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URYCHLENI, PRESTAVBA, KVALITA

Aby se narodnf hospodafstvi rozvijelo
dynamicky, je tteba, aby se neustéle zdoko-
naloval systém planovéani a fizen! ekonomi-
ky, aby se postupn& pfebudovéval hospo-
dafsky mechanismus. To vie jako jeden
z hlavnich dkoll na8i spole¢nosti vyplynulo
z Politické zpravy UV KSC XVII. sjezdu
strany. Pfestavbou hospodafského mecha-
nismu se zabyvalo po sjezdu i pfedsednic-
tvo UV KSC, které zduraznilo, e soustavné
zdokonalovani Fizeni nadi ekonomiky je
jednim z kli€¢ovych prosttedkd k prosazeni
strategického kursu na urychleni socialn&
ekonomického rozvoje cestou intenzifikace
nérodniho hospodafstvi.

Podstatou zmé&n je nutnost zkvalitnit
centraini Fizeni a planovani, zvysit jejich
acinnost a posilit odpovédnost a pravomoci
hospodariské sféry za uspokojovani spole-
&enskych potfeb a pinéni Ukold statniho
pldnu na zékladé chozrastotnich metod
hospodateni. Zasady pfebudovani hospo-
déafského mechanismu CSSR byly schvéle-
ny pfedsednictvem UV KSC a viadou CSSR
podatkem tohoto roku. Zakladnim pfedpo-
kladem uUspé&3ného zvladnuti celého tohoto
procesu je vysok& angaZovanost v3ech
pracujicich, soustfedéné jednotné Usili stat-
nich, hospodafskych a odborovych organu

a organizacl pod vedenim Komunistické

strany Ceskoslovenska.

Zasady pfebudovani hospodafského me-
chanismu maji 37 bodd. Vzhledem k tomu,
2e by mél byt s nimi sezndmen kazdy ob&an
CSSR, uvadime stru&nou charakteristiku
jednotlivych bodi, celkové obsahlé vysvét-
leni jednotlivych bodi bylo otisténo
v Rudém pravu dne 9. ledna 1987.

V prvnim bodé& Zasad se miuvi o tom, Ze
realizaci strategie urychleni ekonomického
a socialnfho rozvoje je tfeba vytvartet pfed-
poklady pro. pfechod na kvalitativn® novy
stupeft rozvoje socialistické spole&nosti,
coZz vyZaduje provést hluboké pfemény
pfedevsim v ekonomice, zejména uskutet-
nit zAsadnf obrat k intenzivnimu typu rozvo-
je a pteorientovat se na vyuzivani kvalitativ-
nich &initell ekonomického ristu. PFi doO-
sledném uplatiiovéani principt Fizeni socia-
listické ekonomiky, pfedevs8im demokratic-
kého centralismu, upevfiovat a rozmnozo-
vat spoletenské vlastnictvi vyrobnich
prostfedkl a zvy3ovat Uroveit zespoleten-
§tdnl vyroby a jejiho planovitého Fizeni
a organizovani. Je tfeba v3estranné vyuii-
vat v8ech kvalitativnich ginitell ekonomic-
kého rastu, ptedevsim védeckotechnického
rozvoje.

Druhy bod zasad se tyka& postupného
zvy$ovani aéinnosti centrainiho Fizeni spolu
s posilovanim samostatnosti podnikové
hospodaiské sféry; ptitemz zvyseni odpo-
védnosti a pravomoci hospodéaFské sféry je
tfeba chépat tak, 2e organizace hospodafi
v z&sad® jen se zdroji, které si vytvofily
spoletensky Zadoucim zpusobem. ZvySuje
se pravomoc podnikl pfi tvorbé a realizaci
hospodéatskych pland, uZiti vliastnich zdrojl
a pfi volb& odbytovych, zasobovacich
a kooperadnich cest v&etn& navazovanf
pFimych vztah( s organizacemi statd RVHP.
Vétsi pravomoci podnikl se také tykaiji
ur&ovani struktury vyrab&ného zboii, které
ov8em musi byt v souladu s poslanim
organizace (je vyjadieno v jejim statutu). PFi
tom v8em musi byt oviem dbéano na
jednotnost cili socialistické spole&nosti
a tedy i na nezbytnost plsobeni statniho
planu, chozras&ot organizaci a na (&ast
kolektivl pracujicich na Fizeni.

Ttreti bod Zasad upozorfiuje na nutnost
posilit Ulohu centralnihb Fizeni a planovani,
proto se &innost centralnich organt musi
zamé¥it na konkretizaci programovych cila
hospodafské a sociélni politiky KSC dlou-
hodobymi vyhledy a statnimi plany, na
rozpracovani diouhodobych vécnych pro-
grami rozvoje ekonomiky, které jsou pro
hospodéarstvi rozhodujici, a které rozhoduiji
o dynamice inova&nich a strukturdinich
pfemé&n, na programové zapojeni do mezi-

narodni délby prace a tim na zvySovani
efektivnosti celého narodniho hospodaistvi.
Centralnf orgadny musi déle upevnit propor-
cionalitu a rovnovainost mezi hmotnymi
zdroji a pend&Znimi prostfedky, zabezpetit
efektivni a proporcionéini rozvoj celého
narodohospodarského komplexu, zvySit
néro&nost ekonomickych podminek norma-
tivii a pravidel pro hospodafeni organizacf
i pro vykon centrélnich Fidicich funkci.
Pfitom se jim ukladd pronikavé omezit
operativni a administrativni Fizeni na arovni
centrainich organi s cilem vytvofit prostor
pro koncep&ni praci centra, pro posileni
ekonomickych metod fizeni a zvy3eni odpo-
védnosti a pravomoci organizaci. Centraini
organy musi déale zabezpetit tomu viemu
odpovidajici zmény obsahu statniho planu
a hospodéafskych plana organizaci p¥i jejich
ucelném vzajemném propojeni a pfi jejich
relativni samostatnosti.

Podstatné zvysit odpov&dnost organizaci
za efektivn{ uspokojovani potteb spole&nos-
ti vyjadfovanych v pozadavcich spotfebite-
1G, odbératelt a v Gkolech statniho planu, to
je ukol, dany &tvrtym bodem Zasad. Dale se
v nédm uvadi, Ze je nutné uplatnit piny
chozras¢ot, zejména princip, Ze organizace
hospodafi v z4sad® jen se zdroji, které
vytvotila spoletensky Zadoucim zplsobem
a bez takovych dotaci a vyjimek, které
dlouhodobé pFipoustsji nebo zakryvajl nee-
fektivnost. Sou¢asné bylo rozhodnuto zFidit
nezavislou statni kontrolu jakosti v téch
podnicich, které ve velké mife, del$i dobu
nebo opakovan& produkuji nekvalitni
vyrobky. Kontrola spadd pod pravomoc
VyborG lidové kontroly.

Paty bod zasad se tyka nutnosti doséh-
nout t&snéjsf vzajemné spoluprace a lep-
$iho spojeni podnikovych zajm( s celospo-
le¢enskymi racionalizacl vztahG mezi cen-
trem a organizacemi. V této souvislosti je
tfteba  povaZovat za rozhodujici zavazné
dlouholeté normativy, Gkoly a limity i kritéria
statniho planu. Tim by se méio piné
nahradit podrobné Fizeni organizaci indivi-
dualizovanymi normativy a ukazateli ucel-
nou kombinaci zdvaznych, v zasadé jednot-

‘nych a dlouhodobéji stabilnich ekonomic-

kych normativi s pfimymi néastroji Fizeni, tj.
jmenovitymi Gkoly, vyplyvajicimi pfedeviim
ze strategickych programu, jakoZ i limity
rozdéleni omezenych zdroja. Tyto normati-
vy se budou vyhla8ovat na po&atku praci na
pétiletém planu pro jednotliva léta planova-
ného obdobi, coz by mélo vést podniky ke
zdokonalovani Fizenf, vyuZivani vysledkl
védeckotechnického pokroku a tim k trva-
lému ristu produktivity prace a efektivnosti.
Jednotné ekonomické normativy by pak
mély byt spole€enskym kritériem k hodno-
ceni vysledklO hospodafeni organizacl.

Bod Sesty: Vytvotit rozhodujicl pfedpo-
klady k vyraznému omezeni operativni
a administrativni &innosti centrainich or-
gant zménou vystupu statnfho pléanu,
uplatovanim politiky hospodafské rovno-
vaZnosti a proporcionality, objektivizaci
hodnotovych néstrojlii a zvySenim uGlohy
obecné& platnych pravnich pfedpisa.

Racionalizace  organizatni  struktury
a formy ve vyrob&, vyzkumu, projekci
a ob&hu je pfedmétem &lanku sedm. Za
zakladni tlanek fizenl povazovat samostat-
nou hospodafskou jednotku, ktera je
v ramci spole&enskych norem a ekonomic-
kych podminek schopna vytvafet programy
a plany svého rozvoje a byt hmotn& odpo-
védna za jejich realizaci. P¥i ur&ovani
zékladnich &lanka Fizeni je tfeba bréat zietel
ptedevsim na to, jak je navrhované organi-
zace schopna pinit ménici se vécné ukoly
rozvoje ekonomiky pfedevsdim v lepsim
uspokojovani potfeb spoletnosti, v urychlo-
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véni proces v&deckotechnického rozvoje
a zapojeni do mezinarodni délby préce.
Umoznit existenci samostatnych specializo-
vanych podnikd, diferencované formy eko-
nomického i organiza&niho propojeni vyro-
by s vnitfnim i zahrani¢nim obchodem,
vyzkumem, projekcl atd.; k tomu nediiné
patfi i pravo organizaci vstupovat na zahra-
niéni trhy ptimo, bez zprostfedkovani. To
vie déle souvisi s nutnosti podporovat
socialistickou podnikavost, omezovat neo-
davodn&nou monopolizaci a monopolni

tendence a to tak, aby uspokojovani potfeb
spole&nosti bylo co nejupindjsl.

Osmy a devaty ¢lanek uklada rozpracovat
zdokonalovani organizagnich struktur or-
ganu statni spravy, pfi temZ je tteba
omezovat nadbyte&né mezi¢lanky; uplatfio-
vat principy demokratického centralismu
i v dalsich sférach a &lancich tizeni ekono-
miky, zejména uvnitf organizaci a v Uzem-
nich vztazich.

Desaty &lanek uklada zvySit a&innost
vztahl mezi organizacemi s cilem zvyhodnit

postaveni odbératelli va&i dodavatelim.
Zabezped&ovat soulad nabidky s poptavkou
v mikrostruktufe napt. i Sir§im vyuZivanim
vyhod mezindrodni dé&lby prace, zejména
socialistické ekonomické integrace. Proto
musf byt i pfehodnoceny obsah a funkce
hospodéafskych smiuv a zvétSena iCinnost
vlivu jejich uzavirani a pindni na kone&né
vysledky &innosti organizaci. Jde o opatfeni
k podstatnému zostfeni ekonomického po-
stihu t&ch, ktefi neplni dohodnuté terminy
a obsah hospodaiskych smiluv.
(Pokradovéni)

KRYSTALOVE

JEDNOTKY A
OSCILATORY

Josef Pavlovec, promovany fyzik, ing. Jaroslav Sramar

Uéelem nasledujicich kapitol je predloit technické vetejnosti struny,
avéak celkovy pfehled souéasného stavu v oblasti krystalovych jednotek
a krystalovych oscilatori. Jsou probrany ty typy kfemennych rezonatord,
s nimiZ je moZno v souasné dob& potitat pfi konstrukei elektronickych
zafizeni, i moZnosti jejich pouliti v riznych typech oscilétoru. :

Bez naroki na odvozeni &i presné zduvodnéni jsou uvedeny nejdulezitéjsi
definice a vztahy potfebné pro specifikaci krystalovych jednotek pfi ndvrhu
oscilatori a zpusob méfeni jejich nahradnich parametri. RovnéZ jsou
struéné popséany technologické a pracovni postupy stéZejnich operaci pfi

vyrobé krystalu.

Pro ucelenost problematiky jsou kromé
poznatkl vyuZitelnych v amatérské praxi
uvedeny i skute€nosti, souvisici s profe-
siondinim technologickym a méficim vy-
bavenim, nutnym pfi vyrobé krystali a os-
cilatori, které je mimo vyrobni podnik
bud zcela nedostupné, nebo dostupné
pouze ve vétsich kolektivech.

1. Uvod

Ptimy piezoelektricky jev byl Fg)opsan
koncem minulého stoleti bratry Pierrem
a Jacquesem Curieovymi. V roce 1880
zjistili u krystalu turmalinu a dalSich krys-
tali, nemajicich stfed soumeérnosti, Ze se
po mechanickém stladeni v uréitych smé-
rech, které nazvali polarnimi osami, obje-
vi na koncich téchto os elektrické naboje
opatné polarity.

V roce 1881, po teoretické pfedpovédi
némeckého fyzika Lippmana, bratfi Cu-
rieové ukazali, 2e mechanicka deformace
piezoelektrickych krystalt je Gmérna in-
tenzité pfilozeného elektrického pole. Jev
byl nazvan nepfimym piezoelektrickym
jevem.

Piezoelektricky jev byl v8ak vyuZit aZ ve
dvacatych letech na3eho stoleti, kdy Ame-
rian Cady (a pozdéji Pierce) pouzil kie-
menné desti¢ky pro buzeni a stabilizaci
kmito&tu vysokofrekvenénich generato-
ri. Kfemenny krystal se chova jako elek-
tricky rezonanéni obvod s velmi malym
tlumenim. Postupné pak vznika celé pri-
myslové odvétvi elektroniky, zabyvajici se
vyrobou krystalovych jednotek a oscilato-
ru od nejnizSich kmito&th fadu jednotek
kHz az po hranici 200 MHz. Relativni
zména kmitoétu, kterou se vyznaduji sou-
&asné $pi¢kové typy krystalovych oscila-
toru, je mensi nez 1.107"° za den.
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2. Piezoelektrické
vybrusy a rezonatory

Vlastnosti krystalové jednotky (a tim
i kone¢né parametry a pouZiti krystalové-
ho oscilatoru jako zdroje signalu stabilni-
ho kmitoétu) jsou ovlivitovany fyzikainimi
charakteristikami vychoziho krystalické-
ho materialu a zpisobem, popf. typem
viastniho fyzikdlniho kmitavého pohybu
krystalové destiCky.

2.1 Kfemenna surovina

Ktremen je ptirodni krystalicky material,
ktery ma kromé piezoelektrickych viast-
nosti velmi stabiini mechanické i chemic-
ké vlastnosti. Chemickym sloZenim je to
oxid kiemiku (kysliénik kfemidity) SiO,.
Ackoli zemska klra obsahuje 14 % tohoto
oxidu, vyskytuje se v krystalické formé,
vhodné pro uZiti v elektronice, pomérné
vzacné vzhledem k tomu, Ze zakladni
krystalick4 surovina musi byt prosta fyzi-
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kainich defektd, nedistot, prasklin apod.
..Praktické' zdroje surového kiemene
pattiéné kvality a potfebné hmotnosti byly
n i?_I_ezeny pouze na Madagaskaru a v Bra-
zilii.

Proto bylo vynakladano velké usili, aby
byl ,vypéstovan“ kfemen synteticky.
V souéasné dobé jsou problémy kolem
vyroby syntetického kfemenného mate-
ridlu vyfeSeny a to jak z hlediska potfebné
kvality, tak z hlediska komeré&niho.

Kremenné zarodky vhodné orientace
jsou umistény v alkalickém roztoku s kie-
mennou drti v ocelovém autoklavu a pfi
teploté 400 °C a tiaku 1000 MPa natéchto
zarodcich rostou rychlostiaz 1 mmzaden
homogenni krystaly kiemene, jejichZ ori-
entace i velikost jsou voleny tak, aby byl
pfi dalSim zpracovani krystalicky material
optimalné vyuiit.

Svétovi producenti syntetického kie-
mene (Japonsko, USA, SSSR) nabizeji
dnes material, ktery je srovnatelny s pfi-
rodni surovinou a v posledni dobé ji do-
konce svou dokonalosti pfedé&i. V zemich
LDS je kvalitni kfemen péstovan v Poisku
a Bulharsku.

2.2 Kmity krystalovych vybrusi

Kfemenny vybrus je desti¢ka (popf.
tydinka) daného geometrického tvaru vy-
fiznuta z monokrystalu kfemene, které je
definovanym zpisobem orientovana
vzhledem k jeho krystalografickym osam.
Rez destiéky je jednoznaéné uréen uhly,
které svira vychozi poloha fezu s dvéma
osami (obr. 1). Vychozi poloha je takova,

Obr. 1. Ptiklady orientace a znaleni kfe-
mennych vybrusy v pravouhlém pravoto-
éivém souradném systému; a) jedna
z moZnych vychozich poloh, fezyx (fez Y),

-b) Fez yxl/-35°15" (fez AT), c¢) fez

xytl/—8°30’, 50° (Fez NT)



Tab. 1. Ptehled vyuZivanych typi kiemennych rezonatorl a jejich zakladnich viastnosti

0 1 2 ) 3 4 5 6 7 8 9 10 11
¢l Rez |Unel tezu|Typ kmitu i Rezonanéni [Kmitodtové| Tvar vybrusu | Co/Cy | R+ [Q] C1[fF] Lq[H] TKf,
kmitoget pasmo (mm, MHz) [(mm, MHz) tepl. priibéh
f=Ka
1.| AT Jp=-35°05tioustkové 1665n/t| 08az | kruhova [250n% }5a2120 {007620%/n% 3347%d?f | Kubicka parab.
yxl/0 ar j strizny 200MHz | destitka |+20 To=22°C
—-35°25' Dit<10
2. SC @ = +22°|tloustkovd 18081/t 5az kruhova 70002 | 10 az 150] 0,01950%4/n%13037°%/d%%| kubicka parab.
yxwl/p,©)0 = —34°| sttizny 100 MHz desti¢ka +90 To=90°C
@It<10
3.| BT |o0=+48aztloustkovdl 2517n/t 5ai kruhova 620n2 | 10 a2 120} 0,0254d%/n> [1000n°%/d%° parabola
yxI/© +49° strizny 15 MHz desti¢ka To=0a270°C
@1<10
4. CT |@=-38a] plosné 3070// 300 az kruh. nebo 350 1000 1,08/tr2.10° 23,3t parabola
yxI/0 -39° sttizny 1000 kHz &tverc. To=0az50°C
desti¢ka
5] DT |@=+51a1 plosné | 2070/ 200az | kruh. nebo 400 1000 | 0,43/t2.10° 59¢ parabola
yxIl/e +53° stfizny 500 kHz Stverc. To=0az50°C
desti¢ka
6.] NT |¥#=-85° ohybovy | 4200w/2 | 10az desti¢ka 900 200az | 2,42/tr2.10° | 1,05.10%¢ parabola
xytl/¥, ©10 = +30a3 ve sméru 50 kHz w/l =0,4 2000 To=20az30°C
50° tloustky t-=0,2az
1mm
7. X+18 |y =+185% podélny| 25607/ 60 az desti¢ka 130 1000 | 0,301/tF2.103 84t -2,7.107%/°C
xyt/¥ 120 kHz w// =0,2az1 pro 10 az 50 °C
t=02az
1mm
8. X-5° ¥ = -5°1 podéiny 2820// 5Q az destika 125 1000 | 0,383/t72.10° 66 ¢ parabola
xyt/¥ 200 kHz w/l 20,15 To=0az50°C
t=02az
1,5mm
ohybovy | seoov/?- | 0,5az bimorfni 200 20000 | 2,54/tr2.107 1000t |-5az—10.10"%/°C
ve sméru 10 kHz tyéinka az
tloustky 50 000
ohybovy | 5700t/2 2az tyéinka 200 5000az | 2,5/tf2.107 1000¢ parabola
ve sméru 40 kHz t/w = 0,85 50 000 To=20a250°C
tlousdtky t//<0,15
ohybovy | s000w//2'| 10az desticka 190 200 az |0,0179/tf2.10%] 1,42.10% |-5a3 -18.1075/°C
ve sméru 100kHz | w// 30,15 2000
&itky t=02az
1mm
9.l GT |©=-51az] plodné | 32037 100az | obdél. dest. 350 100 1,52/tf2.10° 16,7¢ nulovy v rozmezi
yxit/©, ¥ -52° | stfizny 350kHz | //w = 0,859 0az 100 °C
Y= +45° t=02az
1mm

kdy jsou hrany desti¢ky (/ — délka, w —
Sitka, t — tloustka) rovnobézné s osami
pravouhlé soustavy os. Destiku, jejiz
tloustka je ve sméru osy X, popf. Y, popf.
Z, nazyvame vybrusem fezu x, popf. y,
popt. z. Smérdélky desticky udava obvyk-
le druhé pismeno ve vyznaku fezu. Teti,
Gtvrté, pfipadné paté pismeno udava hra-
ny, kolem nichZz se destika postupné
nataci o Ghly 6, ¢, ¥, udavané v patfi¢-
ném pofadi za lomitkem vyznaku, se
znamenkem + p#i natoCeni proti sméru
hodinovych ruéek pti pohledu proti klad-
nému sméru krystalografické osy, se zna-
ménkem — pfi nato€eni ve sméru hodino-
vych ruéek. Popsany zplsob orientace
a znadeni je zfejmy zobr. 1aztab. 1 aje
s7hodn)'g s doporuéenim a normami |{EEE

V soudasné dobé jsou vSak vZitéidvou-
pismenné nazvy nékterych fezl. Vzhle-
dem ke struénosti jsou tyto nazvy pouzity
v popisu obr. 1 a jsou rovnéz uveden
v tab. 1. Ve vyznaceni znamének Ghlu
jednotlivych ez Ize se setkat s riznymi

zpusoby, takze napt. fez AT lze najit pod
oznacéenim yx +35° nebo y 55°.

Piezoelektricky vybrus, jako kazdé téle-
so s nékolika stupni volnosti, mtze kmitat
riznymi jednoduchymi i vazanymi typy
kmitu. Tyto kmity Ize vybudit obracenym
piezoelektrickym jevem, vytvofrenym stfi-
davym napétim, privadénym na elektrody
nanesené na vhodnych plochach vybru-
su. Amplituda kmitu bude nejvétsi, bu-
de-li kmitodet harmonicky proménného
napéti v rezonanci s viastnimi mechanic-
kymi kmity krystalového vybrusu, uréeny-
mi jeho geometrickymi rozméry.

U vybrusu raznych fezd Ize vybudit &tyfi
zakladni typy (médy) kmitd: podéiné, ohy-
bové, plosné stfizné a tloustkové stfizné,
viz obr. 2. Pfehled vyuZivanych typl kmitd
v Sirokém rozmezi kmito&tového pasmaje
uveden v tab. 1.

Rada piezoelektrickych vybrusi je pou-
Zivana k roznym G&elim jak z hlediska
volby vlastniho kmito&tu, pouzitim v osci-
latorech nebo filtrech, tak z hlediska
stability kmitoétu v zavislosti na teploté

a Gasu.
Jednou z veligin charakterizujicich kfe-
menny rezonator je kmitoétova konstanta

Ki=fa 2.1),
7
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ohybovy ve sméru Sirky tloustkové strizny

Obr. 2. Zakladni mody kmitd
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kde f.je rezonanéni kmitodet vybrusu,

a je rozmér vybrusu urdujici
kmitoCet. P¥i podélnych kmi-
tech je to délka krystalové ty-
¢inky, pfi rozpinavych (radial-
nich) kmitech se jedna o pri-
mér kruhové desky nebo stra-
ny pravouhié desky, pfi kmi-
tech ve sméru tloustky jde
o tloustku  krystalového
vybrusu.

Kmito¢tova konstanta z4visi na speci-
fické hmotnosti kiemene a je funkci elas-
tickych konstant; ma rozmér [kHz, mm].

Ve sloupci 4 tab. 1 jsou uvedeny kmi-
toétové konstanty a vztahy pro vypodet
rezonanéniho kmitoétu; kmitocet je o-

viem vétSinou orientani, protoze pro.

jeho pfesnou velikost je tieba znat kmi-
toétovou konstantu v zavislosti na koneé-
ném geometrickém tvaru a orientaci vy-
brusu. Tyto zavislosti je moZno pro jedno-
dussi pFipady nalézt v odborné literature
£2], nebo byvaji experimentainé odzkou-
eny pro urcité rozmezi tvarQ a orientaci.
Vsloupci 6 tab. 1 jsou uvedeny pouZiva-
né tvary vybrust pro rizné kmitotové
oblasti. Na zakladé téchto udaji je mozno
odhadnout typ kmitt a kmitoétové pasmo
nepopsanych nebo neznadmych krystalo-
vych rezonatoru.

2.3 Stabilita kmitoétu

Krystalovy vybrus opatfeny elektrodo-
vym systémem je nazyvan rezonatorem.
Jednim ze zakladnich parametrd krystalo-
vych rezonatoru je stabilita kmito&tu. Je
rozliSovana v zavislosti na ¢ase a na
vnéjsich podminkach, z nichz nejpozado-
vanéjsi je okolni teplota. Mluvime pak
o stabilité kratkodobé, v intervalech od us
do desitek sekund, ktera pfimo souvisi
s Sumovou ¢istotou vf signalu {3], o stabi-
lité dlouhodobé v intervaiech dn(, mési-
cl, rokl a dale o stabilité teplotnivdaném
uzsim ¢&i Sir§im teplotnim rozmezi.

asova stabilita kmitoétu se v této
kapitole vztahuje na vf rezonatory kmitaji-
cf tloustkové stfizné, které se také jevi
v tomto smyslu jako nejstabilnéjsi a jejich
?télost je predmétem mnoha studii a pub-
ikaci. .

Dlouhodoba stabilita je wuréovana
hmotnostnimi zmé&nami na povrchu krys-
talového rezonatoru a zménami fyzikal-
nich vlastnosti tenkovrstvovych elektrod,
popf. opracovaného povrchu kiemenné
desticky. Tloustkové stfizné kmitajici re-
zonator mGZeme povazovat za mikrova-
hu. Zména hmotnosti elektrod o 5.10°°
gramu vyvold u rezonatoru 10 MHz na
zékladni harmonické zménu kmitoétu
1 Hz, neboli relativni zménu 1.1077. Stabi-
lita kmito€tu oscilatord s kvalitni krystalo-
vou jednotkou 10 MHz pracujici na 3.
harmonické je zaruCovana napf.
1.10"%/den, coZ znamena zmé&nu hmot-
nosti 1,5.10°"° gramu. Proto prvni pod-
minkou stability kmito&tu je minimalizace
hmotnostnich zmén na povrchu rezona-
toru, tj. omezeni transpozice a migrace
hmoty jak na viastnim rezonatoru, tak
mezi nim a vnitfnim povrchem pouzdra
a konstrukci drzaku. Dale je nutné pouzi-
vat inertni atmosféru nebo evakuaci (vy-
8erpani vzduchu) prostoru drzak(, aby
nedochazelo ke kontaminaci a chemic-
kym pochodium (oxidaci) na kovové elek-
trode. ) )

Cistota vyrobnich pracovist bez pi-
tomnosti obzvlasté mastnych necistot
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a,vuni* je bezpodmineénou podminkou
pri vyrobé jakychkoli rezonatoru; praco-
visté pro vyrobu pfesnych normalovych
krystalovych jednotek ptedpoklada pro-
stredi s definovanou prasnosti a bezolejo-
va zafizeni pfti vytvafeni elektrodovych
systému a kone¢ném pouzdieni.

Napafovani elektrod je spojeno se vzni-
kem mechanického pnuti na povrchu
vybrusl, které se s tasem i vlivem teploty
okoli méni a zplUsobuje dlouhodobé po-
suvy i kratkodobé zmény kmitoétu. V po-
sledni dobé& jsou proto pro konstrukci
velmi ptesnych jednotek v pasmu 5 az
10 MHz, uréenych pro normalové stan-
dardy kmitodtu, ale i u rezonétora s poza-
dovanym malym Sumem na vysokych kmi-
toétech (100 MHz) pouZivany nové typy
orientaci krystalovych fezd, tzv. fezy SC,
viz tab. 1, u nich je zavislost kmitoétu na
povrchovém napéti nulova.

Zmeény kmito¢tu charakteristické pro
dlouhodobou stabilitu krystalovych rezo-
néator(i maji exponencialni pribéh. Typic-
ké zavislosti pro ruzné provedeni krysta-
lovych jednotek jsou na obr. 3.
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Obr. 3. Pribéh casové stability kmitoétu
KJ; a) prerusovanou carou ohrani¢ena
oblast prubéhi éasové stability kmitoétu
do £5,5.107%/den (+2.10~¢/rok) KJ v roz-
mezf 5 aZ 10 MHz na 1. harmonické,
elektroda Ag, pouzdrenych pdjenim nebo
impulsnim svarem, b) KJ 10 MHz, elektro-
da Au, sklenéné novalové pouzdro, stabi-
lita +9.107"%/den, c) KJ 10 MHz, elektroda
Au, kovové pouzdro uzavirané studenym
svarem, stabilita kmitoétu +5.10~"°/den,
d) KJ 5 MHz, elektroda Al, sklenéné nova-
Jové  pouzdro, stabilita  kmitoétu
—7.107"%/den

Teplotni stabilitu kmito¢tu charakteri-
zuje teplotni koeficient kmito&tu (7KT),
coZ je oznadeni pro relativni zménu kmi-
todtu vztaZenou na 1 °C. Casto se rovnéz
udavé jako stfedni hodnota v daném
rozmezi teplot

fmax - fmin
TKf = 2.2),
A A
kde fmax, fminjsOU kmitoéty v intervalu tep-
lot Ty - T,
fim je jmenovity kmitoget rezo-
natoru.

Pribéh teplotni zAvislosti kmito&tu
nékterych krystalovych fezt je na obr. 4.
Je zfejme, Ze pfi jistych teplotach muze
byt TKf = 0. Teplotni zavislosti kmito&tu
fezl s nulovou TKf Ize vyjadfit vztahem

Af _f—f

—_= =ay(T —To) +
f fo . °)
+ az(T - T0)2+ as(T - To)3

(2.3),

pFedstavujicim parabolu tfetiho stupné,
kde a1, a., as jsou teplotni koeficienty 1.,
2.a 3. tadu, obecné zavislé na elastickych
vlastnostech a orientaci daného fezu [1].

N

1
0
— AT [ K]

Obr. 4. Charakteristické prubéhy teplot-
nich zavislosti kmitoctu nékterych fFezu

kiemene; CT, BT -T,=5 aZ 60 °C,
AT -T,=22°C, SC - Tp=90 °C,
GT — Ty,=40 °C

Vétsina fezl s nulovym TKf mav pouzi-
vaném rozmezi teplot parabolickou zavis-
lost uréenou velikosti koeficientu as,
(a3 = 0). Zavislost typu kubické paraboly
v béZném rozmezi teplot (-60 aZ
+120 °C), kdy a; # 0, maji vybrusy kmita-
jici tloustkove stiizné, obr. 5, fezu AT, SC.
Tyto fezy maiji v okoli teploty T, koeficient
a,=0 a ve znaéné Sirokém teplotnim
rozmezi (50 °C) kolem této teploty je
TKf < 4.10°8/°C [4].
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Obr. 5. Teplotni zdvislost kmitoétu rezo-
nétoru AT, ¢ =0° (a), rezondtoru SC,
@ = 21°56’ (b)

Vyjimku tvofi skupina rezonatorG fezu
GT, kdy, zjednodusené feeno, jsou vy-
uZivany dva vzajemné vézané podéiné
kmitod&ty, u nichZ je mozno pomérem $itky
ku délce pravouhlého vybrusu nastavit
kladny a zaporny TKf jednotlivych kmitl
a vysledny sloZeny ploSné stfizny kmit ma
pak TKf kompenzovany v Sirokém rozme-
zi teplot (pfi O az 100°C je
TKf < 4.10°%/°C).



3. Elektricky nahradni
obvod piezoelektrickych
rezonatord

Elektrické vlastnosti piezoelektrického
rezonatoru lze vyjadfit elektrickym na-
hradnim obvodem slozenym z odpor(,
kapacit ainduké&nosti[1], [2]. Pro sledova-
ni vlastnosti v blizkosti hlavni rezonance
bude jeho chovani popsano nahradnim
obvodem podle obr. 6.

Obr. 6. Nahradni schéma krystalového

oscilatoru; R, - sériovy nahradni odpor,

L,-dynamickaindukénost, C,—dynamic-
ka kapacita, C, - statickd kapacita

Znalost parametrl elektrického na-
hradniho obvodu je dulezitad, chceme-li
rezonator pouzit pro stabilizaci kmitoétu
v rGznych zapojenich oscilator(, pti reali-
zaci velmi selektivnich filtru, pfipadné
v dalSich aplikacich. Je tfeba pozname-
nat, Ze v praxi nelze kmitajici krystalovy
rezonator nahradit ptislusnym obvodem,
protoze skuteéna civka s indukénosti L ,
danou nahradnim obvodem by méla ¢inny
odpor mnohem vétsi nez odpovida odpo-
ru A a jeji vlastni kapacita by v daném
kmitoétovém oboru potladila jejiindukéni
charakter. Pravé ve vzajemném poméru
jednotlivych parametr nahradniho obvo-
du, ktery se nedéa realizovat kombinaci
civek a kondenzatord, je mimoradny vy-
znam pouziti krystalovych rezonatorQ
v elektrickych obvodech.

Sériova vétev nahradniho schématu
popisuje dynamické chovani rezonatoru
v okoli jeho rezonanéniho kmitoé&tu, para-
leini vétev pFedstavuje kapacitu tvofenou
dielektrikem krystalového vybrusu mezi
elektrodami. Kmitajici hmota je symboli-
zovana dynamickou indukénosti L4, za-
timco elasticita je reprezentovana dyna-
mickou kapacitou Cy. Nahradni odpor R,
pfedstavuje tlumeni kmitl jak vnéjsi, zpt-
sobené upevnénim rezonatoru v drzéku,
atmosférou obklopujici vybrus, tak vniti-
ni, ovlivnéné typem kmitl, kvalitou mate-
ridlu, teplotou i dalSimi viivy.

Dynamicka kapacita a induk&nost jsou
funkcemi elastickych, piezoelektrickych
a dielektrickych vlastnosti krystalového
fezu, dale zavisi na geometrii viastniho
vybrusu, tvaru a velikosti elektrod a veli-
kosti harmonickych kmitd, Jejich mate-
matické vyjadteni vychazi z feseni pohy-
bovych rovnic s okrajovymi podminkami
a je uvedeno napft. v {1], [2].

Dynamicka kapacita C, krystalového
rezonatoru je velmi mald ve srovnani
s béznym ladénym obvodem LC, pouzZiva-
nym ve vf technice. PFiblizné maze byt
vypoétena pro planparalelni kruhovou
desti€ku kmitajici tloustkové stfizné ze
vztahu
fs
n3
kde Cije kapacita ve femtofaradech

(1 fF = 1073 pF),

Ci1=0,1kd% (3.1),

fs rezonanéni kmitocet [MHz],

de prumér elektrody {mm],

n . harmonicka kmitoétu (1, 3, 5,
7..

k korekéni konstanta (k. = 1 pro

=1,0,85pron = 3;0,75 pro
n = 5 a vétsi).

Veli¢iny L1 a C, jsou vzajemné vazany
Thomsonovym vztahem

1

Ly= WEC, (3.2).
Staticka kapacita C, mize byt vypoétena
ze vztahu

f
Co=0,02d% —

n

Tato kapacita mlze byt zvét§ena o kapa-
citu pfivodt krystalového drzaku.

DdleZitou veli¢inou je pomér C,/Cy; je
funkci elektromechanického koeficientu
k, iehoz druhd mocnina je pomérem
ziskané energie (amplitudy) kmitl k vio-
Zené elektrické energii daného typu kmi-
td. Elektromechanicky koeficient je cha-
rakteristickym parametrem kazdého pie-
zoelektrického materidlu a jeho velikost
popisuje ucginnost pfemeény elektrické
energie v mechanickou.

Pro impedance obou vétvi ndhradniho
obvodu z obr. 6 je mozno napsat vztahy

Zo=iXo=~

{pF: mm, MHz](3.3).

)
~——wco (3.4)
pro paralelni vétev,

. 1
Z1=R1+jx1=R1+]((UL1——w"CT) (3.5),

pro sériovou vétev.
Vysledna impedance Z, popt. admitance
Y bude,
1 1
A A
Na obr. 7 je znazornén prabéh admi-
tanci statické kapacity C, a sériové vétve
pro bezeztratovy rezonator, A, =0, na
kmitoétu v blizkosti vlastni rezonance.
Z prabéhu vysledné admitance, kfivka
¢ naobr. 7, je zfejmé, Ze mizeme defino-
vat dva rezonanéni kmitoCty, kdy bude

=Y+ Yy (3.6).

