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Briiel & Kjeer <&+

SE PREDSTAVUJE

Misto: Dansko. Rok: 1942. Hiavni osob-
nosti pribéhu:

Per V. Briel a Vigge Kjaer, erstvi absolventi
danského vysokého udeni technického
— Denmark’s Technical University.

V malém mésteku severné od Kodané
vyvijeji dva budouci podnikatelé svij pristi
prvni vyrobek — elektronicky voltmetr. Hiav-
nim pfedmétem jejich zajmu je viak special-
ni oblast fyziky — fie zvuku. Té se také
soustavné vénuii: ziskavaji doktoraty v teorii
akustiky, pozdéji zkuSenosti s realizaci
svych mySlenek ve vyrobé a jesté pozdgji
= v r. 1948 - daldiho partnera — Holgera
Nielsena. Tak je pfipravena scéna pro déj
nasledujicich vice nez &tyficeti let — zrozeni
a vyvoj firmy Briel & Kjaer od pavodniho snu
az po dnesni realitu.

Na pogatku spoleéného podnikani obou
zakladatell firmy nebyla vyroba. Od roku
1942 se zabyvali expertni, poradenskou
a konsultagni ¢innosti ve své specializaci
(zalozili tzv. Engineering Company). Teprve
v roce 1947 zahdjili v malém domku v més-
teku Lyngby vyrobu prvnich pfistroji. Byl
mezi nimi elektronicky voltmetr, zapisovaé
drovné, byl tam vyvinut prvni typ Kundtovy
trubice, umoZfiujici méFit &initele zvukové
pohitivosti a komplexni akustickou impedan-
ci materiald.

Na konci roku 1948 byly ziskany nové
objekty ve mésté Naerumu, kde je dodnes
soustfedéna celd vyroba, vyvoj, vyzkum
a vedeni firmy. -

Od podatku uskutediovala firma Briel
& Kjaer svij hlavni zamér: vyrabét ve svém
oboru nejmodernéjsi a nejptesna;jsi pistroje
na svété a dodavat je celému svétu. Vedeni
spolegnosti setrvalo v Dansku, ale spoled-

Obr. 2. Domek v Lyngby, prvni provozni
budova firmy

nost si rychle vytvofila mezinarodni obchod-
ni a servisni sit. Dnes dodava B & K své
vyrobky do vSech zemi svéta, ma vlastni
prodejni a servisni organizace ve é&tyfiadva-
ceti statech a sif 34 zastupci ve vsech
kontinentech. Neni bez zajimavosti, Ze vii-
bec prvni zahraniéni zakaznik firmy byl
z Ceskoslovenska.

Elektronicky voltmetr byl prvnim &lenem
z fady Sirokého sortimentu (dnes asi dvé sté
typd) rznych piistroji od presnych méficich
mikrofond k ultrazvukovym skenerdm, od
piezoelektrickych akcelerometri k analyza-
tordm FFT ~ a v8echny si ziskaly respekt
v mezinarodnim méfitku svou presnosti,
spolehlivosti a dlouhou dobou Zivota.

Obr. 1. Dr. Brilel v padesétych letech
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Obr. 3. TFi protagonisté firmy Briiel & Kjear u montédzZe analyzétoru
a méficiho zesilovade v jedné z vyrobnich hal

Jak se zvy3oval zajem o vyrobky Briel
a Kjaer, rostla spole¢nost — vyrobni kapacita
i poGet zaméstnancu. V roce 1962 jich bylo
600, v soutasné dobé jsou to asi tFi tisice,
z toho 650 védcl nebo inZzenyrd. Plvodni
dilna v malém domecku se rozrostla na
plochu, zaujimajici 600 tisic &tvere€nich
stop, s objekty, vybavenymi nejmoderné;si
technikou. V sou¢asné dobé je B & K dyna-
miickou spole¢nosti, vyuZivajici nejprogre-
sivnéjSi technologii, zaméfenou na oblast
zvukové techniky.

Akustika a v Sirokém slova smysiu chvéni
neni jen pfedmétem méfeni, ale také zpro-
stfedkovava méfeni rozlicnych velidin pro
nejriznéjsi Udely v dalSich oborech. Sifi
sortimentu vyrobkl B & K Ize pfiblizit ukaz-
kami rGznych oblasti aplikaci.

Akustika

Jak kdysi poznamenali védci spole&nosti
B & K, konstruovat méfici pfistroje neni
tézké. Obtizné v3ak je konstruovat je dobfe.
To se firmé Uspésné dafi jiz vice nez &tyficet
let. Neexistuje v tomto oboru méfeni uloha,
k jejimuz feseni by nebyly k dispozici pfesné
a vykonné piistroje této znacky. Uplatiiuji se
v3ude — od domacnosti, tovaren, kulturnich
‘zafizeni aZ ke kancelarskym prostoram.
Vibrace )

Zejména s rozvojem sortimentu kon-
struk&nich materiald pro strojirenstvi se ob-
jevily nové moznosti stavét mechanismy tis-
&i, utinn&;jsi, pevnéjsi, mechanicky odolné;-
&i. K tomu je tfeba porovnavat vlastnosti
pfesnym dynamickym méfenim. Pro tyto
ucely, jak pro méfeni vibraci, tak pro simulaci
provoznich podminek, vyvinula a vyrabi fir-
ma moderni méfici zafizeni.

Monitorovéni stavu stroji

Systémy méfeni vibraci B & K umoZiuji
analyzovat stav vyrobniho zafizeni (i jinych
strojli) — a tim indikovat stupeii opotfebeni
stroj, soudasti apod. To ma velky vyznam
v moderni vyrob&, kdy kazda neotekavana
porucha napf. nékterého pracovisté na vy-
robni lince znamena velké ztraty.

Lékafska diagnostika

Technika ultrazvuku se uplatfiuje s mimo-
tadnym uspéchem v lékarstvi, zejména
v diagnostice. Jako univerzalni metoda je
v tadé lékafskych aplikaci nenahraditelna.
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Pro lékafské pouziti
B & K fadu pfistrojd.
Audiotechnika

je obor velmi popularni a proto neni tfeba
upozoriiovat na mimoradné kvality napf.
mikrofoni B & K, s nimiz pracuji studia
i hudebni soubory ve v8ech zemich a samo-
zfejmé i u nés. '

Ochrana Zivotniho prostredi

je disciplinou, jez se v poslednich letech
dostavd do popfedi zajmu a neni daleko
doba, kdy bude fesit nejnaléhavéjsi pro-
blémy lidské spolecnosti. V tomto oboru je
B & K angazovana nejen na poli méfeni
Gginku hluku a vibraci, ale i v analyze 3kodli-
vin v ovzdusi. Unikatni metoda méfeni je
zaloZena na akustickém principu méfeni ob-
sahu jak $kodlivych plynd, tak pevnych &as-
tic ve vzduchu.

Spole&nost vyviji a vyréabi jednotlivé pii-
stroje, ale i (a to predevsim) kompletni sy-
stémy. Qd preciznich &idel, sond, mikrofont
atd. pfes méfici obvody, zpracovavaijici
vstupni signal, az po vyhodnocovaci Easti
s mikroprocesory, umoziiujicimi automatic-
ké vyhodnocovani a dodavani vysledki
v daném rozsahu a formé, popf. jejich archi-
vaci.’

Velky daraz klade firma na odbornou Gro-
vef véech svych zaméstnancl. Spole¢nost
ma vlastni §kolici a vyvojové stfedisko s &tyf
a pétiletym cyklem. Vydéva vlastni technic-

vyviji a vyrébi

Obr. 5, 6. Per V. Brilel (vlevo) a Vigge Kjaer dnes

Obr. 4. Dnesni aredl, v némZ je soustiedén vyvoj, vyroba i vedeni
firmy

kou literaturu, katalogy, Skolici texty apod.
Oba zakladatelé firmy dodnes aktivné pra-

cuji. V gervnu letosniho roku se pan profesor

Briel zG&astnil v Praze 17. kongresu AICB
(Association International Contre le Bruit
- Mezinarodni spoleénost pro boj proti hiu-
ku) uspofadaného Ceskoslovenskou akus-
tickou spole&nosti. Neni bez zajimavosti, ze
prilétl — jak je zvykly i do svych letodnich
Styfiasedmdesétin — soukromym letadlem,
které sam pilotoval. Tfeti z hlavnich osob-
nosti firmy, pan Holgen Nielsen, jiz zemfel;
jeho dcera, pi. Hanne Buchman, pracuje
dnes ve vedeni spole¢nosti.

V Praze ma firma Briel a Kjaer (od ¢ervna
1991) podobné jako v ostatnich zemich své-
ta sesterskou spole¢nost se znaénou mirou
finan&ni nezdvislosti na matefské firmé, ale
s velmi izkou vazbou ve vSech technickych
otazkach (v&etné servisu). S panem fedite-
lem Jergem Braaschem spolupracuje celkem
16 zaméstnancl, kancelafe jsou v Praze
(kde je zarovefi servis), Bratislavé a Olo-
mouci. Adresa prazské firmy je Briel & Kjaer
Ceskoslovensko, s r.o., Krohova 2232,
160 00 Praha 6, tel. 311 48 40 (41).

Zajem o vyrobky firmy Briel Kjaer u nas
ma trvale vzestupnou tendenci, a to nejen
diky dobré kvalité vyrobkq, ale i pfiznivému
poméru jejich ceny k vykonu.




PYROELEKTRICKE DETEKTORY

INFRACERVENEHO ZARENI

Soucasna doba je charakteristicka (kromé jiného) snahou
o dokonalé vyuzivani vSech kmitoctovych pasem, proto se
stale Castéji objevuji snahy vyuzit i téch pasem, ktera byla
dosud na pokraji za|mu v oblasti, ktera je predmétem tohoto
élanku, jde o vyuzivani pasma infraterveného zafeni (IR).

Infradervené zafeni se bézné pouziva v sou¢asnych dalkovych

ovladanich televiznich pfijimaéa a dalSich vyrobkid spotiebni
elektroniky a kromé toho i v nejriznéjSich zabezpecovacich
zafizenich, detektorech pohybu ¢&i pfiblizeni apod.

Pro dal&i vyklad je vhodné ozfejmit si
nékolik zasadnich poznatki o zéafeni.
Zateni je vlastné Sifeni energie pro-
storem, nejznamé;si je zareni svételné,
svétio, coz je viditelna &ast tzv. optické-
ho zafeni, K némuz se poditaji i zafeni
infraéervené (IR) a ultrafialové. VSech-
na tato zafeni patfi k tzv. elektromagne-
tickym zafenim, ktera jsou vinové pova-
hy; pfisuzujeme jim kmitocet fa vinovou
delku A (lambda), které souvisi vztahem
fA =.c, kde cje rychlost, kterou se zéfe-
ni &ifi. Délka viny je draha za dobu
kmitu T, f = 1/T, A = ¢T, c (rychlost
elektromagnetického zafeni ve vakuu)
je 2,997 930 . 10° ms™, pfiblizné tedy
300 000 kms™'. Nas zajimajici infracer-
vené zafeni ma vinovou délku 0,75 az
nékolik desitek mikrometrd, um, stfedni
oblast IR se obvykle uvadi v mezich 1,5
az 20 pm. Jen pro Uplnost si pfipomen-
me, ze svétlo ma vinovou délku 0,35 az
0,75 um, ultrafialové zareni 0,35 az
0,014 pm; z ,,druhé strany' se zafenim
IR sousedi tzv. tepelné zafeni, salani,
s vinovymi délkami nékolik desitek az
340 um.

Infratervené zareni vydava kazdé té-
leso (i lidské télo) pfi teplotach vy-
83ich nez je teplota absolutni nuly

(-273 °C) a niZ8ich nez ast 500 az

560 °C. PFi zvySovani teploty se zvétsu-
je celkové mnozstvi vyzafené energie
a zareni se presouva do oboru kratsich
vinovych délek (nad asi 560 °C ,,viditel-
né“ zareni).

Mezi vinovou délkou zéfeni a teplo-
tou télesa je nepiima zavislost, ktera je
vyjadfena vztahem Amay [um| = 2899.
1/T (T je teplota ve stupnich K), takze
napi. teploté povrchu lidského téla asi
35°C (308 K) odpovida vinova délka
9,4 um. Jak je znamo, Sifeni elektro-
magnetického zafeni je zavislé na pro-
pustnosti atmosféry — Cinitel pfenosu
_neni proto pro infradervené zéfeni v ce-

Iém pasmu IR stejny. Pasmu s vétsi.

propustnosti pro infracervené zafeni se

fika atmosférické okno — jedno z tako-
vych ,,oken“ je pravé v rozsahu 6 az
15 um, ktery nas zajiméa pfedevsim.

Detektory infraderveného
zafeni

Poplachova nebo registrujici zafize-
ni, ktera nelze prakticky odhalit, pouzi-
vaji dnes pfevainé tzv. pyroelektrické
detektory IR, coz jsou pasivni detekto-
ry, registrujici zménu teploty v chrané-
ném prostoru, zplsobenou pohybuiji-
cim se télesem (osobou). Pyroelektric-
ké detektory jsou vyrobeny z pyroelek-
trického dielektrika, které slouzi jako
méni¢ teplota-napéti, pfesnéji jako mé-
ni¢ ,,zména teploty-napéti“. Stejné jako
napf. u dfive pouzivané krystalové vloz-
ky do prenosky se mechanické ,,nama-
hani“ piezoelektrického krystalu ménilo
na elektrické napéti, vedou zmény tep-
loty u pyroelektrického detektoru k pola-
rizaénim zménam, které se na pfivo-
dech k ménigi, tvoficich jakysi konden-
zator, projevuji jako malé napéti. Znovu
je v8ak tfreba pfipomenout, Ze napéti
vznika pouze pii zménach teploty (nebo
pfi preru$ovani zafeni, dopadajiciho na
detektor). Aby se dosahlo vhodné (kréat-
ké) &asové odezvy, jsou platky pyro-
elekirického dielektrika velmi tenké, coz
ma za nasledek pokles pfenosu asi
0 6 dB (horni mezni kmito¢et) v oblasti
jednotek Hz (obvykle 3 Hz). Protoze je
vystupni impedance méni¢e (senzoru)
velmi velka (10 az 10" Q), dodavaji se
detektory jiz s vestavénym zesilova-
¢em, obvykle s tranzistorem FET, zapo-
jenym jako sledovag¢ (obr. 1), do zapoje-
ni je integrovan i rezistor z fidici elektro-
dy FET na zem. PouZiti tohoto rezistoru
omezuje dolni mezni kmitocet na dese-
tiny Hz pfi poklesu o 6dB (typicky
0,2 Hz). To je dlvod, pro€¢ detektory
tohoto typu nemohou detekovat ,,static-
ky" zdroj infraerveného zafeni a musi
byt pouzivany jako detektory pohybu.

Spektralni rozsah pyroelektrického

™/

Obr. 1. Zékladni zapojeni detektoru s jednim

ménicem a integrovanym tranzistorem Fize-

nym polem (FET). Zafeni dopadé na ménic¢
pres filtr

detektoru je dan materidlem, ktery je
pouzit na optické ,,okno“, jimz zafeni
dopadad na méni€. Ma-li byt detektor
pouzit ke sledovéani pohybu osob, musi
byt ,,okno" z materialu, ktery propousti
infratervené zareni vinové délky, ktera
odpovida vinové délce zafeni IR, vyza-
fovanému lidskym télem, coz je asi
10 um.

Vystupni  impedance detektoru,
uspofadaného podle obr. 1, je Fadu
jednotek kiloohm.

Zakladni typy detektord

Vétsina pyroelektrickych detektor
obsahuje jeden nebo dva sériové i
paralelné zapojené ménite. Pfednosti
dvojitych ménicl je to, Ze zména z&feni
IR, dopadajiciho na detektor, nebude
detektorem registrovana, dopadne-li
zéafeni na oba ménide soucasné. Regis-
trovana ovSem bude, dopadne-li zafeni
na ménite postupné (viz dale — zorné
pole detektorll). Déle jsou uvedeny né-
které ze z&kladnich typl detektor(,
z nichz vyrobky Nippon Ceramic Co.
Ltd. jsou dostupné i u nas.
Pyroelektricky infraderveny detektor

REO3B
(Nippon Ceramic Co.)

Typ: Pasivni infraéerveny detektor se
dvéma ,,antisériové” zapojenymi méni-
¢i (obr. 2).
Provedeni: Detektor je v pouzdru TO-5,
je zapouzdfen hermeticky. Rozméry
meéniél a jejich orientace je na obr. 3a.
Rozmeéry a rozmisténi vyvodl jsou na
obr. 3b. ,,Zorné pole“ je 43 ° od okraje
hrany ménice v ose X a 37 ° od okraje
hrany méni¢e v ose Y (obr. 3c).
Elektrické udaje: Obvodové je detektor
usporadan jako tfivyvodovy s emitoro-
vym (source) sledovacem (obr. 2). Vy-
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Obr. 2. Zapojeni detektorii RE03B, RE2008

CHK, SBA04, F11-CHK1, LHi807 (méa pouze

jeden ménic), LHi954 (mé dva ménice, zapo-

jené ,,antiparaleiné), vyvody pouzdra jsou

u vSech detektort stejné, 1 — elekiroda

D (drain) integrovaného FET, 2 — elektroda
S (source), 3 — spolecny vyvod (zem)
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stupni signal je v méficim zapojeni po- .

dle obr. 4 (modulagni kmitoet 1 Hz,
zisk predzesilovage 72,5 dB) U \yst mv
= 2,0 V. Dalsi parametry se méfi v mé-
ficim uspotadani podle obr. 5. Vystupni
Sum je Us mv = 300 mV max. (za 20
sekund po zapnuti). Vyvazeni vystupni-
ho napéti je 15% (pfi 1 Hz a zisku
predzesilovace 72,5 dB v zapojeni po-
dle obr. 4) a uréuje se ze vztahu
(Ua—Ug)/(Ua+Ug) . 100 %. Napdjeci
napéti je 3 az 10 V. Spektralni citlivost
je uréena kfemikovym filtrem v okénku
pouzdra, mez (5% Tas) j© 5um
+ 0,5 um, pfenos primérné rovny nebo
vétsi nez 70 % pro 7 az 14 pm.
Pracovni teplota: —20 az +70 °C.
Skladovaci teplota: —30 az +80 °C.
(VSechny parametry se ovéfuji pfi tep-
loté 25 °C.)
Pyroelektricky infraderveny detektor
RE200B CHK

(Nippon Ceramic Co. Ltd.)

Typ: Pasivni infraerveny detektor ze

prredzesilovaé

dvou ,,antisériové” zapojenych ménicu
(obr. 2).

Provedeni: Detektor je v pouzdru TO-5,
je hermeticky zapouzdfen. Rozméry
ménidh, rozmisténi vyvodl, rozméry
pouzdra a vyvodl véetné ,zorného
pole“ jsou na obr. 6. ,, Zorné pole* je
138 ° od stfedu méni¢e v ose X a 125°
od stfedu ménice v ose Y.

Elektrické udaje: obvodové je detektor
uspofadan jako tfivyvodovy s emitoro-
vym (source) sledova¢em (obr. 2). Vy-
stupni signal je v méficim zapojeni po-

L

3
osa X osa Y
e)

Obr. 3. Detektor RE03B; a) pohled shora, b)
rozméry pouzdra a zapojeni vyvodu, ¢} ,,zor-
né pole*

a dal$i Udaje jsou shodné s typem
REO3B.
(VSechny parametry se ovéfuiji pfi tep-
loté 25 °C.)
Pyroelektricky infraéerveny detektor
SBAO4 - 81L
(Nippon Ceramic Co. Ltd.)

Typ: Pasivni infraderveny detektor se
dvéma modifikovanymi ,,antisériové”
zapojenymi méniéi, vSesmérovy.

Provedeni: Detektor je v pouzdru TO-5,
je hermeticky zapouzdfen. Rozméry
méniél, rozmisténi vyvodl, rozmeéry
pouzdra a vyvodl vcetné ,,zorného
pole* jsou na obr. 7.

Elektrické tdaje: Obvodoveé je detektor
uspofadan jako tfivyvodovy s emitoro-
vym (source) sledovadem, obr. 2. Pro
méfeni zakladnich parametrl plati obr.
4 a 5, vystupni mezivrcholové napéti je
v méficim zapojeni Uyst mv = 2,0V,
sumové vystupni napéti je Us
= 300 mV, vyvazeni vystupniho napéti

optickd rovina

ménié £9,202
% ’/\; #8307 /.'§ g
' *
"1

™

367

TEsd;

o N X - III*
Y ) ;;[—_l ] |3 #045

£508

S b)
dle obr. 5 a 6 (stfida¢, chopper, 1 Hz,
zisk ptedzesilovate 72,5 dB)- Uyst mv
= 2,0 V. Vystupni $um (obr. 6) je Us mv
= 300mV (za 20 sekund). Vyvazeni
vystupniho napéti, spektralni citlivost
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Obr. 4. Zékladni zkusebni zapojeni detektort
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Obr. 6. Detektor RE200B CHK

je max. 20 %. Napdjeci stejnosmérné
napéti je 2,2 az 10 V. Napéti elektrody
S (source) je 0,3 aZ 2 V pfi emitorovém
(source) rezistoru Rg = 47 kQ a pfi Ip
= 6 a? 43 pA. Spektraini citlivost je

45°
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Obr. 7. Detektor SBA04
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Obr. 5. Uspoiédéni pro méfeni parametru



uréena kfemikovym filtrem, mez (5 %
Tabs) j© 5,0 £0,5 um, pfenos je primér-
né rovny nebo vétsinez 70 % pro 7,5 a2
14 yum, mensi nebo rovny 0,1 % pod
5 pm. ,

Pracovni teplota: -30 az +70 °C.
Skladovaci teplota: —40 az +80 °C.

(V3echny parametry se ovéfuji pfi tep-
lot& 25°C.) ’

Pyroelektricky infraderveny detektor
F11-CHK1 ,
_(Nippon Ceramic Co. Ltd.)

Typ: Jeden ze tfi &lent tzv. série F pa-
sivnich infratervenych detektorl se
dvéma ,,antisériové” zapojenymi méni-
¢i, obr. 2.

Provedeni: Ploché pouzdro podie obr.
8. Rozméry, tvar a orientace ménicu,
rozméry vyvodl, jejich rozmisténi
a ,,zormy uhel“ jsou na obr. 8.

