 
Celková èífka pásma zesilovaéû A a B je 
1 kHz, zesilovací õinitel je píibliznè 2700. 
ELOc. 4/1980

Zafízení pro siedo vani poiohy 
Slunce

Sluneéni energie zatím nemúze, zvláátè 
v naèí zemèpisné poloze, plnè nahradit 
béznè pouzívané zdroje energie. Menèí 
mnozství energie je vsak jiz mozné získat 
nejen pomocí tepelnÿch vyméníkú, ale 
i vyuzitím polovodiéovÿch sluneénich 
õlánkú. Pro plné vyuzití sluneéni energie 
je véak tfeba, aby na sluneéni clánky 
(pfípadné jiné pfevodníky energie) dopa
talo sluneéni záfení kolmo. Protoze se 
véak slunce po obloze pohybuje (pánové 
Galilei a Kepler laskavé prominou), je pro 
dobrou úéinnost zafízení tfeba zajistit, 
aby pouzité panely s clánky sledovaly 
pohyb Slunce.

Zafízení pro sledování poiohy Slunce 
se skládá z elektronické éásti a pohybóvé- 
ho mechanismú, v popisovaném zafízení 
malého elektromotoru, ovládajícího dr- 
zák sluneénich élánkú. Jako méficí éidlo 
se pouzívá dvojice fotoodporû, zamëfe- 
nÿch stejnÿm smërem, které jsou véak od 
sebe opticky oddëleny. V rovnovâzném 
stavu dopadá sluneéni svétlo na oba 
fotoodpory ve stejné intenzitë, motor po- 
honu je vypnut. Budou-li fotoodpory vli- 
vem stinu optické oddëlovaci stëny vloze- 
né mezi oba fotoodpory osvétleny rùznë, 
pfivádi se na elektromotor napëti, které 
zpùsobi zmënu poiohy panelú a obnoveñí 
rovnováhy. Schéma popsaného uspofâ- 
dàni je na obr. 107,

Schéma fidiciho elektronického obvo
du je na obr. 108. Obvod se skládá z tran-

Obr. 107. Schematické zapojení zafízení 
ke síedování poiohy Slunce

zístorú T, az T6, uspofádanych v mústko- 
vém zapojení. Motor je zapojen v úhlo- 
pfíéce mústku. Dále se v zapojení pouzí- 
vají dva komparátory IO, a IO2- Zafízení je 
napájeno ze sluneénich élánkú. Kompa
rátory pouzité v púvodním zapojení (pou- 
ze s jedním vstupem, protoze referenéní 
vstup je zapojen pfímo v obvodu) pracuji 
jiz od napájecího napèti 2 V pfi proudo- 
vém odbéru nékolika mA.

Funkce zafízení je fízena vystupním 
napétím obou komparátorü. Kdyz je na 
vystupech IO, a 1O2 úroveñ L, vedou 
tranzistory T,, T3 a Ts. Tranzistory T2, T4 
a T6 jsou uzavfeny, motor se otáõí dopra
va. V opacném smyslu se bude motor 
otáéet, má-li vystup obou komparátorú 
úroveñ H. Má-li vystupní napétí IO„ úro
veñ H a vystupní napèti IO2 úroveñ L, pak
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Obr. 108. Zapojenízafízenípro síedování 
poiohy Slunce

je motor v klidu. Na malé odchylky intenzi- 
ty osvètlení systém nereaguje, aby se 
zabránilo kmitání systému regulace ko
lem spfávné poiohy, ke kterému by jinak 
vlivem setrvaénosti mohlo dojít.

Pro pohon panelu slunecních clánkú 
o malÿch rozmèrech staéí motor pro 
kazetové magnetofony, dop|nënÿ potfeb- 
nÿmi pfevody. Takové motory pracuji jiz 
od 2 V. Je také mozné pouzít servomotor 
s vestavënÿm pfevodem, uréenÿ pro dál- 
kové ovládání modeló. Aby fotoodpory 
mohly pin it svou funkei i pfi plném slu- 
neéním svitu, doporucuje se chránit je 
clonou s pfiméfenym otvorem. Hodnotu 
odporu R„ ktery uréuje hysterezi systé
mu, je tfeba prakticky vyzkouéet tak, aby 
nastavená hystereze odpovídala setrvaé- 
hosti pohonného systému. Velikost napá
jecího napèti je omezena maximálním 
napájecím napétím obvodu IO, a IO2. 
Zafízení je tfeba napájet z vhodné odboé- 
ky na sériové kombinaci sluneénich élán
kú. Popsanÿ princip je mozné pouzít i pro 
konstrukci vykonnéjsího pohonu pro 
ovládání vykonnéjsího systému. ’ 
Elektor, cervenec/srpen 1979
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