—=Y
P

)

Obr. 7. RozloZenirezonancif,, f,bezeztra-
tového elektrického nahradniho obvodu
krystalového rezonatoru; a) zavislost ad-
mitance paraleini vétve, Y, b) zavislost
admitance sériové vétve, Y, c) zavislost
admitance Y na kmitoctu

reaktance X nulova. Pro niz$i z nich,
kmitoCet sériové rezonance, nezavisly na
paralelni vétvi, plati
1
fs= 3.7),
w87

pro vy3si kmitolet paralelni rezonance,
podminény ptitomnosti statické kapacity,
plati

1

o= Zavrie TRV O

kde C = (CoC1)/(Co + C,) je kapacita sé-
riové kombinace C, a C,.

Dullezitym parametrem krystalového re-
zonatoru je ,,vzdaleriost' kmito¢ta sério-
vé a paralelni rezonance, ktera je dana
vztahem

(3.8),

fo—fs 1C,

S

fs 2 Co

a je zavisld predevSsim na dynamické
kapacité, tj. vedle piezoelektrickych viast-
nosti také na geometrickém tvaru vybrusu

(3.9)

0

Obr. 8. RozloZeni rezonanci bezeztratové-

ho nahradniho obvodu krystalového re-

zonatoru s pfidavnymi reaktancemi; a)

rezonance se sériovou indukénosti a ka-

pacitou, b) rezonance s paralelni indukc-
nosti a kapacitou

a velikosti elektrod. Dale muze byt ovliv-
néna tzv. zatéZovaci reaktanci, tj. reaktan-
ci zapojenou sériové nebo paralelné ke
krystalové jednotce. Jak se zméni poloha
obou rezonanci v téchto p¥ipadech, je
ilustrovano na obr. 8. Podrobné;jsi odvo-
zeni a vztahy pro vysledné kmitoéty jsou
v [5]. Na tomto misté uvedeme pouze
jednodussi vyrazy pro zatézovaci sério-
vou a paralelni kapacitu C,

Ci
_— 10),
12(C,+ C) ) 310
kmitocet je vy$si nez plvodnif, pro sério-
vou C_ nebo niz8i nez pavodni f, pro
paralelni C,.

Paralelnim nebo sériovym pfipojenim
indukénosti nastava analogicky posuv.
Sériova indukénost zméni f, nafss, ktery
je niz8i nez plvodni fs, a vznika dalSi
rezonance f, nad f,,; paraleini indukénost
zmeéni f, nafep, ktery je vy$si nez plvodni
fo, a vznika dalsi rezonance f, pod fs.

Pro citlivost nazménu C, piati pfiblizny
vztah

1 Af, C
S fs AC. 2(Co + C)? (311),
z néhot je zfejmé, ze pro malé zatézovaci
kapacity srovnatelné s kapacitou Cy bude
zména velka a pro velké zatéZzovaci kapa-
city, prakticky vétsi nez 100 pF, bude jiz
zména mala. Tuto citlivost lze zvétsit
kompenzaci statické kapacity C, pfipoje-
nim paraleini indukénosti
1

P 4T£2 fz Co

Pak misto (3.10) plati pro

fu=Ffssc=fepc =Ffs(1 +

(3.12).

fu=f(1+Cy/2C\) (3.13)
a pro citlivost

S =-C/20% (3.14).

Dal$im dalezitym parametrem krystalo-
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vého rezonatoru je jeho Cinitel jakosti Q,
definovany vztahem

go2nhls 1
B R1 _2nstf1C1

Jakost je mirou aktivity a kmitoétove
stability rezonatoru. Pokud se ptipojenim
zatéZovaci reaktance pfFili§ zvétsi vzda-
lenost obou kmitoéta £, —f,, jakost se
prudce zmenSuje a charakter kmita jiz
neni urovan vlastnostmi krystalu, nybrz
stabilitou pripojovanych reaktanci. Pro
ilustraci uvadime vztah pro vyslednou
jakost Q' v zavislosti na pfipojené sériové
kapacité C,

(3.15).

Q' =Q V(1 - BrACHR? (1 + Co/CL))
(3.16).

Elektrické chovani piezoelektrického
rezonatoru s uvazenim ztrat, A, # 0, byva
Casto popisovano pomoci impedanéniho
nebo admitanéniho kruhového diagramu
[1]. Na obr. 9 je ptiklad impedan¢niho
diagramu v komplexni roviné. V tab. 2
jsou uvedeny typické velikosti parametrt
rezonatoru 10 MHz fezu AT.
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Obr. 9. Impedancni diagram krystalového
rezondatoru; f. — rezonanéni kmitoéet pFi
nulové fazi, f, — antirezonancni kmitocet
pfi nulové fazi, f,, - kmitocet pfi minimaini
impedanci, f, — kmitoCet pfi maximaini
impedanci, f, — kmitocet paraleini rezo-
nance, f; — kmitoCet sériové rezonance

‘Tab. 2. Parametry krystalové jednotky
10 MHz tezu AT; pramér elektrody rezo-
natoru je 6 mm .

L, |0,0093H fs 10000 000,000 Hz
Cq |27,21F fm 9999 999,467 Hz
Ry |12Q f. 10000 000,533 Hz
Co |7 pF fa 10019 435,832 Hz
r 1257 fn 10019 436,897 Hz
Q | 49000 fo 10019 436,024 Hz
M [191

Je ziejmé, ze rezonanéni kmitolty £, f,
nejsou jedinymi vyznaénymi kmitodty
realného krystalového rezonatoru, ale ze
jsou naopak definovany kmitolty dalsi.
Fazovy Uhel sériové rezonance reainého
krystalu bude

@ = arctg ;L = arctg(2nf,R1Co) (3.17).

0
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a pro stfed kruhového diagramu plati

owmw = arctg (4nfsR1Co) (3.18).
Se zvysujicim se kmitottem bude se zvét-
Sovat Ghel ¢ a rozdily mezi fu, f., fs se
budou rovnéz zvétSovat, zvétSovat se
bude v porovnani sR, i rezonanéni odpor
R.. Mirou téchto rozdilt je tzv. &islo jakosti

= 3.19).
2n f; Co H1 ( )

Pfi kmitodtech kolem 120 MHz mize se
M zmensit natolik, ze kruhovy diagram jiz
neprotne realnou osu a rezonanéni kmi-

- tocet f, nebude nadéle reainy.

4. Méreni kmitoétu
a nahradnich parametra

Vzhledem ke specifi¢nosti viastnosti
krystalovych rezonator( je tieba pouzit
i specifické zplsoby métreni kmitoétu
a nahradnich parametru. S vyjimkou sta-
tické kapacity, kterou lze zjistit obvykiym
zplisobem na pfistrojich pro méfenikapa-
cit, se jedna o méfenikmitoltu, nahradni-
ho sériového odporu (ESR), dynamické
indukénosti, popf. kapacity, metodami
vice &i méné naroénymi, komplikovanymi
¢i riznorodymi, pfi nichZ se pouziva fada
pfistroju a zafizeni. V zasadé jsou rozliso-
vany dvé metody méreni, obvykle nazyva-
né aktivni a pasivni.

Aktivni metoda vyuziva uréitych defino-
vanych typl oscilatord (Hegner, Cl-metr),
v nichZz jsou krystalové jednotky (KJ)
rozkmitavany. Pro méfeni kmitoétu a na-
hradnich parametrd jsou to obvykle osci-
latory, v nichZ krystal pracuje pobliz své
sériové rezonance. Absolutni pfesnost
kmito&tu sériové rezonance u téchto vy-
branych oscilatori obvykle byva v toleran-
ci +1,0a2 1,5.1075, pti pe&livém nastaveni
oscilatori a dobfe provedeném méfeni
v rozmezi +5.1078 (pro méfeni na riiznych
typech oscilatord).

Nahradni (rezonanéni) odpor je uréo-
van substituci ekvivalentniho odporu ta-
kového, pti némz je dosazeno téze urovné
vystupniho signalu.

Nahradni dynamickou kapacitu je moz-
no ziskat vypoétem ze vztahu

Afy ci-C
Ci==—21 21 -2

n fs 1-Af/A fg
kde Af,, Af; jsou rozladéni rezonanéniho
kmito¢tu vzhledem kf; zndmymi kapacita-
mi C1, Cz.

Aktivni metoda umoziuje jako jedina
pfesné sledovat relativni zmény kmitoctu
tadu 107° az 10~"". KmitocCet se méfi na
oscilatorech, umisténych v termostatech,
gislicovym ¢&itatem, ptriCemz ptesnost je
dana stabilitou kmitoétu pouzivaného
normalu (interniho nebo externiho). Po-
ttebného rozliSeni pfi zménach fadu
10-"°, 10" je dosahovano pouzivanim
nasobicl kmito&tu [3]. Rovnéz pro nepfi-
méa méFeni kmito&tovych zmén fadu 10-%2,
10-", tzv. kratkodobé stability kmitoétu
v ¢asovychintervalech od desitek sekund,
kdy se stabilita zjistuje statickymi meto-
dami [3], pracuje krystalova jednotkav ak-
tivnim zapojeni.

(4.1).

R, ﬂ Ry

Ry =159 N

Rl = R, [[R  R=%420

* ) R,= 66210
X

Obr. 10. Cldnek IT; R, = 1592,
R.= 1429 R; =662 Q

4.1 Pasivni méreni

V okoli sériové rezonance (ale také
v okoli paraleini rezonance) se nalézaji t¥i
blizké charakteristické kmitoéty, viz kapi-
tola 3; chyba pii zdméné je Umérna veli-
kosti vztahu Co/(2C,Q?. Urgit pfesné
sériovou rezonanci f, mérenim je velmi
obtiZzné, aviak faze impedanéniho vekto-
ru se méni v oblasti sériové rezonance
velmi rychle a kmitoCet £, |ze méFenim
nulové faze uréit velmi presné.

Krystal je zapojen v odporovém ¢&lanku
IT (obr. 10) konstruovaném tak, aby byl
bez parazitnich indukénich a kapacitnich
slozek a mél nulovy fazovy posuv v celém
kmitodtovém pasmu do 100 ptFipadné
120 MHz. Odpory R+ aZ R se voli tak, aby
pro uspofédani podle obr. 11, kdy je

h 0

Gldnek

J m
vektor-

@_ delic " volfmetr

500
dtlum
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Obr. 11. Uspofadani pro pasivni méfeni
krystalovych rezonatoru do 100 MHz

vstupni i vystupni impedance &lanku I1
50 Q, byla z4téz krystalového rezonéatoru
soumérna a to 12,5Q. Pak bude pfi
nulovém fazovém posuvu mezi kanaly
A a B vektorvoltmetru spravné méfen
kmitodet f,. Sériovy kmitocCet £, je pak
mozno vypoditat ze vztahu

fife 1 arctg @nf.RCo) =
7 —-2—0—3“3,9( sA1Co) =
=_7_ 4.2).
2@ (42)

Tento rozdil je pro rezonator 10 MHz na
zékladnim kmito¢tu asi 2.10°8, pro rezo-
gé;tgr7120 MHz na 5. harmonické kolem

V uspofadani podle obr. 11 je mozno
zjistovat sériovy rezonanéni odpor (ESR,
ktery bude prakticky totoZzny s nahradnim
sériovym odporem R,) tak, Ze zméfime
napétiUs na kanalu B svioZzenym zkratem
namisto rezonatoru, a napéti Ugk pfi nulo-
vé fazi s vlozenym rezonatorem. Pak
v uvedeném usporadani plati

R, =25 (ﬁ -1) (4.3)
UEIK
Je-li rezonanéni odpor 25 Q, je mozné
vypoditat zatizeni krystalové jednotky ze
vztahu
" Prax = (Us/57,87  [MW; mV] (4.4).

Pro jiné R, se méni zatizeni P, podle obr.
12.

Obr. 12. Zavislost zatfZe-
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00  ni rezonatoru na jeho od-
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Dynamickou kapacnu Ize znsm rozla-
-dénim dvéma senove zafazenymi zatézo-
vacimi kapacitami Cy; aC .. Pak plati

2Afi Af(Cu —Cro)
f(Afa— Afy)
Dynamickou indukénost je mozno vypo-

Citat ze vztahu
(R: + 25) tg¢
L.[H =7
M= =1

proroziadéni A f odpowdaucr zméné faze
(fazovému ofsetu) £45° se vztah zjedno-
dusi na

C1=

(4.5).

(4.6);

R, +25
Ly= ——= ;
1 AT [H; @ Hz] (4.7).

Pasivni méfenije predevsim uréeno pro
vysokofrekvenéni krystalové jednotky
tj. pro krystaly fezu AT, u nichZ je pfes-
nost dana chybou v uréeni fazového G-
hlu a pohybuje se obvykle v mezich 5 az
10.10"7/stupef. Pro odpory A, vétsi nez
200 Q se zvétSuje vykon rozptyleny na KJ
a je obtizné nalézt nulovou fazi, pro
odpory vétsi nez 400 Q se rezonance jiz
uréit neda.

Z obr. 9 je zfejmé, Ze bude-li pro vyssi
kmitoéty nebo velkou statickou kapacitu
C, reaktance X, pFili§ malé (tj. bude platit
Xo < 2 Ry), reaktance nahradniho obvodu
nebude nikdy nulova a kmitoéty £, fa
nebudou mit vyznam, charakter obvodu
bude &isté kapacitni. Rovnéz vypoéet na-
hradnich parametrl z fazového ofsetu
bude pro malé jakosti M (M < 8) zatizen
chybou vétsi nez 10 %.

Pro méfeni krystalovych jednotek vys-
Sich kmito€tu, tj. nad 100 az 120 MHz,
podle kvality odporového ¢lanku 11, je
treba statickou kapacitu kompenzovat
Kapacita se obvykle kompenzuije pfipoje-
nim paralelni indukénosti ke krystalu,
vyladéné se statickou kapacitou C, pfi-
blizné do blizkosti rezonance krystalu.
Pak je mozno ze vztahu (4.3) vypodcitat
rezonanéni odpor R g této kombinace na
kmito&tu mimo rezonanci krystalu af, se
ziska ze vztahu

f.  _Awfs

Bro = Ao (4.8),
kde R, je odpor pfi nulové fazi na kmitoctu
krystalu. Tento zplisob kompenzace je
¢asové naroény a neumoznuje zjistit dalsi
dynamické parametry podle fazového
ofsetu.

V posledni dobé& je uzivano zapojeni
podie obr. 13, umoznfujici méfit kmitoéty
a pocitat nahradni parametry az do kmi-
toétu 500 MHz [6], [9]. Obvod se kompen-
zuje misto indukénosti proménnou kapa-
citou. Stavajici ¢lanek IT je dopinén dal-
$im ¢lankem I1 se sériové proménnou
kapacitou ve druhé vétvi. Ptivod v kanalu
B je rozvétven hybridnim obraceéem faze
(180°) a za krystalem opét spojen. Pokud

- v uspotadani nahradime proménnou ka-

pacitu dvéma opacné poélovanymi varika-
py. je mozno kompenzaci spojité ovladat
i digitainé.

Postup méreni: Do méficiho pfipravku
se vlozi kalibraéni odpor 25 Q s malou
paralelni kapacitou 2 az 5 pF a kompen-
zacéni kapacitou se naladi minimum napé-

- - %
Ry

ti kanalu B. Vystupni napéti Usys by mélo
byt pro zvolené zatizeni krystalu poloviéni
nez napéti Up

Ugss = Up/2 (4.9).

Pak zapojime krystal a generator naladi-
me asi 100 kHz pod kmitoCet, na némz se
ma méfit. Kompenzaéni kapacita se vyladi
na minimum vystupni amplitudy, ktera by
méla byt v souhlase s nulovou fazi. Nako-
nec se vyladi generator v oblasti rezonan-
ce krystalu na nulovou fazi, ¢imz se zjisti
kmitocet f, a napéti Ugk. Pak plati vztahy
(4.3) az (4.6) pro vypocéet nahradnich
parametru.

5. Technologie zhotoveni
krystalovych jednotek

Prvotadou duleZitost pFi zhotovovani
krystalovych rezonator(i ma druh primys-
lového zplsobu vyroby. Koneénému pou-
Ziti je totiz podtizen celkovy vybér techno-
logii. Rezonatory s aplikaci ve spotiebni
elektronice, barevnych televizorech, mi-
kroprocesorech, charakterizované maly-
mi vyrobnimi naklady pfi hromadné vyro-
bé&, se pronikavé lisi vyb&rem surovin
a zpusobem vyroby od stabilnich jedno-
tek pro radiokomunikace nebo zvlast sta-
bilnich krystali pro kmito¢tové standar-
dy. Ceny kone&nych vyrobkul se pak pohy-
buji od desitek korun aZ k desitkam stovek
za krystalovou jednotku.

Pro dotvoreni celkové informace o KJ
bude v této ¢asti struéné popsan prehled
zpusobl zpracovani rezonatoru v jednot-
livych fazich vyroby s pfihlédnutim k je-
jich pouziti.

Postup vyroby je mozno rozdélit na tfi
¢asti: predvyrobu, montaz a kontrolu pa-
rametrd.

5.1 Ptedvyroba

Vybér suroviny a déleni kfemennych mo-
nokrystald. Prevaina Cast piezoelektric-
kych rezonatorQ je dnes vyrabéna z kfe-
mene. PouZivani ve vodé rozpustnych
materiald je prakticky jiz minulosti a vy-
uzivani novych typi monokrystalu (jako
lithium niobatu a tantalatu, berlinitu, ger-
manium vizmutu) je teprve v pogatcich.
V soucasné dobé jsou z 90 % pouiivany
syntetické kiemenné monokrystaly pés-
tované hydrotermalni syntézou. Zbytek
suroviny je pfirodni kfemen, pouzivany
hlavné tam, kde je nedostatek kvahtnlho
syntetického materiélu.

Piirodni monokrystaly se vybiraji po
jejich opiskovani a leptani v kyseliné
fluorovodikové nebo v roztoku kyselého
fluoridu amonného, které zviditelni roz-
hrani optickych a elektrickych sristd
a tim vymezi &asti pouzitelné pro dalsi
zpracovani.

U syntetickych materiall je kvalita su-
roviny jednak vyrobcem pfimo udavana(a
to jakosti @ a mnoistvim mtizkovych
poruch pfipustnych pro zaru¢ovanou
kvalitu v kubickém centimetru), jednak je
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Obr. 13. Uspotadani pro
pasivni méreni krystalo-
vych rezonétord do 500
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uzite€né vymezit pomoci infradervené
spektroskopie oblasti se zvy$enou kon-
centraci inkluzi a vyradit je z dalSiho
zpracovani.

Vybrané monokrystaly se tmeli (vhodné
orientované) na podiozky a déli se na pi-
lach na bloky. Bloky se rozfezavaji na
destiCky bud diamantovymi feznymi ko-
touci na pitach nebo v posledni dobé na
katrech ocelovymi planzetami a vodni
suspenzi brusiva.

Kontrola a korekce orientace. V pribéhu
fezani i po jeho ukonéeni je nutno presné
dodrzet a kontrolovat orientaci blokl
a destitek vzhledem ke krystalografickym
osam. Ke zjisténi orientace se pouzivaji
rentgenové goniometry, u nichZ se zpra-
vidla vyuziva monochromatického zareni
Ko, médi o vinové délced = 0,15418 nm,
které dopada navhodnou mtizkovou rovi-
nu orientované destiCky a odrazi se pod
Ghlem &, danym Braggovou rovnici

kA =2d sin®, (5.1),

kde k je celé Lislo, o vzdalenost mfizko-
vych rovin. OdraZené zafeni je indikovano
Geiger/Muillerovym detektorem.

Aby bylo moZno stanovit polohu mfiz-
kové roviny a tim i roviny fezu desti¢ky,
kontroluje se orientace ve dvou smérech,
zpravidia nasebe kolmych, aze zji§ténych
udaju je mozno vypocttem stanovit smér
a thiovou velikost korekéniho brou3eni.

Orientace blokli se obvykle upravuje
ruéné, pfiCemz zkuSeny pracovnik pfi
prubéné kontrole na goniometru vhod-
nym tlakem dobrusduje na otaivém brus-
ném taliti bloky poZzadovanym zptisobem.
Orientace desti¢ek se upravuje na korek-
toru uhll, kdy je pro jednotlivé kusy
definovanym zpusobem nataen drzak
destitky proti diamantovému kotouti,
ktery kyvavym pohybem ptejizdi podél ni
a brousenim koriguje rovinu desticky.

Podle typu krystalové jednotky je vyza-
dovana presnost orientace v tolerancich
+10”, 30", 1', 2', 5’ a to bud jako odklon
roviny fezu desti¢ky od jedné osy (pfi-
¢emz odklon od druhé mizZe byt mnohem
vétsi, napr. £10’), nebo obé odchylky jsou
pozadovany ve stejné pfisnych toleran-
cich.

Kontroia a Gprava orientace jsou prace
velmi néroéné na pedlivost, na gistotu
prosttedi a méfenych polotovaru, zkuse-
nost pracovnikl, z hlediska presnosti
obzviasté na konstrukci a spolehlivost
goniometrd a korektorl. Na vysledcich
orientace zavisi v prevazné mire teplotni
prubéh kmitoétu krystalovych jednotek.

Opracovéni povrchu vybrusu. Povrch vy-
brusi se postupné brousi brusivy se
zmensujici se velikosti zrn, ptipadné po
kone¢ném jemném brouseni se povrch
opticky nebo chemicky lesti, aby bylo
dosazeno pozadovanych rozmér(, popF.
tioustky vybrusu.

Povrch se brousi na optickych brus-
nych strojich. Vybrusy jsou pfitmeleny na
rovnych kiemennych deskach. V posledni
dobé se v8ak prechazi na planetové brou-
Seni s vybrusy voiné uloZzenymi v ozube-
nych maskach, planetach, obihajicich
a otacejicich se mezi dvéma ocelovymi
rovinnymi deskami.

Optické leSténi, nutné pro dosazeni
kvalitniho- povrchu velmi stabilnich KJ
s rezonatory na vy$sich harmonickych, se
provadi na optickych strojich, popt. na
planetovych bruskach pomoci oxidu Zele-
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zitého nebo ceriditého. PFi tom se vytvafi
tzv. kfemicity gel, ktery v posiedni fazi
leSténi zaplhuje povrchové nerovnosti
a vytvati transparentni, opticky dokonaly
povrch.

Pii chemickém leSténi v tzv. selektiv-
nich leptacich laznich se postupné vyrov-
nava relief jemné brouseného povrchu
a odstranuji se nezadouci narusené vrs-
tvy, povrch se blizi transparentnimu
a z hlediska své stability predstavuje
maximum dosazitelnosti.

Pfi postupném brouseni se odstrafuji
narudené vrstvy po pfedchozim opraco-
van{ hrubsim brusivem. Obvykle se pouzi-
va tento postup: brouseni brusivem se
zménim ~30 um, odbrouseni tloustky
50 um z kazdé strany brusivem ~20 um,
odbrouseni 25 pm brusivem ~10 um a ko-
neéné odbrouseni 12 um brusivem 5 az
7 um. Pted chemickym lesténim je vhod-
né pouzit jeté jemnéj3i koneéné brusivo
s velikosti zrn 3 az 5 um. Pii optickém
lesSténi se ,,odlestuje” tloustka kolem
3 um, pii chemickém lesténi se odleptava
i 15 az 20 um z kazdé strany vybrusu.

Optické lesténi je operace pomérné
zdlouhava, vyZaduje zkudené pracovniky,
je tedy nakladna. Chemické lesténi je
z hlediska koneénych parametri stability
kmitoétu velmi pfiznivé, casové méné
naroéné, ale vyzaduje dodrzovat ptisnou
technologickou kazef. Podminkou doko-
nalého optického a zvlasté chemického
leSténi je konecné jemné brouseni bez
jakychkoli povrchovych $krabu. Proto je
tak nutné disté prostredi s definovanou
pradnosti.

Vedle planparalelnich vybrusd kruho-
vych a pravouhlych jsou pro nizsi kmitoc-
ty tloustkové strizné kmitajicich rezona-
torl pouzivany vybrusy silné fasetované,
plankonvexni nebo i éo¢kovité (bikonvex-
ni). Tyto Upravy zajistuji soustfedéni kmi-
td.do centraini oblasti, nezavislost tlume-
ni na okrajovém uchyceni a tim zvy$eniQ.
Kulové plochy se brousi a lesti bud ruéné
nebo strojné v kovovych miskach, jednot-
livé pro kazdy vybrus. Vedle individual-
niho fasetovani se v sou¢asné dobé pou-
ziva i hromadné omilani v otacivych po-
délnych valcich s brusivem.

Pti vytvareni téchto ploch je podmin-
kou zachovani osy kulové plochy rovno-
bézné s osou vybrusu kolmou k tloustce
desticky a to s pfesnosti 2.

Ze vsech téchto skutecnosti je ziejme,
%e zhotoveni dokonale lesténého plan-
konvexniho vybrusu s orientaci v toleranci
20" bude velmi nakladné a v porovnani
s cenou vybrusu brou$eného na planeto-
vych bruskach, hromadné fasetovaného,
s orientaci +3', pujde pfinejmensim o fa-
dovy rozdil.

5.2 Vytvareni elektrod,
montaz, nastaveni, pouzdfeni

Elektrodovy systém se dnes nejcastéji
vytvati vakuovym napafenim kovovych
vrstev na vybrus. Vybrusy jsou umistény
ve vhodné tvarovanych maskach v napa-
fovaci aparatufe a pfi dosazenivakua 10~
az 10"® MPa (podle typu rezonatoru) se
odpati zlato, stiibro nebo hlinik (zalezi
rovnéZ na typu a koneéném uréeni rezo-
natoru), pfipadné vhodna kombinace
téchto &i dal§ich usiechtilych kov.

Po pokoveni se rezonatory zpravidla
temperuji pfi teplotach v rozmezi od 200
do 350 °C, v zavislosti na uZitém kovu
a tloustce, ¢imz se dosahuje stabilizace
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kovové vrstvy. Temperovani ¢asto probi-
hd soudasné s vypalovanim vodivého
tmelu, jimZz se upeviuji rezonatory do
drzakl a vodivé spojuji s jeho vyvody.

Po montazi se méfi a nastavuje rezo-
nanéni kmitocet, poptipadé u nizkofrek-
vencnich rezonator(i také parametry dy-
namické indukénosti. Kmitocet a induké-
nost u nf rezonatoru se nastavuji dobrou-
Senim na patficné rozméry, pfipadné u-

‘pravou velikosti elektrody.

U rezonatorl vysokofrekvenénich, kmi-
tajicich tloustkové sttizné, se zmény kmi-
toétu dosahne zvétSenim hmotnosti elek-
trody. V minulosti se toho dosahovaio
umisténim rezonatoru do prostoru s jédo-
vymi parami, kde se vytvarela vrstviéka
jodidu stfibrného. V soudasné dobé se
kmitocet upravuje téméf vyluéné indivi-
dualnim napafenim pfisludného kovu na
plochu elektrody ve vakuu. V obou ptipa-
dech nasleduje po této kalibraci kmitoctu
temperovani, které stabilizuje pokovenou
Cast elektrod.

Krystaly se kalibruji za souéasného
méfeni kmitoftu a pfesnost nastaveni
byva obvykle £1 az 1,5.1075. Induk&nost
u nf rezonatort Ize nastavit od 2 do 10 %
podle typu KJ.

Na koneéné nastaveni kmitoétu ma
v8ak podstatny viiv i zpisob pouzdieni.
Dnes se jedna o uzavirani vesmés vaku-
ové tésné a bud do kovovych pouzder
nebo do skienénych kulatych &i plochych
banék. Kovové drzaky jsou v pfevainé
vétsiné bud typu HC s dratovymi nebo
kolikovymi vyvody, viz tab. 3, a jsou
uzavirany bud pajenim vitka -cinovymi
pajkami nebo jeho ptivafenim impuisnim
odporovym svarem, pfip. tlakovym stude-
nym svarem. Vnitini prostor je pinén
inertnim (neteénym) plynem s definova-
nou vihkosti nebo je evakuovan. Skiené-
na pouzdra jsou jednak rozmeérovymi
ekvivalenty plochych kovovych pouzder
HC, jednak maji formu sklenéného vaice

Tab. 3. Drzaky pouzivané pro KJ

rtizného praméru. Sklen&ny vylisek s dra-
tovymi nebo kolikovymi vyvody je s bai-
kou spojovan bud roztavenim v plameni
kyslik — zemni plyn nebo vysokofrekven-
&énim ohfevem ptes kovovy pasek zali-
sovany ve spodku drzaku za souéasného
(pfipadné nasledného) vylerpani vzdu-
chu z prostoru pouzdra.

Zplsob pouzdfeni (a typ pouzdra) je
zavisly na pozadované stabilité kmitodtu.
Pokud bychom sefadili technologie pou-
zdteni podle tohoto poZadavku, pak by KJ
s nejmensi stabilitou kmitoétu byly pou-
zdfeny impulsnim odporovym svarem,
néasledovalo by spojeni cinovymi pajkami,
pak zatav skla plamenem, vf zatav a ko-
neéné 3Spitkovych parametrd stability
kmitoétu se dosahne pouzitim studeného
tlgko;)ého svaru kovového pouzdra (viz
obr. 3).

6. Krystalové oscilatory

V souéasné dobé se ve svété kazdorog-
né vyrabéji miliony oscilatort pracujicich
nakmitoctech od desitek kHz aZ po stovky
MHz. Bez krystalovych oscilatoru, zajistu-
jicich potfebnou stabilitu kmitoétu nos-
nych vin, neni mysliteiny provoz radio-
vych komunikaci. Krystalové oscilatory
s velkou stabilitou kmito&tu ve funkci tzv.
hodinovych nebo taktovacich (clock) os-
cilatord koordinuji éasové diagramy ko-
munikaénich systému.

Kmito&tové standardy jsou vyuZivany
jako reference v gitagich kmitoétu, v digi-
tainich systémech, mikroprocesorovych
zatizenich, ¢asovych etalonech, radiolo-
kaci, méfi¢ich fyzikalnich veligin.

Krystalové oscilatory jsou dnes potreb-
né ve vétsiné novych elektronickych zafi-
zeni investiéni i spotfebni elektroniky,
avSak v neposledni fadé i v pfistrojich
radioamatérské praxe.
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Existuje velké mnoZstvi druhi krystalo-
vych oscilatord (KO), které je moino
rozdélit do nékolika skupin podie riznych
kritérii.

1. Rozdéleni podle kmitoctového roz-
sahu:

— KO nizkofrekvenéni
1000 kHz),

— KO vysokofrekvenéni (1 MHz a vyse).

(10kHz az

. 2. Rozdéleni podle stability kmito&tu (ob-

vykle se rozumi dlouhodoba stabilita

kmitodtu):

- KO velmi stabilni, Af/f<1.107%/den,

- KO se zlepSenou stabilitou
AH/f = £1.1077/rok,

- KO standardni, Af/f=+(1 a2
2).107%/rok.

3. Rozdéleni podie zplisobu teplotni sta-
bility kmitoCtu:

-~ KO bez termostatu — standardni (SPXO
~ single package crystal oscillator),

— KO teplotné kompenzované (TCXO -
temperature control crystal oscillator),

-~ KO termostatované (OCXO - oven con-
trol crystal oscillator).

4. Rozdéleni podle specialniho pouziti:

~ KO s kmitoétem napé&toveé fizenym pro
pfimou kmitoétovou modulaci nebo
pro fazové zavésy (VCXO - voltage
control crystal oscillator),

— KO nékolikakanalové,

— KO miniaturniho hybridniho provedeni

(MXO - miniature crystal oscillator).

Pro zhotoveni KO je mozno vybirat ze
znaéného mnoistvi znamych zapojeni,
avak z hlediska praktickych zkuSenosti
je vhodné pouzivat pouze nékolik zaklad-
nich.

Znalosti vlastnosti KJ jsou pfi navrhu
KO nutné. Oscilator tvori uzavieny smy¢-
kovy systém, sloZzeny ze zesilovace a zpét-
novazebniho obvodu s KJ. Amplituda os-
cilaci se zvétSuje az do stavu, kdy nelinea-
rita systému zmens$i smy&kovy zisk a am-
plituda se ustali na konstantni velikosti.
Kmitodet oscilatoru se ustali tak, aby
fazovy posuv v uzaviené smyéce byl 0°
nebo 360°. KJ, ktera ma reaktanéni cha-
rakter (reaktance je zavisla na kmitodtu,
viz obr. 9), m4 pak ve zpétné vazbé
dominujici vliv na kmitocet oscilatoru
v porovnani s jeho ostatnimi obvodovymi
prvky. Je proto dalezité udrzet témito
prvky konstantni reaktanci KJ na daném
kmitoétu a tak zajistit jeho co nejvétsi
stabilitu. Vlastni kmitocet oscilatoru se
nastavi tak, aby KJ s ptipojenymi reaktan-
cemi obvodovych prvki vykazovaly po-
trebny fazovy posuv. Druhou podminkou
oscilaci je zisk vétS$i nez jedna ve smyc€ce.

7. Kmitoétova stabilita
oscilatoru

Pojem ,,kmltoétova stabilita” ma Siroky
obsah. Ve svém nejvSeobecnéj$im vyzna-
mu znamena stupen stalosti kmitoctu
oscilatoru za uréitych podminek. V sou-
vislosti s krystalovymi oscilatory rozezna-
vame nékolik raznych druht kmitotove
stability:

— kmitoctova stabilita zavisejici na zmeé-
nach vnéj$ich podminek jako je teplota,
napéjeci napéti, zatéZovaciimpedance,
tlak, gravitace, zafeni atd.,

— dlouhodoba stabilita kmito&tu, dlouho-
&gby posuv kmitocétu vlivem , starnuti*’

- kratkodoba kmitoétova stabilita, zahr-
nujici kmitodtové zmény zpUisobené
fluktuacemi faze.

Dale sem patfi pojem kmitoctova
presnost (termin pfesnost nastaveni

kmitoétu), ktery znamena skuteény
kmitodet oscilatoru.

Ciselné se kmitoétova stabilita vyjad-
fuje jako pomér rozdilu kmitoétu pfi
mezich okolnich vlivli ku jmenovitému
kmitoétu. Okolni vlivy pak nazyvame
parametrem stability.

7.1 Stabilita kmitoétu
ovlivnéna vnéjSimi podminkami

Vliv okolni teploty na kmitocet osci-
latoru je dan predevSim kmitoctovymi
zménami samotné krystalové jednotky
(viz kap. 2). K t&émto zménam dale pfistu-
puji teplotni zmény hodnot obvodovych

soudastek oscilatoru. Projevuji se vzdy.

jde v8ak o miru jejich viivu vzhledem
k druhu (jakosti) oscilatoru. U standard-
nich oscilatorl bude tento vliv jisté vétsi
nez u normalového kmitoétového etalo-
nu. Ostatni vlivy, jako je zmé&na napéjeci-
ho napéti nebo zména zatézovaci impe-
dance nakmitoget oscilatoru, pisobi pres
reaktanéni zmény napétové zavislych prv-
k0 nebo ptes zménu reaktanénich slozek
budiciho prvku (tranzistor, FET, dioda).
Obecné teceno vliv je tim veétsi, &im je
tésnéjsi vazba obvodu na KJ.

7.2 Dlouhodoba
stabilita kmitoétu

Tento pojem vyjadfuje zmény kmito&tu
oscilatoru béhem dlouhodobého
provozu.

Zmény kmitottu jsou zplsobeny kromé
viastni KJ i dlouhodobou zménou hodnot
jednotlivych soutastek obvodu oscilatoru
(kondenzatory, termistory, tranzistory,
varikapy . . .). Z této veliCiny jsou vyloude-
ny kratkodobé posuvy kmitoétu a nahod-
né fluktuace. Doba, po kterou se diouho-
doba stabilita vyhodnocuje, je 1 den, 1
tyden, 10 dni, mésic, rok.

7.3 Kratkodoba
kmitoétova stabilita

Pojem , kratkodoba kmito&tova stabili-
ta" se vztahuje na zmény kmito&tu oscila-
toru, které jsou vysledkem vzajemného
pusobeni poZzadovaného signalu a neza-
doucich sloZzek nebo $umu; neuvazuji se
zmény kmitoétu vlivem starnuti nebo
okolni teploty.