Elektrické udaje: Obvodové je detektor
usporadan jako tfivyvodovy s emitoro-
vym (source) sledovacem, obr. 2. Pro
meéfeni zékladnich parametri plati obr.
4 a 5, mezivrcholovy vystupni signél je
pakK Uiyst mv = 2 V, vystupni Sum Us my

.= 300mV (za 20 sekund), vyvaZeni -

vystupniho napéti je max. 15 %. Napéa-
jeci stejnosmérné napéti je 3 az 10 V.
Spektralni citlivost je uréena filtrem
Zz kiemiku, mez (5% Taps) j© 5 um,
ptenos je primérné rovny nebo vétsi

~ nez 70 % v rozsahu 7 az 14 pm.

Pracovni teplota: —10 az +50 °C.
Skladovaci teplota: —30 az +70 °C.

(VSechny parametry se ovéfuji pfi tep-
lot& 25 °C.)

Detektor(i se ovSem vyrabi cela fada,
v SRN se napf. daji ziskat relativng
levné typy LHi807, LHi954 apod. Jako
méni¢ se u téchto senzord pouziva li-
tiumtantalat, ktery ma pro toto pouziti
velmi vhodné vlastnosti — pfedevsim
velkou citlivost. Zakladni konstrukce
s tranzistorem FET je zachovéna, vy-
stupni napéti detektor( je fAdu jednotek
uV stejné jako u dfive popsanych japon-
skych typl. Katalogové (daje téchto
detektord jsou ponékud jiné nez u do-
sud popsanych, pouZijeme je tedy také
jako pfiklad, jak mohou byt senzory
popsany.

Typ detektoru LHig807 [LHi954 -
Citlivost R[V/W] 5000 : |2800
Jakost D*

[cm/Hz/W] 8,4.107(8,3 .10’
Ekv. Sumovy vykon NEP

[W//HZ| 1,8.10%1,7. 10"
Mezivrch. Sumové

napéti [V, ,
04az10Hz |30 |20
Napéjeci napéti[V] 3az15
Vystupni odpor kQ] 10

6,910"’ 24 02
44 15401
1.1.1 5 X
L, méni¢
‘tl{ - ¢ 1'
SN T —. ¢ 57+
o~
3 i "
@ 3x05 ~ d o 57+
© ) g ;
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s Ity
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Pl Sl %™
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2,56 | 254 Obr. 8. Detektor F11-CHK1
a) b) .

Citlivost R detektoru je méfitkem pro
zévislost vystupniho napéti na dopada-
jicim zéafeni. Udava se pro méni¢ spolu
sFET (podle obr. 2): A= Uy V)P W]

Jakost D* zavisi na G¢inné plose A de-
tektoru a na ekvivalentnim Sumovém
vykonu NEP: D = /A [cm/Hz}/NEP [W].

Ekvivalentni Sumovy vykon NEP za-
hrnuje vztah vystupniho signélu Uye
a Sumového napéti Us uvnitf normalizo-
vaného Sumového pasma Sitky 1 Hz:
NEP = (Us.®)/Usyer = Uy/R [W//Hz].

Sumové napéti detektoru se sklada
Z tepelného Sumu kanalu FET a ze
Sumu proudu fidici elektrodou G, ve
vystupnim signalu pfeviada $um 1/f
V pracovnim rozsahu detektorG mé u-
mové napéti mezivrcholovou velikost
20 a2 30 pV. ‘

V8echny Udaje detektort, uvadéné
v katalogovych listech, jsou vzéjemné
srovnatelné (jako u vSech polovodi¢o-
vych soucdéastek) pouze tehdy, jsou-li
soutasné uvadény i méfici podminky.
U pyroelektrickych detektor by mély
byt uvadény predevsim teplota méfici-
ho zéfite ve stupnich Kelvina (nebo
odpovidajici vinova délka zafreni, mo-
dulaéni kmitoCet a Sumova Sitka pas-
ma. Takto byly také uréeny méfici pod-
minky pro pyroelektrické detektory v ta-
bulce — z4fi¢ vyzafoval v mezich 2 az
16 pum, modulaéni kmitoet byl 1 Hz
a Sumova $itka pasma byla téz 1 Hz.

Provedeni posledné uvadénych de-
tektort je na obr. 9.

Zpracovavani vystupniho signalu de-
tektori je relativné slozité, nebot ten
ma velmi malou Groven. Musi se tedy
pfedevsim zarudit dostateéné zesileni
vystupniho signalu, aniz by pfitom pod-
statné zvétsil i Sum. Musi se zabezpecit
stdlost napajeciho napéti, potladit
vSechny drifty stejnosmérnych napéti
a rudivé napétové $picky — tento poza-
davek vede k méfici Sifce pasma v me-
zich asi 0,4 az 15 Hz. Uvedené nekritic-
ké mezni kmitolty Ize ziskat volbou

rychlosti zmén zafeni vyzafujiciho ob-

jektu a optickym stfedénim pfijimaného
zafeni.

Pro pokusy s pyroelektrickymi detek-
tory a pro ziskani srovnatelnych vysled-
ki pokus( Ize improvizovat méfici pra-
covisté takto: jako zdroj zafeni Ize pou-
Zit mosazny plech o priméru asi
1,8 cm, pfipevnény misto pajeciho hro-
tu na pajecku, jejiz vykon ize elektricky
regulovat. P4jecku je tfeba nastavit tak,
aby mosazny plech mél teplotu asi
38 °C. Tento ,,zafi¢" pak umistime do
vzdalenosti asi 6 cm od detektoru. Za-
feni se moduluje stfidacem (chopper)
s kmitottem 8,5 Hz. Stejny efekt vyvola
sice jednoduchy pohyb ruky pfed detek-
torem, ov8em vysledky takového ,,mé-
feni” nejsou pak reprodukovatelné.

Zakladni zesilovaci stupné
(predzesilovace)

Emitorovy (source) sledovaé

V zapojeni na obr. 10 je s vyhodou
vyuzito velkého vstupniho odporu za-
pojeni integrovaného FET jako sledo-
vate (maly vystupni odpor pfedzesilo-
vage). Na rezistoru R, ktery je zapojen’ )

LHig54

LHi807
15 2-"
N
[0} v 4 Y
R | iy e, £
e
| 44 44
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Obr. 9. Detektory LHi807 a LHi954
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Obr. 10. Zkladni Zapojeni detektoru s integ-
rovanym FET jako emitorovym sledovacem

-

v elektrodé S integrovaného FET, se
ziskava pratokem proudu lp zaporné
predpéti pro fidici elektrodu G. Touto
proudovou zpétnou vazbou se stabili-
zuje proud Ip tranzistoru a tim i pracovni
podminky FET pfi zménach teploty
a pracovniho rezimu FET. Vstupni i vy-
stupni signdl jsou v tomto zapojeni ve
f4zi, zesileni je mirné mensi nez jedna.
"Vystupni odpor v tomto zapojeni za-
visi na odporu rezistoru v elektrodé
S FET, ktery je viastné paralelné pfipo-
jen k dynamickému vystupnimu odporu
zapojeni. Sou¢asné paraleiné k nému
je pfipojen vstupni odpor nésledujiciho
stupné, ktery je navazan pfes konden-
zétor. Zapojeni je velmi vhodné jako
oddslovaci stupefi mezi citlivym detek-
torem a obvody, v nichZ se signal dale
zpracovava.

Zesilovaé se spole¢nou elektrodou
S (source)

Pro vétsinu aplikaci je velmi vhodné
zapojeni na obr. 11. Zapojeni je proti
obr. 10 jen mirné upraveno. Celkovy
vystupni odpor je uréen tfemi paraleini-
mi veliéinami: odporem rezistoru Ro,
coZ je rezistor v pfivodu k elektrodé
D (drain), dynamickym vystupnim od-
porem a vstupnim odporem nésleduji-
ciho stupné, navdzaného pfes konden-
zétor. Zmény napéti na fidici elektrodé
v zavislosti na zménach pracovniho

.bodu vyvolavaji i zmény proudu /. Pro-

toze’proud /p detektoru musi byt maly,
jsou malé i zmény pracovniho bodu
a zesileni stupné je také malé. Bez
kondenzatoru C, je zesileni zhruba &ty-
#i. Protoze kondenzator C; zmenSuje
ponékud napétovou stfidavou zpétnou
vazbu, zvétsi se pfi jeho zapojeni zesi-
leni navic asi tfikrat, ovdem i pro nf

rusici signaly.
R ok +6V .
!mz vaooﬂ ’
vystup

e |
! +¢C1’oo
33k H
oV

Obr. 11. Zakladni zépojeni detektoru s integ-
rovanym FET v zapojeni se spolecnou elek-
trodou S
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Vystupni signal je v tomto zapojeni
fazové otocen o 180°.
Zapojeni s dodatkovym tranzistorem

V zapojeni na obr. 12 tvofi tranzistor
p-n-p s integrovanym FET neinvertujici
zesilovaé se silnou zdpornou zpétnou
vazbou do vstupu elektrody S. Toméa za
nasledek relativné malé zesileni stup-
né. Vyhodou je stabilni pracovni bod
detektoru bez ohledu na vystupni stej-
nosmérné napéti. To ma za nésledek
relativni nezavislost velikosti stfidaveé-

ho napéti na vlivech teploty a napétim

ovliviiovanych parametrd.

BC560C

ST

Obr. 12. Zakladni zapojeni detektoru s integ-
rovanym FET a s tranzistorem p-n-p

Zesileni obvodu na obr. 12 z4visi na
odporu  zpétnovazebnich  rezistorl
Rs;+R; a R, — podle moznosti by zesile-
ni nemélo byt vétsi nez Sest. PHi pouZiti
kondenzatoru C; se zakladni zesileni
zdesateronasobi, soutasné se zvétsi
vystupni a zmensi vstupni impedance.
Jako tranzistor je tfeba pouZit typ s mi-
niméalnim $umem; velmi vhodny je napf.
tranzistor uvedeny ve schématu (Sie-
‘mens BC560C), ktery se diky svému
typickému Sumovému ¢&islu kolem 1 dB
bude podilet na celkovém Sumu signélu
po zesileni jen nepatrné.

Zapojeni se zdrojem konstantniho
proudu

Pro &innost zapojeni na obr. 11 (za-
pojeni se spoletnou elektrodou S) by
bylo vyhodné, kdyby byl pracovni bod
tranzistoru co nejstaleji, coz by vyza-
dovalo napf. konstantni ubytek napéti
na rezistoru v elektrodé S, ktery se
pouziva jako pfedpéti pro fidici elektro-

du. Toho Ize dosahnout zapojenim na

obr. 13, na némz je misto rezistoru
v elektrod& S pouzit zdroj konstantniho
proudu s tranzistorem T. Tim je pfesné
definovan proud Ip, ktery je pak kon-

NES534

1004 BC550C
+

+6V
C, R2 Ry
9T Ol
— [~ vystup
T
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0u| R SE02
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Obr. 13. Zéakladni zapojeni detektoru s integ-
rovanym FET a se zdrojem konstantniho
proudu (Ry v mezich 20 aZ 100 k)

stantni. Nevyhodou zapojeni je velky
vystupni odpor — pro dalsi zpracovani
signalu je nejvhodné;jsi sledovac s vel-
mi velkym vstupnim odporem.

Zesilovace s integrovanymi obvody

Zesilit signal na vystupu detektoru
tak, aby mohl byt pouzit pro oviadani
napf. spinacich obvod, Ize i operaéni-
mi zesilovaci. Na obr. 14 je pfiklad
zapojeni zesilovate s opera¢nim zesi-
lova¢em s malym Sumem, ktery zpraco-
vava vystupni signal z detektoru, jehoz
integrovany tranzistor FET je zapojen
jako emitorovy (source) sledovag. Ope-
raéni zesilova¢ ma vstupni odpor asi
100 kQ, diky svym vlastnostem OZ
zvétSuje Sum jen nepatrné a to asi
0 4 nV/{Hz.

Kondenzator C, spolu s rezistorem
R3 tvofi horni propust. Jako C; nelze
pouzit Zadny druh elektrolytického kon-
denzatoru, nebot v tomto zapojeni
nema kondenzator polarizaéni pfedpé-
ti. Vzhledem k tomu, Ze obvod m& mit
dolni mezni kmito&et 0,3 Hz, musi mit
rezistor Rz z hlediska Sumu nepfiznivé’
velky odpor. Rezistory ve zpétnovazeb-
ni vétvi, R, a Re, urCuji velikost zesileni
(asi 100). Kondenzator Cs paraleliné
k rezistoru Rg uréuje horni mezni kmito-
Cet asi na 16 Hz. Operaéni zesilova¢ je
treba kmito¢tové kompenzovat (C,).
Vystupni signal je vzhledem k ,,zemi*
symetricky, stejné jako napajeci napéti.
Napdjeci napéti je treba vhodné filtro-
vat, aby se zamezilo signalové zpétné -
vazbé a nedostatkim ve vyhlazeni.

K zesileni signalu z detektoru ize
pouzit i nesymetricky napéjeny operac-
ni zesilovaé, obr. 15; v tomto pfipadé je-
integrovany FET zapojen jako emitoro-
vy (source) sledovaé a neinvertujici

+5V

Obr. 14. Zakladni zapojeni

ov detektoru s integrovanym FET
a s opera¢nim zesilovacem
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Obr. 15. Zdkladni zapojeni detektoru s integ-
rovanym FET a nesymetricky napéjenym
operacnim zesilovadem

vstup OZ mé napéti, rovné zhruba polo-
ving napajeciho napéti. Napéti se na-
stavuje rezistory Rz a R4 napétového
délie. S ohledem na toto zapojeni je
uziteény signal superponovan na kii-
dovém napéti na horni propusti Re, C,.
Pfipadné rusivé signaly jsou svadény
k-,,zemi* ¢lankem AC, Rs, Ca.
Kondenzéator C, oddéluje stejno-
smémé napéti od zpétnovazebni cesty
(R7) a spolu s R; tvofi horni propust
- uréuje spodni mezni kmitocet zesilo-
vate. Pro signdly nad timto dolnim
meznim kmitotem lIze uréit zesileni
obvodu z poméru odporu rezistorli (R,
+ Rg)/Ry;. Propustné pasmo zesilovade
je shora omezeno dolni propusti Rg, Cs
asi na 13 Hz.
~Vétsiho zesileni Ize doséhnout v za-
pojeni, v némz pracuje jako odpor
v elektrodé S integrovaného FET bipo-
larni tranzistor n-p-n zapojeny jako in-
vertujici zesilova¢, obr. 16. Zmenseni
zpétné vazby kondenzatorem C, ma za

soutasné k omezeni pracovni $itky
pasma, pficemz kondenzatory Cy a Cs
spolu s uvedenymi rezistory tvofi pas-
movou propust.

V zapojeni na obr. 17 odpovidé proud
elektrodou D, Ip, integrovaného FET
proudu baze bipolarniho tranzistoru T.
Napétovy ubytek na rezistoru R, je
mensi a zménil se tedy i pracovni bod
FET. Proto je pouzit odporovy trimr R,
jehoZ nastavenim Ize pfizplsobit vstup
zesilovac¢e riznym typGm detektort.
Jmenovity odpor trimru je pro rizné
detektory v mezich asi 1 az 2,5 kQ.

Jako zesilovag je v tomto pfipadé
pouZit operacni zesilovaé v neinvertuii-
cim zapojeni, typ CA3140, ktery ma
Sumové napéti asi 40 nV//Hz. Zpétno-
vazebni vétev obsahuje dva napétové
délice se spoleénym ,,svodovym* od-
porem (rezistory R; + Rg). Zesileni Ize

~ v 8irokém rozsahu nastavit odporovym

trimrem R;. Celkovy odpor &lanku T ze
&ty rezistord Rs, Rg, R7 a Rg pro vypo-

. nasledek vétsi zesileni, ovéem i pro Cet zesileni je R, =
BC550C NES534 = Rs + Re +
Co Ftr, 1R R D + (RsRe)/(R7 + Rg).
. I 4k 7 :
220u [27k {4,C R |
1 0k

L S C1+I Z,UZ 22/1 2, ,
e 2 Obr. 16. Zékiadni zapoje-
I/ ———
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ni detektoru s integrova-
nym FET a s tranzistorem
n-p-n jako predzesilova-

slozky rusivych napéti s kmitoétem ko-
lem 50 Hz. V kaZzdém pfipadé vSak
tranzistor zvétSuje amplitudu signéalu
asi 16x.

Pracovni bod obou obvodil se nasta-
vuje odporovym trimrem R,, jimz ize
snadno vyrovnavat i pfipadné tolerance
soudastek, které by mohly ménit stej-
nosmeérné pracovni poméry v zapojeni.
Jmenovita velikost odporu trimru R, je
asi 1 kQ.

R{zn4 stejnosmérné napéti na kolek-
toru T a invertujicim vstupu OZ vyZaduiji
navazat prvni stuperl k druhému pfes
kondenzétor (Cs). Napéfovy déli¢ mezi
vstupem a vystupem OZ (R, Rg) zajis-
tuje nejen vhodné zesileni, ale slouZi

dem pro operacni zesilo-

- +6V
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Obr.' 17. Zakladni zapojeh/ detektoru s integrovanym FET a nein-
vertujicim operaénim zesilovadem, s moZnosti nastavit zesileni ve

velkém rozsahu

Pfi pifli$ velkych zesilenich je zapojeni
nestabilni. ProtoZe vliv kondenzatoru
€, na §itku pasma je zavisly na nasta-
veném zesileni, je na vystupu zesilova-
&e doini propust Cs, R, urtujici horni
mezni kmitoCet zesilovace na 10,3 Hz.
Vzhiedem k tomu, Ze je impedance
dolni propusti zna¢na, musi mit nasle-
duijici stupert velky vstupni odpor.

Zesilovaé s extrémné malym Sumem

Zesilovaé s velmi velkym zesilenim
a minimainim Sumem Ize postavit podle
obr. 18. Pouzité operacni zesilovate
typu LT1028 maji vnitiné kompenzova-
nou fazovou charakteristiku. Vstupni
Sumové napéti OZ v pasmu 0,1 a2
10 Hz je pouze 35 nV (mezivrcholové
napéti). Protoze k celkovému $umu za-
pojeni prispivaji podstatné rezistory na
vstupech OZ, je treba pouzit typy s ko-
vovou vrstvou a minimalnim Sumem.
Odpory téchto rezistorli byly voleny
jako kompromis mezi jejich vliivem na
$um a ucinnosti zapojeni.

Pracovni &itka pasma zesilovace je
omezena na 0,7 az 15 Hz. Odporovym
trimrem R; Ize nastavit zesileni v me-
zich 5000 az 10 000. P¥i velkych zesile-
nich je tfeba dbat na dokonalé ,,uzem-
néni* (spojeni s kostrou) a dokonale
vyhlazené napéajeci napéti. Pfesto, ze
nasleduijici stuperl nemusi mit pfilis vel-
ky vstupni odpor, doporuéuje se pouzit
né&jaky druh méni¢e impedance (emito-

vac rovy sledova¢ atd.).
2xL.T1028
%
Catl ™ IR, 5_51 W 6
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Obr. 18. Zakladni zapojeni detektoru s integ-
rovanym FET s operacnim zesilovatem g
s extrémns matym Sumem 5 @mataiZYXED 167



Zéakladni Gdaje pouzitych
soudastek

Pt realizaci zapojeni je vidy tfeba
pamatovat na to, Ze zesilujeme velmi
slabé signaly, proto je tfeba pouZivat
takové souc¢astky, které maji velmi maly
viastni $um. O volbé rezistor(i jiz byla
zminka — nejvhodnéjsi a pfitom bézné
jsou typy s kovovou vrstvou (na3e typy
TR 151, TR 161, TR 191 apod.). Pokud
jde o kondenzatory — neni-li ve schéma-
tech u kondenzatort s velkou kapacitou
vyznadéena polarita, je tfeba pouzit ne-
polarizované typy, tj. jakékoli konden-
zatory s dielektrikem z plastickych
hmot, nikdy ne elektrolytické hlinikové

‘nebo tantalové! Polovoditové souddst-
_ky Ize pouZit i jiné, nez jaké jsou uvadé-

ny ve schématech, pro uréeni pfipadné
nahrady jsou dale uvedeny zakladni
technické (daje pouZitych tranzistor(
a integrovanych obvodii (operanich
zesilovacu).

Tranzistory BC550 (n-p-n) a BC560
(p-n-p)

Mezni udaje

Napéti kolektor-emitor, Uceo : 45 V.
Napéti kolektor-baze, Ucgo : 50 V.
Napéti baze-emitor, Ugso: 6 V.

Proud kolektoru, /c: 100 mA.

Spitkovy proud kolektoru lcm: 200 mA.
Proudy Jem, /em jsou shodné s ley.

Pracovni tdaje
Statické udaje
Prarazné napéti kolektor-emitor,
U(BR)CEO p'fl Ic=2mA : 45 V.
Priirazné napéti kolektor-baze,
U(BR)CBO pﬁ Ic=10 pA: 50 V.
Prirazné napéti kolektor-emitor
Ugrjces Pfi Ic=10 pA,

UBE= oV:50V.
Zbytkovy proud kolektor-baze, Icso Pfi
Ucp=30 V:15nA.

‘Proudové zesileni, hgg (lc=10 pA,

Ucg=5V, 550C, 560C): 150, pfi Ic
= 2mA, Uge=5V :290.

Dynamické udaje

Sumové &islo, F (Ic=0,2 mA, Uce=5V,
R,= 2kQ): 1,4 az 3 dB.

Sum (stejné podminky, f= 10 aZ 50 Hz)
10,135 mV.

Zapojeni vyvod je na obr. 19.
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Obr. 19. Zapojeni vyvodti tranzistor BC550,
BC560 (Siemens)
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Operaéni zesilovade

CA3140| NE5534
Vstupni odpor [MQ] 1,5 . 10| 0,1
Vstupni ofset

[mV/nA| 15/0,03 | 4/300
Vstupni proud [nA] 0,05 | 1500
CMR|dB| 70 70
Napéjeci napéti

min./max. [V] +2/+22| +3/+22
Zesileni 10° 10°
Rychlost preb&hu [V/us]9 13

Operacni zesilova¢ LT1028 je vyrobek
firmy Linear Technology, s minimatnim

Sumem (max. 10 Hz) 1,8 nV//Hz, SR
= 11 V/us, zesileni 6000 V/mV, drift

-ofsetového napéti je 0,9 uVv/°C.

Zapojeni_vyvodi operaénich zesilo-
vaéu je na obr. 20.

+Us
0 nnan
8
D
1 4
o oou
CA3140 NE5534
LT1028 LT1028

Obr. 20. Zapojeni vyvodu operacnich zesilo-
vadd (pohled shora)

Pyroelektrické detektory série LHi
jsou vyrobky firmy Heiman z Wiesbade-
nu v SRN. Pyroeiektrické detektory vy-
rabi oviem napr. i firma muRata, zna-
maé svymi filtry pro spotfebni elektroniku
(rozhlasové pfijimace, televizory) a dal-
§i vyrobci.