Kratkodoba kmitodtova stabilita se ur-
Euje bud v &asové doméné (oblasti) jako
okamzita relativni odchylka kmito&tu bé-
hem kratkého ¢asového intervalu (1074 a2
100 sekund) nebo jako fazovy Sum v do-
méné (oblasti) kmito¢tové, jako pomér
signal-Sum v urgité kmitoétové vzdale-
nosti od nosné (ofset), pro jedno postran-
ni pasmo (vyjadfuje se v dB/Hz - ofset
100 Hz, 1 kHz, .. .).

Kratkodoba stabilita se v Easové domé-
né ZJISfU]e statistickymi metodami v zasa-
dé tak, ze se zmé&Fi n vzorki kmitoétu
béhem prameérovaciho ¢asu r aspoditase
standardni odchylka ze vztahu

1 [& 1,0\
o2, (Af) :rm[lz;gfi)? _F(i§1fi) ]

Propracovanou metodou zjistovani
kratkodové stability, normalizovanou
v IEC, je tzv. Allanova variace (rozptyl).
Spociva ve zméfeni N nasledujicich dvo-
jic kmitoétu béhem uréitého &asového
intervalu. Kmito&tova stabilita se vypodita
ze vztahu
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Obr. 14. Fazovy Sum (a) a krdtkodobd
stabilita (b) krystalového oscilatoru

Z (fa = ta-r)

i=

kde 7 je méfici éas pro kazdy kmitodet
s vylouéenim mrtvého éasu mezi &tenim,
N je pocet méfenych pard kmito&tu.

Mezi kratkodobou stabilitou v &asové
a kmito¢tové oblasti existuje korelace [3].
Intervalu 7 = 0,1 s odpovida fazovy Sum
na ofsetu 10 Hz, 7 = 0,01 s odpovida fazo-
vy Sum na ofsetu 100 Hz. Z jednoho udaje
1ze usuzovat na druhy a naopak. Typické
prubéhy téchto zavistosti jsou na obr. 14.
Podle jakosti oscilatoru a z vyrobnich
diivodd se nékdy zarucuje pouze jeden
typ kratkodobé stability. Oscilatory pro
radiokomunikace maji zaru¢ovany para-
metr kratkodobé stability vdoméné ¢aso-
vé nebo oboji.

oay(r) =

8. Zakladni vlastnosti
krystalovych oscilatori

8.1 Hlavni skupiny
krystalovych oscilatort

Krystalovy oscilator je obvod, ve kterém
je pouZita krystalova jednotka jako velmi
jakostni selektivni ¢len. Podle toho, do
kterého mista oscilatorového obvodu je
zapojena, rozeznavame zhruba tfi skupi-
ny krystalovych oscilatoru.

Do 7. skupiny pattioscilatory, vnichz je
krystalova jednotka zapojena misto jedné
ze tfi impedanci &tyfp6lu (obr. 15), upra-
vujici fazové poméry obvodu tak, aby
kmital. Tato zapojeni nazyvame tfibodova
a krystal v nich kmita na kmito&tu mezi

Z, I'
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Obr. 15. Nahradni obvod oscilétoru
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Obr. 16. Tribodové zapojeni oscildtoru

-~ seriovou a paraleini rezonanci [8]. Cha-

rakter jeho impedance je vidy indukéni,
nikoli ¢inny (viz obr. 16). Zapojeni podle
obr. 16a se nazyva, tfibodové kapacitni*,
zapojeni podle obr. 16b, ¢ ,tfibodové
indukéni®, vieobecné se témto oscilato-
ram tika ,oscilatory pro paralelni rezo-
nanci®, coz je v8ak ponékud nepfesné.
Do 2. skupiny pat#i oscilatory, u nichz
se KJ vklada do obvodu zaporné zpétné
vazby. Svym velmi selektivnim charakte-
rem pak uréuje pribéh kmitani (obr. 17,
18, 19). Oscilator kmita na kmito&tu mini-
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Obr. 17. Oscildtor s KJ v obvodu zdporné
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Obr. 18. Oscildtor s KJ v obvodu z4porné
zpétné vazby v emitoru
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Obr. 19. Oscildtor s KJ v obvodu zdporné
' zpétné vazby v kolektoru

malniho odporu KJ, tj. v blizkosti sériové
rezonance, prakticky v sériové rezonanci
KJ. Tyto oscilatory kmitaji i tehdy, nahra-
dime-li KJ &innym odporem (rezistorem) —
ekvivalentnim ESR.

Ve 3. skupiné se krystal vklada do
obvodu kladné zpétné vazby. Zapojeni
byvaji obvykle dvoutranzistorova, mohou
byt v8ak i jednotranzistorova, (obr. 20). KJ
v nich rovnéz kmita na ,,sériové rezonan-
ci", pfesné feCeno v blizkosti sériové
rezonance na kmitoétu minimalniho od-
poru KJ.

8.2 Podminky kmiténi

Podminky kmitani ize odvodit ve veimi
zjednoduSené formé z nahradniho sché-
matu (obr. 15), v némZ zanedbivame
vSechny parazitni impedance. To si pfi
jednoduchém rozboru krystalového osci-
latoru muZeme dovolit, protoze nezname
pfesné parametry nahradniho obvodu KJ.
Pro vy3si kmitodty té2 neplati Upin& pres-
né nahradni schéma KJ tak, jak byva
uvadéno. Proto je celkem zbyte&né po-
kouset se o pfesny vypoclet. Naopak nelze
také, nazéakladé presného vypoétu a urée-
ni nahradnich parametrd KJ, zhotovit po-
Zadovany krystal. Po¢etnimi metodami se
dnes v3ak zjidtuji jiné, velice duleZité
zékonitosti. NejduleZitéjsi z nich jsou rGz-
né citlivosti kmito¢tu oscilatoru na zmény
hodnot jednotlivych prvkl (tzv. citlivostni
a toleranéni analyza). Z nich se pak daiji
urCovat ptimo vlivy na stabilitu oscilatoru.

V praktickém navrhu se tedy spokojime
se stanovenim amplitudové -podminky
kmitani, podle které se vybere vhodny
tranzistor a dva zbyvajici prvky v pfenoso-
vém &tyfp6lu. Podminky kmitani jsou tyto:
a) podminka vyrovnani faze: imaginarni

Cast prenosu rozpojené smyéky oscila-

toru

im A (jw)B (jw) = 0;

z této podminky lze urdit ptiblizné
kmitocet oscilatoru;

b) podminka amplitudova: redlna &ast
pfenosu rozpojené smyéky oscilatoru

A (@) .8 @) E1.
V ptipadé obr. 15 piati pro pfenos:

U, 2.z,
Biw)A (,w)—U_1— Ym*m

8.3 Metody navrhu

V profesionaini praxi se uZivaji zhruba
tfi metody navrhu, z nichz kazda ma svou
vyhodu i nevyhodu. Pro pfehled je zde
uvedeme {10]. Prvni metoda je experi-
mentalni - vyZzaduje nalézt a pfizpisobit
obvod oscilatoru tak, aby vyhovél zadani.
Jedna se prakticky o velké mnozstvi labo-
ratornich zkousek ruznych typu oscilato-
rovych obvodu. Metoda predpoklada
znaénou praxi a velké zku3enosti.

Druhd metoda pouziva vypoélet oscila-
toru pouzitim parametra Y jako pfedstavi-
tell aktivnich prvkl a parametrdy Z jako
reprezentantdl zpétnovazebni (pasivni)
¢asti obvodu [10]. Z obr. 21 ize uréit
soustavu rovnic, jejichZ reseni je podmi-
néno komplexni rovnici

Yoo + Yl +y2.122116+'712212 + Ay AZ+
+ =

kde Ay =y1y2 — Yoy 12

AZ =22y —Zanlra,
z niz po oddélenirealné aimaginarni ¢asti
vyplyvaji amplitudova a fazova podminka
kmitani.

(GmatoadZ Y YTTED 22
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Obr. 20. Oscildtory s KJ v sériové rezo-

nanci v obvodu kladné zpétné vazby; a)

oscildtor Butlertiv, b) oscildtor Hegneruv,
¢) oscildtor,,1/2 Butler"

-
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Obr. 21. Oscilator: blokové zapojeni

G Py

Rat_| tranzistor v zatéz
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Obr. 22. Model oscildtoru pro feseni po-
mocf vykonovych poméru

Treti metoda navrhu vyuZivad analyzy
vykonového zisku (Power Gain Method of
Design) [10]. Podminka fazov4 je vzata
experimentalné a vykonovy zisk tranzisto-
ru musi dostate¢né dotovat vystupni vy-
kon, vykonové ztraty a vstupni vykon
tranzistoru (obr. 22)

(PMGD)=PWst+vaI+Pm !
kde P,y je vstupni vykon tranzistoru,
Pys  vystupni  vykon na vnéjsi
zatézi,
Px  vSechny vykonové ztraty v os-

cilatorovém obvodu,
G, vykonovy zisk tranzistoru.
Navrh spoéiva v uréeni vykonového
zisku tranzistoru a vypoc&tu zpétnovazeb-
niho &lanku z vykonovych poméru.

8.4 Vybér tranzistora

Tranzistory pro oscilatory se vybiraji
podie .
a) teplotnich pozadavkd,
b) kmito&tovych pozadavkd,
¢) pozadavku vystupniho vykonu,
d) vstupni, vystupni a zpétné impedance,
e) vykonového zisku,
f) Sumu (nizkofrekvenéniho, bilého),
g) stalosti parazitnich reaktanci.
Poutivaji se jak bipolarni tranzistory,
tak tranzistory fizené potem, ale i integro-
vané obvody, zejména logické. Rozhodu-
jici pro vybé&r je mezni kmitoéet f; tranzis-
toru, ten ovliviiuje fazovy posuv tranzisto-
ru ve smy¢ce pfi pracovnim kmitoctu. Je
Zadoucf vybirat tranzistor s mnohem vys-
§im meznim kmitoétem, nez je pracovni
kmitoet oscilatoru. Ne vidy je moZné
tento pozadavek dodrzet. Pozaduje-li se
oscilator s malym Sumem neboli s velkou
kratkodobou stabilitou, pak se voli kom-
promis a pouzije se tranzistor s nizsim f+.
Rovnéz je nutné minimalizovat vliv para-
zitnich reaktanci na obvod KJ. Proto je
Zadouci uZivat tranzistory s malymi vstup-
nimi a vystupnimi kapacitami.

8.5 Buzeni krystalu v oscilatoru

Timto pojmem se rozumi vykon rozpty-
leny na KJ pfi kmitani. Velikost buzeniKJ
v oscilatoru ovlivituje dlouhodobou stabi-
litu, kratkodobou stabilitu, pracovni kmi-
tocet a v neposledni fadé schopnost
nasazovani oscilaci. Jedna se tedy o velmi
dalezity parametr. Zjistuje se tak, Ze se
vypoditad vykon z naméfeného vf proudu
krystaiem a jeho odporu podle vztahu

P =/24R.

V katalogu vyrobctl KJ jsou udavany max.
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Obr. 23. Relativni zména kmitoétu KJ
v z4vislosti na trovni buzeni

vykony, které jednotlivé typy KJ mohou
bez poskozeni poskytnout.

Horni hranice budici urovné je pfiblizné
10 mW. V zavislosti na harmonickém
modu, velikosti elektrod a mechanickych
vlastnostech kfemenné desticky je pru-
b&h kmitoétu v zavislosti na buzeni na
obr. 23.

Prakticka velikost buzeni KJ v oscilato-
ru se voli pokud mozno co nejmensi. Plati
z4sada, ¢im mensi buzeni, tim lep$i dlou-
hodoba stabilita. AvSak i zde se voli
kompromisy, protoze kratkodoba stabili-
ta i $um jsou lep$i pfi vétSim buzeni.

V ginnosti KJ v oscilatoru se projevuje
neptijemny jev, u nas znamy pod pojmem
,hakmitavani'. V zahraniéi je tento jev
znam pod pojmem ,,second drive of le-
vel. Znamena to, Ze krystalovy oscilator,
ktery neni dlouho v &innosti (napf. je ve
skladu) se po zapnuti nerozkmita. KJ
vyZaduje k rozkmitani vétsi buzeni, které
Ize po nasazeni oscilaci nékolikanasobné
zmensit. Je to vlastnost KJ, kterd nema
z4vislost ESR na buzeni konstantni, ESR
se u ni zvétduje pii zmenSovani buzeni
(obr. 24). P¥i¢iny jsou dnes znamé -

Rp =o0dpor KJ
Ry = odpor KJ pri
P=1mW

I
spatny

dobry
/

—= Rn/Ry

\_\

0007 007 01 1 10 100
—=P [mW]

Obr. 24. Zavislost nahradniho odporu KJ
na urovni buzeni

Spatna adheze elektrod nebo $patna ja-
kost povrchu rezonatoru, puvod je tedy
v technologii vyroby KJ. Vliv tohoto jevu
Ize eliminovat pouzitim automatiky v fize-
ni budiciho stupné oscilatoru. P¥i zapnuti
je KJ 5 az 10X vice buzena, po nakmitnuti
se automaticky buzeni zmens$i. U jedno-
dussich oscilator(, u nichZ neni mozné
pouzit automatiku, musi byt na KJ vétsi
vykon.

V tab. 4 jsou uvedeny doporucené
budici Grovné KJ v oscilatorech.

Viiv zavislosti buzeni na zménu kmito-
Gtu existuje a projevuje se hlavné u vf
oscilatorl s miniaturnimi KJ (drzak ,,L",
HC45). Cim men&i je prumér krystalového
vybrusu, tim vétsi je i zavislost. Pfesnost
nastaveni kmitoétu KJ se vzdy udava pro
urcité buzeni. V tranzistorovych oscilato-
rech se za ,,normdlni** budici uroven
povazuje vykon 0,1 mW. Z téchto divodt
je zadouci udrzovat konstantni buzeni KJ
v oscilatoru, v praxi toho lze dosahnout
zavedenim automatiky do obvodu oscila-
toru.

Kmitodet | Drzak [Overton| Buzeni
1 a2 10 MHz L 1
H 1
L 3 05az2mw
H 3
H 5
NOVAL| 3 100 uW
NOVAL| 5
10a230 MHz| L 1 1mwW
H,TO-8f 1 1mW
L 3 0,5 mW
H 3 0,5mwW
H 5 0,5mwW
40az 200 MHz] L 3 1mwW
L 5 1mwW
HC-45 3 200 pW
HC-45 5 200 uW
= l
G kJ
T° T
_
a)
=
Cl
[0

c)

Obr. 25. Zékladni zapojeni oscildtoru typu
Pierce (a), Clapp (b), Colpitts (c)

Obr. 26. Zékladni schéma oscildtoru typu
Butler

+Us

Hegner

Obr. 28. Zékladni schéma oscilatoru typu
., 1/2 Butler*, s uzemnénou bazi

8.6 Oscilatorové obvody

Je nékolik zakladnich oscilatorovych
obvodu, které maji obvykle nazvy podle
jmen svych objevitelu. Oscilator Piercelyv,
Colpittsuv a Clapplv jsou obvodové stej-
né, rozdil je pouze v bodé uzemnéni
tranzistoru (obr. 25) a ve vlastnostech,
kterymi se tyto typy od sebe lisi.

Piercelv oscilator ma stfidavé uzemné-
ggz emitor, Colpittsiv kolektor a Clappav

i.

Dal$imi kiasickymi typy jsou oscilatory
ButlerGv a Hegneruv (obr. 26, 27). Jsou to
dvoustupriové oscilatory pro sériovou re-
zonanci. Oscilator ButlerGv ma i jedno-
tranzistorovou modifikaci a nazyva se
bud ,,1/2 Butler nebo ,,oscilator v sério-
vé rezonanci s uzemnénou bazi** (obr. 28).

V tab. 5 je podan v souhrnu pfehled
rznych typu oscilatort s jejich zakladni-
mi vlastnostmi a doporuéenimi.

9. Nizkofrekvencéni
oscilatory

9.1 Oscilatory
se sinusovym vystupem

Mezi kiasicka zapojeni nizkofrekvené-
nich oscilatort patfi oscilatory Hegneruv,
Butlertiv a Piercetiv. Vzhledem k velkym
nahradnim sériovym odporim KJ (kQ)
se doporuduji dvoutranzistorova zapoje-
ni. Nizkofrekventni KJ jsou rozmérové
vétsi, jejich teplotni charakteristika za-
visi na typu fezu (CT, DT, GT) a je po-
mérné nevyhodna. Vyroba nf KJ je na
ustupu. Dnes se prakticky v novych apli-
kacich nepouZivaji, signaly nizkych kmi-
toétu se ziskavaji z vysokofrekven&niho
krystalového oscilatoru dodateénym dé-
lenim kmito&tu. Pro Gplnost budou uve-
dena dvé osvéd&ena zapojeni nf oscila-
toru.

Na obr. 29 je zapojeni typu Butler,
v némz je KJ zapojena mezi emitory. Pro
KJ kmitajici na vy$$i harmonické (over-

2xKF525 22 5
=5 *g\“f

Obr. 29. Butlerav oscilator se zdpornou
zpétnou vazbou (f = 100 kHz az 1 MHz)

ton) se pouzivad misto rezistoru R, silné
zatlumeny obvod LC. Prvni stupen oscila-
toru pracuje se zapornou zpétnou vaz-
bou. Baze je uzemnéna pres ¢ast pracov-
niho odporu KJ. Tim se znaéné zmensuje
nezavislost na parametrech tranzistoru
a zlep3uji se kmitottové stability.

Kmitoctovy rozsah: 100 kHz az 10 MHz.
Napétovd stabilita: +1.1077/10 % A Us.
Klidovy proud: 5mApii6 V.
Reaktance X: L C.

Na obr. 30 je zapojeni nf oscilatoru
prevzaté z Elektronikschau 8/84. Opét se
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Obr. 30. Nf oscilator - modi-
fikace Hegnerova oscilatoru
(f = 1 kHz aZ 10 MHz)

jedna o zapojeni vice nez s jednim tranzis-
torem a se zapornou zpé&tnou vazbou. KJ

3x 2N2369A

je ve vétvi kladné zpétné vazby, jde o mo-
difikaci Hegnerova oscilatoru.

Tab. 5. Prehled oscilatort a jejich viastnosti

R1, Cy tvofi kmitodtové zavislou zpét-
nou vazbu, jejiz velikost se voli podle
velikosti nahradniho odporu krystalu.
Kmitoctovy rozsah: 1kHz a2 10 MHz -
1. harmonicka,

15 mA pFi 12V,
pracujeod 7 V.
Kmitoctovd stabilita: £1.1077/10 % A Us.

Klidovy proud:

9.2 Hradlové oscilatory

Mezi nizkofrekvenéni oscilatory se fadi
i tzv. hradlové oscilatory (gate oscilla-

s gy
3 o ag Eos
€ = c £ EET -
2 = 3 S ZR< Zws g S
2 z k] * > £35g5| ¥o2 3
= ] e = Ss88%5| 22§ a S
S S €2 k= s c2gc £22 o -g
[7] [l =4 20 o = WL e © 05
2 55 =} 3 ® sSQ0o% =£39% £ g
a a8 3 E 2 5 TT83| BES 3 5
~ ae c = 2 gege| 8Es 2 &
hradlovy 16 kHz mala stfedni pravouhly dobra velka sttedné| doporudeny pro logické
(gate) az obtizny | arovné v aplikacich s
20 MHz malymi naroky na stabi-
litu
Pierce 100 kHz velka stfedni sinus. velmi velka jedno- | doporudeny v pfipadé,
az $patny pro dobra duchy | Ze KJ nemusi byt z jed-
20 MHz nf, lepsi né strany zemnéna, ne-
pro vf nad moZnost zemnéni dola-
3 MHz dovaciho prvku
Colpitts 1az stiedni sttedni sinus. dobra velka stfedné| doporudeny v pfipadé
.| 100 MHz zkresleny obtizny | zemnéni KJ nebo dola-

. dovaciho prvku z jedné
strany, prakticka jed-
noduchost, snadnost do-
ladovan( a modulace kmi-
toétu, snadnost pfipo-
jovani kompenz. obvodu

Clapp 2a2 vetsi stfedni sinus. dobra velka stftedné | totéZ co Colpitts,
20 MHz nez zkresleny obtizny | nevhodny pro mala
stredni napajeci napéti
impedanéné 20 az velka maly sinus. dosti mala obtizny | doporuceny pro nejna-
invertujici 100 MHz dobry znaéna ro¢néjsi aplikace, kde
Pierce nelze vykompenzovat pa-
razitni induktance dola-
‘dovacich nebo spinacich
prvkl
Hegner 1 kHz stredni velky sinus. velmi velka jedno- | dnes se prakticky ne-
az dobry dobra duchy | pouziva, pouze v méfi-
1 MHz cich oscilatorech pro
zkou$eni KJ
Butler 10 kHz velka velky sinus. velmi velka u stfedné| doporudeny pro oscila-
az dobry dobra aperio- obtizny | tory stfednf tfidy i pro
30 MHz dického, normaly, vhodny pro spe-
mala u ciaini aéely (VCXO, TCCXO,
ladéného fazové zavésy), dobra moz-
nost modulace a kompen-
zace
1/2 Butler 20 az stfedni velky sinus. $patna malé stfedné| dodnes doporuéovany vy-
oscil. 150 MHz dobry obtizny | hradné pro oscilatory
se S8 VHF. Nutno udrzet co
nejmensi parazitni in-
duktance a kapacitance
Butler 20 a2 velka stfedni sinus.- velmi velka jedno- | dnes doporucovany pro
emitorovy 200 MHz dobry dobra duchy | aplikace VHF, pracuje bez
- sledovaé - parazitnich oscilaci,
mala vystupni impedance
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Obr. 31. Zékladni zapojeni nizkofrekvené-
niho hradlového oscilatoru

tors), které jsou zdrojem signalu logic-
kych Grovni. Tyto oscilatory maji vSeobec-
né mensi stabilitu nez dosud probrané
oscilatory tranzistorové, nicméné pro
svoji jednoduchost se uplatiuji zejména
v &islicovych obvodech. Obvykle se u nich
teplotni kompenzace nebo stabilizace
nepouziva. Jako budici &len se pouzivaji
hradla TTL nebo pro nizkofrekvenéni
aplikace (100 kHz) i hradla CMOS.

Zéakladni zapojeni nf hradlového oscila-
toru je na obr. 31. Navystupu hradla H, je
rezistor R,, ktery upravuje vystupni impe-
danci. Tato kombinace hradla a rezistoru
odpovidéa tranzistoru v Pierceové oscila-
toru. Hradlo dodava nutny zisk a obraci
fazi 0 180°. Clanek sestaveny z kondenza-
tort C, a C; a KJ posouva fazi o dalsich
180°, &imZ jsou spinény poZadavky na
vznik oscilaci. KJ spolu s kondenzatory C,
a C. kmita na paralelni rezonanci.

Jednohradiovy oscilator se vSak mlze
snadno rozkmitat parazitnimi kmity. Na-
chylnost k parazitnim oscilacim se proje-
vuje zejména pfi vétSich odporech KJ
nebo pfi vyjmuti krystalu z oscilatoru.
Casto je velmi obtizné Gplné vylouéit
moznost vzniku téchto samovoinych os-
cilaci. Obvykle je nutné vybrat jiné hradlo
na ¢ipu. Zapojeni podle obr. 31 je vhodné
do kmitoétu 1 MHz. ~ -

Soucastky obvodu pro nf hradlovy os-
cilator CMOS s 10 4049 podile obr. 31:

Knitocet | s (M2) | Relk | G [pF) | Ca[pF]

200 kHz 2 12 120 24
500 kHz 15 10 82 20
1 MHz 10 82 68 18

Pro vy$8i kmitoCty je na hradlu vetsi
fazové zpozdéni, proto je nutné nahradit
rezistor R; kondenzatorem C,, rovnéz je
nutné pouzit obvody TTL (obr. 32).

R2 1k
S

o + vysty
3 P

r 22p

uTC’
T K i-._25p

47p 40225

Ry
—

Obr. 32. Zapojeni pro oscildtorvpasmu 10
az 20 MHz

Nebezpedi vzniku viastnich oscilaci je
znaéné, zvlasté pfi malych kapacitach
kondenzatoru C,. Je nutné zkouset obvod
s krystalem s maximalnim ESR a kapacitu
C, vhodné vybrat.

Dvoustupfiové hradlové oscilatory,
pfestoze maji mensi stabilitu nez jedno-
hradlové, se pouzivaji pro maly pocet
vnéjsich souéastek (obr. 33). Obvod L,, C,
potiaéuje vlivnezadoucich kmitu. V pfipa-
dé, Ze nehrozi nebezpeéi parazitniho
rozkmitani, se vynechava.

Krystal kmita v blizkosti sériové rezo-
nance. Pro nizsi kmito¢ty se C;a R, rovnéz
vynechavaji. V§eobecné jsou vSak tyto
oscilatory nachyinéjsi k parazitnim osci-
lacim. Napétova stabilita je 1 az

vystup

Obr. 33. Zakladni zapojeni dvoustupriové-
ho hradlového oscildtoru

3.10°%/AU = 0,1V a je asi 2x horsi nez
u jednostupriového oscilatoru.

V tabulce jsou uvedeny soucastky vi
hradiového oscilatoru s |10 54LS04.

Kmitodet | Ry [Q]IRz [kQ]IRs [kQ]|C1 [pF]ICz [pF]|L1 [uH]

10 MHzI 680, o,sao| 100 l47o ‘ 2 ‘ 15
2 680 |22 | 100 1100 | 10 [ 12

10. Vysokofrekvenéni
oscilatory

Hlavni misto mezi krystalovymi oscila-
tory v sou¢asnosti maji vysokofrekvenéni
oscilatory. Postupnym vyvojem a zvy$o-
vanim pracovniho kmito&tu KJ se zkouse-

la zapojeni hizkofrekven&nich oscilatord-

pro ud&ely vysokofrekvenéni. Proto se do
této kategorie vedle oscilatorl Colpittso-
va a Clappova fadi téZ oscilatory Piercetv
i Butlertv. Pro kmito&tové pasmo VHF se
obvykle pouzivda modifikace oscilatoru
Butlerova, ale také oscilatory Piercelv
a Colpittstv.

V kmitoétovém pasmu 1 az 30 MHz se
doporubuji zapojeni oscilatoru podle
Pierce, Colpittse, Clappa a Butlera, Je to
pasmo tzv. normalovych oscilatort o kmi-
toétech 2,5 MHz, 5 MHz a 10 MHz. V této
stati budou uvedenadoporuéovanazapo-
jeni jednotlivych typovych predstavitelt
a zduraznény nékteré aspekty pro jejich
navrh a konstrukci.

10.1 Oscilator Piercetv

Principidini schéma oscilatoru je na
obr. 34. Zakladni fazovy posuv 180° se
ziskava na ¢lanku slozeném z C,, C; a KJ.

Krystal spolu s C, a C, tvofi rezonanéni
obvod. Kapacity kondenzatorid C, a C;
uréuji vstupni a vystupni impedanci tran-
zistoru a voli se co nejvétsi, pokud to
dovoli zisk tranzistoru. Kriticka podminka
uréujici kapacitu je C, = G, = 2C,, kdeC\
je mezni zatéZovaci kapacita KJ. KJ ma
indukéni charakter a kmita v paralelni
rezonanci. Aby se minimalizoval vliv
tranzistoru, musi platit

X <<—, ol <<
gn g2
Prakticky se voli kapacity C, a C, tak, aby
oscilator kmital s dva az tfikrat vétSim
nahradnim odporem KJ, nez je jeho sku-
te€ny.

2xKF173 +6V

]
+Ug

Ca

Obr. 34. Zékladni zapojeni oscildtoru typu
Pierce

Dal$i podminkou je, aby
IX:| = ESR.

Kapacita kondenzatort C, a C, je omeze-
na ziskem smy&ky, z toho tedy vyplyva
nutnost pouzivat tranzistor s co nejvétsim
zesilenim. KJ je zatéZovana kapacitné, je
odtlumovana zapornym ,,odporem‘ C,
a C, ktery je k ni paralelné pfipojen.
Cinitel jakosti Qx, neni podstatné zmen-
Sovan, proto ma tento oscilator vynikajici
stabilitu. VSeobecné je stabilita tohoto
oscilatoru 0 0,0002 az 0,0005 % horsi nez
stabilita samotné KJ. Nevyhodou je, Ze
amplituda oscilaci je citliva na proud bazi
tranzistoru. Na obr. 35 je uvedeno typické
zapojeni Pierceova oscilatoru pro zéklad-
ni harmonickou KJ.

1 [MHz)| ¢, [pFI| €, [pF] | G, [pF]
103 | 470 | 270 2000
3010 | 330 | 150 [7500
100230 | 180 47 330

Obr. 35. Zapojeni oscildtoru typu Pierce
pro zakladni harmonickou KJ

K ziskani stabilnéjiho signalu se pou-
ziva Pierceliv harmonicky oscilator. Mod
harmonické je bud 3,5 nebo 7. Oscilaéni
podminky jsou vytvofeny pouze pro poza-
dovanou harmonickou, pro nizsi harmo-
nické médy KJ neni spinéna fazova pod-
minka kmitani. Ladény obvod v kolektoru
je naladén mezi Zadanou a nejblizsi niZsi
harmonickou. Na pozadovaném kmitoétu
ma charakter kapacitni, na niz8i harmo-
nické indukéni. Ekvivalentni kapacita je
c 1~ (f/fo)? :

2 w?L 2nVLC:

Na nasledujicich obrazcich jsou zapo-
jeni harmonickych oscilatorli az do pas-
ma VHF [11]. Na obr. 36 je normalovy
oscilator 5 MHz, na obr. 37 harmonicky
oscilator 20 az 30 MHz, na obr. 38 oscila-
tor VHF, 100 MHz.

y kdefo =

Obr. 36. Normélovy o-
scildtor 5 MHz typu

M47 [

18az
33p

Pierce s oddélovadem.
KJ pracuje na 5. har-
monické. Hrubé Ize o-
scilator ladit zmeénou
indukénosti civky
L, (1.1079), jemné va-
rif(apem (1.1077). Ob-
vod L,C, je ladén na
kmitocet asi 3,6 MHz
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Obr. 37. Normélovy oscildtor 20 aZ 40 MHz
typu Pierce

+5V
10n
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Obr. 38. Piercetiv harmonicky oscildtor
pro VHF (100 MHz). KJ na 5. harmonické,
LC, rezonuje na 70 aZ 80 MHz

Obr. 39. Zapojeni harmonického osciléto-
ru typu Pierce se zvysenymi ndroky na
kratkodobou kmitoCtovou stabilitu

Vlastnosti oscilatoru se zlep$uji pfida-
nim emitorového sledovade, obr. 39. La-
dény obvod L,, C; je naladén narezonané-
ni kmitolet fo. Zapojeni ma vétsi zisk, coz
umozfiuje pouzit velké kapacity konden-
zatord C; a C..

Shrnuti: Pierceuv oscilator patfi mezi
oscilatory s nejlepsi kratko-
dobou stabilitou. Zatizeni KJ
v obvodu je kapacitni, takie
se jeji ¢initel jakosti nezmen-
$uje. Zapojeni je véak poné-
kud sloZitéjsi, nevyhodou je,
Ze zadny p6l KJ nemize byt
uzemnén a Ze je nutna doko-
nalda stabilizace bazového
proudu tranzistoru.

10.2 Oscilator Colpittsuv

Principialni schéma oscilatoru je na
obr. 40. Stfidavé uzemnény je kolektor
a KJ kmitd mezi sériovou a paralelni
rezonanci podle velikosti zatéZovaci ka-
pacity. Nejvétsi rozdil vzhledem k Pier-
ceové oscilatoru je ve vlivu bazového
déli¢e na KJ. U Colpittsova oscilatoru je
vice zatizena KJ bazovym délicem, coz méa
za nasledek zmen$eni efektivniho ginitele
jakosti KJ a smyékového zisku. Za jistych

54 (mazZY YOI

Obr. 40. Zékladni zapofeni oscildtoru typu
Colpitts

podminek se zvétSuje moznost vzniku
relaxaci. Oba problémy mohou byt redu-
kovany pouzitim tranzistor( fizenych po-
lem (FET). S

Kapacita kondenzatori C, a C, se voli
opét pokud moino co nejvétdi, aby se
potladil vliv parazitnich reaktanci tranzis-
toru. Vztah pro uréeni maximalni zatézo-
vaci kapacity C je

. 1 g?w
Cmax = VAL
- 20, Y ESR

kde C_ max = C1C,/C, + C, je zatdZovaci

kapacita,
g2e strmost tranzistoru,
ESR ekvivalentni sériovy
odpor KJ.

Orientaéné lze uvést i zavislost C, na
kmitoétu:

f [MHz] 7,1ai2 i 2az5 JSai10J10ai15'1Saié0|25

Cr.Ca[pF}] 1000 | 470 | 330 | 220 | 100 |w

Osgﬂétor nejlépe pracuje, je-li C; = (2 az

1.

Pro KJ, které maji vétsi ESR, je nutné volit
kapacity kondenzatorii mensi a naopak.
Buzeni KJ je nepfimo umérné kapacitam
C1 a Cg.

Minimalni kapacita kondenzatort C, C; je
dana mezni zatézovaci kapacitou KJ.
Jsou-li kapacity kondenzatord C, a*C,
dostatecné velké, Ize zafadit do série s KJ
reaktanéni prvek Cs nebo L, kterym lze
jemné nastavit kmitocet oscilatoru.
Praktické zapojeni oscilatoru Colpitts pro
pasmo 10 az 25 MHz je na obr. 41.

Obr. 41. Oscilator typu Colpitts pro pasmo
10 aZ 25 MHz, KJ na zakladni harmonické

Parametry oscilatoru:
vystupnf efektivni napéti: 200 az 300 mV,
nesinusove,

stabilita v oboru teplot 40 a2 +70 °C: +2.1075,

napétovd stabilita (+10 % Ug):  1a22.1078,
uroveri buzeni KJ
(podle druhu KJ a ESR): 1az5mW.

Vys$s$i kmitolty nebo lep$i stabilita se
ziskavgji pouiitim harmonického oscila-
toru. Zadané harmonické kmity se budi
ladénym obvodem (misto kondenzatoru
C,, podobné jako u Pierceova oscilatoru).
Obvod se ladi na kmito¢et mezi Zadanou
a nejbliz8i nizSi harmonickou. Pro nizsi
kmitoéty ma tento obvod indukéni cha-
rakter a oscilator nemuze kmitat. Zapoje-
ni harmonického oscilatoru je naobr. 42.
V nékterych pfipadech Ize pouzit aperio-

vystup
k oddélovaci

Obr. 42. Harmonicky oscildtor 10 MHz
typu Colpitts. KJ na 3. harmonické

dicky oscilator, avSak KJ musi mit na .
Zzadané harmonické (obvykle treti) mensi
odpor nez na zakladni. Toto zapojeni je
pro svoji jednoduchost velmi oblibené
zviasté v amatérské praxi, avak ne kazdy
krystal spliiuje vySe uvedenou podminku.

Colpittsuv oscilator se v posledni dobé
prosazuje az do oblasti kmito&tu VHF, tj.
do 100 MHz, zejména pro svoji jednodu-
chost [11]. Ptikladem je zapojeni na obr.
43.

k oddélovadi

32 uH
xKA223 SF245
Obr. 43. Oscildtor VHF typu Colpitts pro
100 MHZz

Shrnuti: U Colpittsova oscilatoru se
voli co nejvétsi kapacita kon-
denzatora déli¢e. Pro dobrou
kréatkodobou stabilitu oscila-
toru je nutné volit co nejvétsi
odpory rezistoru délite baze
nebo napéjeciho rezistoru
obvodu béze, aby byla KJ co
nejménéd zatéZovéna. Oscila-
tor nejlépe pracuje, je-li C, =
= (2 a2 3) C,. V praktickém za-
pojeni je moZné jeden pdl KJ
uzemiiovat.

10.3 Oscilator Clappuav

Oscilator Clapptyv je tfibodovy oscila-
tor se sttidavé uzemnénou bazi tranzisto-
ru. KJ pracuje s induk&nim charakterem
v paralelni rezonanci. Zpétnovazebni ¢la-
nek slozeny z kapacitniho déli¢e C; a C,
a KJ posouva fazi o 180°, tranzistor téz
o 180°. Kapacity kondenzatora déli¢e se
opét voli co nejvétsi, jako u pfedchozich
typd. VSeobecné plati, Ze kapacitaC;aC,
by méla byt takova, aby v obvodu jesté
kmital krystal s 2 az 3x vét$im ESR, nezve
skute¢nosti ma. Principialni zapojeni
Clappova oscilatoru je naobr. 44, Nejvétsi
nevyhodou oscilatoru je relativné mala
vystupni impedance tranzistoru, ktera
znatné zmen3uje Cinitele jakosti KJ. Je

+Up

C.

TU[F

Obr. 44. Zdkladni zapojeni oscildtoru typu
Clapp

vystup
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Obr. 45. Oscildtor Clappuv pro 3 aZ
20 MHz

nutné volit odpor rezistoru R, co nejvétsi,
popt. pouzit k oddéleni vf tlumivku. Tato
uprava se pouziva pfi mensim napajecim
napéti.

Na obr. 45 je praktické zapojeni oscila-
toru s témito vlastnostmi:
zatéZovacf kapacita: C, = 30 pF,
uroveri buzeni: podle KJ 1 az 3 mW,
napétova stabilita

(pro =10 % Us): 2.10°¢ pfi3MHz,
1.107¢ 5MHz,
41077 10 MHz,
6.1077 20 MHz.

Shrnuti: Clappuv oscilator musi pra-
covat s velkym napéjecim na-
pétim, aby bylo moZno pouzit
napéjeci rezistor R, s velkym
odporem. Stabilita oscilatoru
je dobra, pokud je spinéna
tato podminka. Kmitoétové
pasmo oscildtoru je 2 a%
20 MHz. Z téchto duvodid ma

oscildtor omezené pouZiti.

Provoz ttibodovych oscilatoru
v sériové rezonanci

V tfibodovych oscilatorech mohou byt
provozovany KJ v okoli sériové rezonan-
ce. Umoifuje to indukénost zapojena
v sérii s KJ, kterou se odladuje provozni
kmitotet smérem k niZ§im hodnotam.
Toto uspofadani ma své vyhody i nevyho-
dy. Mezi vyhody patfi, Ze krystal pracuje
v_okoli sériové rezonance, pfi které je
vétdinou vyrabén a je na ni ve vyrobnim
podniku nastavovan. Také reaktandni
prvky X, a X, oscilatoru mohou byt vétsi,
takZe zisk tranzistoru mlZe byt mensi.
Nevyhodou je nachyinost k samovolnym
oscilacim pfes sériovou indukénost a sta-
tickou kapacitu KJ a pfipadné skoky na
parazitni kmity KJ. Je-li indukénost po-
mérné velka, mohou nastat oscilace na
vedlejsi vétvi KJ pfes Co. Nachyinost k sa-
movolnym oscilacim lze do jisté miry
zmensit vykompenzovanim C, paralelni
indukénosti a zmensenim Q tohoto para-
lelniho obvodu rezistorem.

10.4 Butleruv oscilator

ButlerQiv oscilator pat¥i k nejkvalitngj-
8im oscilatordm s velmi univerzainim
pauiitim. KJ pracuje v sériové rezonanci
s minimélnim odporem. Existuje nékolik
modifikaci oscilatoru, které umozuji
funkci oscilatoru v Sirokém kmito&tovém
pasmu (10 kHz az 200 MHz). Obvod KJ
pracuje v €lanku I, pfiéné vétve jsou
tvofeny rezistory s malymi odpory, v po-
déiné vétvi je KJ. Clanek II je ptipojen
k oscilatoru v mistech s malou impedanci.
Zapojenim obvodu KJ ize vytvofit special-
ni typy oscilatorl, napf¥. oscilator pro
kmitodtovou modulaci, pro fazovy zavés,
nebo zapojit obvod KJ s teplotni kompen-
zaci atp.

Na obr. 46 je zapojeni oscilatoru pro
zékladni harmonickou v pasmu 6 az
30 MHz. Ladény obvod v kolektoru
1. tranzistoru  vyrovnava fazovy posuv

2xKF525 +Us

6n8

2an2
b~
vystup

T

Obr. 46. Butlerdv oscildtor pro pdsmo 6 a2

30 MHz; Ly, CpiLg Cy Roladénynaf, Ryje

tlumici rezistor 1200 a? 3000 Q2 podle
ESR KJ

tranzistori. Obvodem LC ize teplotné
vykompenzovat vlastni obvod oscilatoru.
Cinitel jakosti se voli maly, obvod 'ée
umysiné zatlumen. Cim vétsi je pomér
Qu : Q.c obvodu, tim je oscilator stabil-
néjsi. Zisk ve smy&ce se nastavuje tak, aby
v oscilatoru kmital krystal s 3x vét$im
ESR, nez ma ve skute¢nosti. Nastavuje se
velikosti tlumeni (R+.) a pracovnimi zaté-
Zovacimi rezistory ¢lanku I1.

Parametry uvedeného oscilatoru:

napdjeci napétl: 6az15V,
napétovd stabilita

pro Us 10 %: +5.1077,
vystupni impedance: 200 Q,
teplotni stabilita: podie TK KJ,
klidovy proud pii Ug = 9 V: 3 mA,
vystupni napéti: 200 mV.

Pozn.: Oscilator se vyrabi jako hybridni
integrovany obvod pod oznadenim
WQKO030, viz obr. 47, a je ve vyrobnim
programu TESLA Hradec Kralové a EL-
TON Nové Mésto nad Metuiji.

Obr. 47. Schéma hybridni-

ho_integrovaného obvodu e ————— —— —— — — —

10.5 Oscilator
s uzemnénou bazi (1/2 Butler)

Obvod oscildtoru s uzemnénou bazi se
pouZivd pro kmitodtové pasmo 20 a2
150 MHz, tedy pasmo VHF. Zakladnisché-
ma je na obr. 48. Je to oscilator pro
sériovou rezonanci KJ. Pracuje tak, e
napéti na emitoru tranzistoru je zesilova-
no a na kolektoru ma velikost amérnou
strmosti tranzistoru a dynamickému od-
poru obvodu LC v kolektoru. Z odboéky
kolektorového obvodu je signal veden
pres krystal zpét na emitor tranzistoru.
Vazba krystalu na vystupni obvod tranzis-
toru je bud indukéni, kapacitni nebo
transformatorova. Vazba musi byt voina,
Cinitel vazbyn = (C, + C,)/C, je3a25. Vliv
vystupniho obvodu tranzistoru na krystal
je tim potlacen a stabilita zvétdena. Dlle-
Zité je téz tlumeni obvodu LC k ziskani
Cistych oscilaci. Plati zde totéz jako
u dvoustupfiovéha oscilatoru: Cim vétsi
pomér Qy, : Q.c, tim vétsi stabilita oscila-
toru. Ladény obvod v kolektoru kompen-
zuje fazové posuvy tranzistoru a parazit-
nich reaktanci. Vstupni impedance tran-
zistoru ma indukéni charakter. Obvod LC
musi mit mirné kapacitni charakter pro
rezonanéni kmitoéet KJ. Ladi se mirné
pod maximum vystupni amplitudy smé-
rem k niz8imu kmito&tu. Rozdil rezonance
obvodulC akmito&tu KJ je asi 1a22 MHz.
Za predpokladu, e ma KJ v sériové
rezonanci &inny charakter, kompenzuje
se fazovy posuv vstupniho obvodu tran-
zistoru. Nestadi-li to, pak se pFipojuje
kondenzator s dostate¢né malou kapaci-
tou z emitoru na zem. Souéet viech
fazovych posuvl ve smy&ce musi byt
nulovy a smy&kovy zisk jednotkovy.

Oscilator nema nejlepsi viastnosti,
z analyzy fe3eni oscilatoru vyplyvaji 3
zékladni podminky pro optimalini éinnost:

2xKF525 \

WQKO030. Predstavuje ak-
tivn/ ¢ast oscilatoru typu
Butler

6k2
4n7

I

Shrnuti: Oscilator Butler je velmi vy-
konny krystalovy oscllator
s velkou stabilitou, vhodny
pro $iroké kmitottové pasmo.
Vyhodou je, 2e KJ pracuje
v sériové rezonancl s mini-
malinim ovlivilovanim ¢&initele
jakosti okolnimi prvky. Osci-
lator méa univerzalni poutitel-
nost.

Nevyhodou je vétsi sloZitost
obvodu, #4dny vyvod KJ ne-
Ize zemnit. Ve spojeni s dola-
dovacimi prvky ma pak skion
k samovolnym oscilacim.
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1. Pro optimélni ziskové podminky by mé!
platit vztah:

R+
R + ESR

2. Kapacity kondenzatori C, a C; zvolit
tak, aby KJ pracovala na sériové rezo-
nanci pfi naladéni obvodu LC na maxi-
malni vf napéti (rezonanci). Fazovy po-
suv tranzistoru posouva pracovni kmi-
tocet oscilatoru pod sériovou rezonan-
ci KJ. Tento posuv se koriguje zmen$o-
vanim C, a C,, pfitemZ pomér C./C,
zustava nezménén. Je vSak nutné udr-
Zovat dostate¢ny odstup kapacit kon-

C. 2 _
(—CT+1) =

-

Obr. 48. Zakladni schéma oscildtoru se
spoleénou bazi (SB), tzv. ,,1/2 Butler*
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Obr. 49. Oscildtor SB v pasmu 40 a? SNe7 251
100 MHz s oddélovacim stupném Obr. 50. Oscilétor SB s ndsobidem kmi-
toétu na 218 aZz 230 MHz
' 5V
denzatort C; a C, od parazitnich kapa- % . F5V

cit zapojeni a tranzistoru. Na sériovou
rezonanci se dostaneme pfi pouziti
kondenzatoru v sérii s KJ.

3. Podminka se tyka zabranéni vzniku
parazitnich oscilaci. VSeobecné se jed-

Tk Tk

k oddélovaci

na o dva typy nezadoucich oscilaci: L 33
a) oscilace pfes kapacitu Co KJ. Je-li EOO" I_ L 00
ptili§ velkd, pak od uréitého kmitocétu oxKA221  2xKAT36 (P

je nutna jeji kompenzace paralelni
indukénosti,

b) oscilace vlivem vnitini zpétné vazby
tranzistoru, ktera maze byt ptiinou
parazitnich oscilaci. Tyto oscilace

Obr. 51. Zkladni schéma oscilatoru But-
ler — emitorovy sledovac

Obr. 54. Oscildtor Butler-emitorovy sledo-
vac 100 MHz

mohou skokem ménit amplitudu vy- 3 Zuji konstantni Urovei buzeni, zamezuji

i

: LC. Tyto oscilace se odstraiuiji . a zajistujl sinusovy sig

_, zmen$enim odporu tlumiciho rezis- e \ jakychkoli $picek. .

§ toru Ry, popfipads i zmendenim od- - Ryt Zavislost ziskuUg/Ue jako funkce rozla-

: Biergbliorrd Al Tes N déni obvodu kondenzatoru C, zavisi na
poru emitoroveho rezistoru. 1e L1 Y AL TN poméru L,/C, pro maximalni zisk (obr
poutiti vhodného typu tranzistoru 02 2 e \V - 52) /Gy P .
muZe omezit vliv parazitnich osci- 4 A4V | >~ Zapojeni oscilatoru pracujiciho nakmi-

T Ty RO NN R T s TV R s

RSP RERT ATTRT TTRATRRRT

laci.

Oscilator s uzemnénou bazi se pouziva
téZ s indukéni vazbou (odboc¢ka nacivce).
Nevyhoda tohoto zplisobu spociva v tom,
Ze ladénim civky se méni Cinitel vazby
lad&ného obvodu na KJ.V praxi lze vyuZi-
vat indukéni vazbu do kmito&tu 40 MHz.
Pti vy88ich kmitoétech se vyuZiva vyhrad-
né kapacitni vazby.

Na obr. 49 a 50 jsou prakticka zapojeni
oscilatord s témito parametry:
kmitocet: 80 MHz,
napdjeci napéti: 9V/3mA,
vystupni efektivni napéti: 100 mV/50 Q,
stabilita napétova

-6 -4 =2 0 2 4 6
_o 8l ot
fo

C,=konst.= 330 pF

Ly [,UHJ Gy [pF ]
05 |167a2260
1.0 60 az 100
20 25 a2 47

Obr. 52. Zavislost smyckového zisku na

kmitoltu pfi dané kapacité kondenzétoru

C2 Oscilator je rozladovdn zménou kapa-
city kondenzétoru C,

(Us £3 %): <2107, _
-galr'/\sl:‘)a_ zatéZovaci <3407 no se ladi. Principialni schéma je na 6br.

oddélovaci stuperi s Sirokopasmovym vy-
stupnim linkovym transformatorem pro
zatéz 50 Q.

Shrnuti: Oscilator ,,1/2 Butler” je jed-
noduchy oscilator pro kmito-
¢tové pasmo 20 ai 150 MHz.
Je nachyiny na parazitni osci-
lace, zvléyété pfi ladéni.
Z téchto davodii vyzaduje ve-
lice dobte navrieny a optima-
lizovany krystal. VyZaduje
dobrou stabilizaci kolektoro-
vého proudu. Stabilita oscila-
toru je dosti dobra, ma pomér-
né velky kmitoétovy rozsah.
Dnes je vSak povazovan za
nejhorsi ze &tyf uvedenych
typu oscilatord VHF [11].

10.6 Oscilator Butler —

51. KJ je zapojena ve vétvi zaporné zpétné
vazby z emitoru tranzistoru do {adéného
obvodu v bazi. Zisk emitorového sledova-
¢e je 1 pro hlavni rezonanci, pro parazitni
rezonance je <1, takZe se nemohou vybu-
dit. ProtoZe KJ je v zaporné zpétné vazbé,
zaruduje dobrou stabilitu smyckového
zisku.

Kapacita kondenzatoru C, se voli dva-
krat vétsi nez kapacita kondenzatoru C,.
Tvoti kapacitni zatéz pro KJ, takZe se
nezmensuje efektivni Einitel jakosti KJ.

Kapacita C, m4 byt takova, aby reaktan-
ct‘aj C, byla rovna nebo mensi, nez je ESR
K . .

Civka L, (spolu s kondenzatorem C,) je
ladéna na kmitoCet sériové rezonance KJ.
Tento ladény obvod kompenzuje fazovy
posuv KJ s kapacitni zatézi C, a zaroven
zajistuje, Ze je smyckovy zisk asi 2. Diody
D, a D, omezuji oscilaéni amplitudu, udr-

to¢tu 20 MHz a 100 MHz je naobr. 53 a 54.
Pro jednotliva kmito&tova pasma je nutné
vybrat vhodny tranzistor.

Shrnuti:  Oscilator Butler — emitorovy
sledovaé ma dobrou kmito-
Etovou stabilitu a pracuje vel-
mi dobfe bez parazitnich os-
cilaci. M4 malou vystupni im-
pedanci. Je vhodny pro vyso-
ké kmitoéty vice neZ ostatni
oscilatorové obvody, protoze
jeho zesilovaé pracuje pouze
se ziskem jedna.

z

11. Zpusoby zlepSovani
teplotni stability
kmitocétu oscilatora

Dosud uvedené typy oscilatort posky-
tuji kmitoctovou stabilitu danou moznost-
mi vlastniho krystalu. Oscilatorovy obvod
stabilitu krystalu nesmi zhor3ovat, ale
zaroveit sdm 0 sobé ji nemGze zlepSovat.
Nejvétsi vliv na stabilitu oscilatoru ma
teplota okoli, kterda ve vySe zminénych
obvodech plsobi ptimo na KJ. Je nékolik
zpusobu, kterymi se zlep$uje teplotni sta-
bilita oscilator:

1) teplotni optimalizace, 2) teplotni kom-
penzace, 3) teplotni stabilizace.

1.1 Optimalizace
teplotniho prubéhu kmitoétu KJ

Teplotni optimalizace se pouziva pro
zlepSovani kmitoétové stability v uréitém

emitorovy sledovaé g BV rozmezi teplot u miniaturnich oscilator.
o Existuje jista teoretick4 hodnota dosaZi-
Tento oscilator patfi mezi oscilatory * ey telné stability KJ fezu AT (viz tab. 6).

VHF [11], u nichZ KJ kmita v okoli sériové
rezonance. Na rozdil od oscilatoru se SB
nema parazitni ani samovolné oscilace.

Vliivem vyrobnich toleranci je prakticka
stabilita horsi.

Mé dobrou kmitoétovou stabilitu a snad- L 470p| Ti50s Tab. 6.
TJoon T 40p 68
UnKA2ZT 2xKAZOS  KFI73 Tlc) |oais0|-10a270]-25a:70 |40t 0] 60 8
(B X g 22 O 5% Oscilétor Butler-emitorovy siedo- Howel o5 a2 16 | w
56 87 vac 20 MHz &
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Obr. 55. Zapojeni obvodu pro teplotni
optimalizaci KJ

Teplotni optimalizace spoc¢iva v rektifika-
ci kmitoétové teplotni charakteristiky KJ
[4]. Zapoji-li se kondenzétor s linearnim
teplotnim prab&hem kapacity (teplotnim
koeficientem) v sérii s KJ, ,nataci se
Kkmito&tova charakteristika v zavislosti na
teploté tak, jako by se ménila orientace
tezu kfemenného vybrusu. Pfi zapornéj-
§im teplotnim koeficientu kapacity se
nataci charakteristika KJ tak, jako by se
zmensoval Uhel fezu KJ. Obvodové zapo-
jeni je na obr. 55. Sériovym kondenzato-
rem o vhodném TK Ize tedy dosdhnout
teoretické stability podle tab. 6.
Vzhledem k tomu, Ze neexistuje kon-
denzéator s plynule promé&nnym TK'c, pou-
2iva se fedeni podle obr. 56. Pozadovana

—af/ly

~110°%]

2107

Obr. 56. Znazornén/ relativniho nataceni
teplotni charakteristiky KJ v zavislosti na
teplotnim koeficientu kapacity Cy

velikost TK¢ sériového kondenzatoru se
ziskéa slozenim t¥i kondenzatort s riznymi
teplotnimi koeficienty a uréitymi kapaci-
tami. Vychazi se z dané kapacity zatézo-
vaciho kondenzatoru, ktera je pro konfi-
guraci tfi kondenzatort vzdy stejna.

im je kapacita mensi, tim je regulace
kmitodtu strméjsi. V tab. 7 jsou uvedeny
praktické kapacity C,, Cs a C,, a vysledny
tepiotni koeficient kombinace.

Tab. 7.
CIpF] « 27pF Negatit 27pF
(~1500408/°C) Stabilt
Stabiit | C,[pF] | 0 (39 3,9[5,6 wlsjrjar| o
stabiit | C,pF] |0 |0 [150/150[100168 [56 |39 | ©
7,10 -15-13-11}-10(-8 {6 |4 |-2 | ©
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Obr. 57. Zapojeni teplotné optimalizova-
ného oscildtoru

Jak je vidét, timto zplsobem se ziska
kondenzator o dané kapacité asi 27 pF
s teplotnim koeficientem v jemnych sko-
cich. Ptridanim sériové indukénosti do
obvodu KJ se zajisti provoz oscilatoru
v sériové rezonanci KJ. Tim odpadaji
starosti s kalibraci krystalu pfi nastavova-
ni kmito¢tu oscilatoru (obr. 57).

11.2 Teplotni kompenzace.
Oscilatory TCXO

Teplotni kompenzace je metoda, kte-
rou se zlepSuje kmito&tova stabilitav uréi-
tém rozmezi teplot tam, kde je zadouci
mala spotieba oscilatoru. Lze dosahnout
zlep3eni oproti samotnému_krystalu az
o dva fady, tedy na +5.1077 v intervalu
teplot —40 az 80 °C. Prubéh kompenzace
je naobr. 58. Oscilatory se nazyvaji TCXO

2107°

* nekampenzovany
‘ 1 51077 \po kompenzaci

—=t [°C]

Obr. 58. Kmitoctovd charakteristika KO
pred a po teplotni kompenzaci

‘ 5107

— |21k’

(teplotné kompenzovany krystalovy osci-
lator) a kompenzace je u nich provedena
varikapem a teplotné zavislym odporo-
vym déliéem. Teplotni charakteristika
kmito&tu oscilatoru s KJ je kompenzova-
na takovym napétim pfivadénym na vari-
kap, ktery vyvolava kmitoctové opacné
zmény, nez jaké ma KJ.

Blokové schéma oscilatoru TCXO je na
obr. 59. Odporovy déli¢ je slozen z rezisto-
rd a termistoru, jejichZz odpory se uréuji

KJ
R
termistor “ oddél
odpor + oscil. | A
délié 0 zes/
stab.
napéti
ol

Obr. 59. Blokové schéma teplotné kom-
penzovaného krystalového oscildtoru

individuaing optimalizaénim vypod&tem
z naméfenych kmitoétovych charakteris-
tik KJ. Jako oscilator se obvykle pouziva
zapojeni podle Colpittse, u néhoz se vloZi
varikap D mezi KJ a zem. Podle tvaru
kmitoétové charakteristiky KJ se stanovi
zapojeni odporového délic¢e. Obecné pla-
ti, Ze pocet termistoru je vidy o jeden
vétsi, nez je pocet vrcholu na charakteris-
tice KJ. Na obr. 60 az 62 jsou tfi tvary
kmito&tové zavislosti KJ na teploté, jim
odpovidajici a poZzadovany pribéh napéti
na véarikapu a zapojeni teplotné zavisiého
délice.

2

af

Obr. 60. Monotonni charakteristika KJ(1).
Odpovidajici kompenzacni déli¢ napéti
a jeho prabéh napéti (2)

She

vystup

Obr. 61. Parabolicka charakteristika KJ
(1). Odpovidajici kompenzaéni déli¢
a jeho prubéh napéti (2)

—=T[*C]

Obr. 62. Teplotni charakteristika KJ se
dvéma vrcholy (1). Odpovidajici kompen-
zacni déli¢ napéti a jeho pribéh napéti (2)

Teplotné zavisly déli¢ lze navrhovat
dvéma metodami. Pfedevsim se vychazi
z danych termistord, z nichz kazdy kom-
penzuje urgity usek teplotniho oboru.
Odpor termistorti se od sebe 1i8i zhruba
o fad. PoZzaduje se od nich dostateéna
Istrmost a co nejvétsi diouhodoba stabi-
ita. .

Prvni metoda stanoveni .odporu rezis-
torh spoéiva v optimalizaénim vypoétu na
zakladé méreni v teplotni komore. Mé&Fise
tyto velidiny v zavislosti na teploté
a) odpor véech termistord,

b) napéti zdroje pro napajeni déliCe,

c) kompenzaéni napéti fidiciho varikapu.
Hodnoty téchto veli¢in v zavislosti na
teploté davaji vstupni data pro vypodet.
Vypocet je slozity a bez pouziti poéitate
prakticky nemozny. Timto zplisobem Ize
ziskat oscilatory se stabilitou 5.1077.

Druhé metoda spotiva v modelovani
odporového déli¢e v pribéhu teplotniho
méfeni oscilatoru. Jednotlivé ,,odporové*
kombinace pracuijiv ur¢itém Useku teplot,
proto Ize k uréeni odporu rezistord pouzit
substituci. K danym termistorim se v uréi-
tych teplotnich usecich pfipojuje odporo-
va dekada, kterou se nastavuje kmitocet
oscilatoru na pozadovanou velikost. Opa-
kovanym mérenim a korekcemi stanove-
nych odpori Ize sestavit definitivni déli¢.
Oscilatory zhotovené timto zplsobem
mohou mit stabilitu az 1.10°%. Tato druha
metoda vyZaduje, aby vSechny ostatni
prvky oscilatoru (KJ, varikap, napajeci
zdroj, déli¢e) mély ‘co nejusi tolerance
vzhledem k poZadovanym jmenovitym
hodnotam.

Praktickd ukazka zapojeni oscilatoru
TCXO je na obr. 63. Zapojeni je typu
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Obr. 63. Schéma zapojeni oscildtoru

Colpitts, KJ pracuje na zakladni harmo-
nické. Oscilator ma oddélovaci stupef,
viastni zdroj pro napajeni odporového
délice, obvod pro doladéni kmitoctu a ob-
vod automatické regulace urovné buzeni
KJ. Oscilatory TCXO se obvykle zhotovuji
v kmito&tovém pasmu do 30 MHz, protoze
KJ musi pracovat na zékladniharmonické
vzhledem k potfebnému dostate¢né vel-
kému rozladovani.

Dosud popisovand kompenzace byla
analogova. V posledni dobé zasahuje
digitalizace i do oboru krystalovych osci-
latord a zlepSuje-teplotni stability az na
+5.1078, ‘

Principl digitalni kompenzace je néko-
lik v&etné pouziti mikroprocesoru. Pres-
toZe lIze timto zplsobem ziep$it stabilitu
zhruba o tad, jejimu rozSifeni zatim zabra-
fuji vyhody bézné analogové kompenza-
ce. Jsou to predevdim mala spotieba
a malé rozméry oscildtoru TCXO. Obvody
digitalni kompenzace maji v provedeni
TTL velkou spotiebu, v provedeni CMOS
jsou prili§ sloZité. Na obr. 64 je blokové
znazornén oscilator s digitalni kompen-
zaci KJ.

11.3 Teplotni stabilizace
kmitoétu oscilatora

Teplotni stabilizace kmitoétu se pouzi-
va v oscilatorech pro nejvyssi naroky na
kmito&tovou stabilitu. Oznacuji se OCXO.
Princip spoéiva v tom, ze KJ nebo obvod
celého oscilatoru se umisti do termosta-
tovaného prostoru. Teplota termostatu se
nastavi natzv. bod obratu teplotni charak-
teristiky KJ (obr. 65). Termostat zmensuje
vliv zmén okolni teploty a tim redukuje
kmitoétové zmény KJ. Podle jakosti ter-
mostatu Ize ziskat stability kmito&tu osci-
latoru fadu od 10-7 az 107" v rozmezi
teplot 0az 60 °C. U normalovych oscilato-
rd (sekundarnich normald) se termostatu-
je cely obvod vlastniho oscilatoru, aby se
vyloudil teplotni drift v8ech soudastek.
Zaroven se tak stabilizuji jejich hodnoty
i dlouhodobé.

Energeticka spotieba celého oscilato-
ru je fadu jednotek W. V dobé nabéhu
teploty po zapnutije 3 az 5X vétsi. Oscila-
tory jsou dimenzovany na trvaly provoz.
Ustaleni kmito&tu oscilatoru v Fadu
< 1.1078 trva nékolik hodin aZ dni.
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Obr. 65. Zndzornéni bodu obratu na tep-
lotni charakteristice krystalu (BO,, BO, -
body obratu KJ, a KJs Tgor— teplota bodu

obratu KJ,)
kovovy blok
KJ , onovy
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Obr. 66. Blokové schéma termostatu

K udrZeni konstantni teploty termosta-
tu pro velmi stabilni oscilatory se pouziva
vyhradné proporciondini regulace. Je
steinosmérna nebo stfidava. Platilo tvrze-
ni, Ze stfidavaregulace je pfesnéjsi, nebot
chyby zplisobené teplotnim driftem sti-
davého zesilovate jsou zanedbateiné
proti ss zesilova¢i. Dnes se v3ak pouziva
vyhradné ss regulace s vyuzitim monoli-
tickych operaénich zesilovadd, jimiz se
obvody regulace velmi zjednodusuji.

Blokové schéma termostatu je na obr.
66. Kovovy blok, v némz je umistén krystal
nebo cely obvod oscilatoru, by mél byt
konstruovan tak, aby jeho teplota byla
stejnd, tzn. s nulovym gradientem, ve
smeéru axiainim. Tepelna kapacita je dana
uréitym objemem bloku a druhem mate-
rialu. Pra tyto ucely se pouziva méd nebo
hlinik. Rozhoduijici veli¢inou pro navrh
termostatu je rychlost tepeiné odezvy, tj.
za jakou dobu po pfilozeni uréitého vyko-
nu dosahne teplota kovového bloku 2/3
teploty konecné. Kromé zpozdéni zpliso-
beného ¢asovou konstantou tepelné ka-
pacity a tepeiného odporu (zavisi na ma-
teridlu, objemu a povrchu) se pfipojuje
jesté zpozdéni vliivem

Rozhodujici je zpozdéni b), které zavisina
typu &idla, na jeho umisténi v kovovém
bloku, na izolaci mezi vinutim a kovovym
blokem a na pritbéhu vodiéu. Experimen-
tainé se zjistilo, Ze nejmensiho zpozdéni
se dosahuje perliCkovymi termistory za-
pusténymi do drazky tésné pod zdroj
tepla (0,25 s). Vzhledem ke znadnému
teplotnimu gradientu mezi vinutim a blo-
kem je tento systém vSak neuspokojivy.
Maximalni ,,servozisk’ s médénym bio-
kem byva aZ asi 100. Aby se dosahlo
lepSiho zisku, musi se experimentovat
jednak s topenim, jednak s umisténim
¢idel, tvarem kovového bloku as tepelnou
izolaci. V posledni dobé se pouziva kom-
binace vinuti a pfimého ohfevu vykono-
vych tranzistorl umisténych na povrchu
termostatu nebo se pouziva dvojity ohtev.
Lze ziskat initel jakosti termostatu 500 a2
1000 (tzn., Ze zména okolni teplotyo 1 °C
zpisobuje zménu teploty v termostatu
0 0,001 °C). Tyto Udaje jsou charakteris-
tické pro Spi¢kové normalové oscilatory.

Termistor jako snima¢ teploty v porov-
navacim d&lenu se zapojuje do obvodu
mustku diferenéniho zesilovaée nebo od-
porového déli¢e. Od porovnéavaciho ¢lenu
se vyzaduje urcita citlivost. S nejvétsi
citlivosti pracuje snimac zapojeny v dife-
rencnim zesilovaci, dale pak v mlstkovém
zapojeni. Snimag¢, zapojeny v odporovém
dé&licdi, se pouziva pti stfidavé regulaci. Na
obr. 67 a 68 jsou ukazky ss a stfidavych
regulatort termostatu vhodné pro oscila-
tory OCXO. Cinitel jakosti termostatu
podle obr. 67a o objemu asi 2 cm? je asi
50. Na vytapéni se podili kromé vinuti
i koncovy tranzistor, ktery je spolu se
zesilovatem zapustén v kovovém bloku,
tim je tepeiné stabilizovan.

Na obr. 67b je regulator teploty s ope-
raénim zesilovatem. Jako topného &lan-
ku se vyuziva ztratového vykonu koncové-
ho tranzistoru, ktery je pfipojen na kovovy
blok malého termostatu. PerliCkovy ter-
mistor se umistuje do malé dirky tésné
pod topnym tranzistorem. Prostor pro
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Obr. 67. Obvody stejnosmérné regulace

termostatu; a) tranzistorovy regulétor ter-

mostatu, Ry k nastaveni teploty, b) regula-

tor termostatu s operaénim zesilovacem,

R, k nastaveni smyckového zisku reguld-
toru

termistor se vyplfiuje teplotné vodivym
tmelem. Timto uspofadanim lze dosah-
nout ginitele jakosti termostatu az 300.
Obvod Ize jesté zjednodusit pouzitim ob-
vodu MAA723, ktery obsahuje i referenéni
zdroj pro napéjeni porovnavaciho ¢lenu.
Velikost zisku se nastavuje zpétnou vaz-
bou odporem R, tak, aby se po zapnuti
topny proud po tfech kyvech ustélil na
konstantni velikosti. Teplota termostatu
se nastavuje odporem rezistoru R4. Men-
$imu odporu odpovida vy3si teplota ter-
mostatu. Postup pfi nastavovani bodu
obratu KJ spociva ve zméreni teplotni
zavislosti kmito&tu oscilatoru. Casové in-
tervaly teplotni zmény musi byt konstant-
ni. Misto rezistoru A4 se pfipoji odporova
dekada. Postupnym zmenSovanim odpo-
ru dekady se zvySuje teplota termostatu.
V ustdleném stavu se zméfi kmitoet
oscilatoru. Po zjisténi kfivky v okoli ex-
trému (minimum kmitoétu u fezu AT) se
extrapolaci vybere rezistor R4 takového
odporu, ktery je shodny s odporem deka-
dy v termostatu. Pokud se termostatuje
pouze KJ, je nutno i v obvodu oscilatoru
teplotné vykompenzovat prvky, které sou-
visi s bezprostiednim fizenim KJ. Vyuziva
se k tomu reciproénich charakteristik
reaktanénich prvka.

Normalovy oscilator podle obr. 69 ob-
sahuje nékolik samostatnych obvodd,
které zabezpedtuji spinéni poZzadavk(l na
maximalni kmito¢tovou stabilitu.

Dale nasleduje struény ptehled zaklad-
nich princip pro normalové oscilatory:
1. Fazovy 3um se zmensuje s rostouci

arovni buzeni rezonatoru, avsak zhor-

Suje se dlouhodoba stabilita.

2.S rostouci Grovni buzeni se zvySuji
naroky na stabilizaci amplitudy osci-
laci.

3. Aktivni prvky oscilatoru musi mitv ustéa-
lenych pracovnich podminkach maly
Sum. Tranzistor musi pracovat ve tfidé
A, aby se nezmens$ovala jakost Q KJ.

4. Cinitel jakosti Q KJ musi byt co nejvétsi.
Volbou zapojeni oscilatoru je nutné
zajistit co nejmensi zmendeni Q KJ
v obvodu.

5. Stabilizace amplitudy buzeni obvodem
ARZ je zdrojem zhorSovani kratkodobé
stability, Je nutné G¢inné zmensit tento’
vliv na kratkodobou stabilitu pomocny-
mi obvody s malym Sumem, zejména
pouzitim Schottkyho diod, zdrojem re-
ferenéniho napéti s malym Sumem
a stabilizatorem pro napajeni celého
oscilatoru s malym Sumem.

6. Je tieba zabezpetit, aby se nedegrado-
val signal oscilatoru s dobrymi spek-
trainimi $umovymi viastnostmi v dal-
Sich stupnich. -

7. Konstrukéni navrh se musi zamérit téz
na zmenseni parazitnich prenosu, sklo-
nu k nakmitavani, musi se zabezpetit
dokonalé uzemnéni, filtrace napajeni
a stinénim zmens$it u¢inné vliv pronika-
ni vf poli.

Oscilator podle blokového schématu
obsahuje dva termostaty, vnitfni a vnéjsi,
se samostatnymi teplotnimi regulatory
TR, a TR,. Obvody termostatl jsou napa-

jeny ze samostatného zdroje napéti. Osci- .

lstorova &ast je napajena z vlastniho
stabilizatoru. KJ je umisténa ve vnitfnim

‘termostatu, obvody oscilatoru a oddélo-

vaciho stupné jsou vestavény v prostoru
vnéjsiho termostatu. Stabilizace amplitu-
dy a Groved buzeni KJ je zajiStovana
obvodem ARZ. Pracovni bod oscilagniho
tranzistoru se Fidi regulaénim napétim
smyky ARZ podle amplitudy oscilaci.
Tato smyé&ka usnadfiuje nasazovani osci-
laci.

Vyhodnéjsi zpusob regulace buzeni,
ktery nezanasi do oscilatoru Sum, je pou-
Ziti omezovacich diod pfipojenych para-
lelné k vystupnimu ladénému obvodu
oscilatoru. Zisk stupné se tak méni podie
velikosti amplitudy a neni Sumové ovliv-
fiovan obvod KJ. Obvod oscilatoru je typu
Pierce s KJ pracujici na 5. harmonické.
Kmitolet se nastavuje hrubé zménou in-
dukénosti v rozsahu 1.107%, jemné pak
varikapem v rozsahu 1.1077. Signal z osci-
jatoru do oddélovace se odebiraz obvodu
KJ, kde je naprosto Cisty. Na vystupu
oddélovate se upravuje na vykonovou
Groven podle potreby.

Nastavovani normalového oscilatoru je
velmi pracné a vyzaduije jisty technologic-
Ky éas k zachyceni poéate¢niho nabehu
kmito&tu a teprve pak je mozné nastavo-
vat KJ do bodu obratu a méfit potfebné
parametry.