U v&ech detektorl se doporucuje mi-
nimaini délka vyvodl( pfi pajeni asi
6 mm, teplota pajecky maximainé
250 °C, doporuduje se odvadét teplo
z pajeného pfivodu.

Pyroelektrické detektory s jednim
méni¢em (vSechny uvedené v tomto
&lanku maji méni¢e dva) jsou vhodné
predevéim k méfeni teploty a napf.
k detekci plynd. Podle vyrabénych typl
Ize pouzivat pyroelektrické detektory
jako hlasi¢e pohybu v uréitém prostoru,
svételné spinaCe, poplachova zafizeni,
jako analyzatory plynd a koneéné jako
méfide vykonu laserovych paprski.
Méniée v8ech detektor(i pro uvedena
pouziti jsou v podstaté shodné, méni se
jen spektraini rozsah optickych filtrd,
pres které zafeni na ménice dopada.

ZkuSebni zapojeni

Pro moznost ovéfit ¢innost detektoru

infraéerveného zafeni byla realizovana’
_ relativné jednoducha pomicka, ktera

muze kromé puvodniho Gelu (zkuSeb-
ni zapojeni) byt pouZita jako poplacho-
vé zafizeni, spousténé pohybem osoby
v uréeném prostoru. Zapojeni je na obr.
21 a je vhodné pro témérf vSechny béz-
né detektory, zapojené podle obr. 1.

" Rezistor R, je zatéZovacim odporem
emitorového sledovace v detektoru IR
(pro nékteré typy detektorli vyhovi
i 39 kQ). Integrované obvody 104 a 10,

- tvofi dvoustupriovy nizkofrekvenéni ze-

silova¢ s velkym zesilenim. Vhodné
charakteristiky zesilovaée v oblasti niz-
kych kmito¢td se dosahlo volbou kapa-
city kondenzatort. Kondenzator Cs od-
filtruje signaly vysSich kmito&td. Integ-
rovany obvod 103 pracuje jako okénko-
vy diskriminator, ,,0kénko" Ize upravit
odporovym trimrem P - zuZovanim
,okénka" se zvétsuje citlivost zafizeni,
zvétsuje se vak i nachylnost ke spinani
zafizeni faleSnymi signaly. Nejvhodngj-
§i je nastavit trimr experimentainé.

Zapojeni bylo postaveno na desce

. s ploSnymi spoji podle obr. 22. Protoze

pivodnim Umyslem byto zkouSet riizné
druhy detektord, byly pro pfipojeni de-
tektoru pouzity svorky. Zapojeni by pro
zkusebni Gcely bylo mozno realizovat
i na kontaktnim nepdajivém poli, coz by
bylo vzhledem k &asu, potrebnému ke
konstrukci, asi nejvyhodnéjsi. Pak by
totiz bylo mozno i snadno zkouset v za-
pojeni rizné druhy operacnich zesilo-
vadd a urCovat viiv Sumového dCisla
a dalSich parametri OZ na celkovy
vysledek.

ProtoZe zafizeni ma pfi zméné IR na
vstupu mzikovou zménu vystupniho na-
péti, 1ze na vystup pfi zkouSeni detekto-
r pfipojit misto relé na obr. 21 svitivou
diodu (na obrazku naznaceno). Bude-
me-li chtit zafizeni pouzit jako popla-
chové s del$i dobou trvani poplachu,
musime na vystup pfipojit néjaky ¢aso-
vaci obvod, ktery dobu trvani poplachu
prodlouZi podle nasich potfeb. Pfiklad
takového ¢asovaciho obvodu je na obr.
23. Kontakt relé z obr. 21 je v klidu
sepnut, jeho otevienim zaéind doba
poplachu, kterou je mozno volbou od-
poru rezistoru na vyvodu 6, 7 asovade
555 upravit az na asi 15 minut. K vyba-
vovacim obvodim poplachu se jesté
vratime na konci ¢lanku.

K souédstkam: Jako operaéni zesilo-
vace byly pouzity bézné typy B0O81 (2
ks) a B082 (vyvody jako MA1458). Uda-
je vech béznych operacnich zesilova-
&0 s FET na vstupu, které Ize v zapojeni
pouzit, byly uvedeny v AR B3/90 (popf.
v rodence AR Maly katalog pro kon-
struktéry, ktera vyjde v listopadu tr.).

V8echny rezistory jsou miniaturni
vovou vrstvou), elektrolytické konden-
zatory jsou typy s jednostrannymi vyvo-
dy na minimainé 10 V. Jako tranzistor
Ize pouzit libovolny typ n-p-n (KC507,
KF508 atd.).

Jako zdroj napajeciho napéti je nej-
vhodnéj$i baterie, pouzije-li se sitovy
zdroj, musi byt jeho vystupni napéti
dobfe stabilizované a vyhiazené.
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Obr. 21. Zkusebni zapojenf indi-
kétoru

2xB081(TLO81)

B082(TLO82) KC507

infracerveného  zéfeni E‘, 100n +9V o+
s detektorem REO3B (japonské R <
vyroby). Indikace je mzikové, pro M2 470
ovérovani detektoru je vhodné 6
Zapojit na vystup LED, pro ucely __ " 7 . T
poplachu je moZné pouzit zapo- IR % s
jeni z obr. 23, popi. jiny casovaci
obvod 3 H
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Obr. 23. Casovaci obvod pro poplach

Jiné zkusebni zapojeni, které dopo-
ruéuje zapadonémecky vyrobce pyroe-

. lektrickych detektorls, je na obr. 24.

* Zapojeni je variantou zapojeni na obr.
21, zjednodusené ponékud symetric-
kym napéjecim operaénich zesilovacu.

Obr. 24. Jiné zapojeni zkuSebniho obvodu, doporuéené vyrobcem z NSR; té2 tolo zapojeni
Ize pouZit pro poplachové (nebo jiné) zafizeni. Operactni zesilovade ;sau typy s FET,
" napéjené symetnckym napetim
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, Obr. 22, Deska s plognymi spoji pro zapojeni
" zobr. 21. Zkusebni deska osazend souédst-
kami je i na fotografii

Stavebni moduly .

UZivatelé pyroelektrickych detektort
nejsou ovdem nuceni vyvijet si svoje
vlastni zesilovace signalu z detektoru,
na trhu (i u nas) jsou k dispozici moduly
s relativné velkym vystupnim napétim,
jehoZ zpracovani jiz neéini zadné poti-
Ze. Déle si uvedeme dva moduly, urée-
né k béznému pouziti.

Modul MS-02

Obecny popis: Modul je citlivym detek-
torem IR se spinacim obvodem. Ma
malou spotfebu a &tyfi zakladni pracov-
ni médy, s éidlem CdS muze spolupra-
covat jako svételny spinad.

Rozméry: Rozméry a rozmisténi vyvo-
di jsou na obr. 25, Zakladna m4 rozmé-
ry 40x36,6 mm, celkova vyska je
11,5 mm, vyvody jsou na pajeci svor-

5 (@matzad2 Y XTIED
92

169



2x#32
o ©
. 1|8
1 @
75 40

—

priklad
+Uy —222 -1 zapojeni ‘
CdS —mfzz 5 +|3v [
i gm | 1] |
vst2 —=t773 zdroj pro R, l
GND —=}zzz3 - I
INT—={zZ22] [
NC——iZZA | | |
o e J

Obr. 25. Rozméry a vyvody modulu MS-02
s piikladem zapojeni. CdS - vystup enable,
aktivni stav = droveri H, vyst. 1 — napétovy
vystup (amplituda 0,6 V), vyst. 2 — vystup
s otevienym kolektorem (aktivni stav = uro-
veri L), INT — interferencni vstup (k zastaveni
vystupniho signalu na nébézné hrané impul-
su), NC — nezapojeno

kovnici. Deska s ploSnymi spoiji je zho-
tovena technikou SMD.

Elektrické Gdaje

Pracovni-napéti (napéjeci): min. 2,6 V,
max. 5,5 V.

Spotreba: naprazdno typicky 35, max.
50 uA, v dobé detekovani IR 1 az 3 mA.
Proud zatézi: max. 200 mA.

Doba zapnuti P, (on time): volitelna do
300 sekund. ‘

Maskovaci doba, P, (masking time):
typ. 1,2, max. 2 sekundy.

Doba stabilizace: min. 6, typ. 12, max.
18 sekund.

(Doba stabilizace je doba od zapnuti

napdjeciho napéti do okamziku, kdy se -

na vystupu modulu muaze objevit signal.
Jeji délka zavisi i na druhu napéjete

- a na tzv. ¢ekaci dobé detektoru.)
Cekaci doba (waiting time): min. 10,
typ. 20, max. 40 sekund.

Oblast detekce IR

»Zorny uhel": 90°, zévisi na pouzdru,
v némz bude modul umistén.
Vzdélenost detekovaného predmétu:
1,5az2m.

Druhy é&innosti

Jednorazovy (oneshot mode)

Vystupni signél z pyroelektrického
detektoru nebude aceptovan po dobu
P, + P, (obr. 26a). Priklad: Cas P, je
zvolen 5 sekund, &as P, je 2 sekundy.
Jakmile jednou pfijme modul signal
Z detektoru, ,,drzi" stav ,,poplachu® po
5 sekund a potom po dobu 2 s nepfijme
Zadny vstupni signal z detektoru. Tudiz
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— jakmile modul jednou spusti poplach,
nepfijme zadny vystupni signal z detek-
toru po dobu P,,=P4+Py= 7 sekund.

Opakovatelné spousténi (retrigge-
rable mode)

Modul udrzuje stav ,,poplach* (tj. ma
na vystupu signal v zavislosti na IR na
vstupu) po dobu P,. Pokud dostava
zesilova¢ modulu signal z detektoru bé-
hem zvolené doby P,, modul znovu
udrZuje stav ,,poplach” po dobu P4. To
se mize stale opakovat. Bude-li stav
»poplach” ukonéen po ub&hnuti doby
P4, modul nepfijme zadny vystupni sig-
ndl z detektoru po dobu P, (maskovaci
doba), obr. 26d.

Pieklépéci, pfepinaci jednorazovy
(one shot toggle mode)

Modul udrzuje stav ,,poplach” po
dobu P, a ve stejnou dobu nemize
pfijmout jiny vystupni signal z detekto-
ru, nebot plsobi maskovaci signal P,.
Vidy, je-li pfijmut vystupni signal z de-
tektoru, Py kon&i a probfha doba P,
obr. 26¢.

Pieklapéci,
mode)

Tento zplsob ¢&innosti je v podstaté
shodny s ,,one shot“. Cas P neni ov-
Sem pfednastaven (obr. 26d) a dobou
signalu ,,foggle” je minéna doba Po.
Vystupni signal modulu se méni pokaz-
dé, kdyZ zesilovat modulu pfijme vy-
stupni signal detektoru.

prepinaci  (toggle

Modul obsahuje integrovany obvod
CMOS, je jej treba chranit pfed elek-
trostatickymi naboji. K napajeni je t?et;a

signdl IR ek 1

,

Obr. 26. Druhy ¢&innosti. P, — impuls na
vystupu 1(2), Py, — maskovaci impuls

pouzivat pouze regulované napajeci
zdroje s velmi dobfe vyhlazenym vy-
stupnim napétim. Modul nesnasi pfimé
slunecni svétlo, vysoké teploty, velké
teplotni zmény a silné vibrace.

Modul SGM-5910-CHK s detekto-
rem IR a Fresnelovou ¢o¢kou

Obecny popis: Modul detekuije infrager-
vené zafeni, které vyzatuje lidské télo,
pohybuijici se v ,,zorném Ghlu* &o&ky.
Detektor je spolu s Fresnelovou éokou
na desce s ploSnymi spoji, osazené
technikou SMD.

. Zékladni viastnosti modulu: Vnéjsi roz-
“méry jsou 35x30x20 (vyska) mm.

Rozméry modulu jsou na obr. 27, oblast
detekce infraderveného zéfeni je na
obr. 28 a to jak ve vertikaini, tak v hori-
zontalni roviné. Jako vystupni obvod je

Nl G - .
g]ﬁ .!._ 4xB32%01
28301
35 o2
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Q‘r{b
o

Obr. 27. Uspoiddéni a rozméry modulu
SGM-5910-CHK s Fresnelovou éockou; po-
hled shora, b) pohled zdola




Obr. 28. Detekéni oblast modulu; a) horizon-
tainé, b) vertikainé

zapojen tranzistor n-p-n s otevienym
kolektorem, aktivni stav = nizké Groveri

(M),

Elektrické idaje mezni

Prarazné napéti: 15 V.

Pracovni teplota: —20 az +50 °C.
Skladovaci teplota: —30 az +70 °C.

Elektrické udaje pracovni

Napajeci napéti: min. 4,75, typ. 5, max.
10V.

Spotfeba: typ. 1, max. 2 mA.

Doba stabilizace: t,, = typ. 15, max. 30
sekund.

(Stav.vystupu se po zapnuti napajeciho '
zdroje ustali za t,,.)

4.1 Pozndmky k &innosti a pouZiti: Modul

detekuje téZ zdroje tepla. Je-li v oblasti

detekce ¢&lovék a nepohybuje-li se, mo-.

dul jeho pfitomnost nezaznamena.

o) Vane-li pfimo pfes modul prudky vitr,

mohou vzniknout v detektoru falesné
signaly. Sejme-li se z detektoru Fresne-
lova ¢ocka, zmens3i se znagné citlivost
modulu. Modul by nemél byt vystavo-
van prudkym Gdertm a znaénym teplot-
nim zménam. '

Univerzélni zesilovaé

Je-li treba pfed daldim zpracovanim
zesilit signél z pfedzesilovade, ize pou-

Zit zapojeni na obr. 29, které vyhovi pro
pfipojeni za v8echny dosud popsané
predzesilovace. Zesilovaci ¢initel zapo-
jeni je nastavitelny v rozsahu asi 1800
az 15 000. Jako vstupni stuper je pou-
Zit opera¢ni zesilova¢ v neinvertujicim
zapojeni, za nim nasleduje OZ v inver-
tujicim zapojeni, u néhoz je mozné za-
kladni zesileni dané pomérem odport
rezistorl R4, R; ménit nastavenim od-
porového trimru Rs.

Operacéni zesilovate zvétiuji uroven
Sumu pouze nepatrné. Diky &tyfem
¢lankim AC je pracovni kmito&tovy roz-
sah 0,4 Hz az 15 Hz. Dodateéna dolni
propust na vystupu, Rg, C44, potladuje
pfipadné rusivé signaly (napf. sitovy
brum 50 Hz). Propust je vhodné pouzit
pfedevSim pfi nastaveni zesileni na
horni mezi moznosti.

Na vystup pfipojované dalsi obvody
by mély mit velkou vstupni impedanci.
Pfi konstrukci je tfeba dbat na co nej-
kratsi spoje, dobré zemni spoje - také
co nejkratsi a na co nejlepsi vyhlazeni
napéjeciho napéti.

Zesilovaé z invertora

K zesileni signélu z detektoru Ize
pouzit i invertory, zapojené jako linearni
zesilovate. Vhodné jsou napf. typy
z fady UB; i kdyz maji malé zesileni, je
zesilovaé na obr. 30 velmi stabilni.

Podélné &lanky RC u jednotlivych
invertort tvofi jak zpétnou vazbu, zaji-

2xNES534 6V
= Ry__M 24
10n 7
CsI. C1aI
C_[‘:m Cro W50 220u
10n
7OOP Cz Ry 8| 7
56k 2| .
6u8 6u8 3 10, vystup
vsfupo_i . +
Sl i
’ oL 470n
Ry 220 2k2
ove— 3k Tron
1= ov
Ciz T220r“

Obr. 29. Univerzaini zesilovaé se symetric-
kym napéjenim, vhodny za véechny uvede-
né predzesilovace
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Obr. 30. Pouziti invertor( jako lineérnich
zesilovadu signélu z detektoru IR

tujici definovany pracovni bod inverto-

. rd, tak (jejich rezistory) spolu s pfedfad-

~ nymi rezistory ur¢uji zésileni jednotli-
vych invertord. Relativné velky vstupni
odpor invertort umozriuje navazat zesi-
lova¢ k detektoru, zapojenému jako
emitorovy (source) sledovaé. Zesileni
tfetiho invertoru Ize nastavit odporovym
trimrem R,. Pouzité ¢lanky RC urduji
i pracovni kmitoétové pasmo atona 0,4
az 15 Hz.

Proti dfive uvedenym zesilovadim
maji zesilovade tohoto typu ponékud
vétsi Sumové ¢islo — to v8ak pfi vétsich
vstupnich signalech z detektoru nemusi
byt na zavadu, je to vyvazeno jednodu-
chosti konstrukce. Pfi konstrukci je te-
ba si uvédomit, Ze je na vystupu v klidu
napéti rovné asi poloviné napéjeciho
napéti a ze vstupni impedance dalsiho
obvodu musi byt co nejvétsi.

Optické ,,dopliiky*

Jak jiz bylo uvedeno, snahou pfi kon-
strukci zafizeni s pyroelektrickymi de-
tektory je co mozno nejvice zesilit slaby
signal z detektoru, aniz by zesilovad
pfidaval k uZite¢nému signalu dalsi 3u-
mova napéti. Dale je veimi uzite€na
moznost ménit ,,zorné Ghly“ detektoru,
popf. zesilit uziteény signal z malo vy-

" zafujicich nebo vzdalenych zdrojd in-
fraterveného zareni tak, aby mohl byt
viibec detektorem zpracovan. Jako
v radiotechnice plati zasada, Zze nejlep-
$im zesilovacem, ktery k zesilovanému
signalu nepfidava Sum, je anténa, nabi-
zi se jako u ostatnich optickych zafeni
pouzit k zesileni infraderveného zéfeni
Gotku (nebo CGocky). Z nejraznéjSich
divodu nejsou pro IR vhodné skienéné
CocCky — v této oblasti zafeni se pouZiva-
ji tzv. Fresnelovy €o&ky z plastickych
material(, jako napf. u modulu SGM-
5910-CHK na obr. 27.

A. J. Fresnel (1788-1827) byl fran-
couzsky fyzik, ktery se velmi zaslouzil
o rozvoj optiky, objevil mimo jiné i zako-
ny, které uréuiji intenzitu svétla pfi odra-
zu a lomu na rozhrani dvou prostfedi.
Tzv. ohybové (difrakéni) jevy, na nichz
jsou zalozeny Fresnelovy ¢ocky, vyuzi-
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vaji toho, Ze za urditych pbdminek ne-

plati zakon pfimo&arého Sifeni svétia.

P¥i ur&itych podminkach Ize totiz pozo-
rovat (kdyZ se svétlo ifi kolem dosta-
te¢né malé prekazky) svétio i tam, kde
by mél byt stin. Tomuto jevu se fika
difrakce (ohyb) svétla. P¥i difrakci se na
stinitku ziskavad soustava svéteinych
maxim a minim, tzv. ohybovy obraz.
V této souvislosti je v optice zaveden
pojem Fresnelovy zény, jejichZz viast-
nosti. se vyuziva pravé pfi konstrukci
tzv. z6nové desky, coz je soustava
prihiednych a neprihlednych sou-

“stfednych prstencl se spoleCnym stfe-

dem. Uginek této ploché zénové destic-

'Ky Ize srovnat s Uéinkem spojné cocky.

Fresnelovy &otky se skladaiji z velmi
tenkeé folie z plastické hmoty, ktera ma
na povrchu soustfedné kruznice (jde-li
o kulatou &ocku) nebo c&asti kruznic
(ide-li o pravolihié &ogky). Cotky jsou
konstruovany tak, aby mély dobré pfe-
nosové viastnosti pro zafeni o vinové

déice 4 aZ 20 um, takZe soustfeduji

infradervené zareni do uzkého kuzelu
(dzkych kuzell). Komeréné vyrabéné
Fresnelovy &o&ky mohou byt konstruké-
né usporadany riizné, napf. mohou roz-
délovat sledovanou oblast do stfidaji-
cich se z6n s malou a velkou citlivosti,
mohou byt konstruovany jako konvexni,
které vymezuiji Uzky koridor ve sledova-
né oblasti s velkou citlivosti, popf. mo-
hou byt i tzv. zaclonového typu, které
vytvareji dvé oblasti s velkou citlivosti,
které jsou umistény blizko sebe — tak
lze napf. rozdélit mistnost na dvé Casti
a kdokoli projde touto ,,zaclonou,
spusti poplach. Od konvexni ¢oCky se
li8i tim, Ze maji v horizontalni roviné
Gzky ,,zorny uhel*, na rozdil od vertikal-
niho Sirokého thlu.

Na obr. 31 az 34 jsou komeréné
vyrabéné (a u nas dostupné) Fresnelo-
vy €otky s rGznymi viastnostmi.

Na.obr. 31 je zékladni typ kulaté
Fresnelovy ¢ocky, ktera se montuje na-
plocho. Jde o ¢otku ke snimani infra-
derveného zéafeni z vétsich vzdalenosti,
¢otka soustfeduje zafeni do izkého pa-
prsku. Aktivni oblast ve vzdalenosti
30 m ma pfi detektoru s jednim méni-
&em primér 1 m, pfi detektoru se dvé-
ma méni¢i 2 m. Ohniskova délka &og-
ky je 30 mm. Nejmensi tioustka colky
je 0,3, nejvétsi 0,8 mm. CoZka ma oz-
nac¢eni CEO1.

Mnohasegmentova Fresnelova ¢oc-
ka, oznatena CE24, je na obr. 32. Jde
o Sirokothlou &otku, rozdélenou do tfi
oblasti. PFi ‘pouziti této Cotky se ziska
48 detekénich oblasti, pouZije-li se de-
tektor se dvéma méniéi, ktery ma ,,zor-
ny uhel* 86° nebo vétsi. Detektor se
umistuje v geometrickém stfedu &o&ky,
ktera ma rozméry 45x56,82 mm. Cog-
ka mé& ohniskovou délku 29,6 mm, je-li
sto&ena do oblouku o poloméru rovném
ohniskové délce (viz obrazek). Polomér
je treba méfit od vrchni strany méni¢a
(nikoli od vrchni strany detektoru). Co&-
ku Ize pouzivat k soustredovani infra-
¢erveného zéfeni az do vzdalenosti
10 m (pfip. 12 az 15 m). Detekéni zény
pfi umisténi detektoru podle obrazku
jsou pro rizné vzdalenosti v obr. 32.

detektor IR ttivnt
| aktivni
X]‘ _____ O— oblast
T r ==
t ohniskovd ST
délka : T
30 mm )

0 m

Obr. 31. Zakladni provedeni Fresnelovy coz- :
ky, typ CEO1. Aktivni oblast 1 m, popi. 2m
(dvojity ménic)
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Na obr. 33 je tzv. zaclonova ¢ocka,
uréend’pro spolupraci s detektorem se
dvéma ménici. Jeji ohniskova délka je
opét 29,69 mm, coz je téz polomeér ob-
louku, do néhoz je ji tfeba stogit. Co&ka
se nazyva téz ,.cavity wall“ a jeji ob-
chodni oznageni je CE26. Jeji zakladni
vlastnosti jsou zfejmé z obrazku.