+8V

12. Specialni typy
krystalovych oscilatoru

Do této skupiny oscilator( patfi obvo-
dy, které vyuzivaji vlastnosti KJ, nazyvané
rozladitelnost. Podle typu KJ Ize oscilato-
ry rozladovat v rozsahu 100 az 1000 ppm.
Rozladitelnost a stabilita jsou v8ak proti-
chtidné pozadavky. Rozladitelnost je pri-
marné uréena dvéma vlastnostmi:

1. Reaktanéni charakteristikou KJ v zavis-
losti na kmitod&tu.
2. Reaktanéni charakteristikou rozladuji-
ci soudastky v zavislosti na napéti.
Oscilator Ize rozladovat v zasadé
v okoli sériové rezonance smérem k para-
lelni rezonanci pfi pouziti kondenzatoru
v sérii s KJ jakozto rozladovaciho prvku.
Této metody se vyuZiva prakticky ve véech
oscilatorech k pfesnému nastaveni na
pozadovany kmitocet, k vymezovani star-
nuti KJ, popf. k fazovému zavésu oscilato-
ru. Stabilita oscilatoru pfi dostate¢né sta-
bilni rozladovaci kapacité nebo vf varika-
pu se podstatné nezmensuje.

Chceme-li rozladovat oscilator smé-
rem pod sériovou rezonanci KJ, poutije
se sériovaindukénost v obvodu KJ. Vtom-
to ptipadé se zmen3uje stabilita oscilato-
ru, nebof toto uspofadani zmensuje efek-
tivni jakost Q KJ.

Spojenim obou metod (civka a konden-
zator v sérii s KJ)1ze rozladovat oscilator
symetricky do sériové rezonance. Tato
metoda se pouziva u oscilatora pro p¥i-
mou kmitoétovou modulaci, VCXO [5].
Velikost rozladéni je nepfimo umérna
poméru Co/C, u KJ (podle nahradniho
schématu). Ze vztahu pro paralelni rezo-
nanci (s C,

a=f(1+ ) Co)

je vidét, Zze &¢im bude pomér Co/C1 mensi,
tim vét$i bude rozladéni. Pomér Co/C
zéavisi na kmitotu a na harmonickém
médu KJ.

V tab. 8 je ukazan pomér Co/C, pro
zakladni a harmonické KJ. Z této tabulky

Tab. 8.
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Obr. 68. Obvod regulatoru termostatu se
stiidavou regulaci
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Obr. 69. Blokové schéma normalového
oscilatoru s dvojitym termostatem; TR —

teplotni regulétor, V,, V.- topna vinuti

Kmito&et [MHz] |Harmonicky méd | Co/C1
0,2 1. 400
2,0 1. 270
7 1. 230
10 1. 220
12,5 1. 200
20 1. 200
25 1. 180
31 3. 2500
50 3. 3000
60 3. 3500
50 5. 6200
60 5. 6500
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Obr. 70. Zapojeni obvodu KJ pro pfimou
kmitoctovou modulaci

je vidét, ze KJ na zakladnim médu maji
nejvétsi pouziti pro VCXO. Praktické ome-
zeni je do 25 MHz. .

Zakladni zapojeni obvodu KJ pro osci-
latory VCXO pro kmito€tovou modulaci je
na obr. 70. Jako proménné kapacity jsou
pouzity dva varikapy v sérii s civkou.
Paraleini civka ke KJ linearizuje statickou
kapacitu Cy KJ. Dva varikapy se pouzivaji
ke zlep8eni strmosti, zmenseni vlivu para-
zitnich kapacit mezi KJ a varikapem.
Sériova indukénost byva nékdy téz sloze-
na ze dvou civek.

Tento obvod KJ Ize pfipojit do oscilato-
ru pro provoz v sériové rezonanci nejlépe
do ¢lanku IT na malou vstupni a vystupni
impedanci.

Zapoijeni celého oscilatoru VCXO je na
obr. 71. Obvod KJ je vioZzen do oscilatoru
Butler, ktery ma fazovy posuv 180°. Ne-
rovhomérny fazovy posuv tranzistoru je
dokompenzovan ladénym obvodem v ko-
lektoru T,. Vystup oscilatoru je z kolekto-
rového obvodu emitorového sledovacde.
Obvod KJ pracuje v sériové rezonanci se
zatéZovacimi odpory s malou impedanci.
Obvod lze teplotné vykompenzovat tep-
lotné zavislymi prvky v obvodu KJ (Cs
a L,). Kmitoétovy rozsah obvodu je 5 az
25 MHz, vystupni napéti =150 mV, kmi-
todtovy zdvih Z +5 kHz pfi modulagnim
efektivnim napéti 2 V.

12. 1 Nékolikakanalové oscilatory

Nékdy je zadouci pouzit v jednom osci-
laénim obvodu vétsi pocet krystald k zis-

2xKF525
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Obr. 71. Zapojéni oscildtoru VCXO v pds-
mu 6 az 25 MHz
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Obr. 72. Nahradni schéma prepinace ka-

néla nékolikakandlového oscildtoru; Co—

staticka kapacita KJ, Cpr aZ Cpn— parazitnf
kapacity kontaktu

kani riznych kmito&td. Problém Ize fesit
bud vyménami KJ (krystalové objimky)
nebo pouzit oscilator s ptepinacim me-
chanismem. Prvni zplsob je z hlediska
elektrického bezproblémovy, druhy zpa-
sob pf¥inasi potize s rostoucim kmitoétem
a poétem prepinanych kanalt vzhledem
k parazitnim kapacitdm a indukénostem
vlastniho pfepinace.

Z téchto dlvodi je nutno zvaovat
vhodnost pouziti uréitého typu oscilatoru
a za druhé minimalizovat zminéné para-
Zitni reaktance.

V kazdém ptipadé kazdy ‘pfepinaé ma
mezielektrodové parazitni kapacity (zpa-
sobujici pteslechy), které se v oscilatoru
pficitaji ke statické kapacité pravé pracu-
jiciho krystalu. To ma za nasledek vétsi
zatézovani KJ, zmensovani aktivity a zvét-
Seny sklon k parazitnim oscilacim pfes
kapacitu C, (projevuje se hiavné v zapoje-
ni oscilatoru se SB), obr. 72. Ke zmirnéni
téchto negativnich vlivi se pouzivaji spe-
cialni pfepinate s malymi kapacitami
s teflonovym dielektrikem, s co nejkratsi-
mi pfivody konstruovanymi pro montaz
do desek s plodnymi spoji.

Lze téz pouzit spinaci diody, poptipadé
diodové dvojice a kanaly prepinat ss
napétim dalkové. Je nutné (obr. 73) vybrat
vhodny typ s minimainim spinacim odpo-
rem a kapacitou. VSeobecné Ize konstato-
vat, Ze prepinat KJ nad 100 MHz v praxi
neize, zplGsobuje to vzajemna zavislost
jednotlivych kanald, jednotlivé kanaly se
pfi pfipojovani dalich rozladuji. Rostou
pozadavky na individualni kalibraci KJ,
popf. je nutné pouzit v kazdém kanalu
sériovy rezonanéni obvod, ktery zajistuje
ladéni KJ obéma sméry. V posledni dobé
se potfebanékolikakanalovych oscilatort
,,obchazi** pouzitim kmitotové syntézy.
Tam, kde se vyZzaduje vétsi spektralni
Cistota, se pouziva nékolik jednokanalo-
vych miniaturnich oscilatoru.

13. Sortiment KJ a KO

V nasledujicich tabulkach (tab. 9 a 10)
jsou uvedeny informativni udaje o sou-

Gasném perspektivnim vyrobnim sorti-
mentu KJ a KO, vyrabéném v k. p. TESLA
Hradec Kralové. Uvadény jsou i zaokrouh-
lené cenové relace, které byly ptevzaty
z [9]. Podrobnéjsi technickou specifikaci
jednotlivych parametrd KJ a KO, véetné
upiného vyrobniho sortimentu, najde z4-
jemce v katalozich [12], [13], nebo pro
jednotlivé KO v podnikovych Q-norméch,
které si lze vyZzadat v odbytovém oddéleni
TESLA Hradec Kralové.

Zavér

V ¢&lanku jsme se snazili pfiblizit Sirsi
vefejnosti ,,tajemnou’’ problematiku krys-
talovych jednotek a jejich aplikaci. Jsme
si védomi toho, Ze nelze uspokoijit vSech-
ny zajmy, zaroven v3ak vime, ze Ceské
literatury o krystalech neni mnoho
a o krystalovych oscilatorech jesté méné.
Naro&néjsim zajemcim o tuto problema-
tiku nezbyva nez obtizné shanét zahranic-
ni literaturu.
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Tab. 9.

C. Rez |Kmitoget Harm. Drak | Cislo vyrobku Cena Poznamka
[kHz] 1) [Kés)
1. X-5° |4,5a212 1 4 31810-31823 200-250 | ohybovy kmit ve sméru
tloustky .
2 NT |12az40 1 4 31840-31852 165-230 ohybovy kmit
3 X-5° 150 az 160 1 4 31880-31907 150-250 podélny kmit
4 GT |100 1 spec. | 10020 900 ploéné stfizny; vyroba
ukoné&ena v roce 1982
5 GT |300 az 600 1 1 51110-51111 90-140 plosné stfizny
6 AT |1000 1 1 21710 186 bikonvexni vybrus
7 2000 aZ 20 000 1 1 51130-51172 70-130
8 20 000 az 75 000 3 1 51190-51213 110
9 75 000 az 120 000 5 1 51230-51251 110
10 AT |3579, 545 1 2 21500 89 prozatim pouze ‘diskrét-
4000; 4194, 304 1 2 21600; 21627 70; 50 ni kmitodty; jiné kmi-
4433, 619 1 2 21581 59 toéty nutno zadat pfes
6000; 8867, 238 1 2 21191; 21591 60; 56 TR TESLA Hradec Kralové
11 AT {8000 az 120 000 1,3,5 2 51510-51582 70-90 drzak HC-49/U
12 8000 az 160 000 1,3,5,7 2 41310-41480 50-100 drzak SD 2/13
13 AT |5000 az 26 000 1 6 prozatim pouze pro KO
vyrabéné v TESLA Hra-
dec Kralové
14 AT {5000 5 5 20440 571 drzak ,Noval*; uréeno
10 000 5 5 20860 - 298 pro kmitoétové normaly
15 SC |5000 3 5 21890 drzak ,,Noval*; vyroba
10 000 3 5 21800 odr. 1988
1) Udaj se vztahuje k €islu drzaku v tab. 3
Tab. 10.
C. Typ ~Kmitoget Rozméry Cena C. vyrobku Podnikov4| Poznamka
[MHz] [mm] [Kés) norma «
1 OCX0 5,0 170x123x87 18 000 90800 Q-913 |termostatovany normal standardniho
provedeni; vyroba od r. 1974
2 10,0 72x72%x97 14 200 90461 term. normal standardniho provedeni,
se zaruéovanou kratkodobou stabilitou;
vyroba od r. 1984
3 5,0 87x88x73 90801 term. normal s KJ fezu SC, se zaruova-
nou velkou kratkodobou stabilitou;
4 10,0 90900 Q-929 |vyrobaod r. 1988
5 | 0CQo 5,0 69 X 52 x 40 983 90780 term. oscilator; vyroba od r. 1976
6 DTXO 20 az 30 91x58x58 3300 90540 Q-914 {oscilator s dvojitym termostatem;
38,389 90541 vyroba od r. 1975
7 |TCCXO 5; 6,4 36%x22x13 1160 90840 Q-916 [teplotné optimalizovany oscilator;
1140 90841 vyroba od r. 1983
750 90842
8 |[TCXO2 5,0 45x45%x19 4240 90850 Q-922 |teplotné kompenz. oscilator s termisto-
rovym déli¢em pro teploty —55 az 85 °C;
vyroba od r. 1985
9 [TCXO3 6,4, 35%28x 11 90890 Q-923 |teplotné kompenz. oscilator s termisto-
8,867238 3000 90920 Q-925 |rovym déli¢em pro teploty —25 a2 70 °C;
9,0 90880 Q-921 |vyroba od r. 1986
10 |VCXO1 62az 36x22x13 1200 90480 Q-915 |rada diskrétnich kmitoétl; napétové
25,9 az az fizeny oscilator, zdvih +5 kHz;
1600 90487 vyroba od r. 1984
11 12,66 90450 zdvih £10 kHz ss napétim; vyroba od r. 1986
12 MXO 1 47 az 25%12x11 634 90820 Q-917 |miniaturni osc. typu SPXO, vhodny pro
101 kli¢. provoz; pouzdro DIL; 1986
13 MXO 6,4 @ 15, vyska 7 467 90870 miniat. osc. typu SPXO v pouzdfe TO-8;
‘ vhodny pro kli¢. provoz; 1986
14 MIXO 10,7; 21,4; @15, vy8ka 7 487 90860 miniat. osc. se smé&Sovatem; 1986
+0,1; +0,45
15 [SPXO1 100 25x12x11 630 90827 miniat. osc. v pouzdfe DIL; 1986
16 | OCXO | 40az 100 45 x 25 X 50 4239 90410 miniat. termostatovany oscilétor se zvy$enou
tabilitou, vyroba od r. 1987




VF ZESILOVACE, FILTRY...

Ing. Zdenék Krupka, ing. Jifi Kuncl

(Dokonéeni z AR B1/87)

KdyZ vime, ktery signai (signaly) nas
rusi a o kolik je jej potfeba zmensit, podle
toho zvolime typ odladovace a zesilovate
podle konstrukéni ¢asti a zhotovime si je.
Potom je zapojime a postupné naladime
na rusivy signal (signaly), az ruSeni zmizi.
Ladéni je sice bez potfebnych pftistroju
pracné a zdlouhavé, ale Ize je v amatér-
skych podminkach s Uspéchem realizo-
vat. Je tieba si jen uvédomit, Ze je tfeba
postupovat peélivé, pomalu a trpélivé.

Nyni se vratime k situaci, kdy ruseni

intermodulaci nebo kfizovou modulaci -

vznikd v samotném televiznim pfijimadi.
Potom zkoudky musime zadit tim, Ze
zjistime podle vySe uvedeného popisu,
ktery signal pravdépodobné rus$i. Pak
musime pouzit zesilova¢ s odladovacem.
Obdobné postupujeme zjistime-li, Ze ru-
&eni vznika jiz v prvnim zesilovacim stup-
ni, tzn. musime také zacit zesilovatem
s odladovaéem. V tomto pfipadé je nevy-
hnutelné pouzit odladova¢ pfimo navstu-
pu zesilovade. Typy odladovadl (a jejich
konkrétni provedeni) byly uvedeny v pred-
chozich kapitolach.

Pro uplnost je treba se jesté zminit
o tom, Ze ptijem je mozZné realizovat jesté
dal$imi zpUsoby, napt. kanalovym pfeia-
diteinym zesilovaéem, pevnymi kanalovy-
mi zesilovagéi slouéenymi pres vhodny
sluéovag, popt. dalsimi. Druha varianta
bude dale popsana.

7.4 Slabé signaly
z nékolika sméru

To je jeden z nejéastéjSich pfipadd.
| tato varianta pfijmovych podminek mé
nékolik feseni, jedno z nejlepsich je pou-
Zit irokopasmovy zesilovaé aanténu s ro-
tatorem. Toto fe$eni je, pokud jde o rota-
tor, nakladné, ale musime si uvédomit, ze
na druhé strané usetfime na anténach
a zesilovagich. Jediny zesilovag, ktery
v této varianté pouZijeme, dimenzujeme
podle d¥ive uvedenych zasad z hlediska
$umu, zisku, odstupu intermodulaci atd.
S Gspéchem opét muZeme pouZit variantu
s jednostupfiovym zesilovatem v anténni
krabici a jedno nebo nékolikastupfiovy
zesilovag¢ mulzZeme "umistit v ptijatelné
vzdalenosti od prvniho na takovém misté,
aby byl chranén pfed povétrnosti i pred
pfipadnymi zlodéji. Blokové schéma této
sestavy odpovida blokovému schématu
na obr. 133.

Kromé této varianty mGZeme pouzit
i jiné, napt. nékolik Sirokopasmovych
zesilovadl sloudenych pres sludovaé
z tzv. hybridnich &lenl, nebo ze sméro-
vych vazebnich &lend, nebo pfes sluéovad
s filtry LC (tzv. kmitogtova vyhybka), dale
je moZné pouzit kanalové zesilovace slou-
éené pFes vhodny slu¢ovaé podle pfed-
chozi varianty, vhodné slouené konver-
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zesil.2

Obr. 137. Slouceni Sirokopasmovych ze-
silovaca

tory, popf. kombinovat Sirokopasmové
nebo uzkopasmové zesilovace a konver-
tory atd. Jak je vidét, moznych zpusobti je
nékolik a zalezi na moznostech a schop-
nostech kazdého, ktery si vybere. Popis
vdech mozZnosti by byl velmi rozsahly,
proto budou popsany jen dvé typické
varianty. Nékteré dal$i budou néasledovat
v odstavci 7.4.2.

7.4.1 Slouéeni
nékolika dirokopasmovych zesilovaéu

Tento problém lze fesit dvéma zplso-
by, bud Sirokopasmovymi sluéovacimi
prvky (tzv. hybridni &leny nebo smérove
vazebni &leny), nebo kmito&tové zavislymi
prvky (kmitoétové vyhybky).

Probereme si nejprve slu¢ovani Siroko-
pasmovymi slu¢ovacimi prvky podle obr.
137, kde Z; a Z, jsou Sirokopasmové
zesilovate a S je hybridni &len nebo
smérovy vazebni &len (slu€ovag). Toto
provedeni je vyhodné tim, Ze slucovaci
prvek se nemusi nastavovat, Ze jim lze
sluéovat kmito&tové velmi blizké kanaly
a Ze je vyrobné& pomérné jednoduchy. Ma
véak i nékolik nevyhod.

1. Je to ztratovy prvek oproti kmitoctové
vyhybce, kterou ize zhotovit s velmi ma-
lym dtlumem (<1dB) v propustnem
pasmu.

2. Aby hybridni nebo smérovy vazebni
&len spravné plnil svoji funkci, musi byt
v daném kmito&tovém pasmu zakonéen
na v8ech svorkach jmenovitou impedan-
ci. Znamena to, Ze neni vhodné jim sluéo-
vat zesilovade s ladénym vystupem nebo
jiné kmito&tové zavislé prvky, u nich se
méni jejich impedance v zavislosti na
kmitodtu.

3. Prvek nema vlastni selektivitu, tzn., Ze
se na jeho vstupu objevi vdechny signaly,
které jsou na jeho vstupech. UkaZzme sito
na jednoduchém pftikladu. Uvazujme, Ze
podle obr. 137 jsou na vystupech zesilo-
vadl Z, a Z, nasleduijici signaly: na Z;
J4dané signaly, napf. 28, 55 a 59 ze sméru
hlavniho laloku antény 1, a kanaly 26 a 41
ptijimané postrannim, pop¥. zadnim lalo-
kem antény 1. Na vystupu Z, jsou Zadané
kanaly 26 a 41 ve sméru hlavniho laloku
antény 2 a kanaly 28, 55 a 59 pfijimané
postrannim, popt. zpétnym lalokem anté-
ny 2.

Samoziejmé se muize stat, ze zadané
a nezadané signaly na vystupech zesilo-
vadl jsou stejné velké. Dokonce muze
nastat i situace, Zze nezadané jsou silnéj$i
nez zadané.

Nyni vystupy zesilovaét 1 a 2 slougime
hybridnim nebo smérovym vazebnim &le-
nem. Na jeho vystupu se objevi signaly ze
zesilovade 1 (tj. Zddané kanaly 28, 55 a 59
a neZadané 26 a 41) a zesilovace 2 (tj.
Zadané 26 a 41 anezadané 28, 55 a 59). Je
treba si uvéodmit, Ze zesilovage zesiluji
viechny signaly z antény.

Za teto situace se samoziejmé budou
jednotlivé signaly z obou zesilovatl vza-
jemné rusit a velikost rueni bude zaviset
na amplitudovych a fazovych pomérech
signalt. Obecné Ize tedy shrnout, Ze na
vystupu hybridniho nebo smérového va-
zebniho ¢lenu by mél byt ptislusny signal
jen z jednoho zesilovate. Pokud by se
tento signal objevil i na vystupu dalsiho
(popf. dalSich) zesilovace, pak by méi byt
slabsi nejméné o —40 dB, aby nezpusobil
znatelné rudeni. Toto rudeni se mulze
projevit mnoha zplsoby, napt. tzv. roz-
maznutim obrazu, zdvojenymi obrysy, in-
terferencemi apod.

Sluéovani signalu kmitoctoveé zavislym
obvodem, tzv. kmitoétovou vyhybkou
bylo probrano v kapitole 4. Struéné lze
fici, Ze maji vyhodu ve vlastni selektivité
a malém prichozim Utlumu. Nevyhodou
je, Zze lze obtizné slugovat kmitottové
blizké signaly z nékolika zesilovagl, pfi-
cemz kazdy zesilovaé zesiluje kmitoctove
dosti rozdilné signaly, ale vSechny v jed-
nom kmitoétovém pasmu. Ukazme si to
na ptikladech. Vyhybkou dobfte slouéime
napf. signaly ze zesilovace pro Ill. TV
pasmo a zesilovace pro V. aV.TV pasmo,
nebo jednoho zesilovate napt. pro kanaly
21 a 24 a druhého pro kanaly 43 a 51.
Naproti tomu Ize obtizné slougit jednim
zesilovaéem zesilené signaly na kanalech
21 a 43 a druhym signaly na kanalech 24
a 51. Za této situace lze pouZit pouze
slougeni pasmovymi propustmi ve formé
sluéovade. Toto fesSeni je viak jiz obtizné
jak po strance provedeni, tak ptesného
nastaveni.

7.4.2 Slouéeni
nékolika kanalovych zesilovaéd

Podle vykladu v kapitole 3 vime, ze
kanalové zesilovate mohou byt uspota-
dany rizné podle umisténi selektivity v ze-
silovaci. Z hlediska slu¢ovani jejich signa-
10 je nejdulezitéjsi tvar vystupniho obvo-
du. Ten mze mit dvé zakladni provedeni:
$irokopasmové nebo Gzkopasmoveé (ladé-
né). Drive, v dobé germaniovych tranzis-
toru, se pouzivaly zasadné kanalové zesi-
lovage s ladénym obvodem na vystupu.
Dnes se tyto zesilovate pouzivaji méné,
najdeme je zejména v profesionalnich
zafizenich, napt. spole¢nych televiznich
anténach, televiznich kabelovych rozvo-
dech apod. Zesilovade je moZné slu¢ovat
kmito&tové zavislymi slu¢ovadi nebo tzv.
sbérnym vedenim, které je pouzito napf.
u spole¢nych televiznich antén typu TE-
SA-S. Jako kmitogtové zavislé siuCovate
Ize pouzit kmito&tové vyhybky z pasmo-
vych propusti, selektivni smérové vazebni
¢leny, sluéovade z kruhovych vedeni atd.
Podrobnéjsi informace Ize naléztv odbor-
né literatufe. Zasadou takto sluéovanych
zesilovady je, Zze zesilovaé musi mit na
pFijimaném kmitoétu jmenovitou vystupni
impedanci a na ostatnich kmito¢tech ob-
vykle impedanci blizici se k .

S rozvojem modernich kfemikovych
tranzistoru ize zkonstruovat kanalové ze-
silovade, které maji Sirokopasmovy vy-
stup, tj. vystupni impedanci v Sirokém
kmitoétovém pasmu blizkou jmenovité
(75 Q). Na vystupu se z hlediskaimpedan-
ce takové zesilovade jevi jako Sirokopés-
mové. Pak Ize s vyhodou pouZit ke slu¢o-
vani Sirokopasmové slu¢ovaci éleny (viz



7.4.1). Navic pti tomto zpisobu sludovani
u kanéalovych zesilovaéli obvykle odpada
nevyhoda moZnosti vyskytu dvou stej-
nych signalt z vystupu dvou zesilovadd,
nebot zesilovade obvykle maji dostated-
nou selektivitu.

7.5 Slabé a silné signaly
ruznych sméru

7.5.1 Pouiiti Sirokopasmovych
nebo kanélovych zesilovaéi

Jde o pfipad jako v &lanku 7.3 s tim
rozdilem, Ze signaly ptichazeji z rGznych
smérl. Opét tedy mizeme pouzit Siroko-
pasmovou anténu (s rotatorem), k niz
pfipojime zesilovaé s patfiénym odlado-
vadem nebo odladovaci. Pokud je oviem
v misté pfijmu rudivych signald nékolik, je
zapotfebi nékolik odladovadl a pak jiz
jejich prachozi Gtlum nemusi byt zaned-
batelny. Postup pfi zjistovani sméru,
z nichZ rusivé signaly prichazeji, a jejich
velikosti byl popsan v &l. 7.3. Zde jen
povaZuji za nutné upozornit, Ze rusivé
signaly mohou byt rizné silné a tudiz
mohou zpusobovat intermodulace nebo
ruSeni kfizovou modulaci v prvnim, dru-
hém nebo dalSim zesilovacim stupni.
Podle toho tedy volime rozmisténi odla-
dovadli. Samoziejmé nejjednodussi
a nejjistéjsi je dat odladovaé pfimo na
vstup — potom miZeme uSetiit dost Easu
experimentovanim s velikosti rusicich
signald. Je-li Zadany signal velice slaby
a zaleZi-li ,,na kazdém decibelu*’, vyplati
se pracovat pedlivé a trpélivé a umistit
odladova¢ na takovém misté, aby na
vstupu zesilovage byl co nejmensi neza-
douci Gtlum.

Rozhodneme-li se pouZit Sirokopasmo-
vé zesilovate s odladovati a nemiZzeme
nebo nechceme-li z jakéhokoli divodu
pouzit rotator, jsme opét postaveni pfed
otazku, jak tyto zesilovace slouéit. Zpuso-
by slouéeni byly popsanyv ¢él. 7.4, Zvolena
varianta zavisi na konkrétriich podmin-
kach. V tomto pfipadé se &asto ukazuje
jako vyhodnéjsi pouZit kmito&tové zavislé
(selektivni) slu¢ovace, které v mnoha pfi-
padech rusivé signaly potlaéi.

Dale lze pouzit i kandlové zesilovaée
sloudené podle odst. 7.4.2. Chci jen upo-
zornit nato, Ze i v kanalovych zesilovaéich
Ize k lepSimu potlaceni rusivych signalu
pouZzit odladovade (viz kap. 3 a 5).

7.5.2 Kombinace Sirokopasmového
a kanalového zesilovaée

Podle konkrétnich podminek maze byt
dasto vyhodné pouzit Sirokopasmovy
a kanalovy zesilova¢, jejichz vystupy lze
slougit Sirokopasmovym sluéovacim ¢le-
nem podle obr. 137 (MP — misto pfijmu).

Uvedme si jednoduchy pftiklad, ktery je
na obr. 138. Chceme pfijimat jediny slaby
signal z vysilace 1 (napf. 24. kanal). Pf¥i-
blizné ze stejného sméru ptichazeji silné
signaly z vysilath 2 a 3 (napt¥. 21. a 26.
kanal). Pfitom signaly wvysiladi 4 a 5
mohou byt na svorkach antény, mifici na
vysilaé 1, nejen slabé, ale i pomérné silné.
Déle chceme pfijimat signdl z vysilate 4
(napt. 33., 50. a 55. kanal). Ptiblizné ze
stejného sméru prichazi i signal z vysilade
5 (napf. 30. kanal). Pfitom signaly z vysila-

24kQ ®26k
1

mieto 33,50,55k
prijmu 5

® 30k

¢0 2, 3 ale zejména 1 jsou na svorkach
antény mitici na vysila¢ 4 pomérné slabé,
takZe v zesilovagi a na sluéovagdi nevznik-
ne od jejich signald ruseni. Pak mGZeme
pouZit sestavu z kandlového zesilovate
na 24. kanal, ktery ptipojime k anténé
mifici na vysilag 1, a sirokopasmovy zesi-
lova¢ s odladova¢em na 30. kanal, ktery
bude pfipojen k anténé mifici navysilag 4.
Po slouéeni v Sirokopasmovém sludovadi
by mél byt ptijem véech signalt v pofadku
za ptedpokladu, Ze v kanalovém zesilova-
¢i jsou dostateéné potladeny kanaly 21,26
a 30, ale zejména 33, 50 a 55. Stejné tak na
vystupu Sirokopasmového zesilovade
nesmi byt pfili$ silny signal 24. kandlu.
Jinak se v tomto pfipadé fidime stejnymi
zasadami jako v &l. 7.4,

7.5.3 Kombinace
Sirokopasmového zesilovaée a konver-
toru

Tuto kombinaci mGZeme také &asto
pouzit, zejména mame-li k dispozici hoto-
vy konvertor. Pfed &asem byly v prodeji
v prodejnach s levnym zboZim rGzné
pevné ladéné konvertory za celkem pfija-
telné ceny. Pfipadné preladéni pevnych
konvertoru je obvykle mozné v rozmezi
nékolika kanall a nedini v&t§i potize:
Jedinou nevyhodou je, Ze vétsinou maji
vystupni impedanci 300 Q, uprava viak
neni sloZita a spoéiva vétsinou ve vyjmuti
impedanéniho transformatoru 75/300 Q.

PouZiti kombinace konvertor-$iroko-
pasmovy zesilovaé si opét ukazeme na
prikladu. Mame napf. rozloZeni vysiladd
podle obr. 139. Z vysilaée 1 pfijimame
napf. kanaly 30, 45 a 50. Dale na anténu
v misté ptijmu MP pfichazeji i rGzné
signaly z vysilaéd 2 a3 z pfibliZné stejného
sméru (napf. kanaly 21, 23, 35). V tomto
ptipadé je vyhodné poutit Sirokopasmo-
vou anténu se zesilovatem, ktery mize
mit popf. odladovade, coz zavisi na sile
signalu a pozadovaném pfijmu. Dale
chceme prijimat signal z vysilage 4, ktery
je kvalitni, ale pfichazi na anténu nasmé-
rovanou na vysila¢ 1z takového sméru, ze
jej neni mozné touto anténou ptijimat.
K pfijmu vysilate 4 (vysild napf. na 28.
kanalu) pouZijeme tedy dal$i anténu, kte-
ra muze byt kanalova YAGI a konvertor.
Ten prevede signal pfijimany na 28. kana-
lu do volného kanéiu v L., Il. nebo Il
televiznim pasmu. Signaly z konvertoru
a Sirokopasmového zesilovaée se sluduji
nejéastéji (a nejjednoduseji) v kmitodtové
vyhybce. BéZné vyrabéné konvertory mély
zasadné ladény vystup. Jejich Uprava na
Sirokopasmovy by byla mozna pouze za-
fazenim jednoduchého Sirokopasmové-
ho zesilovacge za konvertor, &imZ bychom
dostali Sirokopasmovy vystup. Pak by
takto upraveny konvertor a $irokopasmo-
vy zesilovaé bylo mozné slouéit pres
Sirokopasmové hybridni nebo smérovy
vazebni ¢len.

8. Jednostupnovy zesilovaé
pro TV pasmo VHF
nebo rozhlas VKV

V pasmu kmitoétd do 250 MHz maji
bipolarni tranzistory tak velky zisk, Ze ve
vétsiné pripadl sta¢i k dostateénému
zesileni signall jednostupfiovy zesilovag.
Ten se da s vyhodou umistit pfimo do
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Obr. 138. Priklad pfijmu
nékolika vysilacéu
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Obr. 139. Jiny pfiklad p#ijmu nékolika
vysilacd
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Obr. 140. Deska s plosnymi spoji zesilova-
¢e TV pasma VHF nebo rozhlasu VKV
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Obr. 141. Schéma zesilovade TV pasma
VHF nebo rozhlasu VKV

142. RozloZeni soudédstek
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anténni krabice. Na kmitogtech okolo
100 MHz davaji tranzistory typu BFT66,
BFR90 okolo 25 dB zisku, KF590 z pro-
dukce TESLA okolo 20 dB. Nakmitoétech
Il. T pasma (kolem 200 MHz) potom
BFT66, BFR90 pfiblizné 20 dB a KF590 asi
15 dB. Tyto zisky postacuji ke kryti ztrat
i velmi diouhych souosych kabelu. Proto
byla navrZzena univerzalni deska s plos$ny-
mi spoji (obr. 140), na niz je jednostuprio-
vy Sirokopasmovy zesilovaé a pred nim
Zobelova pasmova propust typu K. Zesilo-
vad zustava vzdy stejny a méni se pouze
prvky pasmové propusti. Volba pracovni-
ho bodu zesilovaée byla popsana na
nékolika mistech tohoto AR, proto se
o ném nebudeme zmifovat. Schémazesi-
lovacge je na obr. 141, rozloZeni soudastek
na obr. 142. Na obr. 143 a 144 jsou
charakteristiky zesilova¢, na obr. 145
charakteristiky nékolika odladova¢ia pro
zesilovaé VKV-CCIR.

Seznam soudastek

a)ll. TV pasmo

C1,Cs 5,6 pF, TK 656 (755)

C. 22 pF, TK 754 (755)

Cs 150 pF, TK 754 (774)

Cs, Cs 1 nF, TK 724 (744)

Ry 100 kQ, TR 151 (191)

R, 1,5kQ, TR 151 (191)

Ly 71/2z2 dratu

L2 2z 0@ 0,5mm Cu
Ls 81/2z na® 3 mm

Ti napajeci tlumivka

T KF590 (BFT66, BFRI0 atd.
b) VKV-CCIR

Cs 8,2 pF, TK 754 (755)

() 82 pF, TK 754 (774)

Cs 12 pF, TK 754 (755)

o 150 pF, TK 754 (774)

Cs, Cs 1 nF, TK 724 (744)

Ry 100 kQ, TR 151 (191)

Rz 1,5 kQ, TR 151 (191)

Ly 111/2z2 dratu

L2 21/22z 0@ 0,5mm CuL
Ls 131/2z na? 4 mm

Tl napéjeci tlumivka

Ty BFT66 (KF590 apod.)

Charakteristika zesilovaée pro Hi. TV
pasmo na obr. 143 plati pro tranzistor
KF590, u néhoZ byl nastaven pracovnibod
ptiblizné 6,5 V/7,5 mA. Pro spravné nala-
déni je nejkriti¢téjsi indukénost civky L,
(popft. rezonance obvodu L,/C,). Ptidodr-
Zeni poétu zavit atvaru civek (obr. 147) je
reprodukovatelnost velmi dobra. Obvody
L:/C1.a L2/C; ovliviiuji hlavné tvar pfeno-
sové ‘charakteristiky. Ptizpusobeni na
vstupu je velmidobré, PSV = 1,4, Pokud je
to potieba, je samoziejmé moZné uzavrit
cely zesilova¢ do krabi¢ky napft. z pocino-
vaného plechu (obr. 146). Dale je také
mozné pouzit odladovace.

U zesilovaée pro rozhlas VKV-CCIR byl
pouzit tranzistor BFT66 s pracovnim bo-
dem 6,5 V/7,5 mA pfi napajeni 18 V. Pro
uvedeny tranzistor a pracovni bod plati
charakteristika na obr. 144, Vstupni
PSV = 1,2, Stejné dobfe vyhovi i tranzis-
tor KF590 nebo BF490, Sumové &isio se
viak zvétsi na F = 2,3 az 3,0 dB. Pouzit
tranzistor BFRS0 nebo BRQ69 je zde
zbyteéné, protoze s nimi se dosahuje
Sumovych ¢&isel vétsich nez2 dB. U zesilo-
vaée byla ovéfena moznost pouzit jedno-
duchy odladovaé signalu o kmitoétu asi
102 MHz. Naméfené vysledky jsou naobr.
145.-Tvaru odladovade se sériovou kapa-
citou odpovida kiivka 7, pficemz soudast-
ky byly Co = 4,7 pF, Cs = 22 pF,Co = 0,5
az 4,5 pF, Lg = 6 zavitd (@ 0,5 mm Cul)
na @ 3 mm. Kfivka2 odpovida odladovadi
se sériovou induké&nosti a se soutastkami
Li=241/22, Le= 81/2z, Cs =22 pF,
Co = 0,5 az4,5pF.
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Obr. 143. Charakteristika zesilovace pro
Ill. TV pdsmo
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Obr. 144. Charakteristika zesilovace pro
rozhlas VKV-CCIR

Oba odladovaée byly vybrany tak, aby
mély co nejvétsi strmost boku pii Gtlumu
min. —10 dB. Odladovate ,se chovaly
lépe", kdyz byly pfed pasmovou propusti.
P¥i pfipojeni na bazi tranzistoru mél ten-
tyz odladovaé mnohem vétSi Gtlum pfi
velice §patné strmosti boki. Pokud byl
upraven tak, aby mél stejny utlum v polu,
mél vZzdy horsi strmost nez odladovaé,
zapojeny na vstupu. Je to zpisobeno
impedanénimi poméry v obou mistech.
Porovnanim v kap. 5 zjistime, ze se lisi
soudastky - je to zpisobeno impedanéni-
mi poméry v misté pfipojeni odladovace.
V kap. 5 byly charakteristiky méreny na
impedanci 75 Q, zde je vzdy z jedné strany
pfipojena pasmova propust.

ZAJIMAVA A PRAKTICKA ZAPOJENi

(Dokondéeni z AR B4/86)

Poloautomatické oviadani
okenniho topeni u auta.

KdyZ v tuhé zimé rano pfijdeme k vozu,
okna jsou zamrzld a musime jinovatku
se$krabovat. Nechat zapnuté topeni na
rozmrazovani pres noc znamena vybit
akumulator a vuz nenastartujeme.

Ptistroj podle obr. 95 tyto potize mlze
odstranit. Mame $iroké moznosti nastavit
éasovou prodlevu (az 12 hodin), po uply-
nuti nastavené doby zafizeni zapne tope-

ni, ale jen tehdy, mame-li akumulator
v takovém stavu, Ze jej muZeme zatiZit
topenim a hrozi-li nebezpeci zamrznuti
okna, tedy v zavislosti na teploté.

Ptistroj pracuje takto: Taktovaci gene-
rator s 10, vyrabi pravodhié impulsy uréi-
tého kmitoctu, které jdou do &trnactibito-
vého binarniho ¢itaée (10s) MHB4020.
Podle toho, ktery nebo které spinaée z S,
az Sy jsou sepnuté, dostaneme na vystu-
pu ¢asovou prodlevu az 12 hodin podle
tabulky:

+2v
n
L
nul.
Rs
M1
Re ;
Dfls & re
Rs R
22k zdté
0

MHB4OM

KZ260/6V8 MA758

124013

%, :a-zapnuto

b~automat Obr. 95. Poloautomatické
c-vypnute ovlddani okenniho
rozmrazovace
KAS01
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zapal.
civka

Spinaé

(sepnuto) hodiny minuty sekundy

11 12

10 .6
9 3
8 1 30
7 45
6 22 32
5 11 16
4 5 38
3 2 48
2 1 24
1 : 42

Generator nastavime tak, aby pfi se-
pnutém S, daval jeden impuls asi na 42
sekund. Na velké ptesnosti nezalezi. Pfed
kazdym nastavenim ¢&itaé spinacem Sy
vynulujeme. Nyni jiZ mGzeme nastavit
libovolnou dobu prodleni. Kupf. chceme
nastavit 8 hod 45 minut, tedy sepneme Sy,
Sa, 37, Ss, S4 a Sz. i

Vystupni impuls — log. 1 — podle nasta-
vené zpozdovaci doby se dostane na
vstup6 hradla H;, najeho vystupu jelog.0.
Logika &tyf hradel 10, je upravena tak, Ze
jsou Fizeny teplotou a napétim akumula-
toru. Tyto stavy vyhodnocuje dvojity ope-
raéni zesilovaé 10,. Tedy mrzne-ii a aku-
mulator ma vice nez 11V a je-li Pfy
v poloze b (automat), relé pfitahne a se-
pne topeni. Topeni pak vypiname ruéné.
Trimrem P, se nastavi teplota tak, aby
vystup 7 10, byl pfi 0 °C (nebo podie
vlastniho uvazeni) log. 0. Trimrem P; se
nastavi vystup 7 10, tak, aby pfi napéti
baterie 11V byla na ném uroven log. 0.
Tedy: Chceme-li rano vyjet v 6 hodin,
veder asi v 8.45 hodin zapneme automat,
ktery asi pul hodiny pfed odjezdem sepne
topeni, akumulator nebude vybity, ve voze
uz nebude takova zima'a okno bude také
Cisté.

Elektor 7-8/1979
Méfti¢ uhlu sepnuti

S popsanym méficem Ghlu sepnuti je
nastaveni motoru velmi jednoduché. Pru-
béh je linearni a nezavisly na teploté. Méri
uhel sepnuti v celém rozsahu, tj. od 0 do
100 %, vysledek lze pfimo ¢ist na stupnici
méfidla, ktera je délena na sto dilkd.

Zapojeni je jednoduché podle obr. 96.
Tranzistor T; a 10, slouzi jako zdroj kon-

stantniho proudu. Teplotni stabilizaci za-

jistuje obvod 10, u néhoz vniteni tranzis-
tor spolu s T3 tvofi Darlingtonovo zapojeni
s velkym proudovym zesilenim.

Je-li prerusovaé otevien, vedou tran-
zistory Ty a Tp a kolektorovy proud T; te€e
ptes T, méfidlem proud neprotéka. Uzav-
fe-li se pferusovaci kontakt, uzaviou se
tranzistory T, a T,, proud zdroje protéka
méfidlem a nabije kondenzator C,. Pfi
stfidavém otevirani a spinani pfreruova-
ciho kontaktu se C; nabije na stfedni
hodnotu: ¢im delsi je doba sepnuti kon-
taktu, tim bude na kondenzatoru vétsi

napéti, tim vétsi bude vychylka ruéky
méfidla. .

§9 KF517  KC509  MAA723

I} KF508 100u/15Y c
> Hi

‘:

L 2xKY130/150

Obr. 96. Méri¢ uhlu sepnuti kontakti

Nastaveni je velmi jednoduché: zapne-
me napajeci napéti a zkratujeme konden-
zator C,, tj. vstup. Trimrem P, ruéku
métidla nastavime na plnou vychylku, na
100 %. Tim je cejchovani ukonéeno.

Méfidlo je moZné pouiit i vestavéné
trvale do vozu, pfip. ho souéasné pouzit
s ptepinadem i pro méfeni jinych Gdaja.
Elektor 6-8/1979 .

Uvahy o zabezpeéovacich
zarizenich proti vioupani

Vime, Ze vloupani do bytd, chat, vozu,
obchodl apod. nejsou Zadnou raritou.
I kdyZ neexistuje Zadna absolutni ochrana
proti vloupani, vhodnym opatfenim se da
zvySit bezpeénost a zmen$it moznost
vloupani na minimum. Jako vSude v na-
Sem zivoté, i zde nastoupi (popf. mize
nastoupit) elektronika, ktera pfevezme
ulohu ochrany majetku. Pfitom se vSak
setkavame s nékolika problémy, které
pfedem musime vyfesit, aby zabezpeéo-
vaci zafizeni opravdu mohlo spolehlivé
slouzit. Predpokladame pftitom, Ze na
dvefich mame bezpeéné zamky, a Ze ty
zamky také pfi odchodu zavirame.

1. Pfedem musime vyfesit, kdo nam
v pfipadé poplachu pfijde na pomoc. Je
pravda, ze kdyz zlodéj pfi své ,praci*
spusti poplach, obvykle nebude hledat
misto, kde 1ze signal vypnout, ale pravdé-
podobné utece — ovSem nemusi tomu tak
byt vzdy. V opusténé chaté, kde $iroko-
daleko nikdo neni, zvukové signaly niko-
ho nezavolaji, aby chytl ziodéje, a tak
zlodéj muize klidné hiedat, jak signal
vypnout a pak pokragovat v nadatém dile.
Mnohdy je to obdobné i v rodinném
domku, kde nikdo neni, ale i v ¢inZzaku,
kde bé&hem pracovni doby ve dne neni ani
noha. Pachatel to muzZe vypozorovat a jit
témér na jisto. V téchto ptipadech je tézka
rada, protoze poplachovy signal musi byt
priveden tam, odkud muZeme odekavat
rychlou pomoc - a to zavisf na mistnich
pomérech. Tedy, kdyz chceme postavit
jakékoli zabezpecovaci zafizeni, pfedem
musime vyresit pfivolani pomoci.

2. Druhym - ale jiz snadnéji fesitelnym —
problémem je napajeni. Nejjednodussi je
sitové napajeni (obvykle transformato-
rem), ale stoprocentni jistotu také nema-
me. Sitové napéti mize také vypadnout
(vypnuti sité, porucha pti boutce), zkuse-
néjsi zlodéj vySroubuje pojistky, popf.

- pferusi vedeni a mame po zabezpecéova-

cim zafizeni. Proto je vyhodnéjsi zafizeni
napajet z akumulatoru, ktery staéi napajet
i vykonnéjsi poplachovy signal a v klido-
vém stavu je schopen napajet zafizeni
i nékolik dni nebo desitek dnl. Aby
napajeci napétibylo stoprocentné zajisté-
no, akumulator stile nabijime malym
proudem ze sité. Kdyz je sit pfechodné
vypnuta, je pak akumulator piné pfipra-
ven napajet zatizeni. .

3. Zatizeni ma hlidat i sebe. V pfipadé
poruchy zarizeni ma davat signal, ze néco
neni v pofadku a pfistroj svou funkci
nemuUze zastat. Celé zafizeni véetné napa-
jeni ma byt umisténo uvniti chranéného
objektu a navic skryté.

4. Neméné dulezita je i otazka cidel. Je
vyhodné, kdyZ ¢idla mGzeme zdvojovat,
pfip. pouzit nékolik druhu gidel ke stejné-
mu ukolu. Ani na zptisob umisténi adruh
éidla nelze davat univerzalni recept, bude
zaviset na konkrétnich podminkach.

Podle jedné statistiky pravdépodob-
nost cesty vniknuti do rodinného domku
vypada takto:

vchod do sklepa 25 %,
prizemniokno 14 %,
vchod z terasy 13 %,
hlavnivchod 12 %,
oknodo skiepa 12 %,

mtize (sklep apod.) 10 %,
balkén 5 %,
garaze 5 %,
stfe$niokna apod. 4 %.

Tato statistika nevystihuje moznost
vniknuti do bytu ve velkych obytnych
domech, kde hiavni a snad jedinou moz-
nosti vniku (kromé ptizemi) jsou hlavni
dvefe otevfenim, vypaéenim nebo rozlo-
menim zamku. MlzZe pfichazet v Gvahu
i vniknuti balkonem.

Velmi dalezitym a mizZeme fici rozho-
dujicim prvkem pti ochrané je vybér
spravného ¢idla nebo senzoru, kterym
uvedeme v &innost poplasné zafizeni.

Cidla muZeme pouzit nejrGznéjsich
druht a typu podle charakteru aplikace.
Jsou elektromechanickd a elektronicka
(akusticka, opticka, kapacitni, vysoko-
frekvenéni, kombinovana). Elektrome-
chanicka didla reaguji na mechanické
zmény: tlak, chvéni, uder, pferusenivede-
ni, sepnuti nebo rozpojeni kontaktd, pre-
ru$eni magnetického obvodu apod.

Elektronicka ¢idla jsou napf. akusticka,
ktera reaguji na zvuk pfi vrtani a bourani
zdi, rozbiti oken, nebo hlidaji pomoci
ultrazvuku. Opticka ¢idla reaguji na pre-
rusené svételné nebo infracervené zavo-
ry, rozsviceni svétla ve tmé&, indikuji infra-
¢ervené zarteni ciziho téla. Vysokofrek-
venéni zafizeni indikuji preruseni homo-
genniho vf pole nebo zménu kmitoétu,
kapacitni ¢idla reaguiji na blizkost ciziho
télesa.

Pomoci téchto a jesté i jinych ¢idel
muzeme tedy hlidat v podstaté cokoli.

Pti ochrané vnitfniho prostoru umisti-
me ¢idla na dvofe, na okna, na zed, na
strop, ptip.inapodlahu. Uzavieny prostor
mulzeme naplnit uitrazvukovymi nebo vf
vinami. MGZeme nastavit past, pres kterou
narusitel musi prochazet. To mize byt
svételna nebo infradervena zavora, mize-
me umistit na dvefich, oknech, zamcich
magnetické kontakty, ¢idla chvéni, kon-
takty pod koberce, kontaktni &idla na
obrazy apod. Odposiouchavaci ¢idla rea-
guji na sebemensi zvuk, kapacitni na
priblizeni atd.

Vidime tedy, Ze moznosti je nepfeberné
mnozstvi, vybrat simGzeme podle charak-
teru hlidaného objektu a podle — ¢asto
omezenych — technickych i finanénich
moznosti.

Okna a dvere nejéastéji zabezpeéujeme
kontakty, které spinaji nebo rozpojuji
elektricky obvod. Tyto kontakty maji byt
usporadany tak, aby se pfi oddaleni dvefi
nebo okna od ramu jiz o nékolik milimetrd
sepnuly nebo rozpojily. Kontakty mohou
byt realizovany z pruzin, z mikrospinacu,
magnetickych kontaktl apod. Na jedné
strané to bude nap¥. maly magnet (obvyk-
le feritovy), protéjSkem je jazyékovy kon-
takt, zataveny do skla. PFi tésné blizkosti
magnetu kontakty budou sepnuty, odda-
lenim magnetu o nékolik milimetrd se
kontakty rozpoji. Tyto elektromechanické
kontakty miZeme uspotadat ruzné, ma-
Zeme zapustit obé ¢asti do ramu, aby byly
neviditelné a nemohly byt cizi osobou
pozorovany a vyfazeny z provozu.

K elektromechanickym senzorim patfi
napr. rtutové kontakty. V uzaviené skle-
néné trubitce jsou kovové kontakty, které
spojuje rtut, kdyz se trubi¢ka dostane do
uréité polohy. Past je nastavena tak, ze se
pfi poruseni klidového stavu trubicka
nakloni a tekuta rtut spoji kontakty.

Elektromechanické kontakty I1ze pouZi-
vat takeé jako tlakové senzory. Jejich umis-
téni bude nejvyhodné;jsi pod prahem, pod
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Obr. 97. Razné druhy jednoduchych poplasnych zafizeni

stabiini podlozkou na ocisténi bot, pod
kobercem. Hmotnosti nepovolané osoby
se kontakty spoji nebo rozpoji. Pro tyto
Gcely jsou nejvhodnéjsi mikrospinade.
Obdobné muizeme jistit i obrazy na sté-
nach, jejich odklopenim se mikrospinaé
vrati do své plvodni polohy a prerusi
nebo sepne elektricky obvod.

Jednoduché poplasné zafizeni je na
obr. 97a. Napdjeni muze byt sifové se
zalohovanym zdrojem, nebo jen zakumu-
latoru, protoZe klidovy odbér je velmi
maly. Jsou pouzita dvé relé, Re, je kon-
trolni, s malou spotfebou, pfi pohotovost-
nim stavu je stale pfitazeno (mlzZe byt
i polarizované relé telefonni, stari typ se
spotfebou do 1 mA). Maly proud dovoluje,
abychom pro past pouZili tenké, téméf
neviditelné draty, jejichz odpor v tomto
ptipadé nerozhoduje. V tomto systému
jsou ¢idla zapojena sériové. Je-li drat
pferusen, relé nedostane napajeci napéti,
kontakty odpadnou a pres klidové kon-
takty se sepne Re,. Pfes kontakty re;, zu-
stava relé sepnuto a poplachovy signal zni
i pti obnoveni pferuseného vedeni dale,
dokud nestiskneme tlacgitko TI. Cely po-
plachovy systém muZeme vyfadit z provo-
zu spinacem S. Spinaé S je tfeba umistit
na skrytém misté.

Zkuseny zlodéj muze (i kdyzs obtizemi)
neutralizovat poplasné zafizeni tim, Ze
predem ptekiene kontakty, jejichz pferu-
$eni vyvola poplach. Zafizeni na obr. 97b
neni mozné vyradit z provozu ani pfemos-
ténim kontaktd, ani jejich pfrerudenim.
Jako ¢idla pouzivame spinaci i rozpinaci
kontakty. Tak kupf. okno i dvefe muzeme
jistit dvéma kontakty, spinacimi a rozpi-
nacimi. Systém ani nepotfebuje relé, kte-
ré pfi dlouhém pohotovostnim stavu
mGze vypovédét sluzbu. Pfi nepatrném
odbéru ze zdroje udrzuje obyé&ejna bate-
rie pohotovostni stav i nékolik mésicu.

Spinaéem S na skrytém misté se pfivadi
napéti na tyristor Ty, popf. na klakson.
Tyristor je uzavien, protoZze napéti 1,5V
udrzuje tranzistor v nevodivém stavu.
Bude-li sepnut jeden ze spinacich kon-
taktu, otevre se pfes R; tranzistor, otevie
se tyristor, a zazni popladny signal. PFi
pferudeni vedeni od senzorl, nebo pfi
rozpojeni rozpinacich kontakta se tyristor
otevre stejné, jako v predesiém pripadé,

a signal bude trvaly, dokud spinaé S ne-
bude rozpojen. Tyristor volime podie dru-
hu klaksonu. :

Na obr. 97¢ je popladné zatizeni, které
je uvadéno v c&innost pfiblizenim nebo
dotykem. M& mnohostranné moznosti
poutziti. Jako dotykovy spina¢ jej mizeme
pouzivat tak, Ze ho spojime s libovoinym
kovovym ptedmétem, ktery ma byt hlidan
a ktery je odizolovan od zemé. To muazZe
byt drat, klika u dvefi, hlidany pftedmét
atd. Jako senzor pfiblizeni pouzijeme
stinéné vedeni, které propojime s kovo-
vym ptedmétem, ktery nemd vuéi zemi
kapacitu vétsi nez 10 pF. Pfi pfiblizeni
k takovému pfedmétu se uvede v &innost
popladné zarizeni. ‘

Zafizeni pracuje takto: signal nabaziT,
je vyvolan dotykem nebo pfiblizenim,
vznikly brum zesiluji tranzistory v Darling-
tonoveé zapojeni. Silné zesileny brum ote-
vira tyristor, ktery zlistava v otevieném
stavu. Relé je napajeno pres tyristorajeho
kontakty spinaji poplachovy signal. Relé
muZeme i vynechat a signal muze spinat
tyristor. Signal Ize vypnout jen preruse-
nim napajeciho napéti. Kdyz pfistroj pou-
Zijeme jako dotykovy senzor, kondenza-
tor C, nezapojime a kladné napéajeci napé-
ti uzemnime (vodovod, ustfedni topeni,
ale ne plynové vedeni). Pti pouziti jako
kapacitni sepzor (pfiblizenf) napajeci na-
péti nezemnime, vyvod kondenzétoru
(bezpodmineéné& pouzit na 2000 V!) C,
pfipojime na fazové vedeni sité. P¥i pouzi-
ti stinéného kabelu délky asi 15 m kon-
denzator C; vynechdme. Bude-li kabel
krat$i, na metr kabelu pocitdme asi 80 pF,
celkova kapacita kabel +C, nemavs$ak byt
vétsi nez 1 nF. Kondenzator C, zapojime
jen v pfipadé, pouzijeme-li pfistroj jako
kapacitni senzor.

Roclenky Rédiotechnika 1975, 1982
Radidtechnika 2/1982

Kapacitni indikator pfiblizeni

Indikator se maze hodit nejen pro hii-
dani auta, ale i pro zabezpeéeni riznych
pfedmétd proti odcizeni. Zatizeni vyvola
poplach nejen pfi pokusu o otevieni dvefi
u auta, ale i pti tésném pfibliZzeni se (nebo
dotyku) k uréitému mistu.

Zapojeni podle obr. 98 je indikatorem
zmény kapacity snimade (kovova deska,
izolovana od zemé). Snimaé (¢idlo) umis-
time tfeba na okenni sklo vedle fidice,
pfip. i na dal8i okna, kde pfedpokladame
dotyk nepovolané osoby. Snima¢ mlze
tvorit i pasek hlinikové folie.

Po zapnuti pfistroje za&ina kmitat 10,
jako astabilni multivibrator. Jeho kmito-
&et je dan R, Ry, kapacitou ¢idla a vnitfni
kapacitou obvodu. Na vystupu mizeme
pozorovat osciloskopem pravouhlé kmi-
ty. K vystupu je pfipojen tfi¢lenny inte-
graéni fetéz, na Rs bude jiz stejnosmérné
napéti, které odpovida stredni velikosti
vystupniho signalu z 10,. Toto napéti
ptivadime na neinvertujici vstup 10,
(v podstaté Ize pouziti 741), ktery pracuje
jako komparator s velkym zesilenim. Jeho
pracovni bod se nastavuje hrubé i jemné
trimry P, a P, tak, aby v klidovém stavu
bylo’ napéti na invertujicim vstupu o néco
mensi, neZ je napéti na neinvertujicim
vstupu. Na vystupu 10, bude velké napéti,
tranzistor T, bude uzavien. Kdyz se ptibli-
Zime k ¢&idlu, bude se ménit kmitodet
multivibratoru, méni se i €initel pinéni
impulst. Tyto zmény postadi, aby se na-
staveny stav komparatoru zménil, 10, se
jednou nebo nékolikrat preklopi. Malé
napéti na jeho vystupu vybudi T, arelé na
okamzik ptitahne. Relé mGZeme vybavit
.samodrznym' obvodem, ktery bud stale,
nebo na nékolik sekund udrzi sepnuté
kontakty, aby poplachovy signal trval del-
§f dobu.

Stejnym zpusobem muzZeme zabezpe-
¢ovat ruzné predméty volné poloZené,
pfip. i na sténé visici obrazy, pfedméty
vystavené za skiem apod.

Rodenka Radidtechnika 1986

Elektronicky stetoskop

Od té doby, co pred stosedmdesati lety
bretonsky lékaf Laennec vynalezl steto-
skop pro vy$etfovani poslechem, princip
stetoskopu neprosel zadnymi revoluéni-
mi zménami. Zprvu to byla jakasi dfevéna
Ltrumpeta’’, zvukovod, v soucasné dobé
je to také zvukovod, jen snimani je mem-
branové. Ani nasledujici popis co do
principu nechce ménit podstatu, jen sni-
mani a zesileni sledovanych ,$elestd”
fedi pomoci elektroniky. LékaF opét po-
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8i osoby mohiy sledovat snimané jevy.

Hlavni soucasti ptistroje (obr. 99) je
elektretovy mikrofon se tfemi vyvody, jaky
byva vestavén do modernich magnetofo-
nu. Takové mikrofony maji tfi vyvody
a potfebuji napajeni. Jsou velmi citlivé
a relativné velmi levné. Signal snimany
mikrofonem ptichazi na tranzistor T,, kte-
ry slouzi jako pfredzesilova¢ a zesiluje nf
zvuky (signaly prace srdce a plic). Zesile-
ny signal prochazi filtraénim obvodem
a po dal$im zesileni jej Iékaf mlze slySet
ze sluchatka.

Pro napajeni postaci devmvoltova des-
tickova baterie, kondenzatory C, a C;
slouzi k filtraci napajeciho napéti. Elek-
tretovy mikrofon je napajen z délice R,
a R,. Filtraéni kondenzator C; je na napéti
asi 3,5. Predzesilova¢ s Ty, Rs, Rs aZ Ry
a Cy spolu s C; a Gy zesiluje pfedevsim
signaly nizkych kmitoétd. Zesileny signal
z kolektoru T, pfichazi pfes C4, nebo Cgna
dva vystupy: jednak do externiho zesilo-
vace pro hlasity poslech, jednak na regu-
laéni potenciometr a zesilova¢ pro slu-
chatko. V pavodnim ¢lanku je pouzit
monoliticky zesilova¢ LM386, ktery potie-
buje malé napajeci napéti. Misto-tohoto
zesilova¢e mizeme pouzit MBA810 nebo
MBA915, které jsou u néas k dostani.

Jako sluchatko by byl nejvhodné;jsi
jakykoli typ z walkmana.

Filtry Ry az Rs a kondenzatory Cs, Ce,
popf. Ry, Riz @ Cyo, Cy; 0dFezavaji signaly
vys§Sich kmitoétl, aby Selesty nizkych
kmito¢ta byly vyraznéjsi.

Snimaci mikrofon je umistén v pouzdfe
ve tvaru polokoule (asi ptlka pingpongo-
vého mice) a je pfipojen k ptistroji stiné-
nym kabelem. Celé zafizeni bez externiho
zesilovace |ze postavit na desku s plosny-
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Obr. 103. Zdroj k expoziénim hodindm

mi spoji asi 100 x 60 mm. Jako externi
zesilovaé muizeme pouzit libovolny zesi-
lovag, ktery dobfe prenasisignaly nizkych
kmitoéta.

Electronique pratique &. 87/1985

Svéteiny zvonek k telefonu

Mnohdy bychom potfebovali, aby tele-
fonni zvonek byl zdvojen nebo nahrazen
intenzivnim svételnym signalem (hiuk
v mistnosti, nékolik telefonu, aby telefon
nerusil nemocného, spanek apod.). Pro
podobné ucéely mize slouZit zatizeni na
obr. 100.

Signal pro zvonek telefonu (i kdyz je
zvonek vypnuty) snimame indukéni civ-
kou, ktera je pfisavkou pfipevnéna k tele-
fonu. Civka ma asi 3000 zavita dratu
o @0,1mm a je navinuta na kostfiéce
o & asi 20 mm s feritovym jadrem. K p¥i-
pravku  vedeme vyvody stinénym
kabelem.

Pti zazvonéni telefonu ptichazeji na
operacni zesilova¢ impuisy, na jeho vy-
stupu se v rytmu zvonéni objevuje nula
nebo témérf pIné napajeci napéti. Citlivost
natidime trimrem P,. Zaporné hrany im-
pulst z vystupu OZ Fidi ptes Cg asovaéd
10,, ktery pracuje jako monostabiini mul-
tivibrator. Prvni pfichazejici impuls pte-
klopi obvod a na jeho vystupu zlstava
podie &asové konstanty R, C; signal
v trvani asi 5 s, kterym je aktivizovan 10;.
Ten pracuje jako astabilni multivibrator.

2x 790 10, =7400 105 =12 720

+5Vv R f]+ 5V
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Obr. 102. Zapojeni automatickych expoziénich hodin a vystupni napéti VCO

Béhem trvani signalu z 10, spina a rozpo-
juje pfipojené relé nékolikrat. Kontakty
relé pak spinaji zarovku, ktera blika a tim
oznamuje, Ze telefon zvoni.

Zatizeni je mozné napéjet napétim 6 az
12 V, klidovy proud pfi napajeni 6 V je asi
10 mA. Odbér relé nesmi prekrogit
150 mA.

Elektor 7-8/1984

Automatické expoziéni hodiny

Velmi zajimavym zplGsobem fe$i auto-
matické expozi¢ni hodiny dale uvedené
zapojeni.

Zakladni zapojeni je na obr. 101. Odra-
Zené svétlo z prumétny dopada na foto-
tranzistor, ktery dodava proud podie in-
tenzity svétla. Proud fototranzistorem vy-
vola uréity Ubytek napéti, ktery se zesiluje.
Na vystup zesilovaée je pfipojen napétim
fizeny oscilator - VCO, ktery kmita na
kmito¢tu, umérném vstupnimu napéti;
kmitoéet se pro dosazeni vétsi pfesnosti
déli stokrat a po naditani 100 impulsh
logicka ¢ast dava povetl k pferuseni expo-
zice.

Podrobné zapojeni je naobr. 102. Foto-
tranzistor (pfip. fotodioda) se otevira po-
dle osvétleni zvétsovaciho papiru a jeho
proud protéka rezistorem R,. Napétina R,
bude imérné intenzité osvétleni, privadi-
me jej na neinvertujici vstup operaéniho
zesilovade. Zesileni bude

(P2 + Ro)
P, ’

Napéti z vystupu 10, je pfivedeno na
VCO. 10, je ve funkci integratoru, jeho
tasova konstanta je dana ReC,. 103 pracu-
je jako komparator, na jeho vystupu je
napéti kolem 15V. Kmitoget VCO zavisi
na pomeéru Rs/R3+ R4, na vystupnim napé-
ti 104, na Zenerové napéti diod ZD, a ZD,
a na soucinu Re¢Ci. Podminkou linearity
(tedy linearni zavislosti vstupniho napéti
a kmitocétu vystupniho signalu) je

A=

R _
L P ek  kdex = _R
Re X R; + Rs
Podle toho kmitodet oscilatoru bude ,
_ xU
2(Uz, = Uz,)R6CH

kde U je vstupni napéti VCO.
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Vystupni napéti VCO zavisi na diodach
ZD, a ZD, podie obr. 102. Vystupni napéti
VCO se pfevadi na Groven TTL tranzisto-
rem T,.

Pti zapnuti pfistroje je kondenzator C,
vybity a oba &itate maji navstupeché a7
log. 1. Po dobu uréenou RyC; bude C,
nabit a na uvedenych vstupech &ita¢u se
zméni stav na log. 0, takze oba Citate
budou nastaveny na ¢islo 9. Tento stav
zustava zachovéan az do stisku tlagitka TI.
Cislu 9 podle pravdivostni tabulky odpovi-
da na vystupech A a D log. 1. Proto na
vstupech hradla 5a bude log. 1, na jeho
vystupu bude log. 0, na vstupu hradla 4d
bude log. 1, tato Grovei je pfivedena na
jeden ze vstupl hradla 4a. Na druhy vstup

tohoto hradla je pfipojeno tlagitko, pfi-

jeho sepnuti se objevi na chvili log. 0, na
vystupu hradla bude log. 1. To umozniaby
pfes hradlo 4b mohly prochazet impulsy
zVCO a¢ita¢ 10s zadina poéitat. Log. 1 na
vystupu hradla 4a otevfe pfes Ry, tranzis-
tor T, a relé pritahne, jeho pracovni
kontakty sepnou Zarovku zvétSovaciho
ptistroje a expozice zadina.

Do pfichodu prvniho impulsu na vstup
106 bude na vystupech AaD (12, 11)iog.0
a na vystupu hradla 5a bude log. 1, na
vystupu hradla 4d bude log. 0. Déle aZ do
dosazeni gisla 99 bude na nékterém ze
vstupd hradla 5a log. 0, na jednom ze
vstuplG hradla 4a bude také log. 0 a do
odpoditani 100 impulst jeho vystup zd-
stava na urovni log. 1, relé ztstava pftita-
Zeno. PFi ukonéeni ¢itani (stav 99) se na
vstupech hradla 5a objevi log. 1, nastane
pocateéni stav, cely logicky fetéz se vrati
do pocdateéniho stavu, relé odpadne, ex-
pozice skonéi. Nova expozice mlze zacit
po sepnuti tladitka.

Vidime tedy, Ze délka expozice, tj. doba
trvani 100 imputsG zavisi na intenzité
osvétleni, tedy na kmito¢tu VCO. K napa-
jeni ptistroje potfebujeme napajeci napéti
+15V a +5V pro napéjeni operaénich
zesilovaél a obvodu TTL, zapojeni zdroje
je naobr. 103.

Fototranzistor je treba umistit do trub-
kovitého krytu tak, aby stale byl ve stejné
poloze a,,dival se' asi na stfed primétny.
ProtoZze na$e fototranzistory jsou citlivé
predevs§im v oblasti infraerveného zafe-
ni, ¢idlo neni vhodné pro barevnou foto-
grafii. PFi specialnich (modrych) fotodio-
dach by bylo mozné expozimetr pouZit
i pfi ,barevném* zvétSovani. Misto 10,
a 10; mazeme pouzit i dvojity OZ, kupt.
MAA1458.

P¥i oziveni ptistroje nejprve kontroluje-
me napajeci napéti. Je-li vée v pofadku,
nastavime ofset u 10,. Odpojime emitor
fototranzistoru a neinvertujici vstup 10,
spojime se zemi. Na jeho vystupu nastavi-
me trimrem P; pfesné nulu. Potom vse
uvedeme do plvodniho stavu. Zkusmo
udélame bez automatu dobrou zvétSeni-
nu a pak se snazime s automatem dosah-
nout stejné jakosti nastavovanim trimru
P,. Tim je pFistroj ocejchovan pro uréity
druh papiru. PFfi pouziti jiného drubu
papiru musime cejchovat znovu, popt.ize
pouzit nékolik trimri P, a pfepinat je
podie druhu papiru.

Rodenka Radiétechnika 1986

Syntezator zvuku

Firma Texas Instruments dala na trh
pfed nékolika lety zajimavy integrovany
obvaod SN76477, ktery nazvala komplex-
nim generatorem zvuku. Obvod byl pfed-
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Obr. 104. Vnitfni zapojeni SN76477; vy-
vody: 1 - vybér obalu, 2-zem, 3 - hodiny
pro sum, externi, 4 — odpor pro sum, 5 -
odpor k Fizeni filtru Sumu, 6 — kapacita
k Fizeni filtru Sumu, 7 - odpor pro kontrolu
utlumu, 8 — kapacita pro utlum, 9 — Fizeni
impulsu, 10 - odpor pro Fizenf vybuzeni,
11 ~ odpor pro Fizenf amplitudy, 12 — od-
por pro zpétnou vazbu, 13- nfvystup, 14—
Uce, 15 — regulace napéti, 16 - Fizeni

KF508 MAZ805

externiho VCO, 17 — kapacita pro Fizeni’

VCO, 18 — odpor pro Fizeni VCO, 19 —
fizeni barvy zvuku, 20 - odpor pro Fizeni
OVNK, 21 - kapacita pro fizeni ONVK, 22~
fizeni VCO, 23 — kapacita pro monostab.
klopny obvod, 24 — odpor pro monostab.
klopny obvod, 25 - Fizeni sméSovace B, 26
- Ffizenismésovade A, 27 - fizeni smésova-
ée C, 28 - Fizeni obalu 2
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Obr. 105, Syntezator; P, — stfida VCO, P,
- perioda obalu, P;-sum. filtr, P,— utlum,
Ps — spousténi, Ps — kmitocet VCO, P; —
kmitodet filtru, S; - zapnuti Sumu, S, S;—

chidcem rlznych generatord melodii
a syntezatort feéi a ma-li nékdo mozZnost
jej ziskat, lze si s nim pékné ,,pohrat".
V pouzdru s 28 vyvody je cela fada
generatort, oscilatorl, filtrG a pomoc-
nych obvod(, pFipojenim nékolika rezis-
tort mizeme dosahnout nejriznéjsich
zvukovych efektd od ptaciho hiasu poéi-
naje a konce vybuchem bomby.

Vnitini zapojeni obvodu je na obr. 104.
Oscilator signalu velmi nizkého kmito&tu
mlze pracovat na kmitoétu od 0,1 Hz.
Kmito¢et VCO urcuje &élen AC na vyvo-
dech 78 a 78. Signal oscilatoru mize byt
modulovan stejnosmérnym nebo stfida-
vym napétim pfes oscilator velmi nizkého
kmito&tu (OVNK) nebo externé. Vystupni
signal VCO ma pravidelny tvar. Sumovy
generator vyrabi pseudonahodny signal,
je tizen logikou a jeho vystup je pfipojen
na Sumovy filtr. Logicky obvod spousti
generator i generator obalu. Délka impul-
su je uréena ¢lenem AC na vyvodech 23,
24. Sumovy filtr pisobi i zpozdéni. Pferu-
Sovaci kmitoget Ize regulovat i ¢lenemARC
(vyvody 5 a6), sméSovaé (25, 26, 27) podle
nastaveni potenciometru (24) smésuje
signaly raznych generatord a vysledny
signdl je zesilen vystupnim zesilovaéem.

Na obr. 105 je syntezator, ktery se
sklada ze sitového napéjeée, z integrova-
ného obvodu a zesilovate s moZnosti
regulace. Piepinatem, potenciometry P;

—o ext.imp
gstap S, )s; 5/5/ 54, s,) ;|_T’
13 -

06 06 I Yy

vybér obalu, S, az S — smésovaé, S; -
VCO, Sg — kratky impuls obalu, PF -
kmitocet .

az P, a spinadi Sy aZ Sy je mozné dosah-
nout ,,nekoneéného’ mnozstvi rtznych
zvukovych efektd. Spinae muzeme
upevnit jako klaviaturu, pouZit tahove
potenciometry a mame k dispozici ,,0r-
chestr, ktery se kazdy den nevidi.

Ale obvod umi jesté vice a byla by $koda
nevyuzit téchto moznosti.

V tabulce je nékolik moznosti zvuko-
vych efektl: siréna, palba, parni lokomoti-
va, exploze, zavodni vuz, ptak, letadlo.
Souéastky podie tabulky je tfeba pfipojit
na uvedené vyvody. Jsou-li &isla u sou-
&astek v krouzku, znamena to, Ze je je tfe-
ba pFipojit na stejné o&islované vyvody 10.