Kone¢né na obr. 34 je dotka CE28,
28segmentova, zvlast Sirokoudhla, jejiz
pomoci Ize ziskat 56 detekénich z6n
v ,,zorném Uhlu“- 120°, pouZije-li se
detektor, ktery ma& minimalni ,,zorny
uhel“ 120°. Stotenéa ¢otka ma mit polo-
mér rovny ohniskové déice, tj. 30 mm.
V ohnisku Ize o¢ekavat pfi zméné teplo-
ty o 5°C ve vzdalenosti 10 m mezi-
vrcholovy signal 500 nW.

Vystupni signal detektoru

Bez ohledu na to, pouziva-li se ke
snimani zmén infraerveného zareni
samotny detektor nebo detektor s Fres-
nelovou &oc¢kou, vyvolavaji zmény po-
lohy snimaného pohybuijiciho se pred-

" métu (osoby) na vystupu detektoru sig-

nal, jemuz je souasné prirazen modu-
laéni signél uréitého kmito&tu. Kmitoéet
modulagniho signalu zavisi pfedevsim
na vzdalenosti pfedmétu (osoby) od
detektoru a na rychlosti jeho pohybu, pfi
predrazené Fresnelové Coce i na jeji
ohniskové vzdalenosti. VSeobecné Ize

uvést, ze se kmitocet modulaéniho sig-

nalu pohybuje v mezich 0,7 az 10 Hz.

Tvar vystupniho signélu detektoru
zavisi na umisténi a po¢tu ménic¢a (sen-
zorl) v detektoru. Vliv modulaéniho sig-
nélu na tvar vystupniho signélu spodiva
v teplotni a elektrické Easové konstanté
detektoru. Tyto okolnosti maji za nasle-
dek, ze pfi zvysujicim se modula¢nim

-kmitoétu mezi asi 0,2 az 5 Hz ma vy-

stupni signal detektoru trojihelnikovity
tvar — typicky pribéh vystupniho signa-
lu pro detektory s jednim a dvéma méni-
¢i je na obr. 35. Pfitom je lhostejné,
pracuje-li detektor s ¢ockou &i nikoli.
V této souvislosti je tfeba poznamenat,
Ze napf. v mistnosti vznikaji vystupni
signaly detektoru i tfeba pohybem
vzduchu - napf. vzdy, kdy se otevie
okno nebo dvefe; zavisi na citlivosti
a celkovém uspofadani ,,hlidaciho* za-
fizeni.

Ukazalo se, Ze v praxi se nejsnadnéji
odli8i uzite¢ny signal od rusivych impul-

—
—U

sl u detektoru s jednim senzorem.
U detektori se dvéma senzory se vy-
stupni napéti ¢asto od zakladniho tvaru
napéti znaéné li8i. Nejvice se od :za-
kladniho tvaru vystupniho signalu lisi
signaly z detektoru, kterému byla pfed-
tazena néktera z pravouhiych mnoha-
zonovych Fresnelovych ocek.

Upravy vystupniho signalu
detektoru

Za detektorem byva obvykle zapojen
néktery z pfedzesilovadu, které jsme si
popsali. Pro zpracovani signalu z pred-
zesilovace tak, aby byl viestranné pou-
Zitelny, je tfeba zesileny signal upravit,
nejlépe samozfejmé na pravouhly tvar.
K tomu jsou nejvhodnéjsi komparatory,
které srovnavaji okamzitou velikost sig-
nalu s néjakym, pfedem zvolenym re-
ferenénim signalem — vystupni signal
komparatori ma pak pouze dvé urovné
— velkou & malou. Nejvyhodnéjsi jsou
komparatory v integrované formé, tj.
bud 10, uréené k &innosti pfimo jako
komparatory, nebo operaéni zesilova-

0OZ jako komparatory podle obr. 36, coz
je tzv. okénkovy diskriminator. Kazdy
z obou OZ — komparatorl — ma zvlast
nastavitelné referenéni napéti. Vystup-
ni napéti pak odpovidé kladnému satu-
racnimu napéti vzdy, je-li okamzité na-
péti vstupniho signalu mensi, popt. vét-
8i nez referenénimi napétimi uréena
trover ,,okénka“.

Diody zapojené na vystupu tvori
hradlo NEBO (OR).

Zapojeni na obr. 36 je vmodné pro
nesymetrické napajeci napéti a lze je
pouit vSude tam, kde je vyhodnocova-
né vstupni napéti preloZzeno (superpo-
novano) pfres néjaké stejnosmérné na-
péti.

Popisovany obvod byl jiz napf. pouzit
Vv zapojeni na obr. 24. ProtoZe na tomto
obrazku se k navazani signalu na okén-
kovy diskriminator pouziva kondenza-
tor (tj. zpracovavany signal nema stej-
nosmérnou slozku), bylo by mozné
pouzit v tomto pfipadé zapojeni podle
obr. 37 se symetrickym napajenim.

Spinace na vystupu okénkového dis-
kriminatoru slouzi k tomu, aby mél pou-

© 3ve 2xCA3140  2x1N4148
I +6V
R n G
s60[| L700u
Dy ,
S
vstup wystup

JUL

Obr. 36. Dvojity komparétor
s vystupnim napétim jedné polarity

&e. U operaénich zesilova&l pak plati,
Ze jejich vystup bude v kladné saturaci,
bude-li napéti na neinvertujicim vstupu
vétsi nez napéti na invertujicim vstupu
a naopak. ,,Neurditost” mezi kladnou
a zapornou saturaci (podle prevodni
charakteristiky zesilovade+s otevienou
smy&kou zpdtné vazby) danad konet-
nym zesflenim konkrétniho OZ je velmi
mald, u bé&znych operacnich zesilova-
&4, pFipadajicich v ivahu pro uvedena
zapojeni, je mensi nez asi 1 mV.

Jako referen¢ni napéti se obvykle

voli uréita klidova Groveri napéti, ktera
bude po pfivedeni signalu na vstup OZ
prekro&ena bud'v , kladném" nebo ,,za-
porném*“ smyslu — podle poZadavku na
velikost vystupniho napéti. PoZaduje-li
se, aby vystupni signal odpovidal pola-
ritou vstupnimu signalu, zapojuji se dva
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Obr. 35. Zékladni tvar vystupniho signalu
Z detektoru s jednim senzorem (vievo) a se
dvéma senzory (vpravo)

ov

Zivatel moznost zvolit druh signélu na
vystupu: bud signal, vznikly po pfichodu
kiadné puliviny na vstup, nebo signal po
pfichodu zaporné pllviny, pfipadné
soudasné kladné i zaporné vystupni
impulsy, odpovidajici priabéhu vstupni-
ho signalu podle obr. 35. Tato moznost
slouZi k tomu, aby pouZivatel mohl pou-
Zivat zafizeni tak, Ze vystupni impuls
jedné polarity odpovida vniku, druhé
opusténi hlidaného prostoru. Polarita
vystupnich impulstl odpovida pfitom
smyslu rozdilu teplot pohybujiciho se
pfedmétu a detektoru. Podle polarity
impulst Ize tedy nap¥. uréit, pohybuje-li
se ve sledovaném prostoru objekt s re-
lativné vy3&i nebo nizsi teplotou, nez je
teplota prostfedi hlidaného prostoru.

U okénkového diskriminatoru na obr.
37 odpovida zaporné &asti vstupniho
signédlu zaporny impuls na vystupu.
Bude-li pouzivatel poZadovat kladné
vystupni impulsy, musi se vzajemné
prohodit pfivody ke vstuplim 10, a obra-
tit polarita diody D,..

Ke konstrukci okénkovych kompara-
tor( 1ze ovdem pouzit i tranzistory, za-
pojené napf. podie obr. 38. Pro sprav-
nou ¢&innost tohoto zapojeni je tfeba
zajistit, aby referenéni napéti, nastavi-
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je zaloZzena na tom, 2e po pfichodu
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G %mp jednoho impulsu musi vZdy nasledovat
o, dalSiv uréitém Sasovém Useku. Sestup-
—-e+/s na hrana prvniho impulsu spind mono-
! vystap stabilni klopny obvod 104, takZe na jeho
vystupu se objevi impuls o déice .
D, ﬂL_F Vystupni signal na vyvodu 3 10, k dalsi-
6 S, mu pouZiti se ovéem objevi pouze teh-
» dy, pfijde-li po prvnim impulsu uZiteéné-
Obr. 37. qu/lty Igompa(étor ho signalu béhem doby 7+ dal§i — oba
s bipolarnim vystupnim ov . . i
signélem oy impulsy se logicky vynasobi (AND)
° v 10, a na vystupu se objevi signal — viz
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Obr. 38. Komparétor s pevnou $itkou okén- 27
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telné potenciometrem R, bylo shodné
se stejnosmérnym napétim, na kterém
je superponovan vstupni signal z pred-
zesilovade nebo detektoru. Mezni na- .
péti ,,okénka“ odpovida v tomto zapo-
jeni abytku napéti na prechodech baze-
emitor tranzistor(, tj. asi 0,6 V. P¥i reali-
zaci zapojeni je tfeba dbat na to, aby
nizkofrekvenéni rusici a Sumové signa-
ly, které jsou soudasti uZitetného
vstupniho signalu, nebyly vétsi, nez
uvedené Ubytky napéti, v opaéném pfi-
padé by bylo zafizeni spousténo fales-
nymi impulsy, tzn. ze uzitedny signal
musi mit podstatné vétsi droveri nez
jeho Sumoveé a rusicf slozky.

Pfi kladnych ptivinach signalu z de-
tektoru se otevie tranzistor T, pfi z&-
pornych tranzistor T,. Af se jiZ otevie
kterykoli z tranzistorti T, nebo T, vZdy
se otevfe i tranzistor Ts.

K vyhodnocovani mohou slouzit kro-
mé dosud uvadénych diskrétnich zapo-
jeni i zapojeni s integrovanymi obvody,
napf. s IO TCA965. TCA965 je typickym
zastupcem integrovanych okénkovych
diskriminatord, ktery obsahuje jak ana-
logové vyhodnocovaci stupné, tak pfi-
slusnou vyhodnocovaci logiku.

Zakladni zapojeni okénkového dis-
kriminatoru TCA965 je na obr. 39.
Stfedni napéti ,,okénka“ Ize nastavit
potenciometrem R, mezi 0,1 aZ 1,3 V.
Integrovany obvod ma &tyfi vystupy:

— na.vyvodu 2 se objevi signal, je-li
vstupni napéti v&tsi nez horni napéti

" ,,0kénka“,

~ na vyvodu 3 se objevi signal, je-li
vstupni napéti vné mezi napétf
»okénka“,

— na vyvodu 13 se objevi napéti, je-li
vstupni napéti uvnitf mezi napéti
,»okénka"“, ‘

- na vyvodu 14 se objevi signal, je-li
vstupni napéti mensi nez spodni na-
péti ,,okénka“.

Obr. 39. Zékladni zapojeni s okénkovym komparétorem TCA965

- Sitka ,,0kénka“ se nastavuje poten-
ciometrem Rs.
Protoze pravé aktivované vystupy
s otevienym kolektorem maiji Groveri L,
je je tfeba oSetfit rezistory (pull-up),
které soucasné omezuiji i proud diodami
LED. Kazdym ze ¢&tyf vystupt na obr. 39
miZe protékat - protid maximainé
50 mA.

Identifikace signalu
z detektoru

Pyroelektrické detektory mohou pfi
zménach teploty nebo pfi riiznych elek-
trickych ruSenich dodavat na svém vy-
stupu faledné signaly. To vedlo ke kon-
strukei zapojent, ktera signaly z detek-
toru vyhodnocuji a identifikuji uziteéné
signaly. Takova zapojeni jsou pak zaru-
kou toho, Zze nevznikaji falesné popla-
chy, Ze jsou zpracovavany pouze sig-
nalf’ s typickymi pribéhy.

Re&eni tohoto dkolu je zdanlivé cel-
kem jednoduché — oba pravouhlé im-
pulsy, odvozené ze signélu na vystupu
detektoru (obr. 35), jsou zpracovavany
zapojenim na obr. 40. Cinnost zapojeni

schematicky graf vedle obrazku. V tom-
to zapojeni se na vystupu 3 10, nemtize
nikdy objevit signal, je-li na vstupu pou-
ze jeden (napf. rusici) impuls.

Dobu 77 Ize nastavit potenciometrem
R, Fidi se podle vzdalenosti objektu od
detektoru, podle rychlosti jeho pohybu
a optickych ,,pomérd*.

Na zcela jiném principu je zalozeno
zapojeni na obr. 41. Vyuziva toho, ze
rusici signaly maiji vétSinou charakter
velmi kratkych impuist. Vystupni signal
na vyvodu 3 10, se v tomto pfipadé
objevi pouze tehdy, je-li impuls uZited-
ného signalu delsi, nez impuls srovna-
vaci. Doba tohoto porovnavaciho im-
pulsu je nastavitelna volbou odporu re-
zistoru R, a kapacity kondenzatoru C,
v mezich asi 20 az 120 ms. Referenéni
(porovnavaci) signal musi doznit dfive,
neZ se objevi druhy impuls uZiteéného
signélu. Monostabilni klopny obvod se
spousti nab&znou hranou prvniho im-
pulsu uziteéného signalu (104). Pokud
trvéa porovnavaci impuls (na vystupu Q’
je béhem této doby uroveii L), neni na
vystupu hradla AND, 10,, Zadny signal.
Teprve tehdy, objevi-li se na vystupu Q"
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Obr. 40. Zapojeni pro vyhodnoceni dvojice
impulst (trvani impulsu t= (Ry+R5)Cy)
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Obr. 41. Zapojeni k potladent krétkodobych
rusicich impulst (t=20 aZ 120 ms)

drovefi H, tzn. Ze skonéil porovnavaci
impuls, bude pfi dal$im vstupnim impul-
su uzite€ného signalu mit hradlo AND
na vystupu impuls pro dal$i zpracovani.

" Opét na jiném principu pracuje zapo-

jeni na obr. 42. V ném je 10, zapojen
jako ¢ita impulst. Kdyz tento obvod
napodita dva vstupni impulsy, nasledu-
je diky hradlu OR (NEBO) reset. Sou-
Gasné spousti sestupna hrana impulsu
RESET monostabilni kiopny obvod 10,,
ktery generuje jeden vybavovaci im-
puls. Pfijde-li na &itaé impulst 104 pou-
Ze jeden rusici impuls, ten vybudi svou
- sestuppou hranou monostabilni klopny
obvod 10;. Ten po uplynuti doby
v, ktera musi byt del$i nez je doba
trvani obou uZite¢nych impulsl, svym
impulsem vybudi druhy monostabilni
kiopny obvod v tomto integrovaném ob-
vodu a vznikne resetovaci impuls, ktery
pfes hradio OR, 10,4, vynuluje vstupni
¢itad impulsd. '

Pfedevsim pro detektory, pouZivajici
Fresnelovy &ocky, je vhodné zapojeni
na obr. 43, nazyvané ,,nabojova pum-
pa“. Dobfe se vSak hodi i pro detektory
s jednim dvojitym méniSem.

Toto zapojeni potfebuje vétsi polet
vstupnich pravothlych impulsd k tomu,
aby se na vystupu objevil signal. Jak
naznaduje jeho nazev, napéti na nein-
vertujicim vstupu komparatoru se pfi-
chodem jednotlivych vstupnich impuls
zvétsuje diky ,,pumpovani” nabojl jed-
notlivych impulsti do kondenzétoru Cs

(popularné fe¢eno). Obvod je v klidu do
té doby, nez napéti na neinvertujicim
vstupu pfrevySi napéti na invertujicim
vstupu (to Ize nastavit potenciometrem
R>). Po pfekro¢eni prahu spinani se na
vystupu komparatoru objevi trovefi H.

Dal$i zména trovné na vystupu kompa-
ratoru zdvisi na odporu rezistori R,
a Rs a kapacitd kondenzé4toru C; — hod-
noty téchto soucdastek maiji viiv i na
dobu ,,pumpovani* naboju, tj. dobu, za
niz bude na neinvertujicim vstupu 10
napéti vétsi nez na vstupu invertujicim.
Cinnost zapojeni uréuje samozfejmé
také potenciometrem R, nastavené re-
ferendni napéti.

Jako dopinék k zakladnimu zapojeni
okénkového diskriminatoru na obr. 39
pracuje zapojeni na obr. 44, jimZ Ize
identifikovat, ma-li sledovany objekt
vy33i nebo nizsi teplotu neZ okoli. Za-
pojeni se sklada z hradel NAND, které
po pfichodu prvni paiviny signalu z de-
tektoru druhou pllvinu potiadi. V tom
okamziku se rozsviti jedna ze svitivych

2xING148 CA3%O
T SN
6 0
10 vysty
vsfu&_f' Rt 2’ A 3 / % P
6son M1 vstup
R, Rs Ry
% 22k SM A
| o
by 20 G C’;‘ LR, vystup
a7 Llaak
é oV

ave

Obr. 43. Komparétor s ndbojovou ,,pumpou*

101,10, -40M
C*j-._wo,a 20] 820
3
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% 101,102,10;

7 104,102,105

ov

Obr. 44. Dodatkové zapojeni k obvodu
s okénkovym diskrimindtorem TCA965 k vy-

hodnoceni relativni teploty objektu
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Obr. 42. Zapojeni, u ného? je signél na
vystupu pouze pfi dvojici impulst na vstupu
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diod, ktera tak ukazuje relativni teplotu
objektu.

Po uplynuti uréité doby, dané zapoje-
nim monostabilniho kiopného obvodu
10, vyrobi 105 resetovaci impuls, ktery
»vymaze" indikovanou informaci.

"Definovani doby signalu

Velmi mnoho druhl elektronickych
¢asovatl (Casovych spinacich obvodt)
pracuje na zakladé vybijeni naboje kon-
denzétoru. Pfikladem zapojeni muze
byt ¢asovaci obvod na obr. 45, ktery
budi pfi n&bd&2né hrand signalového
impulsu monostabilni klopny obvod.
Diky extrémné malym vstupnim prou-
dim integrovaného obvodu MOS Ize
doséhnout s &lankem RC relativng
presnych a reprodukovateinych spina-
cich &asi, pfitom jsou odpor rezistoru
R a kapacita kondenzatoru C omezeny
jen svodovymi proudy. Ma-li toto zapo-
jeni pracovat jako spinaci po vybuzeni,
jako napf. pfi pastupném spinani své-

" tel, je tfeba spojit vyvody 3a 5 integro-
vaného obvodu (popf. i 11 a 13) s klad-
nym napdjecim napétim, vyvod 4 (popt.

- 12) zGistava vstupem. '

4538

IN4148 . 555
+6V
8
10 vystup
vstup . - 0u 7 &
” 0n
T ov

Obr. 47. Riditelny multivibrétor ke generov-
ni sérif vystupnich impulsg

¢asovaciho &lenu urgity kmitoget. Je-li
na vstupu zapojeni (vyvod 4) signél
0 urovni H, pracuje éasovaé s kmitod-
tem, nastaviteinym potenciometrem R,.
Na vystupu (vyvod 3) je pak signal
poZadovaného kmito&tu.

Casovaci ¢lének Ize realizovat také
s opera¢nim zesilovatem, jako napt. na
obr. 48. Zapojeni se podobéa zapojeni
na obr. 43. Odpor mezi vstupem a bo-
dem A, bez néhoz by se kondenzéator
nabil okamZité, je dan vystupnim odpo-
rem pfedchoziho stupné. Také v tomto
pfipadé je tfeba impuls uréité délky na
vstupu, aby se nabil kondenzétor C.,.
Kapacita tohoto kondenzatoru, odpor

v CA3140
%CZ %k " E nR R '
47u L S vs!up_L_ CJ?I bk D‘IOK
0 —— 47u Tl
) b A J L F
mlE el od A1
IBEEELE , = 2
A vstug Al 3
c o
Ry
vstup Tm" A R, B -1
——o0V LT g Ry
Obr. 45. Monostabilni klopny obvod s nasta- 25 [ew] CaTr0 k|

ho obvodu (Easovaci obvod nebude
v ginnosti pfi dostate¢ném osvétleni).
2vliasté dlouhé spinaci &asy poskytu-
je zapojeni na obr. 49. V obvodu se
doba periody multivibratoru nasobi étyt-
mi pomoci digitélniho &itade. Klopny
obvod R-S ze dvou hradel NOR nejdi-
ve nastartuje multivibrator 10,. Ziskané -
impulsy, jejichz kmito&et z4visi na od-
poru rezistoru R; a kapacité kondenza-
toru C,, taktuji desitkovy &ita& 10;. Je-li
jeden z vystupti &itate, zde Q8, spojen
se vstupem reset, Ize ovliviiovat pFes
pravé zvoleny vystup &itate délku cel-
kové spinaci doby. Impuls reset je ve-
den i na bistabilni klopny obvod, takze
ovlada i zastaveni &innosti multivibrato-
ru. Chee-li pouZivatel ziskat pfesné de-
finované spinaci doby, musi jako kon-
denzator C; pouZit typ s co nejmensim
svodovym proudem (féliovy), jehoZ ka-
pacita je omezena pouze praktickymi
hledisky (rozméry). Rezistor Ry muZe
mit odpor v mezich 10 kQ a2 10 MQ.

Spinaci stupné
Vystupni obvody dosud. popsanych
pfedzesilovadl, zesilovaét ¢&i tvarova-
¢d signélu Ize po elektrické strance

B8P1038 CA3740 BC550
+6V ' +
R +L
— 2 [k G I {'7 M
— # A
2 6 Rs
3 : 5k6 T
%
R, R, R,
M5 U110k 10k
- =0V

b)

vitelnym trvénim vystupniho impuisu

Jako spinaé trvale sepnuty vstupnim
signalem pracuje zapojeni na obr. 46,
které je zkonstruovano ze dvou stfidave
blokuijicich hradel NOR do tvaru kiop-

ného obvodu R-S. Souéasné s tladit--

kem ,,reset" se pouZiva v zapojeni i tla-
Citko ,,set”, takZe Ize dobu sepnuti Fidit
i ruéné. '

a)
Obr. 48. Casovaci obvod s dodatkovym ob-
vodem k vyhodnoceni okolniho osvétleni (b)

rezistori R3 a R, a velikost referenéniho
napéti uréuji ¢as vybijeni (=dobu sep-
nuti). K zapojeni Ize pouzit i dodatkovy
obvod s fototranzistorem, ktery zabez-
pedi, Ze zapojeni bude reagovat na
'vnéjsi podnét pouze ve tmé. Kompara-

zatéZovat jen relativné malym odbé-
rem. K tomu, aby mohly byt za uvedené
obvody pfipojeny vykonové stupné, Ize
pouzivat déle uvedené spinaci stupné,
které dovoluii i elektrické oddéleni zpra-
covavaného signalu od vykonovych

WN4148 4047 7
"0 =g 5 4001 +6V 1':” +6V
o x [ T — T
47 oL .LTD'L 1 ’01 3 ‘ 1ol ol 8l |wls[mlsl | | | o]
T | reset | 2 Vst 10, b ko PO o
s \ vstup -rL AAT ?
5 [ 4[5[6[7] | T T T T T TT3
Dy p 114 Tly .
vstup o— o ‘ R_-,ﬂ R, vystup ~
710 33k 33k ov Tl vstup
Obr. 46. Klopny obvod R-S s libovoiné diou- ov
hym trvédnim vystupniho impulsu (spind se -
signélem z detektoru, vyping tladitkem re- Obr. 49. Casovacl obvod pro diouhé spinaci

set)

Na obr. 47 je tiditelny generator im-
pulst, vyuZivajici znamého &asovade
555. Takovy obvod je mozné pousit
vZdy, mé-li mit sled impulsti z néjakého

6asy (t= 4,4RgC,) R

tor IOZ,‘ jehoZ prahové napéti bude pfe-

‘kro&eno (nebude dosaZeno) pfi osvét-
‘leni fototranzistoru, budi tranzistor T,,

na jehoz stavu zavisi &innost dasovaci-
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stupiit. To ma vyhodu predevsim
v tom, Zze odbér proudu vykonovym
stupném neovlivni velikost napajeciho
napéti a napétové poméry ve viech
stupnich, v nichz je slaby vstupni signal
zpracovavan, je-li pro vykonovy stuper
pouzit zviastni, oddéleny (obvykle sito-
vy) zdroj. Oddéleny zdroj pro vykonové
stupné také nezanasi do signalovych
obvodl poruchy a rusivé impulsy, vzni-
kajici pfi spinani vykonovych soudas-
tek.

Ke spinani vykonovych obvodl se
nejéastéji pouziva relé. Na obr. 50 je
varianta se samopfidrznym relé. Kon-
takty relé je tfeba dimenzovat podie
proudu, ktery odebira pfipojené vyko-
nové zafizeni (,,samopfidrzny” rezim
— Tl a S sepnuty, rozpojenim S nebo Tl
se rozpoji relé Re, pokud je na vstupu
uroven L).

BC635

01 5 +9V
4rouT %0
1
vsfup {re
Tl

L
§
{s

- ov
2xIN4148

Obr. 50. Spinaci stuperi se samopfidrZnym
relé

Témé&F shodné je zapojen i spinaci
obvod pro piezokeramicky bzutak na
obr. 51, u néhoz se k indikaci sepnuté-
ho stavu pouziva svitiva dioda.

BC550

Obr. 51. Spinaci stuperi se svitivou diodou
a piezoelektrickym bzucakem

Spinat vykonové zétéze, napajene
ze sit&, 1ze i polovoditovymi soucastka-
mi, napt. tyristory a triaky. Na obr. 52 je
alternativni zapojeni k obr. 50, u néhoz

CNY17-1

se k oddéleni zatéZe (spinaciho a vyko-
nového obvodu) pouZiva optoelektro-
nicky vazebni &len. Zapojeni je charak-
teristické velmi malym rusenim pfi &in-
nosti, je jednoduché a v3estranné pou-
Zitelné. Integrovany obvod TDA1024 je
specidlng urlen ke spinani tyristord
a triakd, jehe vnitfni synchronizacni
stuper vyrabi pfi kazdém prlchodu si-
fového napéti nulou jeden spoustéci
impuls, jehoZ délka zavisi na odporu
rezistoru Rg. Sifové napéti se na integ-
rovany obvod pfivadi pfes kondenzator
C. a rezistor Ry, z tohoto napéti na
vyvodu 7 se odvozuje i napajeci napéti
integrovaného obvodu.

Pouzity triak TIC206 umozfiuje pfi
odpovidajicim chlazeni spinat zatéZe
s proudem az 4 A.

Kompletni poplachové
zarizeni

Neni samozfejmé nutné zhotovovat
jednotlivé dily podle uvedenych sche-
mat. Na trhu je i stavebnice, popf. hoto-
vy detektor infraderveného zafeni s jiz
vestavénou Fresnelovou ¢oc¢kou v né-
kolika variantach. Jednu z nich si na
zavér popiseme.

Jde o infradervené pasivni ¢idlo s &i-
taéem, osazené dvojitym pyrosenzo-
rem, vyrabéné firmou ENIKA, s.f., pro-
davané napf. v GM-elektronic, pod
ozna&enim CE-24. Cidlo je homologo-
vano Federalni polici.

Z technickych udaju:

Hlidany prostor je sledovan pomoct
Fresnelovych &ocek, které jsou déleny

na 11, 8 a 5 zén. Zaruéeny dosah je -

12 m pfi ,,zorném- Ghlu® 90°. Zafizeni
obsahuje obvod pro &itani impulsd,
&imz je zdjisténa odolnost proti fales-
nym poplachim. Obvod Ize i vyfadit
z d&nnosti pFestavenim propojovaci
spojky.

Napéjeci &ast je zabezpecena proti
prepélovani zdroje a umoZfiuje- pouZit
vnéjsi napajeci napéti v rozsahu 9 a2
18 V. Rozvod napéjeciho napéti je fe-
gen se zvétdenou odolnosti proti sito-
vému rudeni. Vystupni relé je zapojeno
jako rozpinaci, propojkou je véak moz-

100u Rs

.JJ‘C R, [']Rs
I om 33k

Rs Usak

92
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TDA1024 TIC206 0

Obr. 52. Spinaci stupert pro triak jako vyko-

novy spinaé sitovych popladnych éi jinych

zafizeni, oddéleny optoelektronickym Cle-
nem

no zménit funkci na spinacf. Kontakty

.relé jsou oddéleny od ostatnich obvodl

¢idla galvanicky. V sérii s kontakty relé
je zapojen rezistor asi 50 Q. Kontakty
relé jsou dimenzovany na napéti az
100V, pro proud az 500 mA (10 W).
Jako opticky vystup, indikujici poplach,
je zapojena svitivd dioda. Také tuto
diodu ize vyfadit z funkce nastavenim’
propojky. t

Pro zjisténi nezadouciho otevfeni
pouzdra ¢idla je na desce s plodnymi
spoji uvnitf pouzdra instalovan tzv. sae
botazni spina¢ (TAMPER). Kontakty to-
hoto spinace jsou pfi uzavieném viku
&idla sepnuty a jsou i vyvedeny na dvé
samostatné svorky.

Spotteba &idla je asi 1,3 mA v klidy, ,
5 mA pii poplachu. Doba ustaleni po
zapnuti je asi 20 sekund, &asovéa kon-
stanta obvodu &itani je 10 s. Jako opti-
malni se doporutuje vy3ka &idla nad
zemi 2 az3m. '

Cidlo je konstrukéné pfizplisobeno
pro montaz na zed, do rohu a pro bocni
uchyceni, pficemz vzdy je zajistén do-
poruceny sklon 14°. K pfipojeni pfivod-
nich vodi¢l jsou pouZity Sroubky.

V navodu, dodavaném k ¢&idlu, je
i graf zavislosti dosahu na vzdalenosti
¢idla a zji$tovaného objektu pfi doporu-
éené vysce ¢idla nad zemi.

PFi konstrukci poplachového zafizeni
bylo rozhodnuto pouzit signal z ¢idla
k buzeni sirény typu Kojak (vnéjsi
vzhled a vnitfni uspofadani ¢idla je na
obr. 53, schéma zapojeni zdroje na obr.
54, schéma zapojeni sirény na obr. 55).
ProtoZze siréna tohoto typu odebira
proud (podle impedance reproduktoru)
a? kolem 1 A, byl vykonovy tranzistor
sirény umisté&n na chladi¢. Napéjeci na-
péti pro ¢idlo ‘i pro sirénu bylo zvoleno
12 V. Aby se ¢idlo a siréna vzdjemné
neovliviiovaly, byl pouZit zdroj s trans-
forméatorem se dvéma vinutimi 9 V, jed-
no vinuti pro proud 1,5 A a druhé pro
proud asi 150 mA. Jako reproduktor byl
zvolen typ 8 Q/25 W.

Kontaktem relé &idla se spina pfivod
napajeciho napéti do relé LUN 2621.10
(10,6 az 14,4V) s ¢innym odporem
civky pfi 20 °C asi 240 Q, které ma dva
pfepinaci svazky, jmenovité daje jed-
noho kontaktu jsou: max. stfidavé na-
péti 60 V, maximaini pfenaseny vykon
30 VA/30 W, maximéini proud pro uve-
deny vykon je 1 A, zaruCovany pocet
sepnuti je min. 10°. Dalsi idaje relé jsou
uvedeny v navodu k pouziti relé.

Kontakty relé LUN pak spinaji pfivod
napéjeciho napéti pro sirénu. Tak je
viastné dvojité oddélena siréna od ob-
vodu &idla a nijak je neovlivituje.

Celé poplachové zafizeni po propo-
jeni jednotlivych dild pracovalo bez ja-
kychkoli problémd na prvni zapojeni.
Siréna zazni vzdy po dobu, po niz je
nezadouci objekt v oblasti ,,zorného
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Obr. 55. Zapojeni a provedeni siréhy

Uhlu” &idla. Dobu jeji &innosti by bylo
mozné prodlouZit pfi pouZiti zapojeni na
obr. 23. Zpisob vypnuti poplachu Ize
volit podle pouZiti.

7 rickym , typ CE-24 . oy \
Obr. 53. Cidlo s'p yroslekt ’ detektorem, typ Redakce dékuje za zaptijéeni vzorkd
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Kondenzator
C, je tantalovy typ s malym svodem. Diody je
treba zvolit tak, aby se pfi sepnuti relé choval
obvod stabilné. Pro vyzkouSeni obvodu je
tfeba odpojit bod B od kontaktu relé, pfipojit
ho k potenciometru zapojenému mezi +12 V
a0V a zjistit, jaké napéti je tfeba pro vypnuti
relé. Pfi zvét$ovani napéti v bodé B musi byt
T, sepnut, pfi zmen$ovani napéti se T,
rozpoji. Spravné by mél zistat T, sepnuty
i pfi konstantnim napéti. Pokud tomu tak
neni, ize ,,prehodit” diody do vstupl nebo si
pomoci obvodem pro nastaveni napétové
nesymetrie.

Dotykovy spinaé pro velky
rozsah napéti

Vétsina kapacitnich dotykovych spinaci
pouziva komparator, coz pfi zméné napéje-
ciho napéti vyZaduje nové nastavit referen-
&ni vstup. Popsany obvod vyvinuty pro zafi-
zeni pro navrh logickych obvod( pracuje
v celém rozsahu napajeciho napéti pro ob-
vody CMOS od 4 do 18 V (doini mez uréuje
operaéni zesilova&, horni mez povolené na-
péti obvodi CMOS).

1/4 4093 2xIN4148 /4 LM3401

+[10u/25V + 4ai
18V

dolyk.ploska

2,2
Cy ==470p M22

% T 'T . R2 Re 0z _r—L
Re E c; |D2 Wk M2 vystupni
Tk 4% 4 D, impulsy
G L ) ov

Obr. 59. Dotykovy spinaé

Vystupni signal astabilniho klopného ob-
vodu |0, (viz obr. 59) s R, a C; se pfivadi na
kapacitni d&li¢ C,, C3, usmérriuje se a pfiva-
di na vstupy kondenzétoru s Nortonovym
operacnim zesilovatem. Rezistor R, zpUso-
bi, Ze proud neinvertujicim vstupem je o malo
mensi, neZ proud invertujicim vstupem, vy-
stup je tedy v klidovém stavu v nule. P¥i
dotyku na desti¢ku &idla je vznikajici pokles
napéti pfedavan na dva vstupy. V pfipadé
neinvertujiciho vstupu je v8ak zpozdén kom-
binaci R, a C,. Uroven na invertujicim vstu-
pu se na okamzik dostane pod Uroveil na
neinvertujicim vstupu, na vystupu 10, je
generovan kratky kladny impuls. Nortontv
zesilovaé se preklopi v rozsahu celého na-
pajeciho napéti, vysledny impuls je &isty,
bez zakmitd a mize byt pouzit jako spousts-
ci impuls pro monostabilni klopny obvod
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(Dokonceni)

nebo maze byt pfiveden na Schmitttiv kiopny
obvod pro tvarovani, pfipadné miZe byt
pouzit pro jiné fidici funkce.

Na misté obvodu 10, miZe byt pouzit
i obvod LM3900. Protoze oba zesilovate
i Schmittovy klopné obvody se vyrabéiji ve
¢&tveficich v jednom pouzdie, je obvod ideal-
ni pro sady vzdy po &tyfech spinadich.

Levny univerzalni ¢asovy spinaé

Tento obvod byl pivodné navrien jako
Gasova¢ pro fizeni zavlazovacich systému,
zvlasté systémd vyzadujicich Casté zapinani
na kratkou dobu. Ukazalo se, Ze je levny,
snadno reprodukovatelny a spolehlivy. Uka-
zalo se té2, Ze je velmi vhodny i pro aplikace
s delSimi ¢asy, jako je kazdodenni zapinani
a vypinani svétla, zavlazovani venkovnich
zahon( dvakréat za tyden, atd.

Schéma zapojeni je na obr. 60, jako za-
klad byl pouzit programovateiny &asovad/
dita¢ XR2240. Je to viastné obvod typu 555
s vystupem, pfipojenym na binami &itad.
Z néj je k dispozici osm vystupl, jejichZ stav
se méni s kazdym impulsem z obvodu 555
podle binarni posloupnosti. Perioda éasova-
ni se nastavuje obvodem RC na vyvodu 13
obvodu XR2240. Cita je zapojen v uspofa-
dani ,,wire or* (zde montazni soucin) s pou-
Zitim spinade DIL (S;, Sj). Kdyz vystup
&itate odpovida nastaveni spinace, pak jeho
vyvod 10 pfechazi do stavu H a Citani je
zablokovano az do pfistiho spoustéciho im-
pulsu.

Tento ¢asovy spina¢ pouziva dva obvody
uvedeného typu, jeden pro méfeni intervalu,
druhy pro dobu zapnuti. Cinnost obvodu se
aktivuje stisknutim mzikového tladitka TI,
¢imz se pfivede impuls na vyvod 11 obvodu
10,. Jeho zavérna hrana spousti 10. Vyvod
10 pfechdazi do L a uzavre tranzistor T,, tim
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se jeho kolektoravé napéti zvétsi na velikost
blizkou kladnému napajecimu napéti, otevie
se T; a relé sepne. Impuls se projevi také
jako vzestupna hrana na vyvodu 71 obvodu
10, a spusti jej. Funkce obvodu 104 je nyni
stejna jako 10,. Kladna hrana napéti na
vyvodu 11 zahdji ¢&itani, vyvod 10 pfejde do
L, zavie T, a rozsviti LED,. Zpo&atku prene-
se také pokles napéti na vyvod 77 obvodu
10, a tedy resetuje jeho spoustéci obvody.
oba ¢itade poditaji soudasné, nikoli vSak
stejnou rychlosti. Obvod 10, (Casovaé doby
zapnuti) dosahuje stavu vypnuti daleko dfi-
ve, neZ intervalovy Casovaé (104). Kdyz
k tomu dojde, vyvod 10 obvodu 10, piejde do
stavu H a tim vypne relé. Obvod déle &eka,
az obvod 104 dokonéi &itani. Tim se uréuje
interval, tedy mezera mezi stavy zapnuti. Po
jejim skonéeni se rychle zvétsi napéti na
vyvodu 10 a tim i na vyvodu 77 obvodu 10,.
To vyvola pfesné stejny ucinek, jako pavodni
startovni impuls. Cela sekvence se opakuje.

Casovani obou obvodi se nastavuje kom-
binaci ¢asové konstanty obvodu RC na
vyvodu 13 a nastavenim spina¢t DIL (S,
S,). Casova konstanta RC podiéha omeze-
nim, protoze R ma byt mezi 1 kQ a 1 MQ
a C v rozsahu 7nF az 1000 pF. Vyvod
1 méni stavy podle zakladniho kmitoctu,
vyvod 2 poloviéni rychlosti a tak dale. PFi
osmi vystupech je moZné dosahnout pfes-
nych intervalt az 255krat delSich, nez je RC.
To dava mez doby ¢asovani pfiblizné kolem
70 hodin. Prepina¢, kterym je mozné ¢aso-
vaé vyradit z funkce a piimo zapnout ovlada-
né zafizeni, musi byt dostatetné dimenzo-
van a celou sitovou &ast je treba konstruovat
s dodrzenim bezpeénostnich predpist!

Po dokonéeni zapojovani nejprve zkontro-
lujte zdroj 12 V. Pak pfepnéte oba prepinate
DIL do polohy 1, pfipravte si stopky a zapné-
te pfistroj. Ma svitit jen ¢ervena LED; (indi-
kuje pfitomnost napéjeciho napéti). Pokud
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Obr. 60. Casovy spinaé



by nahodné doslo ke spusténi nékterého

-z &itadl (sviti néktera zelena LED), vypnéte

pristroj a zapnéte znovu. Pak stisknéte tladit-
ko ,start“ a zaénéte méfit po jeho uvolnéni
&as. Méfena doba probiha do zhasnuti diody
LED,. Nastavte P, a opakujte méfeni, dokud
nedosahnete pozadované doby trvani.

Vy3e uvedeny postup se pak opakuje pro
nastaveni délky intervalu potenciometrem
Py a méfenim doby mezi uvolnénim starto-
vaciho tladitka a druhym rozsvicenim LEDs.
Kdyz je asovy spina& uréen pouze pro staly
rezim, je jej mozné zjednodusit tim, Ze neni
nutné pouzit nastavovaci prvky.

Dotykovy spinaé a vypina¢

Tento obvod je mozné pouzivat pro zapi-

‘nani a vypinani osvétleni, elektrického mo-

toru, rozhlasového pfijimaée nebo jinych
elektrickych zafizeni.

Schéma zapojeni na obr. 61 ukazuje pou-
Zity princip. Nortoniv zesilova¢ 3900 (bez
zpétné vazby) (jeden ze Etvefice v pouzdru)
zesiluje rozptylové brumové napéti snimané
z téla, spousti obvod 555, jehoz vystup budi
obvod 4027. Jeho vystup je pfidrzen ve
stavu H a tranzistor sepne relé, jehoZ kon-
takty spinajf zatéz.

Schéma zapojeni je na obr. 62. Obvod
4060 je oscilator a ¢itaé, uréujici, jak dlouho
bude napéjeci napéti dodavano. Soudastky,
uvedené ve schématu, uréuji kmitoget osci-
latoru kolem 30 Hz, &ita ma pomér déleni
16 384, coz vede ke zpozdéni kolem deviti
minut. Vystup posledniho stupné ditade
4060 (vyvod 3) na konci &itani pfejde do
stavu H a tim zablokuje tranzistory BC557
a BC547. Z baterie je pak odebiran nepatrny
proud. Po vypnuti napajeni timto obvodem
staéi pro obnoveni funkce vypnutého pfistro-
je vypnout a opét zapnout spina¢ napajeni.

Osm stop na jednostopém
osciloskopu

Tento jednoduchy a levny obvod je mozné
pouzit pro zobrazeni az osmi stop na jedno-
kanalovém osciloskopu. I kdyZ je ,,kapacita*
takoVého jednoduchého obvodu omezena,
bude to vhodny dopinék domaéci dilny. Po-
psany obvod ma kmito&tovou charakteristiku
(ss) az 100 kHz, citlivost osciloskopu by
mela byt asi 0,5 V na dilek (nejlépe vstup se
ss vazbou).

Schéma zapojeni je na obr. 63. Obvod 10,
tvofi hodinovy oscilator; prepinacem Pf, se
voli pferuSované nebo stfidavé zobrazeni.
P, dovoluje nastavit pferuSovaci kmitocet
vrozsahu 10 a2 30 kHz nebo 200 a2 700 Hz,
podle polohy pfepinade PF,. Citag 10, FHdi
dva analogové multiplexery 105 a |0,4. Pouzi-
tim pfepinate Pf, mize byt zvolena jedna,
dvé, &tyfi nebo osm stop tim, Ze se piivede
jeden z vystupt ¢itae na nulovaci vstup po
dosaZeni pozadované délky &itani. Analogo-
vé vstupy 10 jsou pfipojeny k déli¢i napéti
Rj az Rg a vystup je pfipojen pres rezistor Ryo
a Py k invertujicimu vstupu 10s. To dovoluje
nastavit napéti ofsetu operacniho zesilova-
Ce v Sirokém rozsahu. Poloha stop se méni

+9Vv

podle nastaveni ofsetu, nema to v8ak vliv na
zesileni operaéniho zesilovace. P, dovoluje
nastavit ofset mezi horni a dolni stopou od
+0,3do %3V, to znamena, ze potenciometr
P> je uréen pro nastaveni jejich polohy.
Vstupy osmi kanalu jsou pfipojeny na analo-
gové vstupy 10,.

Obvod kolem T, a Pf; umozZhuje vnéjsi
synchronizaci osciloskopu ze zvolené stopy.
Pouziti tohoto obvodu neni nezbytné, ¢asto
v3ak umozni dosahnout lep$iho zobrazeni.
Cely obvod je navrzen pro napéjeni ze zdro-
je +6 V a pouziti obvodii |03 a 104 znamena,
Ze se nikdy nesmi pfekrocit napajeni +7,5V.