Ve funkénim vzorku byla pouZita za-
kladni deska s obvodem, napajeni(ploché
baterie) a zesilovaé podie obr. 106. Vyvo-
dy 10 byly vyvedeny na pfimy konektor, do
néhoz zasazovaly zvlastni desticky pro
kazdy zvukovy efekt podle tabuiky.
Elektor 3/1981, HP 1661, Antenna 4/81,
4/82
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Obr. 106. Zesilovaé
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Zafizeni ke zpracovani
barevného fotografického papiru
pfi dennim svétle

Exponovany barevny papir ve tmé zalo-
Zime do specialniho tanku — a vée ostatni
jiz vykonavame pfi piném svétie.

Avsak abychom zacali od zagatku: V za-
hrani¢nich fotografickych Easopisech
a na vystavach Interkamera Ize vidét mo-
derni zafizeni, kterymi Ize cely vyvolavaci
proces barevného papiru v amatérskych
podminkach - uéené feceno — racionali-
zovat. Ruzné firmy vyrabéji zafizeni, které
se sklada ze specialniho tanku na vyvolani
papird véech formatd, do néhoz se zalozi
exponovany papir, potom se naleje (podle
velikosti tanku) asi 80 az 100 m| vyvojky,
tank se polozi do vodorovné polohy a ota-
¢i se po urcitou dobu, potom bez otevreni
se z tanku vyleje vyvojka, naleje se dalsi
lazen, opét se tank polozi a otadi se a tak

dale, nakonec obdobnym zplsobem se
pere, tank se otevie a lze z néj vyjmout
hotovy obraz. Jednoduché, Ze... Ale
vyvojka musi mit stale pfesnou teplotu,
doba vyvolavanije pfesné stanovenaa ne-

pohled S ~ pootocen o 90°

eln/ deska

dodrzeni jednoho z téchto &initell ma za
nasledek $patny obraz, to kazdy fotograf
vi.

Protoze jsem nechtél vynalézat jiz vy-
nalezené, zhotovil jsem zafizeni podle
vyrobku znamé firmy JOBO. Tank Jobo-
drum (kupf. 4530) se doma ned4 udélat,
podafilo se mi ho ziskat, a tak se stal
zakladem celého vyvolavaciho zafizeni.
Jedna se o valec z ¢erné plastické hmoty
0 @ 140 mm a vy$ce 280 mm. Jeho uzavér
je feSen tak, Ze je mozné nalévat i vylévat
roztoky beze zbytkl z uzavfeného tanku,
uvnitt jsou vyénélky a zvlastni ptidrzovaci
ptipravky pro upeviiovani papiru tésné
u stény tanku. Najednou v ném Ize vyvola-
vat jeden list velikosti 24 x 30 cm, nebo
dva listy 18 x 24 cm, nebo ¢&tyfi listy
13 x 18 cm. Papiry — jak jiZ bylo fe¢eno —
lezi na sténach tanku, takZze malé mnoz-
stvi vyvojky -~ 80 m! — postaci na vyvolani
jedné nap!né. Tak malé mnoZstvi vyvojky
bude vylerpano a ekonomicky vyuzito
a po vyvolani se vyleje, pro dalsivyvolava-
ni pouZijeme derstvou vyvojku, odpada
starost o vy¢erpanou vyvojku. Pohyb tan-
ku a temperovani vyvojky je feSeno Co-
lorprocesorem, coz je zafizeni ve tvaru
jakési vany s vodou, jejiZ teplota je udrZo-
véana termostatem. Navodu se poloZi tank,
ktery je pfipojen k hfideli motoru a otagi
se. Tak je feSeno udrzovani stalé teploty
vyvojky v tanku a jeho pravidelny pohyb
pfi vyvolavani i pfi ostatnich ukonech
vyvolavaciho procesu. K zafizeni patfi
i dal$i vaniéka, pfedehtivaci lazen, v niz
jsou lahve s vyvojkou (a dalsi lahve)
v temperované vodni lazni, udrzované na
konstantni teploté dalSim termostatem.
Z téchto lahvi nalévame potiebné tekutiny
do tanku.

Domaéci vyroba tohoto zafizeni neni
pravé jednoducha, hlavné jeho mechani-
ka a poshanéni potiebného materialu. Pfi
popisu nechci udavat pfesné vykresy,
kazdy si zafizeni musi pfizpusobit svym
podminkam a mozZnostem, navic na pfes-
nych rozmérech a tvarech ani nezalezi.
Proto udavam jen hrubé rozméry a tvary,
jichz je vhodné se pfiblizné drZet.

Materidlem, ze kterého vytvarujeme
vanu a pfedehtivaci nadrz, je deska PVC
tloustky asi 2 mm. Kromé toho potfebuje-
me i desku PVC tloustky 4 mm, ze které
bude krabice pro kryt motoru a elektroni-
ky a éela pro vany. Spojovat desky by bylo
nejvyhodnéjsi svafenim, Ize vSak pouzit
i pistoli TAFIX, ktera se u nds prodava
a v krajnim ptipadé Ize vytvarované desky
i slepovat specialnim lepidlem na PVC
(L20).

Nejprve zhotovime vanu pro otaéeni
tanku v temperované Iazni podle obr. 107.
Desku z PVC ohybame za tepla pfi mist-
nim oh¥ati, potom pftilepime &elni desky,
které budou zarover i stojany nadrze.
Jedna z bognich desek je zadni sténou
ptistrojové krabice. Blizko spodniho ohy-
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Obr. 107. Vana s krytem
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bu vany umistime topné téieso. Pro tento
udel byl pouzit starsi valcovy ohfivac piva
v kovovém krytu s topnym télesem uvnité
s ptikonem asi 100 W. Hodi se také skle-
néné topné téleso pro akvaria asi 80 az
100 W, ¢im delsi, tim lep$i, aby se voda
ohtivala po celé délce vany. Pro ohtivadlo
vyvrtdme ¢elni desku —zadni stranu krytu,
prostréime topné téleso a peéiivé utésni-
me kupt. Cenusilem nebo jinym vhodnym
tmelem (silikonovym). Na druhém konci
téleso podiozime tak, aby svou vahou
nekleslo, aby lezelo vodorovné. Vyvody
topného télesa fadné izolované jsou
v pfostoru pro elektroniku.

Nyni nalejeme vodu do vany, prezkou-
Sime tésnéni a svaty a na vodu poloZime
ponékud zatizeny tank tak, aby plaval.
Naproti jeho stfedu na ptistrojové strané
umistime hfidel motoru, ktery bude otacet
tankem. Rychlost otaceni je asi 1 aZ 2krat
#a sekundu. Pro tento ucel se hodi syn-
chronni motorek SMZ375 s pfevodem do

/pomala. Tyto motorky, které se pouzivaji
v gramofonech bez pfevodu, nebo v rdz-
nych sitovych hodinach a ¢asovych spi-
nadich s pfevody, se otac¢i 375krat za
minutu, pouZijeme proto redukci s pfevo-
dem (asi 6 az 10krat). Motorek s pfevodem
upevnime na boéni sténu, na jeho osu
ptisroubujeme tlustsi ty¢ z plastické hmo-
ty s vyénélky, a protéjSek, do kterého
volné zapadnou vyénélky, zasuneme do
prohloubeniny na dné tanku, takze pou-
hym poloZenim tanku ponékud Sikmo na
hladinu vody jej spojime s pohonem. Viko
tanku bude ve vodorovné poloze tak
blizko k éelu vany, Ze se bez jeho pozved-
nuti nemGzZe sesmeknout z hiidele. Tank
ma lezet vodorovné, toho dosdhneme
zvy8enim nebo snizenim hiadiny vody.
Mnozstvi vody zméfime, a vidy stejné
mnozstvi pak do vany nalévame.

K otageni tanku postaci velmi malasila,
protoze nikde nejsou Zzadné tfeci plochy
kromé vody. Otatenim tanku se voda stale
micha a jeji teplota bude v celém objemu
stejnosmérna. Nékde na kraji desky, kde
je ptipevnén motor, umistime drzak ter-
mistoru, aby nepfekazel.

Na obr. 108 je termostat pro vanu a pro
ptedehftivacilazei. Najedné desce s plos-
nymi spoji jsou dva identické a na sobé
nezavis!é systémy regulace se spole¢nym
napéajenim. Stabilizovany zdroj (12V)
s malym odbérem ani nepopisuji, byl jiZ
otitén mnohokrat, odbér proudu zavisi
jen nadruhurelé a na LED, a nepfekroge-
ni ani v nejhor$im pfipadé 100 mA.

Termostat je jednoduchy, celkem ob-
vykliého zapojeni. Napajeci napéti diodou
D, stabilizujeme a pfivadime na déli¢ Ry,
R,, ktery slouzi pro OZ jako zdroj refe-
renéniho napéti. Tepelnézmény termisto-
ru R, ptivadime na invertujici vstup OZ,
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ktery p¥i poklesu nastavené teploty sepne
jazyékové relé, jeho kontakty oteviraji
triak a ten pfipoji topeni. Po dosaZeni
nastavené teploty poméry na vstupu OZ
se vrati do ptivodniho stavu, kontakty relé
odpadnou, triak se uzavie a odpoji topné
téleso. Spinani triaku relé bylo zvoleno
proto, aby zafizeni nebylo galvanicky spo-
jeno se sitovym napétim. Termistor bude
nejvhodnéjsi periickovy ve skienéné tru-
biéce, ma mit odpor kolem 10 kQ, vy-
hovi i s jinym odporem, ptip. zménime
R; a Py. Druhy stejny systém slouZi k udr-
?ovani teploty vody v pfedehfivaci lazni,
v niz topeni obstarava (asi 3 | vody) maly
ponorny vafi¢ z NDR.

Pro vizuaini kontrolu topeni slouZi sviti-
ci diody, podle jejich svitu nastavime
7adouci teplotu (ma byt o néco vyssi, nez
je vyvolavaci teplota). Termistor umistime
pevné do vody, kterou jsme presnym
teplomérem nastavili na Zadouci teplotu.
Otadenim P; zhasneme LED, pak vodu
o nékolik desetin stupfit ochladime, LED
ma opét svitit. Tento pochod opakujeme
nékolikrat.

Ptedehfivaci nadrz je zhotovena také
z desky PVC ohnutim a pfipevnénim &el
(z tlustsi desky). Délka je 300, Sitka 150
a hloubka 130 mm, na pfesnych rozmé-
rech ani zde nezalezi, navrhneme ji podle
velikosti a poétu lahvi na vyvojku, bélici
ustalovag a ptip. daldi, které pouzivame.
Nékde uprostfed, aby nevadil lahvim, pfi-
pevnime potiebny drzak, k némuZ pfi-
$roubujeme maly ponorny vari¢ z NDR,
ktery napajime druhym systémem termo-
statu. Nastaveni je stejné, jak jiz bylo
popsano, systém méa samostatnou svitici
diodu (D5). Jevi-li se potfeba, mizeme do
vody umistit maly motorek s vrtuli pro
michani vody.

Kdyz mame vée hotové, vyzkousené,
promyslené (nezapomefite kovové &asti
ohfivacich téles uzemnit!), mGzZeme pra-
covat.

Postup prace: Nékolik hodin (nejlépe
po celou noc) pred zapodetim prace nali-
jeme do vany bez tanku presné odméfené
mnozstvi vody, aby tank pfipojeny na
htidel motoru plaval vodorovné. Toto
mnoZstvi jsme jiz dfive pFi nastavovaniur-
¢ili. Dvé lahve - nejlépe lékarnické, nebo
podle potfeby, to uz jsme také vyzkouseli
— s barevnou vyvojkou a bélicim ustalo-
vaéem (podle navodu vyrobce papiru)
umistime do ptedehtivaci nadrze, do kte-
ré také nalijeme pfesné odmérené mnoz-
stvi vody, ptipevnime ponorny varié, ktery
jsme ptipojili k termostatu. Upevnime na
vhodné misto i termistorové ¢idlo. Nyni
procesor zapneme do sité, topna télesa
ohtivaji vodu, kontrolky sviti. Po dosazeni
pfedepsané teploty télesa pfestanou to-
pit, pak po éase, kdyz voda chladne,
znovu sepnou. Tak b&hem delSi doby
budou teplotné stabilizovany i nadrze.

Vzhled celého zatizeni je vidét na foto-
grafiich (obr. 109, 110, 111).

Obr. 19. Vyvoldvaci zafizeni bez tanku
(viz 4 str. obélky)

Obr. 110. Vyvolévaci zafizeni a pfedehfi-
vana nddrz (viz 4. str. obélky)

Obr. 111. Elektronika termostati a pohy-
bovy mechanismus (viz 4. str. obdlky)

Zpozd'ovaci obvod pro blesk
s dosazenim stroboskopického
efektu

U reklamni a technické, ale i umélecké
fotografie se miZeme setkat se strobo-
skopickymi efekty, kde jeden snimek ob-
sahne nékolik fazi pohybujiciho se objek-
tu. Tyto fotografie jsou zajimavé, Zivé
a pusobivé.

Uvedené zapojeni slouZi ke zhotoveni
takového snimku. Prvni snimek je expo-
novan klasickym zplsobem, blesk je pfi-
pojen k fotografickému pfistroji. Pfipra-
vek je pfipojen k daldimu biesku a po
odpaleni blesku, ktery je pfipojen k foto-
grafickému pfistroji, druhy bude zapalen
opozdéné (podle nastaveni). Fotografo-
vany objekt, ktery je v pohybu, bude
osvétlen dvakrat, kazdé osvétleni ma za
nasledek samostatny obraz na filmu adva
obrazy jsou fazové posunuty. Vysledkem
je obraz se stroboskopickym efektem.
Téch obraz( muze byt i vice. :

Zapojeni obvodu je na obr. 112. Foto
tranzistor T; (musime pouzit zahrani¢ni
typ, ktery ma vyvedenu bazi) spolu s T,
tvofi monostabilni klopny obvod, ktery je
fizen bazi T,. V klidovém stavu, kdy na
bazi T, nedopada takové svétio, které by
tranzistor mohlo oteviit (osvétleni mist-
nosti nevadi), baze T, pfes R, a Ry ma
kiadné napéti a tranzistor je otevien, na
jeho kolektoru naméfime asi 0,5V - to
k otevieni T, nestaéi. Na jeho kolektoru je
ptibiizné pIné napéti zdroje, C, je nabit asi
na 8 V. V tomto stavu je T3 uzavfen, na
jeho bazi je malé napéti, na kolektoru je
napéti zdroje, kondenzéator C; je nabity na
napéti kolektoru Ta.

Kdyz odpalime fidici blesk, fototranzis-
tor T, se otevfe, zaporny impuls, ktery se
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Obr. 112. ZpoZdovaci obvod pro strobo-
skopicky jev

objevi na kolektoru, uzavie T,, napéti na
jeho kolektoru skokem dosahne velikosti
napajeciho napéti. Vlivem zpétné vazby
pfes Rs tranzistor T, zlstava otevien,
dokud je na kolektoru T, vétdi napéti.
V této dobé je T, otevien a pfes Ripa Tz se
vybije naboj kondenzatoru C,. Tyristor
ztstava v uzavieném stavu, protoZe na
jeho Fidici elektrodé je zaporné napéti.
Tento stav trva tak dlouho, dokud se
napéti C, nezmensi natolik, ze na T,
zadina pGsobit kladné napéti, kdy se
tranzistor skokem otevie, na jeho kolek-
toru se zmensi napéti, uzaviou se T a Ts.
Uzavteny tranzistor T jiz,,,nezatézuje" Cy,
ktery je nabijen pfes R;. Nabijeci proud C,
vyvola na Ry, kladny impuls, tyristor se
otevie a odpali druhy blesk.
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Popsany obvod miiZe pusobit zpozdéni WKE5037 MHB4007 KC148 KUSM  4xKY130/80
od 100 ms do 1 s (nastavuje se potencio- R [7 IA R
metrem Rj). Dlouhou zpozdovaci dobu D ,ﬁ} 0, ;
mlZeme pouZit jen ve tmé p¥i nastaveni k7
zavérky fotoaparatu na B. K pomalym
pohybim potfebujeme zpozdéni asi T o
100 ms. K fotografovani rychiych pohybui 1 oV
potfebujeme kratsi dobu zpozdéni. @ I sit

Snimek mazeme Fidit i synchronnim A
kontaktern fotografického ptistroje, ale D, a2D;
musime vzit v ivahu nékolik skuteénosti: ‘
doba hofeni blesku (podle typu) je asi ;| & e
:‘ ms. Eoba o/t1e(;/gem’ z1é6/érky (podle dru- 5] q 10, L T2m2

u) je kupf. 1 s = 10 ms, tedy nejvétsi ? 7 T - ; ;
zpozdéni muze b5y(tJ 9 ms, proto C, bude Wy I S - Obr. 115. Elektronika pasti
treba zmensit na 50 az 100 nF. <

S uvedenym zapojenim mazeme foto- elektronka
grafovat jen dva pohyby. Na obr. 113 je  budou odpéleny najednou (ziskame biesk |
jiné zafizeni, ke kterému mazZeme pfipojit s velkym smérnym &islem).
pét bleskd, které budou odpéleny postup- Je mozné, ze bude tfeba zménit R;aRs |
né (nebo souéasné), tedy fotografujeme tak, abychom v kiidovém stavu namé&fili | 7
pét fazi jednoho pohybu. V tomto zapoje-  na R; napéti 1V, a Rs tak, aby na R, bylo v O
ni_postupné odpaleni bleskld nefidime 7,5V. LED muaZe byt libovolny, tyristory R Vel
svétlem hlavniho blesku, ale synchronnim  citlivé a pokud moZno stejnych para- zaréka -
kontaktem fotografického ptistroje a tak  metrd. \r,.,
usetfime i fototranzistory. Radidtechnika 11-12/1962 3 @/_/5: == elektromagnet
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Obr. 113. Jiné zapojeni zpoZdovaciho
obvodu

Tranzistory Ty a T, tvofi klopny obvod.
Po zapnuti napajeciho napéti bude T,
uzavfen, T, se otevie. Kondenzator C, se
nabije na 9-14=76V. Kolektorovy
proud otevieného tranzistoru T, vytvofi
na R, spad napéti, ktery drzi T; v otevie-
ném stavu a udrzuje na urovni asi 1V
spoleény bod rezistorl R, Rs, Re. Otevie-
ny tranzistor T; a Rg zkratuji kondenzator
C.. Generator konstantniho proudu Ty, Ts
je napajen z C,, nakterém je napétiasi2 V,
a to nepostaduje k tomu, aby tyristory
mohly byt otevfeny, je-li pfepinaé P¥ v po-
loze 1.

Obvod spustime synchronnim kontak-
tem aparatu. Kratkym spojenim pies Rs
spojime kolektor T, se zemi, pfi zmenseni
kolektorového napéti se objevi zaporny
impuls, ktery obvod Ty, T, preklopi, T, se
otevfe, T, se uzavie. Tento stav udrzuje
naboj kondenzatoru C,, ktery se vybiji
pfes Ty a R;. V tomto okamziku se objevi
kladny impuls na R,, ktery otevfe tyristor
Ty: aodpalise prvniblesk. Tranzistor T;se
uzavie, generator proudu nabiji C,. Zvét-
$ujici se napéti se pres T, T, ptipoji na
déli€e v zapalovacich elektrodach tyristo-
ru. Délice jsou sestaveny tak, Ze se nejpr-*
ve objevi potfebné napéti na Fidici elek-
trodé B, (blesk) a postupné i na ostatnich
blescich. Linearné se zvétdujici napéti na
C, fidime potenciometrem Rq. Pfi nejmen-
§im odporu Ry budou intervaly mezi za-
blesky asi 50 az 100 ms, pfi maximalnim
odporu 2 az 3s. Kdyby posledni biesky
nebyly zapaleny, pak bude tfeba zvétsit
kapacitu C, az na50 uF. Pfepinaé v poloze
2 pusobi, ze vSechny pfipojené blesky

Ochrana proti potkaniim a mysim

Proti hlodavcim se vede boj na viech
kontinentech s nevalnym Gspéchem,
0 tom svédéi i nasledujici naméty. Jeden
pochazi z Némecka, jeden z Jizni Ameriky
a jeden z Austrdlie. Zajemce si muze
vybrat: chytnout skidce a naloZit s nim
podile viastniho uvazeni, zaplasit ho, nebo
ho popravit na elektrickém , kfesle'‘. Kaz-
dy podle svého gusta. Ve véech pFipadech
véak pouzijeme elektroniku — piece Zije-
me v dobé vyspélé techniky a obyé&ejna
past na mysi je prezitkem — a mnohdy ani
se neda sehnat.

a) Nejprve mechanicka konstrukce
pasti. Zhotovime vhodnou skfifiku z pfe-
klizky tloustky 3 az 5 mm, nebo z jiného
pevného materidlu. V zadni &asti skFifiky,
kter4 bude oddélena od prostoru ,,véze-
ni”, bude elektronika se sitovym transfor-
matorem. Pfedni, uzaviraci strana - nejlé-
pe z organického skla — je vytahovaci
apohybuje se v drazkach. Je stale tladena

s KY132/80

Obr. 114. Mechanické uspofddani pasti
(schematicky); EM — elektromagnet, Z —
zardZka

dold pruZinou, aby uzavirala vstup do
krabice. P¥i jejim vytaZeni asi do poloviny
kotva elektromagnetu zapadne do jeji
zaraZky a drZi ji v otevieném stavu. Vejde-
li my§ do skfifiky pro navnadu, pferusi
svételny paprsek (svételnou zavoru).
Svétlo zarovky v klidové poloze dopada
na fotorezistor (oba jsou v trubiéce),
obvod podle obr. 115 je aktivovan, elek-
tromagnet pfitahne, uvolni zarazku, tla-
kem pruZiny se dvefe uzaviou. Mys$ zista-
ne ve skfifice.

Osvétleny fotorezistor zapojeny do
klopného obvodu ze dvou hrade! obvod
drzi v klidovém stavu. Pti pferuseni svétia
se odpor fotorezistoru zvétsi, obvod se
pfeklopi, jeho vystup dava povel mono-
stabilnimu obvodu ke zméné stavu. Tran-
zistory Ty a T, (Ize je nahradit jedinym
tranzistorem v Darlingtonové zapojeni) se
oteviou, elektromagnet pfitahne a dvefe
se uzaviou. Potom jiZ svételna zavora
nebude reagovat na osvétleni nebo za-
temnéni. Po stisknuti tlaéitka Tl obvod
znovu uvedeme do pohotovostniho stavu.

Jako elektromagnet muZeme pouzit
néjaké vyrazené robustnéjsi relé; napaje-
citransformator i tranzistory volime podle
proudu elektromagnetu a Zarovky.
Elektor 7-8/1984

b) Druh4 varianta plasi hiodavce uitra-
zvukem o kmitoétu kolem 20 kHz, které
lidské ucho jiz nevnima. Zvifata ultrazvuk
slySi, Spatné ho snaseji a snazi se unik-
nout z prostoru, kde se tyto signaly téchto

MHB401?

Obr. 116.  Ultrazvukovy
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Obr. 117. Treti verze elektronické pasti

kmitoéth vyskytuji. Plati to predevsim
o hlodavcich,

Na obr. 116 je ceié zafizeni, které
pracuje takto: Hradla 3 a 4 jsou zapojena
jako multivibrator, jeho kmitocet je nasta-
ven asi na 20 kHz, signal méa pravoahly
tvar. Hradla 1 a 2 spinaji multivibrator,
takze podle nastaveni a kapacity konden-
zatoru C pracuje (nepracuje) multivibra-
tor vzdy asi 1 az 3 sekundy. Ultrazvuk je
preruSovany a tim uéinnéjsi.

Muitivibrator v3ak dava slaby signal,
proto je jej tfeba zesilit podle velikosti
stfezeného prostoru. Vykonovy zesilovaé
Z na obrazku je proto znacéen jen blokové.
Je mozné pouZit monolitické zesilovace
MDA2010 nebo A2030, prip. postadiioby-
&ejny tranzistorovy spinaci vykonovy stu-
pefi. Ddllezité je, aby zesilova¢ pfenasel
dobfe signaly vysokych kmitoétu. Dalsi
nutnosti je pouzit vysokoténovy repro-
duktor ARV3608, ptip. jiny zahraniéni typ.

Napéjeci transformator zvolime podle
vykonového stupné, popf. podle pozado-
vaného koncového vykonu.

Electrénica Popular 8/1980

¢) U tietiho zpusobu boje proti hlodav-
clim se jiz nejedna o ,,humanni‘’ metody,
ale o hubeni na jakémsi ,elektrickém
kfesle*'. Zvite, které pljde za vnadidlem,
se jej nemusi ani dotknout, svym télem
uvede v ginnost obvod, ktery dava milise-
kundovy impuls vysokého napéti, které ho
usmrti nebo omraéi.

Jedna se o impulsni generator vysoké-
ho napéti, ktery je uveden v cinnost
senzorovym ovladanim. Generator dava
jen jeden impuls. | kdyz je generator
napajen ze sité, obvody jsou vf transfor-
matorem galvanicky oddéleny od sité, ale
ptesto je tieba dbat vdech bezpeénost-
nich zasad.

Ptistroj se sklada ze t¥i ¢asti: senzoro-
vé, spinaciho obvodu a vysokonapétové-
ho generatoru.

Senzorova &ast obsahuje tranzistory T,
a T.. Vstupem k uvedeni do &innosti je
plodka na desce s plodnymi spoji (obr.
117), na kterou je pfipojen konec sekun-
darniho vinuti vysokonapétového trans-

" formatoru, pfes R, je signal pfiveden do

baze T;. Druhy konec sekundarniho vinuti
Tr; je pfipojen na D, a D.. Katoda D: je
pFipojena na kiadné napajeci napéti, ano-
da D; je na zemnim potencialu, pfes R,
proud netede. T, je diky R. uzavien, T,
rovnéz. Kdyz my$ vstoupi na senzorovou
plosku, pfivadi na ni zemni potencial
a pfes Ry protéka proud asi 0,5 pA. Otevi-
raji se Ty i T,. Kladna zpétna vazba (R;a C,)

IR AD | T

zpUsobi rychlé otevieni obou tranzistorq,
proud protéka vinutim jazyckového relé
Re, které sepne. Asi po jedné milisekundé
se C, vybije a oba tranzistory se uzaviou.
Kratké sepnuti jazyckového kontaktu uve-
de tyristor do vodivého stavu, pfes néj se
vybije naboj kondenzatoru Cs; do primar-
niho vinuti vysokonapétového transfor-
matoru Tr,. Cely pochod trva 1 ms, vybije-
ny proud C;s je vSak znaény, asi 100 A pfi
300 V. Na sekundarnim vinuti pfi poméru
vinuti 1:20 se indukuje napéti asi 6 kV.

Velmi dulezita je konstrukce vn trans-
forméatoru. Jadrem jsou dvé feritové tyce
(anténni) o P9 az 10 mm (délky 18 az
20 cm), tyé muze byt i étvercovitého pri-
fezu. Tyée pevné spojime vedle sebe
lepici paskou. Primarni vinuti tvofi &tyfi
draty paralelné a vinuté najednou (o
@1 mm, 20 zavitd). Na obou koncich
draty spajime. Pak navineme nékolik vrs-
tev izolace a sekundarni vinuti (400 zavitd
dratu o © 0,16 mm). Dbame, aby vyvody
primarniho a sekundarniho vinuti byly
vzajemné dostateéné vzdaleny. Velmi du-
lezité je zapojeni zagatku a konce vinuti,
ve schématu jsou znaéeny zacatky vinuti
tec¢kou.

Vse je umisténo na jedné desce s plos-
nymi spoji, souéastky jsou pajeny ze
strany spoja, senzor je téZz z médéné folie
na kuprextitové desce (obr. 118). Na éast
desky jsou pripajeny vSechny sougastky,
tuto &ast prikryjeme néjakym vikem.
Z krabice vybiha jakysi jazyk obklopeny
6lii, na niz je pfipojena zem. Jazyk je
oddélen od plochy zemé vyleptanym pa-
sem &ifky asi 10 mm. Narozs$ifeném konci
jazyku je pfipevnéna navnada. Transfor-
mator Tr; mlze byt tfeba i zvonkovy, ma
davat asi 9 V, dbdme o spravné zapojeni

ndvnada pripevnéna
na senzorovou plosku

srafovand ploska
s '

18 méd - zemnscr

lpotenczd[

Obr. 118. Mechanické usporadani pasti

sifového napéti, jak je naznaéeno. Dbame
o bezpecénost, aby se déti, ale ani ko¢ka
nedostaly k pasti.
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Teplomér pro milovniky vina

Odbornici a milovnici vina védi, Ze
kazdé vino ma mit uréitou teplotu. Podle
nevim jakych pfedpist spravna teplota
ma byt:

1. Sumivavina, pfedevim sucha .. +4 °C.

2. Znaékovavinabila ...........ccceueeeee. 8°C.
3. Bilavinastfedni jakosti ..12°C.
4, RUZOVAVING .....coveeeieieeceee 14°C.

5. Cervenavina .........o.coceveveeernenn.. 18°C.

Aby milovnici elektroniky — i vina —
mohli pit sv(j napoj podle mezinarodnich
norem, mohou si sestrojit specialni teplo-
mér, ktery svitem rtznobarevnych sviti-
vych diod indikuje, zda ten nebo onen
druh vinama spravnou teplotu, neni-li tre-
ba je je$té vychladit, nebo trochu ohtat.
Doba méfeni zavisi na druhu pouzitého
termistoru, u perli¢kového to bude néko-
lik sekund, u hmotového do jedné minuty.

Na obr. 119 je zapojeni teploméru.
Termistor je umistén v mistku, ktery se
skiada z rezistor( Ry, Rz, Py, Rs. MUstek se
nastavi odporovym trimrem P,. Malé zmé-
ny pfi rozvazovani mastku zmé&nou odpo-
ru termistoru zesilujeme operaénim zesi-
lovaéem 10;. U ostatnich péti operaénich
zesilovaéli vedeme zesileny signali na
neinvertujici vstupy, invertujici vstupy
jsou ptipojeny na referenéni napéti z déli-
¢e Rg az Ry tak, aby to odpovidalo stano-
venym teplotam. Kupf. pfi 12 °C budou
svitit t¥i diody: Ds, D; a D,. P¥i cejchovani
postagi nastavit P, pti teploté 4 °C. Bude-
li déli¢ sestaven z rezistord s toleranci
5 %, méfenibude pro tento uéel dostated-
né presné.

Operaéni zesilovate mlZeme pouZit
dvojité — MA1458 — pfip. i jednotlivé,
nejvyhodnéjdi by byl ¢&tyfnasobny
(LM324). Protoze méreni — tedy odbér
proudu svitivymi diodami - trva velmi

2xKZ260/7V5 Y2MA58(741) 2 1/2 MAT458(5x 741) 4n :
0 tQV
21 P
R 10, ST R 7 setend 4 c
3 470 D,
7k 1
5
£ Z
D17 ), 7 P ” | zelend 8 °C
6 470 p, )
I :
+ y
39 105 L Rao, 74 suts 12+
2 4720 D,
5N
+ P
1Cs 7 B 7 | Gervend % °C
6 470 p
dervena 18 °C
1 Ry P«E R Rz Riz Ry Ris
AT 557 Ok7 3kG 00 W7 K Obr. 119. Teplomér
L pro milovniky vina




Obr. 121. Elektronika k indikatoru
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kratkou dobu, k napajeni postaci desti¢-
kova devitivoltova baterie.
Revista Espanola, leden 1984

Indikator sméru vétru

Indikator, ktery muze slouzit k nejriz-
néjdim u&elum (i k indikaci nastaveni
otoéné antény), pracuje s bezkontaktnim
spinanim svitivych diod, z nichz ta, ktera
sviti, ukazuje jeden z osmi moznych smé-
rd, kam je smérovy stabilizator nasméro-
vany.

Zapojeni pracuje v kddu BCD neobvyk-
lym zpusobem. Kotoué podle obr. 120,
ktery mGzZe byt libovolného priméru, ma
tfi soustfedné kruhy, v nichZ jsou pfesné
umisténé vyrezy, predstavujici kod BCD.
Na /desce pfesné a tésné pod témito

/

Obr. 120. Indikdtor sméru vétru — mecha-
nické dily a usporadani

vyfezy jsou upevnény tfi libovolné fotore-
zistory. Nad kotoudem je Zarovka, jeji
svétlo dopada pfes otvory na fotorezi-
story (jinak na né& svétlo dopadnout ne-
smi), pfisludny tranzistor nebo tranzistory

T T T3
1 \\ 2 \\ 3 Z,,
Ry Res ® 6V
Uf; R, UR’ R R, 50 mA
0 k2 Y470 k2 Y470
L

IxKCW7

(obr. 121) se oteviou a na vstupy BCD
obvodu 7442 se pfivadi kombinace log. 0
alog. 1.

Vstupy IO Smér Sviti LED
ABCD
0 0 0 0 sever D1
1 0 0 0 severovychod D2
0 1 0 0 vwvychod D3
1 1 0 0 jihovychod D4
0 0 1 0 jih D5
1 0 1 0 jihozapad D6
0 1 1 0 zapad D7
1 1 1 0 severozapad - D8
Elektor 7-8/1979
Detektor vihkosti
(svétla, teploty)

Proniknuti sebemensi vihkosti do néja-
kého zafizeni mGze zpusobit nékdy velké
neptijemnosti (proniknuti vody do pouz-
dra pfti fotografovani pod vodou, nebo do
biesku, do elektronického zafizeni, do
skrytych prostori lodé apod.). Rovnéz je
mozné chranit skryté misto proti pronik-
nuti svétia nebo i proti zméné teploty
pouzitim prislusnych ¢&idel. Pfi nezadou-
cim stavu zafizeni sepne nebo rozpoji
kontakty relé, které dava ptislusny varov-
ny signal nebo vykona jiny zabezpecovaci
ukon. Senzorl Ize paraleiné zapojit néko-
lik a tak hlidat zabezpe&ovany objekt na
nékolika mistech.

Jako senzor {obr. 122) proti vihkosti
postati dva - nejlépe nerezové — draty
v tésné blizkosti, kousek kuprextitu s déli-
cimi ¢arami apod. Musi byt uspofadan
tak, any sebemens$i vihkost zplsobila
zménu odporu mezi elektrodami. P¥i
zmen$eni odporu se preklopi Ty a Ty,
zapojené jako Schmittiv klopny obvod,
pfes C, se pteklopi i obé hradla a tranzis-
tor T, sepne relé. Rezistor Rs je mozné
pfipojit k bodu A nebo B podle toho,
jakého pohotovostniho stavu chceme po-
moci relé dosahnout. Stisknutim tlaéitka
Ti ptistroj znovu uvedeme do vychoziho
stavu.

Pouzijeme-li obvod 7400, pak potiebu-
jeme napajeni 5 V, i relé ma pracovat pfi
tomto napéti. Jestlize misto 7400 poutije-
me obvod 4011, napajeci napéti mizeme
volit v-mezich 3 az 15 V, odbér bude fadu
jednotek mikroampér a také relé mizeme
pouZit na napéti v uvedeném rozmezi.
Elektor 7-8/1979
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o  Obr. 122. Detektor vihkosti
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" Obr. 123. Oviddani dvou spotiebiéa po

jednom vedeni

Oviadani dvou spotifebiéu
jednim vedenim

Mame-li v domovni instalaci dvojity
spina¢, ale jen jedno vedeni, a chceme-li
ovladat kupft. svitidla nezavisle, pouzije-
me zapojeni podle obr. 123.

Kazdé svitidio bude mit svij spinag, S,
pro Zi, S, pro Z,. Pro vyhlazeni sitového
napéti pfi jednocestném usmérnéni po-
trebujeme kondenzator uréité kapacity,
aby zarovky svitily normalné. Pfi riznych
Zzarovkach bude tfeba pouzit i rozdilné
kapacity kondenzatori. Kapacitu kon-
denzatoru Ize urgit ze vztahu

Co=32]Px
100

kde C, je kapacita paralelniho kondenza-
toru v uF, P, je ptikon zarovky ve W.
Elektor 7-8/1979

Cislicové fizeni
synchronnich motorku

Ridit rychlost malych stfidavych motor-
k( napajenych ze sité je prakticky nemoz-
né. Synchronni i synchronizované motor-
ky mGZeme regulovat pouze pFepinanim
polG, které vétSinou nejsou vyvedeny,
nebo zménou kmitoétu napajeciho napé-
ti, coz pfi napajeni ze sité neni moZné.
Regulace zménou napéti neni moina,
protoze motorky vypadnou ze synchro-
nismu. Zménou napéti ize v malém rozsa-
hu regulovat pouze asynchronni motorky,
ale je to nevyhodné, protoze motor rychle
ztraci ,,moment” (je umérny &tverci
proudu).

Uvedené zapojeni fidi motorky zménou
kmitodtu, Ize jej napajet ze sitového stej-
nosmérného zdroje 12 V nebo z baterie
12 V. Zapojeni je schopno ménit periodu
od 0,0lms do 99.99ms (10Hz aZ
100 kHz). Udaj nastaveny na palcovém
ptepinadi je v milisekundach. Samoziej-
mé v tomto rozsahu nelze zadny bé&iny
motorek regulovat. BéZny rozsah Fizeni
rychlosti sitovych motorku je asi od 30 Hz
do 80 Hz, letecké motorky pracuji s kmi-
toétem 400 Hz. Potfebné rychlosti otaceni

vypoéteme ze vzorcen = %{ (o — pocet

potovych pard, f — kmitodet). Ze vzorce
vyplyva, Zze pfi zméné délky periody napa-
jeciho napéti 20 ms (50 Hz) 0 0,01 ms se
rychlost otaéeni dvoupoélového motorku
zméni 0 1,5 ot/min.

Konkrétni zapojeni je na obr. 124. Jeho
hlavni &asti jsou oscilator, programova-
telny déli¢ 1 a2 999, klopny obvod, konco-
vy stupeni, vystupni transformator a zdroj.

Oscilator je fizen krystalem 4 MHz a za
nim nasleduje déli¢ka 10,, MH7490, ktera
déli kmitodet na 400 kHz, coz je vstupni
kmitocet pro programovatelny déli¢. Ten
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Obr. 124. Cislicové Fizeni motorkd
se sklada ze &tyF stejnych &asti, jejichz Nechrapej s —
vystupy jsou vyvedeny na spole&nou sbér- O—= zesitonc |-+ piktind
nici, z niz bereme jednak signal fidiciho Nechci citovat ruzné Iékaiské kapacity
kmitoétu, jednak nulovaci impuisy pro o podstatd chrapani, jisté je jen jedno: L
titate. proti chrapani zatim neni pomoci. Amno- omezeni o ipra-
Jedna &ast délite se sklada z &itate hy z nas z vlastnich zkuenosti vi, jak va signalu
BCD, MH7490, jehoZ vystupy jsou vyvede-  muze chrapani otravit Zivot - tedy viastné 1
ny na jeden ze vstupG dvouvstupovych spanek — spolunocleznikovi i samotnému wylouceni
hradel EXCLUSIVE-OR (7486PC). Dodru- | chrapaéi”, a n&kdy i celému okoli. d i krdtkyoh sign
hého vstupu je zaveden vystup palcového Moin4, ze elektronika pomlze i vtomto i
pfepinate BCD. Vystupy hradel EX-OR  oboru. V tisku probéhla zprava, Ze v Ja- Fr—
jsou pfes invertory s otevienym kolekto-  ponsku vyzkouSeli pfistroj velikosti na- ! sgnéid
rem (MH7405) zavedeny na spoletnou ramkovych hodin, ktery pfi chrapani u- 7
sbérnici. Pokud se vdechna gislanapfepi-  §tédfuje nositeli elektrické impulsy a tim o -
nadi a na vystupech Citade rovnaji, zméni ho - alespoit do&asn& — prinuti, aby selekce poctu
se stav sbérnice na log. 1, &itate se prestal. Je docela mozné, ze urcity zvuko- thoanych sign
vynuluji nadobu 2,5 ps. Potutodobutaké vy signal (nebo elektricky impuls) mize i 1
trva dOrovefi log. 1 na sbérnici. KdyZ se  vypéstovat podminény reflex (viz mno- impuls k ukon
alespofi jedno Eislo na pfepinaéi nerovnd  hokrat vzpominani psi Pavlova), ktery pocitini
odpovidajici Grovni na vystupu &itage, je  zplsobi, ze chrapani — alespofi na &as — i i
na sbérnici stale log. 0 a Citae jsou prestane. Tvakory .
uvolnény. Z toho vyplyva, Ze na palcovém O néco podobného se jedna v tomto signd! citac
pfepinaci je nastavena doba mezi dvéma  popisu - pfistroj se viak bohuZel nevejde
impulsy 2,5us. Vystup ze sbérnice je do pouzdra ndramkovych hodin, je poné- -
zaveden do dvou za sebou zapojenych  kud vétsi. Zaregistruje chrapani a dava elek!rlloky
klopnych obvoda (UCY7473). Z nich zis-  zvukovy i elektricky signal podle vybéru, mpes

kavame signal se stiidou 1:1 vydéleny
&tyfmi. Vystupy Q a Q klopného obvodu
napajime koncovy zesilovaé. Zatéz kon-
cového zesilovace tvofi vinuti transforma-
toru. Sekundarnim vinutim je sitové vinu-
ti, které napaji motor. Kondenzator 1 pF
,,orezava' pravolhlé impulsy a tim zmen-
Suje moznost rudeni a bruéeni motoru.
Pokud nechceme Fidit rychlost otaéeni,
ale pouze chceme ziskat zdroj pfesného
kmito&tu pro hodiny se synchronnim mo-
torkem, zavedeme signal o kmitoétu
200 Hz, ziskany délenim kmito¢tu signatu
z krystalového oscilatoru, na vstup kiop-
nych obvodu. Programovatelny déli¢ vy-
nechame.
Practical Electronics 5/77
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&imZ nahradi i ptisloveéné ,,ccc’ nebo
piskani nedtastného spolunocleznika. Je
mozné, Ze se Easem vypéstuje i podminé-
ny reflex — kdo vi?

Popis zapojeni
Na obr. 125 je blokové schéma zarizeni.

Mikrofon pfijima zvuky, které jsou zesile-
ny a tvarovany. Logika vyloudi kratké cizi

Obr. 125. Blokové schéma

zvuky a reg|stru1e jen periodicky se opa-
kujici,,chrapaci* tony uréité délkyapodle
nastaveného podtu ,toleruje’* nékolik
,trilka* (poéita je). Po napocitani tolika
chrapani, ktera urfime, dava vice nebo
méné intenzivni zvukovy signal. Zaroven
se zvukovym signalem muze davat i elek-
trizujici impulsy (k tomu v8ak musime dat

2v KF507 MA7805
S, P T /05A  DiaiDs o e
0,084 . T !
i
¢ Ly L. e R, +9V G l+ |G
c 3 .
£116/16 o T30 § 4o 2004 100
L,—~37802,20,09 mm 2m2T Py '17'70;4 T100n
. Ly 21528042 mm -L ¢ ‘
Obr. 126. Zdroj 4xKY130/80 K2250/10

PO



10,-MA1458

KF517,8¢178
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na ruku elektrody, spojené s pfistrojem).
Ptistroj mtzZe byt i v provedeni,,de luxe",
tyto varovné signaly pak umi poéitat a re-
gistrovat. V pripadé, Ze chrapa¢ chce
svou &innost popirat (nebo naopak, chce-
Ii znat miru své nocni &innosti), rAno ma
k dispozici &islo, kolikrat ho bylo tfeba za
noc umicet.

Na obr. 126 je zdroj. K napajeni celého
zatizeni potfebujeme zdroj napétiasi9 V,
protoZe celé zafizeni — kromé Citade — je
osazeno obvody CMOS. Cast zdroje
(+5V) s 10, sloui pouze k napijeni
Gitate, a kdo ¢&ita¢ nemini postavit, tuto
¢ast muze vynechat. Chce-li nékdo pouzi-
vat i elektrické impulsy, na obrazku
v bodé, ozna¢eném BAT, pFipoji dvé plo-
ché baterie (upravi i spina¢ S pro jejich
odpojeni) zapornym pélem pfipojené na
spoleénou zem. Je v zasadé mozné misto
baterie pouzit napéti ze zdroje 9V i pro
méni¢, ale bezpe¢nostni ptedpisy to ne-
dovoluji. Celkovy odbét proudu bez &itade
je asi 20 az 30 mA, pfi zvukovém signalu -
asi na jednu, dvé sekundy — se zvét$i na
asi 100 mA, s &itatem na asi 400 mA.

Na obr. 127 je schéma zesilovace a tva-
rovate. Mlizeme pouZit mikrofon libovol-
ny, krystalovy, dynamicky nebo nejlépe
elektretovy. Pro posledné jmenovany typ
je kladny poél napéajeciho napéti oznacen
carkované. Mlze se stat, ze pfi citlivéjsich
mikrofonech. bude mit zesilovaé skion
k rozkmitani, které je indikovano (obr.
128) stalym svitem diody D;. V tomto
pfipadé musime zmen3it zesileni. U funk-
€niho vzorku byl pouzit prastary krystalo-
vy mikrofon, ktery danému Gc&elu piné
vyhovuje a zesilovaé se nerozkmital.

V  zesilovadi pouZijeme dvojity
0Z MA1458, ale vyhovi i 2x 741 (plodné
spoje navrzeny pro dvojity OZ). Zesileni
prvniho OZ je nastaveno pevné, u druhé-
ho Ize zesileni nastavit trimrem P;. Na
vystup zesilovate je pfipojeno hradlo
z 10;, které pracuje jako klopny obvod,
tedy prevadi signal do logické Grovné
podle doby jeho trvani, takZze jedno
,.chrapnuti‘ nebo jiny zvuk dava navystu-
pu A po ur&itou dobu Uroveri log. 1, coz je
signalizovano svitem D;.

Signaly z hradla |0, (AND) pfichazeji na
10, (NOR) (obr. 128). Vlivem Ry, P2aCyss€
zpozdujf a monostabiini klopny obvod ze
dvou hradel 104, dava jen velmi kratky
signal (nékolik set milisekund). Kombina-
ci 10, a104, nejsou kratké impulsy propus-
tény do &itade, do n&hoZ se dostanou jen
signaly del$iho trvani. Tim jsou vyloudeny
nahodné zvuky, které nemaji nic spoleé-
ného s chrapanim. Tyto zvuky nemohou
ovlivnit indikaci.

Signal v logické formé ze zesilovace (A)
pfichazi zaroven na hradlo 10;, které ho
propousti (odpovida-li délka) na &itac,
ktery je v klidovém stavu uzavfen signa-
lem na vyvodu 75. P¥i pfitomnosti sprav-
ného (upraveného) signalu druhy monos-
tabilni obvod (hradla 105 a 10,) dava povel
k uvolnéni nulovaciho vstupu 10 a zagina
gitani (vstup 74). Kondenzator C, zebez-
peduje periodicitu ¢itani. Pocet ,,tolero-
vanych'' zvuk( nastavime pfrepinadem od
tti do osmi (sepnutim nékterého ze spina-
€0). Byl pouzit miniaturni kédovaci pfepi-
na¢ se Sesti polohami v upravé DIL, ale

muZeme poutit libovolny druh pfi Upravé
plo$nych spoju. Dosahne-li na vystupu
10s podet zvukll nastaveného &isla, dvé
hradla 10; pfivedou Grovné log. 1 na vy-
stup C a tento signal uvede v &innost
multivibrator (obr. 129) s 10;. Zazni tritku-
jici signdl, jeho intenzitu mGZeme nastavit
trimrem P,, jeho délku od nuly asi do &ty¥
sekund trimrem Ps;. Se signalem se zaro-

vel vynuluje 10 a &eka na daldi sérii
chrapani. V okamiiku pfichodu budiciho
signalu pro zvukovy efekt je aktivovan
i generator elektrickych impulst ptes
spinaci tranzistor Ty, ktery pFipoji kladné
napajeci napéti. Tranzistor Ts zadina kmi-
tat. Jeho pracovnim odporem je Ly, na L,
se indukuje napéti fadu nékolika desitek
volty, které ptfivadime na dvé elektrody,
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Obr. 130. Zakladni deska s plosnymi spoji

-

pfipevnéné kupf. na prediokti. Efekt je
stejny jako u byvalych hraéek nebo lékar-
ského pftistroje na elektrizovani. Genera-
tor nastavime trimrem Ry,; v pfipadé, Ze by
elektrizovani (které zalezi na vihkosti
kuzZe) bylo ptilis silné, paralelné s Lydame
trimr asi 100 kQ. Trvani ,,upozoriovaci-
ho' elektrizujiciho signalu je stejné jako
zvukového. Zalezi na pouzivateli, pouzije-
li zvukovy, elektricky nebo oba druhy
signalu.

,,Nechrapej de luxe*

Ptistroj ,,de luxe' umi pocitat zvukové
signaly, tj. jak ¢asto nas ptistroj vyrusil
z chrapéni a pak nemtZeme popirat (jak
se stava), Ze jsme chrapali: rano je na
disple(j:i ¢islo, oznamujici nadi noéni &in-
nost. Cita¢ umi po¢itat do 99-ato myslim
postacuje. Kdo nechce vidét toto svedec-
tvi, cely obvod od Ry podle obr. 129 miize
vynechat.

Cita& pracuije takto: kazdy zvukovy sig-
nal vybudi tranzistor Ts a na vstup Citace
10, se dostane kladny impuls, ¢ita€ i nada-

le zUstane v klidovém stavu. P¥i ukonéeni

zvukového signalu tylem impulsu g&itad
pocita a na displeji se objevi Cislo 1. PFi
kazdém dal§im ukoné&eni zvukového sig-
nélu na displeji pokracuje pocitani az do
99, potom znovu nasko¢i 00. Tlagitkovym
ptepinaem Pt displej mGzeme kdykoli
nastavit na nulu.
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Obr. 131. Deska s plosnymi spoji Citace

ProtoZe u nas nejsou k dispozici obvo-
dy CMOS pro ¢itag, bylo jej tfeba sestavit
z obvod( TTL (10422 10,,). Napajeci napéti
5 V ziskame zvla$t(10,) podie obr. 136.10,
byl montovan na €elni panel s chladi¢em
z hlinikového plechu. Ridici signal arovné
CMOS upravime pro TTL tranzistorem Ts.

Celé zafizeni bylo rozmisténo na tiech
deskéach s ploSnymi spoji. Na obr. 130 je
zékladni deska, na které je v podstaté cely

pfistroj. Reproduktor je upevnén na levé

strané desky, ve volném prostoru. Trans-

formator je také pripevnén na desku.
Deska s ploSnymi spoji Citate je na
obr. 131, na téZe desce je zdroj 5 V. Tato
deska je pfipevnéna kolmo k zakladni
desce a tvofi Celni panel, na kterém je
displej, signaini dioda D7, nulovaci tlacit-
ko asitovy spinac. Deska podle obr. 132je
generator impulsu, je pfipevnénak trans-
formatoru (nebo podle mozZnosti). Vy-
stupni konektor pro elektrické impulsy je
na zadni strané krabice.

Celé zatizeni bylo umisténo v krabici

3
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Z plastické hmoty, mikrofon je na viku
krabice.
Doporuéuji umistit obvody CMOS do
objimky.
Nastaveni

Trimrem P, nastavime zesileni signalu
tak, aby zesilova¢ nekmital. Kmitani indi-
kuje Dy, kterd, kmita-li zesilovag, sviti
stale. Trimrem P, nastavime minimalni
délku vstupniho signalu, ktery se ma &itat
pfi chrapani, pohybuje se kolem 1 sekun-
dy. Trimrem P; nastavime Zadouci délku
zvukového i elektrického signalu od
zlomku sekundy do nékolikasekund a na-

konec trimrem P, nastavime hlasitost zvu-
kového signalu.

Hodnoty soudastek jsou uvedeny na
schématech, nejsou kritické, pokud uva-
dim typ, je to vzhledem k mistu na desce
s ploSnymi spoji.

Rezistory: libovolné miniaturni, nejlépe
TR 191. Ry; a Ry; nastojato, Py, Py, P3— TP
012, P, - TP 095.

Kondenzétory: C, ~ TE 674, C,, C, —
TE 984, Cxs — TE 004; C,,, Cy3, Ci4, Ci7,
Cio, Ca1, G, Cos, Cs — TE 121, TE 122,
Cs, Cs, Gs a Cy keramickeé typy.

Ostatni kondenzatory mohou byt typd
napf. TC 215, TC 279, TGL 155.
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Obr. 132. Deska s plosnymi spoji gener4-
toru impulsu
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Obr. 133. Dekadicky zesilovaé

Dekadicky zesilovaé

Dekadicky zesilova? — co to ma byt?
Zname dekady odporové, kapac1tn| iin-
dukéni — a néco podobného ma byt
i popsany zesilovag. PFi riznych méfenich
a zkou3enich se vyskytuje potieba zesilo-
vace s pfesné definovanym zesilenim —
v tomto p¥ipadé se muzZe hodittoto Jjedno-
duché zafizeni, u néhoz pouhym prepnu-
tim mazeme ménit zesileni vstupniho sig-
nalu od nuly do 999. Pfepinatem P¥,
nastavime jednotky zesileni, Pf, desitky

a s Pt; stovky, souhrnné nastaveni tf
pfepinadl udava tedy konetné zesileni.
Zapojeni je na obr. 133. Prvni operacéni
zesilova¢ O, je sledova¢em signalu a zesi-
luje jednou. Pfipojena odporova ,,deka-
da“ s Ry az Ry podle nastaveni PF
zeslabuje signal, ktery je na vystupnim
0Z. O, zesiluje desetkrat, tedy dostaneme
zesileni od nuly do deviti. Obdobné jsou
sestaveny fetézy s rezistory Ry; aZ Rgs,
popf. Rx aZ Ra. Druhy i treti operaéni
zesilovad zesiluji desetkrat a jsou zapoje-
ny do kaskady - tim dosahneme zesileni
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Obr. 134. Deska s plosnymi spoji zesilo-
vace

aZ 99 nebo az 999, podle nastaveni prepi-
naét P¥, a Pf;. Cely obvod tvofi tedy
..sméSovaci" zesilova¢. Rozsah kmito&tu
prenaleného signélu je asi 10Hz a%
400 kHz.

V zapojeni pouZijeme &tyfi operaéni
zesilovace v jednom pouzdfe, které maji
na vstupu tranzistory fizené polem. Pro
tento Ucel se vyborné hodi étyfnasobny
OZ z NDR, B084, ktery je k nam dovazZen,
jeho cena je K&s 60,-. Ponékud vétsi poti-
Ze mohou byt s rezistory Rs aZz R, které
nejsou v 2adné normalizované fadé. Bu-
deme je muset vybirat z fady E24, od
jejichz hodnot se i malo (postaci tole-
rance *2 %). K vybéru rezistorli musime
ovSem pouzit pfesny ohmmetr.

Prepinade pouZijeme otoéné ,Cislico-
vé', tzv. palcové, tfi vedle sebe. Jimi
pfimo nastavime Zadané zesileni od 000
do 999. Rezistory ptFip4jime pfimo na
prepinade. Cely pfistroj je na desti¢ce
s plo3nymi spoji s rozméry 5080 mm,
operaéni zesilovat dame do objimky
(obr. 134).

Potfebujeme zdroj 2x 15V, vystupni
napéti nastavime na 14 az 14,5 V. Postaci
nejjednodussi stabilizovany zdroj podie
obr. 133, odbér proudu je jen nékolik
miliampért. Vstup a vystup vyvedeme
souosym konektorem.

Indikator prevahy kladnych
nebo zapornych iont v ovzdusi

Pred lety (AR 3/1979 a 6/1979) byly
zvetejnény &lanky o domaéci vyrobé ioni-
zéatoru vzduchu s vysvétienim blahodar-
ného viivu zapornych iontd na ¢lovéka.
Mezitim se u nas také-zacalo s prodejem
ionizatort pro domacnost.

Vzduch kolem nas — vice nebo méné
znecistény — obsahuje kladné a zaporné
ionty, jejichz pomér se neustale méni,
nebot vznikaji a znovu zanikaji vlivem
ultrafialového, rentgenového, kosmické-
ho, radioaktivniho zafeni a stykem s pev-
nymi a tekutymi ¢asticemi vzduchu i vza-
jemnou neutralizaci. V zavislosti na po¢a-
si, primyslové exhalaci, klimatu, hustoté
osidleni apod. je konecentrace iontl velmi
razna. V ¢istém vzduchu je asi 2000 iontd
na cm3, ale v mistnostech v zavislosti na
stavebnim materialu zdi a podlah, vétrani,
kouteni muze klesnout i pod 50 iontl na
cm3. V gistém vzduchu pomér kladnych
a zapornych iontu je asi 1:1, ale vlivem
neerznéjéich ¢initell muze dojit k vyraz-
né ptevaze kladnych nebo zapornych
iontu.

Je prokazano, ze koncentrace klad-
nych nebo zapornych iontl mé vliv na
nachyinost ¢lovéka k nékterym nemo-
cem. Kupf. nadbytek kladnych iontld ma
vliv na tvorbu uréitého druhu hormonu,
ktery zmensuje schopnost koncentrace,
pusobi spavost, unavu, boleni hlavy. Pre-
vaha zapornych ionti ma na Elovéka
prevazné ptiznivy vliv.

Tolik — viceméné laicky — o pusobeni
iontu, ale néas spiSe bude zajimat technic-
ka stranka véci. Jedna se o pfistroj, ktery
je schopen indikovat, jaké ionty maiji
pfevahu v nasem okoli — tim muZeme
usilovat o zlep$eni svého Zivotniho pro-
stfedi, nebot napf. pfi nedostatku zapor-
nych iontd miZeme pouzit ionizator
vzduchu.

Jednoduchy pftistroj na obr. 135 nema-
Ze stanovit pocetiontl, mGze vSak indiko-
vat, které jsou v daném okamziku v preva-
ze, nebo jsou-li zadporné a kladné ionty
v rovnovaze.

Jako ¢&idlo slouzi kovova destitka veli-
kosti asi 20x50 mm (na velikosti nezale-
2i). MizZe byt z libovolného kovu, musi
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Obr. 135. Indikator

vSak byt gista a mit vodivy povrch, aby
vzduch proudici kolem ni ji mohl odevz-
dat sviij naboj. Tedy na desce proti zemi
bude kladny nebo zaporny potencial,
pfip. pfi vyrovnaném poméru iontl nulovy
potencial. Abychom potencial mohli indi-
kovat, potfebujeme operacni zesilovat
s extrémné velkym vstupnim odporem
(OZ s FET na vstupu). Nemlzeme pouzit
nase typy MAB a MAC, protoZe ty k provo-
zu potrebuji vétsi napéti (katalog neudava
minimalni provozni napéti), vyborné se
véak hodi obvod z NDR, BO081 (pfip.
LF3130), ktery se prodava i u nas, a ma
vstupni odpor fadu desitek GQ.

Senzorova desticka je pfipojena pfimo
na neinvertujici vstup OZ, invertujici vstup
je nazemnim potencialu, tedy OZ pracuje
s maximalnim zesilenim jako komparator.
Jiz nepatrna zmé&na napéti preklopi jeho
vystup z jednoho stavu do druhého advo-
jice tranzistor rozsvécuje diody D, nebo
D.. Ma-li na desce prevahu kladné napéti
(kladné ionty), na vystupu OZ bude také
kladné napéti, které otevira T,—bude svitit
Cervena svitiva dioda. PFi prevaze zapor-
nych iontu bude svitit dioda zelena.

10, je zndmy obvod 555, ktery slouZi pro
periodické vybijeni naboje senzorové
desticky pres T1. Kmito&et multivibratoru
je 2 az 10 Hz, nastavime jej trimrem P,.

- Pristroj byl postaven na destice s plos-
nymi spoji o rozmérech 50X70 mm
(obr. 136), ktera byla umisténa v krabitce
z ocelového plechu. V hornim viku kra-
bi¢ky jsou dvé diry (pro D, a D,, které
indikuji stav iontd). Kovova krabi¢ka (ma
byt zteromagnetického kovu) byla pfipev-
néna dnem k vétsi krabi¢ce z laminéatu, ve

které jsou dvé ploché baterie a spinac.
Senzorova destitka s izoiaénim podklia-
dem z laminatu je pfipevnéna na bok
plechové krabicky, aby pfivod od senzoru
byl nejkratsi. Kovovou krabici spojime se
zemi.

Nastaveni je jednoduché. Zkratujeme
senzor se zemi a trimrem P, nastavime
vstupni napéti OZ tak, aby jedna dioda
pravé zhasinala a druha se pravé rozsvé-
covala. Tim je indikator nastaven. Nasta-
veni délame venku, na ¢erstvém vzduchu,
aby pfipadné stfidavé pole sitového napé-
ti neovlivitiovalo nastaveni.

Vyrovnany pomériontl se indikuje stej-
nym (asi poloviénim) svitem obou diod.
PFi prevaze kladnych nebo zapornych
iontu jedna ze svitivych diod bude svitit
silngji, pfip. druha zhasne. Zkusme méfrit
koncentraci iontl v ruzném prosttedi,
treba v zakoufené mistnosti po schuizi
auvidime na$e,,zdravé Zivotni prostredi‘.
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Obr. 136. Zdroj

Obr. 137. Deska s plosnymi spoji indika-
toru

INZERCE

@

Inzerci prijima osobné a postou Vydavatelstvi Nase
vojsko, inzertni oddéleni (inzerce AR), Viadislavova
26, 113 66 Praha 1, tel. 26 06 51-9, linka 294. Uzavér-
ka tohoto Cisla byla dne 22. 1. 1987, do kdy jsme
museli obdrzet uhradu za inzerat. Neopomeiite
uvést prodejni cenu, jinak inzerat neuvefejnime.
Text inzeratu pidte Citelné, aby se predeslo chybam
vznikajicim z netitelnosti prediohy.

PRODEJ

Kabel - tuner ZF, ¢. v. 29504 - 001 - 36 (1800).
V. Kerhart, CSLA 38, 405 01 Dé¢in |.

Ruzné radioamatérské souéastky - trafa, repro-
duktory, elektronky, R, C, relé, elyty, osazené plosné
spoje, nahr. dily atd., levné (9 = 120). Sachovy
computer (2900), vybér gramof. desek (20 = 180),
reprobox 200 W pro kytaru nebo varhany (2400),
rizné fotopotieby (10 + 340). Nahradni bloky do
sovétského BTV Elektronika C 401 (15 450). Upiné
seznamy proti znamce. Vyhodné odkoupim AR
B 1/76, ro€. AR, sit. trafo pro magnetofon B4, 10
808XT do telefonu. M. Lorek, Karnikova 556, 500 11
Hradec Kralové. ‘

MC1312P, MC1314P, MC1315P pro SQ kvadro + pl.
spoj (200). R. Kasperlik, Gerasimonova 18, 704 00
Ostrava 3.

Oscilo AR 6/86 - osazené desky, obr. D67-132, trafo,
prepinate - kromé& konektord FRB A BNC (1800).
V. Javlrek, Okruzni 6, 315 03 Plzef.

Technics Tape deck M263, 3 hlavy SX, 18 -
20 000 Hz, manual mag. oviadani hiavy (9000), zesi-
lova€ SU - V3, 2x 45 W sin. 20 - 20 000 Hz (8500),
gramo SL - Q303, mag. viozka Shure, V 15 typ lll
+ 2kréat nahr. hroty (10 000), repro Akai 3 pdsmové
(3000). Karel Vrchlabsky, Leninova 41, 602 00 Brno.
4 x 1kB Eprom s opera¢nim systémem Mikos V4.0F
pro Sapi (400). L. VéZnik, Manesova 17,612 00 Brno.
AY-3-8500 (300), pl. spoj S71 tuner z AR 11/84
original (50), el. via&ik TT 120 mm a rozne dieice. F.
Kovali¢, Korabinského 15, 080 06 PreSov-Lubotice.
Kompletni vypis ROM pro ZX Spectrum s podrob-
nym ¢eskym komentarem (100). R. M&$tan, Maneso-
va 12, 678 01 Blansko.

10,D, T, R, Cainy mat. (50 % MC), cuprex. jednostr.
(dm? 5), obojstr. (dm? 8), zoznam proti znamke.
Kupim literatdru, prisluSenstvo, programy k ZX
Spectrum +, pripadne vymenim, AR A, B 80 = 86.
L. Balusik, 29. aug. 44/6, 972 51 Handlova.
Kmitacie systémy reproduktorov ARV 36 (2 60)
16 W sinus. Martin Jurstak, Sever 790/39, 957 Ba-
novce n. B.

ZX Spectrum + a tranzistory BFR90 a 95 (65).
Nevyuzité. V. Cirhan, PFitna 384, 470 01 Ceska Lipa.
Spectrum plus joysticky interface, BFR90, 91 (65).
Karel Houska, Strelnice 2291, 470 01 Ceska Lipa.
BF963 (90), BFRI0 (90), SO42P (120), R223D (20),
MA3005 (40), MH7442 éZO). MH7493A (20). V. Sugr,
Gastanova 39, 010 00 Zilina.

Nové 10 Z80A CPVY, CTC (200, 250), 2716 (300),4116
(150), AY-5-8116 (500), AY-3-1015 (400), CA3046
(80), SN-7473 (25), LM324, 339 (50, 25), krystal. oscil.
1 MHz (500). J. Pospisil, Jiraskova 270, 417 52 Hosto-
mice.

Vézané kompletni roéniky Easopisu AR A 67 az 86
{2 85), AR B 76 a2 B6 (a 45), RK 73 az 75 (4 30).
F. Machag, Svermova 5, 784 01 Litovel.

Pér repro Videoton DC4014A, 8 Q, 90/120 W, 40 -
20 000 Hz (4800). Koupim 10, AY-3-8610 D147C
uvedte cenu. V. Hybes, Subertovo nam. 54, 518 01
Dobruska.

Centrum T 85, jednojehlickova tiskarna (2000).
J. Masar, Slévaéska 744, 194 00 Praha 9.
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MEZINARODNI A MEZIMESTSKA TELEFONNI
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Olsanska 6, Praha 3

ptijme ihned

inZenyry — techniky pro praci s nejmodernéjsi technikou telefonnich ustieden

a prenosovych zarizeni

Vzdélani: VS + USO s praxi i absolventy.
Plat. zatfaz.: podle ZEUMS |i dle dosaz. praxe a vzdél. tf. 10-12

Pro mimoprazské pracovniky zajistime ubytovani.

Poskytujeme ndborové vyhody.

Informace osobné, pisemné i telefonicky

na €. 27 28 53 a 714 23 33

ZX Spectrum 48 kB s Ceskym manudlem a vétsi
mnoZstvi prog. a her (7500). J. Masar, Slévatska 744,
194 00 Praha 9.
Zosilfiovade i pre dialkovy prijem VKV - OIRT, CCIR
s Mosfe (180) lil. TV s Mosfe (180),1V.- V. TVs BFT66
(330), 40-880 MHz s BFR30 a 91 (390), BF961 (65),
BF981 (80), BFR90, 91 (75), BFW16A (65), BFR96
(75), CIC 5107 (400), ICL7106 (600), TDA 1046 (150),
FM konvertor Sencor (590), Aiwa AM, FM Receiver
AX-7550 (5900). . Omamik, Odborarska 144, 020 01
Plchov. ’
Digitrony Z570M, Z573M péajené (a 10) a koupim
VQE24. F. Souchop, Krkokova 33, 613 00 Brno.
Pamét RAM 16kB orig. Sinclair pro ZX 81 (1500).
L. Kral, B. Némcové 652, 271 01 Nové Straseci.
BFR90, 91 é82, 90), BFR61 (75). Z. Zelenak, 9. maja
41,942 01 Surany.
BM310 nf mV metr (1100), kdo zapUij¢i dokumentaci
k vf gen. BM261. J. Or8ulik, 735 62 Mistovice 42.
Tuner VKV + SV stereo pfed dok. (600), osc. Orion
EMG1541 v chodu s obr. @ 12 cm vhodny na prest.
(400), dvojity ru€. ind. (100), 2 péry vyk. tr. Darling.
TEI903/902 (160), fadite 2x 26 poloh (a 95), MP40
(100), mikroskop. (a 5), KS500, KY717, 4x KB109G,
3x KB105G (a 3, 10, 20). V. Kulstejn, 517 02 Kvasiny
15.
Nepouzivanu 12QR50S s armattrou (100), hrajlci
nedokonéeny tuner s budikom a digitalnou stupni-
cou (3000) a vacsie mnozstvo polovodi&ov a literatd-
ry. Konéim. Informacie proti znamke. S. DZuban,
almanova 12, 841 05 Bratislava.

KOUPE

ZX Interface 1, mikrodrive a cartridge. Uvedte cenu.

J. Britka, LuCenecka 69, 990 01 Velky Krtis.

Pro ZX Spectrum 2 ks piimych konektord, obvody

LS, vypis ROM s komentarem, tiskarnu i mech.

posk., programy + mgf. hlava pro microdrive, rizné

programy s popisem i hry, schémata na doplifiky

aupravy. J. Kopal, ul. CSSP 17, 466 01 Jablonec nad

Nisou.

Konektor WK46580, MHB8255A. Zdengk Kudera,

Jiraskova 325 13, 418 01 Bilina.

CD4511, NE542 (LM387) po 1 kuse. B. Benes, 25.

Unora 465/12, 408 01 Rumburk.

Barevnou obraz. 32LKIC nebo prodam Silelis C401

(1000). J. Bélohlavek, Krasné 33, 539 53 H. Bradlo.

Quartz 1 MHz, prodam IV - 6 (80), KT809A (170),

§T926A (75). P. Urbanec, Sestajovicka 488, 194 00
raha 9.

80 (el

Tiskarnu pro ZX Spectrum, konektor WK 46580,
MHB8255A, MH3212, SAB3011, SAB3022, TDB1033.
J. Surovec, Sobédruzska 173, 417 12 Probostov.

Osciloskop H3015 nebo podobny. Popis, cena.
Josef Haba, 468 46 Plavy 86.

Varhanovou klaviaturu 5 - 3 oktavy, 60 Zlovy,
ohebny kabel (licny). K. Siegler, 517 31 Belehost 48,
tel. 931 33.

Repro ARZ 368, 8 Q, 3W. A. Petruzala, 798 13
Vrbatky ¢. 244.

16LK1B a BFT66. F. Rychly, 338 13 Podmokly 81.
LED ploché, cervené, 10 ks. J. Moravec, Hiavni 23,
747 11 Kozmice.

Sitovy transformator 1x (jadro C typu 20004 pro
prikon 60 W se 2 civkami), pfepinate Isostat se 2a 4
prepinacimi kontakty. M. Frend!, Jeremenkova 2350,
530 02 Pardubice.

Koupime kazetovy magnetofon K 10 nebo podobny,
provozuschopny, vhodny pro pouziti k PMD85

Zemédélské zasobovani a nakup Méinik
technicky utvar, Véclav Urban, tel. 2761-5

276 01 Méinik

Informace o technic. a program. vybaveni Sharp
PC1500, pottebné k jeho pfipojeni na riz. vngj. zafiz.
Inform. o formé vyst. dat u PC1211. Staéi zapUjgit.
R. Kos, Kratka 539, 270 51 Luzna.

Eprom 2716, 2708, |0 7406, 74153, 74157, 75150,
75154, 74125, 7486, 74132. V. Téth, K. Svétlé 16,
736 01 Havirov-Bludovice, tel. 315 49.

ZX Spectrum + nebo 48 kB novy, LED obdélnikové.
J. Svejda, Vsadsko 11, 750 02 Prerov.

Délnogis strankovy, jakykoli, nejlépe T 100, nabid-
néte. C. Ptaénik, Gottwaldova 660, 561 69 Kraliky.

Véetko okolo ZX81. F. Krivda, Fuéikova 269/22,
029 01 Namestovo.

Sinclair ZX Spectrum Plus 48 kB, zakladnivybaveni,
programy. Ing. Jifi Cermak, Pod Vidouli 537, 158 00
Praha.

ROZNE

Hledam majitele Sharp MZ - 800. Vyména program(
a zkusenosti. V. Cerny, Na piskovné 648, 460 14
Liberec 14.

Hledam zéjemce o Sharp MZ700/800. Koupim,
vyménim programy, hardware, zkuenosti. Z. Micha-
lek, Bezrucova 21, 750 00 Prerov.

Shani, koupi, vyméni - ladici kond 3x 500 pF, 10
SAA1058 nebo SAA1059, SAA1070, LM1035. T. Hek,
Jaselska 893/8, 363 01 Ostrov.

VYMENA
Dam nové ARV 161 za nové 168. M. Mokren,
Moldavska 3, 040 11 KoSice.

Koupime CAMCORDER, magnetokameru,
typ VHS, posledni model

Stfedni odborné ugili§té lesnické
Obora KNEZICKY
289 03 Méstec Kralové
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