Pro¢ je obvod 105 zapojen v invertujicim
reZzimu, kdyZ by v neinvertujicim rezimu bylo
moZné dosahnout lepsich vysledki? Pouziti
uvedené metody nastaveni ofsetu by u nein-
vertujiciho zesillovade s malym zesilenim
vedlo k ovlivnéni zesileni. Nepouzité vstupy
by nemély zlstat nepfipojeny, jinak se na
stopach objevi zafezy. Mély by proto byt
pfipojeny k ,,zemi* invertujictho zesilovade.

Voltmetr vysokého napéti

Tento jednoduchy obvod umoZiuje méfit
stejnosmérné napéti ve dvou rozsazich: 0 az
5 kV a0 az 10 kV. Schéma zapojeni obvodu

dotyk. T s +9V je na obr. 64. Jako zesilovad pro méfidlo se
| plosk gl 4 1 22 pouzivé opera&ni zesilovag s velkou vstupni
Obr. 61. Dotykovy 5 impedanci, ktery budi ruékové méfidio
spinac i vypinac 100n 107 _’lﬁl . 100 pA, kalibrované pro &teni méfeného na-
700n 1 re Y péti na stupnici 0 a2 5 a 0 az 10 kV. Vstupni
™ I j_ - oI 2502  déli¢ pouziva rezistor 1000 MQ, sestaveny
3900 55 fant. 4027 BC547 z deseti rezistord 100 MQ, nebo vn sondu
) 1000 MQ a rezistor 100 kQ. Rezistory by
- Napéjeci napéti je pomérné malo kritické, vstupy
vyhovivrozmezi5az 12 V. Je ov8em dllezi- 23456 7
té, aby pouzitému napéti zdroje odpovidala f ‘
civka pouzitého relé. 2
Popsany obvod maze byt citlivy na bouf- s
kové vlivy — pouzivana dotykova ploska by p
proto méla byt mala. = 10,
15
Obvod pro usporu baterii 14
Tento obvod automaticky prerusi napajeci ¢ 5]
napéti pro ur&ité zafizeni (baterie), kdyZ toto 16 #[10
zarizeni nahodou zapomeneme vypnout. ‘lg o
2

o O D>
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Obr. 63. Osm stop na osciloskopu
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Obr. 62. Uspora baterie

7
mély byt typy s pfesnosti nejméné 5 %,
pfednostné 2 %. Jako méfidio je vhodny
rukovy pristroj s otocnou civkou tFidy
2nebo 2,5, coz by umoznilo pfesnost pfi piné
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Obr. 64. Vn voltmetr

vn sonda
R R, Ry R, Rs
10x100M

2x3V3 CA3140

vychylce 2 % nebo 2,5 % (proto nemusi byt
pfesné;jSi ani odporovy déli¢). Dvé Zenerovy
diody na vstupu zaji$tuji ochranu operaéni-
ho zesilovage proti prepéti.

Kalibrace je jednoduchd. Pfi zkratovaném
vstupu se nastavi potenciometr P, na 'nulo-
vou vychylku rucky méfidla. Pro kalibraci
rozsahu 10 kV se prepina¢ Pf, pfepne do
polohy 2, pak se na rezistor R4 pfipoji napéti
1,00 V, a trimr P, se nastavi tak, aby ruéka
méfidla méla plnou vychylku. Pro rozsah
5kV se prepina¢ Pf; prepne do polohy 3,
pak se na rezistor Ry, pfivede 0,50 V a trimr
P3 se nastavi na plnou vychylku ru¢ky méfid-
la. Rezistory Ry az Ry musi byt sestaveny
do fetézce, vioZzeny do plastikové haditky
(ktera se teplem smrétuje), aby se zabranilo

. pfeskokiim a srSeni mezi jejich vyvody pfi
maximalnim napéti. S ohledem na napétové
dimenzovani pouZijeme rezistory pro zatize-
ni 0,5 nebo 1 W.

Obr. 22 aZ 64 pievzaty z publikace ELEC-
TRONICS TODAY'S CIRCUITS 1985.

Elektronicky hlidaci pes

Pes, ktery nepotfebuje ranni a vederni
prochazky, neji, nepije, nedéla louziCky
.— tedy ideéini pes. Kdyz nékdo zazvoni,
nékolikrat zastéka, oznamuje, Ze v byté je
pes. Ale kdyz nezvany navstévnik vylomi
dveie, bohuzel neumi zattodit, zlodéje ne-
pokouse, protoZe je elektronicky. Umi jen
$tékat, ale nékdy i to postaduje.

Celé zafizeni se sklada ze sitového zdro-
je (baterie v pohotovostnim stavu by diouho
nevydrZely) 2x 9 V asi na 150 mA a zviast-
niho éasovaciho obvodu, ktery po zazvonéni
nékolikrat sepne generator, &imz se imituje
Stékani psa. !

Blokové schéma celého zafizeni je na obr.
65a. Po pFeklopeni monostabilniho multivi-
bratoru (MM) zagdina tvorba zvuki. Stékot
trva po dobu umémou §ifce impulsu. Genera-
tor A integruje impuls a tim fidi VCO — napétim
fizeny oscilator, na jeho vystupu je pfipojen
VCA - napétim fizeny zesilovag, ktery je
ovladan i generatorem B. Mezi VCA a konco-
vy stuperi je zafazen aktivni filtr, kterym se
nastavuje barva zvuku ,,Stékotu” psa.

Zapojeni obvodu, imitujiciho Stékot, je na
obr. 65b. Hradla H; a H, (NOR) tvofi mono-
stabilni multivibrator, kde &asovou konstantu
uréuje &len Ry C,. Integratni &len R; C,
vytvaii obalovou kfivku a pomoci P, ji pfeva-
dime na VCO (A,, Ap). Trimr P, reguluje
prevod VCO, ktery vyrébi zaporné pilovité
kmity pomoci D, a A,. Integrator prevodniku
napéti’kmitocet (VCO) tvofi A;, Coa P, + R,.
Komparator tvofi Az, Rs, Re. Rychlé vybiti C5
probihd pfes Dy. Z vystupu A, se signal
dostava na A; a T, ktery tvoii VCA. Rezistor
R a T, tvoii elektronicky potenciometr A; je
oddélova¢ — sledovaé. Vystup hradla Hg
v klidovém stavu je na trovni H a tak se C,
pies P, nabije na +5 V. PFi pfeklopeni mo-
nostabilniho obvodu vystup Hs piejde do
stavu L a C, se pres D, vybije a podle
nastaveni P se znovu nabiji. Napéti na C,
pfes A, otevira T,. Zmenseni jeho kolektoro-
vého napéti odpovida amplitudové regulaci.
" Zesilova¢ Ag slouzi opét jako oddélovaci
zesilova¢. Zékladni hlasitost Ize upravit po-
moci P3. Zesilova¢ Ag se svou operaéni siti
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dasovaci - - || pasmov ¥
obvod MM veo VCA propust | | stupen
generdtory
obalové krivky
B
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b) 70’“/76\’]?‘ +9V

- 22u02100u/16 V
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Obr. 65. Blokové zapojeni elektronického

psa (a), generator $tékotu psa (b),
casovaci obvod (c), zdroj + 9 V (d),
deska s plosnymi spoji pro genera-
tor Stékotu (e) a deska s plosnymi
spoji pro éasovaci obvod (f)
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tvofi pAsmovou propust. Koncovy zesilovad
tvofi tranzistory T, a Ta. Pouzijeme repro-
duktor s co nejvétsim primérem, aby byly
dobfe vyzafovany nizké kmitolty.

_ Misto &asovaciho obvodu by stagilo i oby-
Gejné tladitko, ale ,,pes” by vydal pii jeho
zmacknuti jen jeden &ték. Proto je pouzit
obvod podle obr. 65¢c, ktery na spoustéci
impuls tlacitka Tl reaguje. Hradla Hy a H,
kmitajf v zavislosti na volbé C,, Ry, Rs. Kmity
pfivadime na 10, ktery pogita. Hradlo H; je
pfipojeno na startovaci tlaéitko, 10, na vystu-
pech ma stav L. Impulsy jsou poditany tak
diouho, dokud vystupy A4, As, As, Spojené
s hradlem H,;, se nedostanou do stavu
H —tim je generator zastaven. Vystupy A0 az
A3 sedmistupriového ¢itabe vedeme na de-
kadicky dekodér BCD, jeho vystupy QO az
Q9 se postupné dostavaji na droveri H. Tyto
impulsy pak spoustéji obvod ,,$tékani®. Vy-
stupll je deset, ale jen jeden, ktery nam
vyhovuje, vedeme pfes diodu ke spinani
Stékotu. Ve vzorku nejlépe vyhovovalo pFi-
pojeni vstupt H, na A6 a vystup 10, na QO,
jak je nakresleno na obr. 65c.

Ve vzorku bylo zafizeni uspofadano na
trech deskach s plognymi spoji:

zdroj — deska s ploSnymi spoji zavisi na
pouzitém transformatoru a ostatnich sou-
Gastkéch (obr. 65d) — na vstupech jsou zdvo-
jovace napéti, .

obvod zvukového generatoru — obrazec
plodnych spoji podle obr. 65e,

Casovaci obvod — obrazec plo$nych spojl
podle obr. 65f.

Napéti z domovniho zvonkového transfor-
matoru usmérnime jednou diodou a konden-
zatorem, ktery spind vhodné relé, jeho spi-
naci kontakty nahradi tlagitko pro nastarto-
vani zafizeni. Kdyz ,,psa“ nepotiebujeme,
zvonkovy transforméator pfepneme na nor-
maini provoz.

Hobby Elektronika 2/1991
Rédidtechnika 8/1991

Ultrazvukovy dalkomér

Tento maly méfici pfistroj vyuziva biotech-
nologie netopyrd s moderni digitalni techni-
kou. Vysledkem je presny dalkomér oviada-
ny jednim tladitkem.Zméfenou vzdalenost
&teme pfimo na displeji LCD. Koncepce pfi-
stroje je zamé&fena na dosazeni malych roz-
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méri a pohodiného pfiruéniho pouzivani.
Prakticky rozsah méfeni je.od 25 cm do 6 m.
Vzdalenost se méfi pFi stisknutém tladitku
a opakovacim kmito&tem méfeni dvakrat za
sekundu. Po uvolnéni tladitka zistane na
displeji zobrazen posledni zméfeny Gdaj.
Mala spotfeba kolem 5 mA dovoluje doséh-
nout diouhé doby Zivota baterie i pfi plynu-.
lém méfeni.

V blokovém schématu zapojeni na obr.
66a jsou zfejmé &tyfi zakladni stupné zapo-
jeni: vysila¢, pfijimaé, taktovaci generator °
s &asovou referenci a &ita¢ s displejem.
Mé&feni zadiné vyslanim kratkého vf impulsu,
obsahujiciho asi 12 period signalu 40 kHz.
Tento kmitoget odpovida rezona&nimu kmi-
toétu pouzitého ultrazvukového ménice,
¢imz se na pfijimaci strang dosahuje jiz
uréité selektivity. Soucasné s vyslanim toho-
to impulsu se nastavuje klopny obvod KO,
kterym prochazeji taktovaci impulsy na &i-
ta€. Po vyslani vf impulsu se pfechazi na
pfijem. Vtip tohoto zapojeni spoéiva v tom,
Ze citlivost pfijimade je Sasové z4visl4. Hned
po vyslani vf signdlu je pfijima¢ velmi malo
citlivy. Proto nema preslech mezi vysilatem
a pfijimadem Zzadny rusivy vliv. Kdyz ihned
po vyslani impulsu bude pfijata ozvéna, zna-
mené to, Ze je méfen objekt v malé vzdale:
nosti. Ozvéna je proto silnd a muzZe byt
detekovana i dosti necitlivym pfijimagem. PFi
vétsi vzdalenosti trva doba do pfijmu ozvény
déle a citlivost pfijimace se zvétSuje v zavis-
losti na amplitudé ozvény. Slabé odrazy

-,,0zvény" pak pfichazeji do pfijimace, ktery
je jiz dostatecné citlivy. Timto zplisobem se
jednodu$e dosahlo dobré odolnosti pfijima-
¢e proti rudeni pfi dostatedné citlivosti. Po
pijmu ozvény se klopny obvod vynuluje
a stav &éitade se pfedad do vystupni paméti.
Kdyz se vyjde z taktovaciho kmitogtu
17,05 kHz a rychlosti zvuku 341 m/s, odpo-
vidd doba trvani periody signélu 17 kHz
dasu, ktery potfebuje vf signal, aby urazil
‘vzdalenost jeden centimetr a vratil se zpét
jako ozvéna. Pocet taktovacich impuls(, kte-
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ry je nagitdin béhem piekiopeni klopného
obvodu je mirou vzdélenosti mezi vysila-
Gem/pfijimatem a odraZejicim méfenym po-
vrchem.

Upiné zapojent pistroje je na obr. 66b.
Ultrazvukovy méni¢ je buzen dvojici para
invertort. Prakticky je koncovy stupefi zapo-
jen jako mustek, ¢&imz se napéti na méni&i
zdvojnasobi. Kondenzétor C, oddéluje stej-
nosmémé sloZky signélu vystupu, pokud se
nevysila. Aby mél vf signél co nejvétsi ener-
gii, je 104 napéjen pfimo z baterie 9 V.

Zbyvaijici ¢ast zapojeni a displej LCD jsou
napéjeny z 5V, a to plati i pro oscilator
40 kHz. Oscilator (N7) musi byt naladén na
rezonanéni kmitoget ultrazvukového ménite

_a pfijimage zménou polohy béZce trimru P;,.

Stabilizované napéjeci napéti zajistuje do-
statednou stabilitu kmitoétu. Komparéator Ag
zajiStuje pfechod z Urovné ,,5 V* na Groveri

0,3 ms
nastaveni

9 V¥, které je nutné pro 10, napéjeny z na-
péti 9 V.

V obvodu napéjeni je pro napéjeci napéti
5 V poutit obvod 78L05, ktery ma pfi malych
vystupnich proudech velmi maly klidovy
proud, &imZ pfispiva k malé celkové spotfe-
bé& - typicky 4,5 mA. Stabilizace pfi zménach
Z4tdZe je u 78L05 ponékud horsi, proto je I0g
opatfen dodate¢nou filtraci s Ryg a Cy3.

104 pini funkci centralniho ¢asovaciho ob-
vodu. P¥i stisknuti Tl nabyva vystup Q12
dvakrat za sekundu stavu H. Kondenzétor
C,1 arezistor R, (derivaéni &len) zplsobi, Ze
oscildtor 40 kHz je uvolnén po dobu asi
0,3ms a vf signal tedy zahrne 12 period
signalu 40 kHz. V pribéhu vysilani vf signélu
je vystup A, ve stavu H. Tim se zvy$i pfes D,
préh spinani komparatoru As v pfijimadi (As
—predzesilovad), takZze nemuze dochéazet ke
spousténi v disledku pfeslechu. Soudasné

12 period/40 kHz
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s vysilanim vi signélu se aktivuje kiopny
obvod (Ng/N4o). Tim se vyfadi z funkce vstup
blokovéni é&itate obvodu I0g, obvod podita
taktovaci impulsy 17 kHz z vyvodu 9 obvodu
10,. ’

Na pfijimaci stran& zpracuje signél nej-
prve vstupni zesilovag A, ktery vstupni sig-
nél zesili padesatkrat. Zesilovad pouZiva

-stfidavou vazbu, protoZe piezoelektronicky
ultrazvukovy méni¢ ma pro stejnosmémé
napéti téméf nekoneény. odpor. Vstupni
zbytkové napéti opera&niho zesilovate Az
tedy neni zesilovano. Rezistor R,4 mé udrzet
v malych mezich nezadouci napéti, vytvore-
né klidovym proudem operaéniho zesilova-
¢e. Na vystupu zesilovate Az by tedy mélo
‘byt velmi malé zbytkové napéti, protoze to
nakonec spole¢né se zbytkovym napétim
komparéator( As uruje dosaziteinou citlivost.
-Casové zavislé citlivosti pijimate se dosa-
huje sniZzenim prahu spousténi A5 diky &aso-
vé konstanté Rg, Cg. Maximalni citlivost se
nastavuje trimrem P3 podle podminek okoli.

KdyZ prijima¢ detekuje ozvénu, nabude
vystup A5 doSasné stavu L a pFeklopi klopny
obvod do poéate¢niho stavu. Tim se také
blokuiji taktovaci impulsy pro 10s. Sougasné
se pfes C,, a R,3 dostane na vstup ,,store"
kratky zéporny impuls, takZe se stav &itade
uloZi do mezipaméti I0g. Obvod N,; slouZi
jako oddélovaci stuperi (vstup s malym od-
porem). Uroveri L na vystupu Q12 vynuluje
vnitfni &itaé obvodu 105 a miiZe zadit dalsi
cykius méfeni. KdyZ viak nabude Q12 hod-
noty L v prib&hu méFeni, vynuluje se &itad
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i kiopny obvod (pfes D3). Na displeji se pak

~ zobrazi 0,00, to znamen4, Ze méfeni nebylo
uloZeno do paméti. Obvod I0g obsahuje dpl-
nou elektroniku pro buzeni indikace 3 1/2
mista. V tomto zapojeni se viak pouZivajl
jen tfi mista.

Obvodem N5 se kontroluje napéti baterie.
P¥i asi 7 V se N3 uplatni jako invertor a zo-
brazi se indikace ,,LO-bat*. Aby tato indika-
ce neblikala, je rezistorem R,g zaji§tdna hys-
tereze asi 200 mV.

Soutéstky zapojeni je mozné umistit na
destitku s ploSnymi spoji 0 rozmérech asi
75x105 mm. Pii jejim navrhu je nutn® roz-
mistit soucastky tak, aby se zamezilo pfesle-
chu mezi analogovou a digitalni &asti zapo-
jeni. Kromé toho musi byt mezi ob&dma ul-
trazvukovymi ménici, umisténymi u kratsi
strany desticky pouZit stinici plech. Jinak se
nedosahne potfebné citlivosti. Vyhodné
je nejprve si opatiit vhodné plas-

tikové pouzdro a pak teprve navrhnout des- -

titku a celkové rozmisténi soudasti. Oba
ultrazvukové ménide jsou umistény na krat-
$im Cele krabicky. )

K nastaveni pfistroje stagi dobry mutti-
metr. S pouZitim osciloskopu a méfige kmi-
toltu je piirozend nastaveni snadn&jsi
a pfesnéjsi. Nejprve se nastavi kmitodet
vysilate na rezonanéni kmitodet ménite
(40 kHz). Vyvod 14 (napéjeni) a 1 obvodu
10, se dotasné propoji spojkou a ménié je
buzen nepfetrzité. Pak se oto&i béZcem trim-
ru P4 zcela vievo (minimélni kmito&et), muiti-
metr se zapoji do napéjeci sbérnice a béz-
cem trimru se otadi doprava, a2 se dosahne
proudového maxima kolem 16 mA. Zde se
trochu vymsti jednoducha koncepce oscilé-
toru s N: kone&ny kmitoget je totiZ urdovan

<hysterezi tohoto kiopného obvodu. Pfi pouzi-
i obvodi 4093 od firem SGS nebo RCA
nevzniknou problémy. Obvod 4093 od firmy
Motorola vSak m& mnohem mensf hysterezi,
takZe je tfeba zvétsit kapacitu C, na 2,2 nF.
Naopak pfi vyrobku National Semiconductor
je tfeba C, zmensit na 470 pF. Po odpojeni
provizomi spojky se spotfeba zmensi na
4,5 mA pii stisknutém Tl a ménié | tika“ asi
dvakrat za sekundu.

Pak se trimrem P, nastavi oscilator 10,4 na
17 kHz, to je moZné zkontrolovat na vyvodu
9 obvodu 10,. Kdo nema méFi& kmito&ty;
mGZe umistit dalkomér ve vzdalenosti 1 m
od silné odrazejici plochy (méfeno od ultra-
zvukového ménice). Vhodn4 je hladka skle-
nénd plocha. P¥i stisknutém tladitku TI otadi-
me béZcem trimru P, tak diouho, a2 displej
ukaZe 1,00. KdyZ? neni indikace stabilni
(nebo ukazuje pouze 0,00), je mozné mirné
pootodit béZcem trimru P, aby se na dlsplejl
zobrazil redlny udaj.
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Poloha béZce P; (citlivost pijima&e) poné-
kud zavisi na podminkéch okoli, v nichZ se
dalkomér pouZivé. V klidném okoli mize byt
béZec vytolen zcela doleva, na maximainf
citlivost. KdyZ displej ukazuje sponténné po-
dezfelé udaje (jako 128, 256 nebo 512), je
citlivost piili§ velka, to znamena, 2e dalko-
mér piijima svdj viastni takt jako ozvénu.
V takovém ptipadé je treba citlivost zmensit
nastavenim Pj.

V nepfiznivych podminkéch je tfeba citli-
vost také zmensit, aby nebyly rusivé signaly
interpretovany jako skute&né ozvény. Tim se
pfirozend zmensi maximéainf méfitelna vzda-

_lenost. Vzdalenost osob timto pFistrojem ne-

zméfite (ani zblizka), protoze odraz je pFilis
slaby. Urgitého zmenseni citlivosti na malé
vzdélenosti je v8ak mo2né dosahnout. Vyza-
duje to trochu experimentovat, napfiklad
zmensit odpor rezistoru Re. Kromé toho je
moZné upravit obvod Re (Cg) —&asové zdvis-
Ié zafizeni citlivosti.

DosaZitelna pFesnost méfeni je ovliviiova-
na v podstaté dvéma oblastmi viivii: viivy
okolniho prostfedi a pfesnosti méfeni jasu
a pfijmu odezvy. Rychlost zvuku se totiz
méni s vihkosti a teplotou vzduchu, atd.
2Zvy3eni teploty vzduchu o 20°C zplsobi
chybu 3,5 %. Prakticky bylo u prototypt pfi
méfeni vzddlenosti tvrdych hladkych po-
vrchi (napf. stén, skFini) dosaZeno pfesnosti
méfeni na tfi centimetry. Pti vzdalenostech
mezi 5 a 6 metry byla nejvétsi odchylka 5 a2
8 cm, coZ pfiblizné odpovida presnosti ko-
lem 1 %.

Elektor 10/1988

Termostat topeni s noénim
rezimem Setfi energii

Potfeba spolehlivého termostatu s jedno-
duchou obsluhou a spolehlivou funkci, ktery
by podital s nizsi teplotou mistnosti v noci, je
v dobé rostoucich cen viech energif zfejma.
Vysoky et za topeni byl také pfimym moti-
vem vyvoje tohoto zapojeni.

Schéma zapojeni je na obr. 67. Nejdulezi-
t8j&i soucastkou je obvod 10,, ktery je zapo-
jen jako komparétor, porovnavajici napéti na
vyvodech 2 a 3. Pfi popisu funkce vyjdéme
ze stavu, kdy napéti na vyvodu 2 je kladnéj-
8i, nez na vyvodu 3. Pak je vystup integrova-
ného obvodu ve stavu L, tranzistor T, je
sepnut, rozpinaci kontakt relé Re, je rozpo-
jen a topné tdleso nehfeje. Tento stav zavisi
na nastaveni potenciometru P,.

KdyzZ se plisobenim vnéjsich vlivii teplota
sniZi, pak se zvétsi odpor termistoru R, a na-
péti na vyvodu 3 se zvétiuje, aZ je o nékolik
set milivoltd vétsi neZ napéti na vyvodu 2.
Pak komparator 10, zméni stav vystupu na
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H, tranzistor T se zavte aproto se rozpinaci
kontakt relé sepne. Tim se dosahuje zéklad-
ni regulaéni funkce.

K potenciometru P, je paralelné zapojena
vétev z P,, R, a jednoho kontaktu relé Re,.
Toto relé je spindno tranzistorem T, jeho?
baze je v klidovém stavu pfipojena pfes R,
na kladnou sbérici. Tim je tranzistor T,
otevien a relé je pfitaZeno. Tato varianta
zapojeni nebyla zvolena nahodné, je zaloZe-.
na na tvaze, Ze pii vypadku nékteré ze
soucastek v tomto obvodu musi relé prsjit do
polohy ,,vy33i teplota“. Stejna zasada byla
pouita i u zapojeni relé Re,, nebot pfi
totainim vypadku nema byt Fidici obvod to-'
peni pferusen.

Pfi rozpojeném spinaéi S, tedy relé Re,
pfitahne, dioda LED,, sviti a P, je pfemostén
sériové zapojenymi P, a R,. Tak je napéti na
styéném bod& mezi P, a R, o tolik kladné;jsi,
kolik by vyZzadovalo sniZeni teploty o0 0 a3
6 °C - podle nastaveni potenciometru P,.
Spina¢ Sy muze byt oviadan manuaing, ale
zapojeni dovoluje do tohoto mista pFipojit
vstup pro spinaci hodiny nebo poéitat (pro
noéni sniZeni teploty).

Druhou nejdileZitéjsi soudastkou tohoto
termostatu je teplotné zavisly rezistor R,. Jak
‘je zfejmé z oznadeni, jde o soutastku se
zépornym teplotnim souginitelem, to zname-
na, Ze pfi zvydeni teploty se odpor R, zmen-
$Suje. BohuZel nejsou vidy zndmy charakte-
ristiky i b&2nych termistort a ani dva stejné
vypadajici nemusi mit stejné viastnosti. Pro-
to popiSeme improvizované méfeni prib&hu
zavislosti na teplotd, které umo2ni pfesné
kalibrovat stupnice termostatu, pfi ¢emz
neni nutné pouZivat pec nebo klimatizaéni
skfifl.PouZijeme osazenou a v principu fun-
gujici destitku termostatu, odstranime rezis-
tor Ryy (aby nerusila nastavovani hystere-
ze), neznamy termistor se zapoji na své
misto a mala Zérovka se pfipoji na spinany
vystup (kontakt relé Re,). Pro jeji napajeni
musime ov3em pouZit vhodny zdroj. Pak se
‘termistor se Zarovkou a pfesnym teplomé-
rem umisti spolecné do teplotng izolované-
ho krytu. Je moZné pouZit pénovy polystyrén
a lepicf pésku k sestaveni jednoduché kra-
bicky.

Po zapnuti takto uspofadaného pHistroje
se v tepeiné izolovaném prostoru teplota
ustdli (podle nastaveni potenciometri Py,
pfipadné P,). Postupné tak Ize vynést stup-
nici teplot, které kontrolujeme teplomérem.
Ma-li byt pfistroj ocejchovan a2 do pomémé
nizkych teplot (napt. az do 10 °C), musi se
méfit pfi jeSté mensi teploté okoli nez 10 °C.

Mechanicka konstrukce neni kriticka. Je
vSak vhodné zvolit takové provedeni, ve
kterém se pomémé plocha skfiftka upevni
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spodni Casti s pfipevnénou desti¢kou na
sté&nu a na horni, pfedni sténu se vyvedou
oba potenciometry, spinaé a indikaéni diody.
Pro umisténi termistoru jsou pak dvé moz-
nosti, ma-li se méfit teplota mistnosti a ne
teplota uvnitf skfifiky: Bud jej Ize upevnit na
dlouhych dratech tak, aby vyénival ze skfif-
. ky, nebo Ize vytvofit z trubky , kominek",
prochazejici skfifikou ve svislém sméru, do
niz $térbinou zasahuje termistor.

Elrad 12/1988

Univerzélni prijimaé infraéerve-
ného dalkového ovladani

Jednotku infraterveného dalkového ovia-
dani, ktera se dnes dodava jako vysilaé
s témé&F kazdym modernim televizorem, vi-
deorekordérem, pfehravatem CD nebo tu-
nerem je moné vyuzit i pro jiné Géely. Maze
to byt napf vypina¢ osvétleni nebo hlavni
vypina¢ pro zapinani a vypinani televizoru.
Popsany pfijimag IR se spinacim kontaktem
na vystupu muz2e byt pouZit s témef kazdou
jednotkou vysilage IR.

Nejdulezitéjsi aktivni souéastkou pfijima-
&e je obvod TDE4061 firmy Siemens, jehoz
blokové schéma je na obr. 68a. Obsahuje
infraderveny predzesilovaé s nasledujici
charakteristikou: rizné signdly, které se mo-
hou i Gaste¢né prekryvat, jsou zachyceny
.infradervené spektrum denniho svétla, bru-
vstup infra. Obvod TDE4061 musi pak rozli-
&it zadouci signal a rusivé signaly (jako je
infradervené spektrum denniho svétia bru-
movy signal 100 Hz Zarovek a rusivé spek:
trum zéfivek). Vstupni signaly jsou zesileny
ptedzesilovaéem s malym Sumem, proudo-
vy zdroj stanovi pracovni bod vstupu pfedze-
silovage asi na 1,4 V a tvofi prakticky pra-
covni odpor, kterym protéka proud infrader-
vené pfijimaci diody. Pfes tento proudovy
zdroj se kondenzatorem na Cs také odfiltruji
nizkofrekvengni rusivé signaly. Vstup infra
ma velkou impedanci. Pro buzeni &ipu sta&i
proudy v oblasti nanoampér. Proto je tcelné
pfipojit anodu diody IR pfimo na vstup obvo-
du TDE4061.

Regulaéni charakteristika pfedzesilovate
zmensuje zesileni podle velikosti vstupniho
signélu. To znamena, Ze nasleduijici pasmo-
va propust pro zlepSeni poméru signalu
k Sumu dostava vstupni signal stabilni
a o dostateéné amplitudé.Na vyvody RC1
a RC2 pfipojeny filtr typu dvojité T pracuje
jako pasmova zadrz. Jeho kmitoGet musi
odpovidat nosnému kmito¢tu infracerveneé-
ho signélu. Pfes stuperi demodulatoru (ob-
vod TDE4060 neméa demodulator) a budici
stuperi se dostava uzite¢ny signal na vystup
obvodu.

Schéma zapojeni obvodu je na obr. 68b.
Infratervend dioda D3 je napéjena pfes re-
zistor Rs. Kazda zména dopadajiciho infra-
Gerveného zéfeni ma za nasledek zménu
zavérného proudu diodou, takze na vstupu
IFR obvodu TDE4061 vznika vstupni signal.
Cast rusivych viiva se potladuje dolni pro-
pusti Rs, Cy. Kondenzéator Cs (na vstupu
CREG) urduje ¢asovou konstantu pro regu-
laci predzesilovate. U dalkového ovladéani
pro televizor (dvojfazovy kéd) je pro Cs nej-
vhodngj$i kapacita 470 nF. Pro jiné zdroje
infraderveného zéafeni, které nevydavaiji za-
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Obr. 68. Blokové zapojeni TDE4061 (a), pfi-
jima¢ pro infradervené délkové ov-
ladéni, formy impulsi (c)

dné signaly pro nastaveni zesileni, miZe byt
kapacita Cs zmenSena az na 10nF. Pfi
mensich kapacitach Cs vznika riziko oscilaci
pfedzesilovace. Podle pouzivaného nosné-
ho kmitoétu signalu IR je mozné uvést pro C,
orientaéni kapacity: 100nF pfi. 30 kHz
a 10 nF pfi 120 kHz. Kondenzéator C; na
vstupu CS dava predzesilovaci charakteristi-
ku horni propusti. Kondenzéator se uplatiiuje
spole¢né s CREG a vnitfni pasmovou pro-
pusti, ktera zlepSuje pomér signalu k Sumu
signalu IR a zvlasté hrany vystupniho signa-
lu.

Na vyvody RC1 a RC2 je zapojen filtr
dvojité T (Re aZ Rg, C,, Cg a Cy). Filtr je
zapojen ve zpétnovazebni vétvi operaéniho
zesilovade integrovaného obvodu, zesilova¢
a filtr tvofi pAsmovou propust, jejiz propustny
kmitoget musi byt naladén na nosny kmito-
&et dalkového oviadani IR. Hodnoty soudéas-
tek ve schématu plati pro nosny kmitoCet asi
32kHz a osvéddily se pro prvni pokusy
s raznymi jednotkami délkového oviadani
firem Philips a Sony. V pfipadé potfeby je
mozné hodnoty dimenzovat pro jiné nosné
kmitoéty podle vztahu
f=1/(2rnRC) [Hz]
(Re; R, = R, Rg =
Ca = ZQ
Maximaini odpor R (Re, Rs) nesmi prekrodit
100 kQ, protoZe jinak by nastal pfili§ velky
Ubytek napéti na stejnosmérné cesté.

Pro demodulaci signalu vysilage je tfeba
vyvod D/ND spojit s kostrou, mezi kostrou
a vyvodem CD je zapojen kondenzétor (Ceg
=100 pF az 1 nF, zvoleno 220 pF). Konden-

1/2 R; Cz, G = C,

biji kondenzator Ce. Bude-li pfekroéena urci-
ta prahova hodnota, vystup zméni arovefi na
L. Vystup s otevienym kolektorem zviadne
maximalni proud 1 mA. Proud by oviem méi
byt s ohledem na moznost nezadouci zpétné
vazby udrzovan co nejmensi. Pfi proudu
mensim neZ 200 pA neni tfeba otekavat
oscilace. Po stisknuti tladitka na jednotce
déalkového oviadani se na vystupu 105 objevi
demodulovany signal ve formé sledu impul-
sli (obr. 68c). U rliznych typ( jednotek dalko-
vého ovladani se signaly samoziejmé lisi.
Invertor s hradiem NAND, 10, provede in-
verzi, kterou nasleduijici hradlo opét ,,zrusi”.
Dioda LED D; proto blika v rytmu pfichazeji-
cich impulsq.

Obvod Rj, Ry, C4 a D, s nasledujicim
hradlem pfevadi pfijimany signél na jedno-
znaény spoustéci impuls pro klopny obvod
10,p. K jeho vystupu je pak pfipojen budici
stuperi relé. Pokud se &asy t; a2 t, u vasi
jednotky dalkového ovladani drasticky lisi od
hodnot uvedenych v obr. 68b, je nutné pfi-
zplisobit kapacitu kondenzatoru C,. Kladné
impulsy déalkového ovladani (invertovany
signal TDE4061) stale nabijeji kondenzéator
pres Rz a D,. KdyZ nepfichazeji zadné impul-
sy, mize se C4 pomalu vybijet pfes rezistor
R, s velkym odporem. Podle kapacity kon-
denzétoru C, muysi byt pfivedeno mnoho
impulsti, nez bude pfekrogen prah spousténi
10,4. Prakticky to znamena, Ze nékteré z tla-
&itek jednotky dalkového oviadani musi byt
stisknuto dostatedné diouho.

Vystup klopného obvodu 104, spina po-
moci tranzistoru Ty relé Re. KdyzZ je vystup
Q ve stavu H, T, vede a kontakty relé jsou .
sepnuty. Soudasné je vystup Q ve stavu L,
pfes diodu LED D, protéka proud z napéjeni.
Dioda LED, proto sviti a indikuje stav sepnu-
ti relé. Na vystupni svorky miiZe byt pfipojen
libovolny spotfebi¢, ktery nepfetizi kontakty
relé.

Protoze doba odezvy je pfi kapacité kon-
denzatoru C4 = 1uF jen nékolik stovek



milisekund, nemél by byt pfijima¢ IR umistén
v bezprostfedni blizkosti televizoru. Kdyby
se obvod pouZival pro zapinani a vypinani
televizoru, televizor by se pfi kazdém p¥epi-
nani programu vypnul. Aby se tomu zabrani-
lo, musi byt doba odezvy prodlouZena. P¥i
kapacité kondenzatoru C, = 47 uF se do-
sahne doby odezvy asi 4 sekundy. Tak ne-
bude na$ pfijimac dalkového oviadani rusen
kratkymi impulsy, které se pouzivaji pro o-
vladani funkci televizoru.

Jesté jedno upozornéni pro piipadné ex-
perimentovani: kdo by chtél obvod 4061
pouzit jen jako ptedzesilova¢ IR, ponecha
prosté vyvody CD a D/ND nezapojené. Na
vystupu pak dostane zesileny nedemodulo-
vany signal vysilace.

Konstrukce maze byt na destice s plos-
nymi spoji, pozornost je tfeba vénovat oblas-
ti relé a svorkovnice, kde se mlZe vyskytovat
sitové napéti. Desticka mé byt v krytu z plas-
tického izolaéniho materidlu. Fotodioda D4
musi byt umisténa v otvoru ve sténé krabi¢-
ky. Mize byt pfipojena kratkym stinénym
kabelem, vzdalenosti delsi nez 10 cm jsou
v8ak jiz kritické. Stinéni kabelu musi byt
spojeno s katodou diody. Diody LED mohou
byt umistény libovolné. Pokud ma relé spi-
nat sifového napéti, doporuéuje se pouzit
normalizované vestavné- zasuvky. Pfi tom
musi byt mezi nimi propojen ochranny vodi&!

Pfi uvadéni do provozu a zkou$eni se
vychézi z uvedenych hodnot soudastek, se
kterymi zapojeni s riznymi jednotkami dal-
kového ovladani bylo vyzkouSeno. Kdyz
neni pfijiman Zadny signal IR, musi z(stat
dioda LED zhasnuta. P¥i stisknuti libovolné-
ho tlagitka jednotky dalkového ovladani
v blizkosti pfijima¢e musi dioda D; blikat

7V rytmu pfijimanych impulsu. Kdyz se podrzi
tladitko dostateéné dlouho ve stisknutém
stavu, rozsviti se dioda LED D, a relé pfitah-
ne. Zménou kapacity kondenzatoru C, je
mozné ménit potfebnou dobu stisknuti. Kdyz
se D, pii pfijmu signalu (tladitko vysilate
stisknuto) nerozsviti, je tfeba zkontrolovat
signal na vystupu Q obvodu |05 a pfipadné

pfizpGsobit dvojity ¢lanek T na jeho vyvo-
dech RC1 a RC2.

Akéni radius naseho prijimate s béznym
vysilatem déalkového oviadani je asi 5m
a mlze byt v pfipadé potfeby zvétsen optic-
kymi prostfedky.
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Napajeni motor pro mala napéti
ze sité

Stejnosmérné motorky pro mala napéti od
1,5 do 24 V o vykonech 0,1 aZ 250 W se daji
pomérné levné ziskat a jsou vhodné pro Fadu
aplikaci od malych ventilatort a ob&hovych
Cerpadel, navijeéek, atd. az po miniaturni
vrtaCky. Kdyz pro jejich napdjeni pouzijeme
transforméator s usmériiovadem, mize byt
zdroj jejich napajeciho napéti nékolikrat
dra2&i a t&z5i, nez motorek.

To jako jedni z prvnich zjistili vyrobci vy-
souSedu vlasl, ktefi pouzivaji pro ventilator
motorek, ktery je napajen z topného vinuti,
opatfeného odbockou, pfes diodu. Schéma
zapojeni je na obr. 69a. Pfi pouziti asyn-
chronniho stfidavého motorku dioda odpa-
da. Toto zapojeni je vak pouZitelné jen pro
vysousede pro teply vzduch, protoZe za nor-
malnich okolnosti musi byt sifové napsti
redukovano na velikost vhodnou pro napéje-
ni motorku pokud mozno bezeztratova.

vysoused NG4S

topné
téleso

Dy

ventildtor

a)

sit

Obr. 69. Vysouse¢ viasti (a), napéjeni mo-
torku pfes kondenzator (b), napéje-
ni motorku s lepsi ucinnosti (c),
napdjeni motorku s fazovym fize-
nim (d), reim Fizeni podle obr. 69d
(e)
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Zapojeni s piedfadnym kondenzétorem

Zapojeni tohoto typu jsou vhodna pouze
pro nejmensi stejnosmérné motorky s trva-
lym magnetem aZ do asi 3 W, jinak by kon-
denzator byl pfili§ velky a drahy. Obr. 69b
a 69c ukazuiji prakticka zapojeni, vhodna pro
ventilatory, ob&hova &erpadla apod. aplika-
ce. Sifové napéti se v obou zapojenich
zmens$uje pfedfadnym kondenzatorem, di-
menzovanym pro dostatené velké napéti
(250 V st, 630 V ss) tedy prakticky bezeztra-
tové jeho jalovym odporem.

V zapojeni podle schématu (obr. 69b) se
napéti kladné pulviny omezuje Zenerovou
diodou D, na velikost jejiho Zenerova napéti,
naproti tomu zaporna pllvina se omezuje na
asi 0,6 V. Dioda D, brani po tuto dobu pfi-
brzdéni motoru M (jednocestné usmérnéni).
Pokud vadibrum, zptisobeny palvinnym pro-
vozem, mize byt redukovan kondenzatorem
C>. Pro dosaZeni dobré uginnosti by C, mél
mit na 1 mA proudu motorku kapacitu nej-
méné 1 uF. Rezistor R, slouzi pro omezeni
zapinaciho proudu a jako pojistka v pfipads,
Ze by se prorazil pfediadny kondenzétor C,.
Kondenzétor C, se vypolitd pro napéti
220 V/50 Hz podle nasledujiciho vztahu:

C, [uF) = 1|mA)33.

Optimalni je zapojeni podle obr. 69c, pro-
toze v tomto pfipadé stadi pfedfadny kon-
denzétor poloviéni kapacity proti pfedchaze-
jicimu obrazku (dvoucestné usmérnéni),
tedy
C; [uF] = I{mA)/66.

IN4148
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Zenerova dioda by v zapojeni podle
obr. 69b méla byt dimenzovana pro 1,5 a2
2nasobek, podle obr. 69c pro 1 aZ 1,5naso-
bek jmenovitého napéti motorku, a méla by
pfi odpojeném motorku snést bezpe&né piny
proud. Usmérfiovade D, aZ Ds se dimenzuiji
podle proudu motorku a Zenerova napéti,
vétSinou stadi ¢tyfi diody typu 1N4148 nebo
podobné.

V uvedenych zapojenich je nejvétsi proud
motorku uréovan kapacitou predfadného
kondenzatoru. To znamena, Ze motor pracu-
je v disledku ,,proudového napajeni* s todi-
vym momentem konstantnim v Sirokém roz-
mezi. Ztratovy vykon vznika predevsim pou-
ze Ubytkem napéti na usmériiovacich dio-
dach a ochranném rezistoru R. KdyZ se v3ak
zvétdi vnuceny proud zvétSenim kapacity
kondenzétoru C, (aby se napf. dosahlo vét-
8iho zabérového momentu), protéka rozdilo-
vy proud mezi pracovnim proudem motorku
a proudem zavadénym kondenzétorem C,
Zenerovou diodou, ¢imZ se zvétSuje ztratovy
vykon (paralelni stabilizace).

Tyristorové zapojeni s fazovym Fizenim

Pro vykonnéjsi motory zapojeni's predfad-
nym kondenzatorem pouzit nelze. B&Zna
zapojeni s fazovym fizenim tyristorem nebo
triakem (stmivace) také nejsou vhodna, pro-
toZe pfi malych hlech otevieni reaguiji pfilis
citlivé na kolisani sitového napéti.

Zapojeni podle schématu na obr. 69d na-
proti tomu pracuje stabilné jesté pfi Ghlech
otevieni 5°. UmoZiiuje nastavit provozné
bezpecna napéti vystupu v rozmezi -0,2 a2
~24 V, pfitemZ mohou byt pfipojeny motory
se jmenovitymi proudy aZ do 60 A. Potencio-
metrem mohou byt nastaveny proudové uhly
otevieni mezi 20° a 60°. To odpovida aritme-
tické stfedni hodnoté pulsujiciho vystupniho
napéti od —3 do —24 V. P¥i zvétSeni odporu
odporové drahy potenciometru na 470 kQ
se dosahne rozsahu nastaveni od 5° do 60°
(coz odpovida -0,2 az —24 V). Pfidavnym
rezistorem Rg¢ je moZné rozsah zmény ome-
zit.

Dioda D nap4ji mistek, jehoz jedna vétev
je tvofena R1. P1 a druha vétev R3, R2 a D1.
Na kondenzétoru C, je vyfiltrovano stejno-
smérné napéti asi 12 V. S timto napétim je
porovnavano napéti na bé&Zci potenciometru
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P,. Predpokiddejme pribéh napéti podie
obr. 69e (MP - vztaZzny bod) a to, Zze C; je
nabit. Pro ¢ = 0 az 180° je D3 zavfena, T, je
trvale sepnut z C,. Pfi danych R, a Rs je to
,.bezpeény stav”. Tyristor je rozpojen, uby-
tek na D4 nepfesahne 0,7 V. Pro ¢ nad 180°
'se D3 otevira, napéti na bézci P, se zvétiuje,
tranzistor T, je stale sepnut z,,C,". Sériova
kombinace R, + Rs nestadi pro sepnuti
tyristoru. Motorem stale neprochazi proud.
V urcéitém okamziku (napéti na bézci P, je asi
1V ,,pod emitorem T,"“) se T, zavir4, tyristor
je stale rozpojen. C5 se vybiji pfes Rs (¢aso-
va konstanta RsCs je asi 7 ms). Napéti sité
prejde pfes max. velikost a zmen3uje se.
Jakmile se napéti na bézci Py zmen3i asi
o 1V pod napéti emitoru, T, sepne. Proud
ptes T4, R4 a Cy stadi k sepnuti tyristoru. Po
ustaieni pfechodového déje je opét fidici
proud omezen rezistorem Rs. Tranzistor T,
zlstava déle sepnut. Tyristor se rozpojuje
pro @V okoli 360°, kdy se proud jim protékaji-
¢i zmen$i pod pfidrznou velikost. V dalsi
periodé se déj opakuje.

Emitorové napéti tranzistoru je urovano
napétim Zenerovy diody, nezavislym na siti,
a ubytkem napéti na rezistoru Ry, ktery je
amérny. sitovému napéti. Viivem poméru
obou téchto napéti je emitorové napéti
a Ghel otevieni (a tim i napéti na motoru) do

_znaéné miry nezavislé na kolisani sitového
napéti. KdyZ se namisto kombinace rezistor-
-Zenerova dioda “pouzije pouze Zenerova
dioda, zvétSuje se napéti motoru U, se
zmensujicim se sifovym napétim vice nez
proporcionéiné; kdyz se pouZije pouze rezis-
tor 18 kQ, Kolisa proporcionainé se sitovym
napétim.

Adkoli ztratovy vykon zapojeni je maly,
fidici elektronika potfebuje asi 0,6 W. Na
tyristoru se ztrati pfi stfednim proudu motoru
1 A kolem 1 W, pfi 10 A kolem 10 W. Pojist-
ka, prifez vedeni (a také ochranné tumivky)
musi byt dimenzovany pro jmenovity proud
motoru. Pro vysvétieni nasleduje Giselny pfi-
klad:

S timto zapojenim ma byt provozovan
motor pro 24V se jmenovitym proudem
10 A. Z grafu na obr. 69e zjistime, ze napéti
24 V odpovida uhel otevieni asi 60°. Pak
musi v prib&hu 60°/360° = 1/6 periody pro-
‘tékat proud o stfedni hodnoté asi 60 A pfi
stfedni hodnoté napéti 24 V. To znamena
v prab&hu 1/6 periody vykon 60 A.24 V
= 1440 VA, v pribéhu celé periody tedy
1440 VA/6 = 220 VA. Naproti tomu je stfednf
odbér proudu roven 60 A/6 = 10 Al

Z toho plyne:

1. Vedeni, pojistka Po a tlumivka L, jsou
zatéZovany pracovnim proudem motoru
a musi proto byt pfislu§né dimenzovany.

2. Pfesto jsou ze sité v disledku fazového
fizeni odebirany pouze vykon motoru spo-
le€né s vySe uvedenymi ztratami.

3. Tyristor musi vydrzet pomérné velky, pe-
riodicky $pickovy proud (podie katalogového
listu!). Pro uvedeny pfikiad v8ak staéi vétsi-
na typl pro jmenovity proud 10 A.

Jako tyristory jsou vhodné v3echny typy
s oteviracimi proudy pod 80 mA, jmenovity-
mi napétimi od 400 V, bez antiparalelni dio-
dy mezi katodou a anodou. PFi potfebé znag-
né mensich oteviracich proudl je mozné
proporcionalné zvétsit odpory rezistord Ry
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a Rs a zmensit kapacitu ,,oteviraciho* kon-
denzatoru C,. Zapojeni nesmi byt provozo-
vano bez ochranné tlumivky L, jejiz pouziti
je nezbyiné, a kombinace R; a Cs. Nejen
proto, e jinak zapojeni muzZe zplsobovat
silné rudeni radiového a televizniho pfijmu,
ale také proto, Ze pfi zapnuti v maximu
siftového napéti by vzniklo nebezpeti ,,sa-
mozapalu* tyristoru v disledku pfekrogent
maximalni pfipustné rychlosti zvétSovani
napéti na tyristoru, a tim i zniGeni pfipojené-
ho spotfebice.

S timto zapojenim mohou proto byt bez
sitového t&zkého transformétoru provozo-
vany libovoiné spotfebite na mala stejno-
smérna napéti a2 do asi 250 W ze svételné
sité.

POZOR! Viechna popsana zapojeni jsou

_galvanicky spojena se siti. Je proto nutné

respektovat pfislusné bezpeénostni pfedpi-

* sy! Vinuti motoru musi mit izolaci odolnou

vagi sifovému napéti vzhledem ke viem
kovovym soudastem motoru, nebo motor
musi byt vestavén izolované. V provozu
nesmi byt pistupné Zadné kovové &asti, at
jiz pfimo nebo pfes jiné vodivé spoje (hfide-
le, ozubend kola, atd.)! Také pfi méFeni
{osciloskop!) je tfeba poditat s pfimym pfipo-
jenim k siti!
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Audiokompas

Pod timto nazvem se rozumi zafizeni,
které pfi odchylce kompasu od stanoveného
kursu vydava akustické signaly. Kromé pu-
vodniho ur&eni pro nevidomé jachtare, kie-
rym umoziiuje udrzovat plachetnici v urCe-
ném sméru, miZe pomoci také ostatnim
jachtafim a posadkam motorovych &lun pfi
udrZovani pfimého kursu, aniz by museli
prerusovat sledovani hladiny. Mlze byt také
uzitegné pii datkovych noénich plavbach.

Akusticky vystup zafizeni mize pouzivat
krystalové sluchatko nebo piezoelektricky
ménié. Signal mGze mit vysoky nebo nizky
kmito&et nebo pfistroj vydavat signal nemu-
si. Stav bez akustického signalu indikuje, Ze
lod udrzuje zvoleny kurs v toleranci kolem
5 stuprit (odchylka o 2,5 stupné od kursu na
kazdou stranu) nebo az do 50 stupiid (25
stupfiti na obé strany od kursu). Vysoky
nebo nizky ton indikuje pfekrogeni téchto
mezi na jednu nebo na druhou stranu. Volbu

Jjednotka kompasu

&ifky pfipustné odchylky od kursu nastavuje
kormidelnik ovladacim prvkem citlivosti.

V praktickém pouziti se lod uvede do po-
tfebného kursu, kompas se natodi tak, aby
pfi maximalni citlivosti pfistroj nevydaval
2&dny signél. Kormidelnik pak lod fidi tak,
aby nedostaval zadny.akusticky signal. Citli-
vost a hlasitost si nastavi podle potfeby.
Kdyz se zafizeni pouziva pro spusténi po-
pladného signalu pfi opusténi kursu, spina
relé hlasity poplach.

Schéma zafizeni je na obr. 70. Dvé Hallo-
vy sondy jsou upevnény na vhodny kompas
pro detekci magnetické stielky uvnitf tohoto
kompasu. Hallovy sondy (H, a Hy) jsou na-
pajeny konstantnim napétim z tranzistoru
T,. Toto napéti je odvozeno z tbytku napéti
v propustném sméru na diodach D, a Do,
zapojenych v sérii (kolem 1,4 V). Vystupy
obou sond jsou pfipojeny na vstupy operaé-
niho zesilovade 741 (10,), jeden na invertuji-
ci, druhy na neinvertujici vstup. Za pfedpo-
kiadu, Ze oba vstupy maiji stejnou drovef,
vystupni signal na vyvodu 6 bude nulovy
(zapojeni komparatoru), korekce je mozné
doséhnout potenciometrem nastaveni ofse-
tu (P1)

Kdyz je magneticka stfelka uprostted mezi
obéma sondami, jejich vystup bude stejny.
KdyzZ se stfelka pohybuje smérem k jedné
sond&, jeji vystupni signdl se zvétsdi, od
druhé se sou¢asné vzdaluje, Groveri vystupu
druhé sondy se tedy zmensf - to zvétsi nebo
zmensi uroveli na vystupu 104 (vyvod 6)
v zavislosti na nastaveni citlivosti potencio-
metrem P, (ten zavadi proménny stupefi
zaporné zpétné vazby v obvodu 104).

Vystupni signal 10, se.z vyvodu 6 pfivadi
ptimo do bazi tranzistord T, a Ts, které
pracuji jako spinace, zabrafujici zatizeni
vystupu 104 pfipojenim relé. Kdyz vystupni
napéti prechazi do stavu H, sepne tranzistor
T,, tim se obé relé pfipoji mezi sbérnice 0 V
a +9 V. Relé Re, sepne a pfipoji napajeni
oscilatoru s tranzistorem UJT T a pfipojeny-
mi soudastkami. Oscilator produkuje kmity
slySiteiné v krystalovém sluchatku, zapoje-
ném do konektoru K;. Relé Reg nesepne
vlivem diody Daj.

Kdyz se v8ak vystupni signal 104 na vyvo-
du 6 zmensi na napéti asi -9V, sepne
tranzistor T3 a sepne relé Re, i Reg, ¢imZ se
nejen pfipoji oscilator, ale i zkratuje rezistor
Rs. Tim se zna¢né zvysi kmitotet oscilatoru
a tim i akasticky signal na konektoru K.

+9V
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Ty : +{B
—-——
M1 gv
oitlivost Res | Res
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- Obr. 70. Audiokompas
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Elektronicka kuchafka ano, ale
pozor narecepty

Ing. Josef Punéochar

Mezi &étenéfi jsou oblibeny &lanky nebo Easopisy, které predkladaji soubo-
ry ruznych zapojeni — tzv. elektronické kuchafky. Jsou vitanym zdrojem
inspirace pro kazdého konstruktéra. Casto v8ak chut elektronickych ,,lahd-
dek“ pokazi chyby. Pfitom je jedno, zda jde o kucharku ¢eskou nebo

zahraniéni.

Projdéme si nékolik vybranych zapojeni z ¢asopisu Amatérské radio pro

i

konstruktéry &. 4/1991. Tento pramen budeme nadéle oznadovat [ 1]. Prede-

silam, Ze vét$ina nepfesnosti se vyskytuje i v plivodnim prameni, kterym je

casopis ETI circuit cook book ¢&. 6.

1. Kontrola teploty s moznosti
poplachu
v [1]

Upravené zapojeni je na obr. 1. Ope-
raéni zesilovate OZ, a OZ; jsou zapoje-
ny jako neivertujici komparatory teplot-
né zavislého napéti Ux obvodu LM355.
Referenéni Grovni pro OZ, je napéti Ua,
pro OZ; je to napéti Us. Plati Ug > Uh.
Napéti Uk je popséno vztahem: Ug = Tk
.10 [mV/K]]; Tk je teplota ve stupnich
Kelvina [ K]. Déle plati T = T¢ + 273,
kde Tc je teplota ve stupnich Celsia
[°C]. Znamena to, Ze pii Tc = 25°C je
Tk = 25 + 273 = 298 K; k tomu pfislusi
napéti Ux = 298.10 mV = 2980 mV.
Teploté Tca = 50 °C odpovida kompa-
raéni uroven Uy = (273 + 50) . 10
= 3230 mV; teploté Tcg = 80 °C odpo-

~vida komparaéni uroveri Ug = (273
+ 80) . 10 = 3530 mV.

Postup komparace je zfejmy z obr. 2.
Pro Tc < 50 °C je Uk < Ua < U, Na
vystupech obou komparatort je napéti
asi 2V; Uyy = Usz = 2V. Proto sviti
LED,; LED; je ,,zavé$ena“ mezi stejné
potencidly — nesviti; LED; ,,pfes ZD,*
rovnéz nesviti a ani tranzistor T, neni
sepnut.

Pro 50°C > Tc > 80°C je Ua < Uk
< Ug. Na vystupu OZ, je napéti Uy,
=10az 11V, dioda LED, proto nesviti.
Vystup OZ, je stale na nizké trovni, U,z
= 2V, proto LED3 nesviti. Sviti pouze

Potenciometrem P, ize proto nastavit
rozsah teplot 24,25 az 11,21 °C, coz
plyne z rovnosti: 29725 = (273
+  Tcmax) - 10, 28421 = (273
+ Temin) - 10;- pomoci Py Ize nastavit
napéti 3,3684 V az 2,9725 V, coZ odpo-
vida teplotam 63,84 az 24,25 °C.

‘Je zfejmé, Ze uvedené odporové déli-
¢e neumoziiuji nastavit pozadovana
napéti. Jde v3ak o snadno fesitelny
probiém — napfiklad podle obr. 3. Snad-
no uréime, ze Uyin = 2,7227 V. (Temin
= ~0,73°C), Us = 3,2269V. (Tcs
= 49,69 °C) @ Unax = 3,7311 V. (Tomax
= 100,1 °C). Napéjeci napéti musi byt
stabilizovano, protoze jeho zmény by

L M355 TLO72 ©3v3 .
’ +72V
R, [\] RZD R, nekz , Rs 560
6k8 i ING| LED zelend
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LED,, ktera je pfipojena mezi 11V
a2Vv.

Pro Tc > 80°C je Ux < Ug < U,,
vystupy obou komparatord jsou na
arovni asi 11 V. Proto nesviti LED, ani
LED,, jsou pfipojeny mezi téméf stejné

potencialy. Sviti pouze LEDj, pfipadné -

spina T4 (je-li pFipojen).

Pokud by byly vstupy OZ, a 0Z,
pfipojeny podie [ 1 ] — pferusované &ary
— bylo by moZné stejnym postupem
urit, Ze pro Tc < 50°C sviti pouze
LED,, pro 50°C < T¢ < 80 °C sviti
souéasné LED, a LED; (LED, namaha-
na v zavérném smeéru), pro T¢ > 80 °C
sviti LED3. Dioda LED; je tedy zbyteé-
na, i kdyz i nyni dovedeme rozeznat
v8echny stavy.

Zkontrolujme odporové délice. Pro P,
= 0 plati Usmax = 12.2,7/(8,2 + 2,7)
= 2,9725V. Pro P, = 500 Q ie Uamin
=12.2,7/(8,2 + 2,7 + 0,5) = 2,8421 V.

vedly i k zménam referencnich napéti
Ua a Ug.

Naroky na operaéni zesilovade ne-
jsou nijak zvlastni, staci-li pfesnost asi

1°C. Vyhovi i opera¢ni zasilovaé
MA1458. Cidlo LM355 ovéem nelze na-
’ Uor=Uoz=11V U1
sviti LED; k1T
U | |
SELIT TR
& Ug> Ug>Ua L/ Ue=11v
S 34 AL Upam2v —]
5 // | { sviti LED,
< 33 1
' Ua : i
AL
“1u<y, 01= Vo2
S a1 ale f | - sriti LEDy _]
Vola 1] D]
’ }/30 40 50 60 70 80 90 100
29 i i ik 1 { ! -1 |
TCA Tcg ’
—=Te [*C]

Obr. 2. Zévislost napéti Uy 10 LM355 na
teploté T, [°C] 'v

Zditky K, a K3 z kontaktt relé A mohou byt
pouzity pro spusténi akustického poplasné-
ho signalu, napéjeného z akumuiatoru lodi,
ktery indikuje vyboceni z kursu. Tento obvod
mize byt zménou nastaveni potenciometru
P, nastaven pro spinani od 2,5 stupné od-
chylky aZ po 25 stuprit odchylky od spravné-
ho kursu, neindikuje v$ak, jaky smér ma
odchylka. Pokud je v provozu, brani v pouzi-
vanf vystupu K. .

Nékolik poznamek k pouzitym soudast-
k&m, pripadné moznosti dalSich Gprav. Po-
tieba stabilizace napajeni pro obé sondy
byla nezbytna, protoZe jejich vystupni signal
se silné méni s protékajicim proudem. Jed-

noduchy zdrojs T4, Ry, D1 a D2 piné vyhovuje, -

pokud zapojeni pouziva viastni zdroj napaje-
ni (tedy nikoli palubni baterii). Souéastky

stabilizatoru musi byt umistény co nejblize
sondam.

Odpory rezistor( R, a Rz nastavuji meze
citlivosti jednotky, hodnoty uvedené ve sché-
matu se ukazaly jako nejvhodnéjsi. Zmense-
ni odporu rezistoru Ry zGZi minimalni $ifku
pasma tolerance, pokud je vSak toto zuZeni
pfilis velké, jednotka se obtizné nastavuje
a v praxi je téméf nemozné udrzet lod ve
vymezeném tizkém sméru. Podobné je moz-
né zménou R, Sitku tolerovaného pasma
rozsifit.

Z popisu obvodu je zfejmé, Ze relé Reg
musi sepnout sou€asné nebo dfive nez relé
Rea. Toho je mozné dosahnout vybérem.
Dioda D3 musi byt germaniova, protoze na ni
vznikd mensi Gbytek-napéti. Proud Hallovy-
mi sondami byl nastaven asi na 15 mA, coz

je proud, pfi némZ se dosahuje potfebné
citlivosti a dostate¢né dlouhé doby Zivota
baterii. Sondy se upeviuji na obvod kompa-
su, jejich vzajemna vzdalenost je. 25 aZ
30 mm. Pii jejich montazi a péjeni je treba
postupovat opatrné, aby se neposkodily.
Toto zapojeni, které vtipné vyuziva slabé-
ho magnetického pole stielky kompasu,
miZe slouZit jako inspirace. Pro podobnou
funkei hlidani napf. Gdaje mé&ficiho rudkové-
ho pfistroje by v8ak bylo nutné pouzit jiny
princip, snad optoelektronicky, nebo kompa-
rétor. ]
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Obr. 3. MoZné zapojeni délice pro na-
péti UpaUs

hrazovat libovoiné. Musi jit o prvek,
ktery bude mit pfi teploté 25 °C napéti
asi 3 V ajehoz napéti se bude se zvySu-
jici se teplotou zvétSovat — komparacni
Grovné se musi stanovit podle viastnos-
ti Cidla.

Jina mozna varianta fe$eni je na obr.
4a. Funkce je zfejma z obr. 4b a Ize ji
objasnit postupem, ktery byl pouZit
v predchozim textu. Je zfejmé, Ze stej-
nym zplsobem Ize hlidat jakoukoliv fy-
zikalni veliéinu pomoci vhodného ¢&idia
,veli¢ina-napéti“.

éidlo o—|

Ux=f(T)

Upym Ug2= 2V
- sviti LED,
SUgt——m— ——— A —————
3 | Uy =11V, U2V
> | sviti LED,
Ud+— —_———
} | Uot™Uaz=tV
| $¥iti LED;
1
T T
CA 8
b)

—= 1]

Obr. 4. a) Varianta s invertujicimi kom-
parétory; b) stav komparatort a diod
LED

2. Nizkofrekvenéni umiéovaé
(v [1] obr. 8)

Opravené zapojeni je na obr. 5a,
zapojeni obvodu MC3405 je na obr. 5b,
moznosti vytvofeni napéti Ucc/2 jsou
na obr. 5¢, 5d, 5e. Integrovany obvod
MC3405 (plast) nebo MC3505 (kerami-
ka) obsahuje dva komparatory (vystup
s otevienym kolektorem) a dva operaé-
ni zesilovace. Stejnosmérné i dynamic-
ké viastnosti komparéatorti i zesilova&l
jsou prakticky shodné s vlastnostmi ze-

TR CTZ R AD | T

zvystupu
detektoru

droven

a) umlden/
A4
10 ] u
o | 0
o~ | u)
U comp { 0z [DUee/oND
O | u
g | u]
7 ! —118
b)
Uy —o Ucc
TR
5V+2 2
c)
M1 I~
Uee
) I+
M1

e
Obr. 5. a) Zapojeni nf umiéovace s ne-
symetrickym napéjenim; b) zapojeni 10
MC3405; c), d), e) — ruzné zplsoby
vytvoreni Ugc/2

silovate MAA741 (MA1458). V ptvodni
verzi byl na misté 10, a 10; pouZit
operaéni zesilovaé, na misté 10, byl
pouzit komparator. PouZiti operagniho
zesilovaée na misté 10, funkci nezmé-
ni.

Integrovany obvod 10, je ,,nastaven”
napétim Ucc/2 na vstupu + do linedrni
pracovni oblasti i pfi nesymetrickém
napé;em a muze pracovat jako invertu-
jici horni propust. Je-li piijima¢ naladén
na silnou stanici, je napéti u, z detekto-
ru malé (Sum v oblasti nad 3 kHz), proto
jemaléi napétl Uyy. Usmérnéné napéti
Uy je mensi neZ napéti U,. Proto plati,
Ze Uy =2V, Ize snadno urélt Ze napeti
U, nadéli¢i Re, Rs je asi Ugc/2. Zesilo-
vat |03 je nastaven ve spravné pracov-
ni oblasti, plati u,a/tyy = —Re/R7, nf
signél ,,prochazi®. )

Je-li pfijima¢ naladén mimo stanici
nebo na slabou stanici, je napéti v,
dostateéné, usmérnéné napéti U, bude
vétsi nez napéti U; a proto Uy = Ugc.
Napéti U, nabyva rovnéz velikosti Ucc,
zesilovaé 103 ma vystup v kladné satu-
raci a neni proto schopen zesilovat, nf
signal neprochazi. Rezistor R, zavadi
kladnou zpétnou vazbou (hysterezi)
tak, aby se v oblasti napéti U, = U
umiéovac opakované nezapinal a nevy-
pinal.

Jind moZnost je naznacena na obr.
6 (zbyvajici ¢asti shodné s obr. 5a).

Obr. 6. MozZné varianta zapojeni 10,

Dioda Dy nyni usmérfiuje ,.z&porné
&asti“ napéti uy. Pro diferenéni napéti
Uy plati Uy = Uy — U Jedi Uo1 malé
(pfijimaé naladén), je U, rovnéz malé
a Uy <0, proto Us> = 2V a nf signdl
prochazi pfes 105. Je-li Uy velké (pfiji-
maé nenaladén), je U, velké, plati Uy
>0aprotoi Uz = Ugc, zesilovag 10; je
v kladné saturaci, nf signél neprochazi. ,
integrovany obvod 10, a jeho operag-
ni sit vytvafi invertujici horni propust 2.
tadu. Plati-i C; = C, = C, Ize urtit, Ze
mQUC_U(mRzCCa) 1/Q = \/FWR} (2
K=CICs; Qje initel
jakostl obvodu Vyznam ostatnich sym-
bolli plyne z obr. 7. Pfenos horni pro-
pusti neni vhodné oznagovat symbolem
Ao, aby se tato veli¢ina nezaméiiovala
se zesilenim opera¢niho zesilovate
bez zpétné vazby. Kmitodet maximalni-
ho prenosu je uréen vztahem wmax
= wo/JT - %Ez maximalni pfenos je
Kmax = KI(2E/1 — B2). Plati £ = 1/(2Q)
logarltmlcky dekrement Gtlumu. Je
zfejmé, ze  Omax ma smysl uréovat pou-
ze pro 282 < 1, tedy pro £ < 0, 707
Tomu odpovida Q > 0,707.

Obvykle poZadujeme wy, Q a K.
V operaéni siti musime uréit &tyfi sou-
&astky (Cy = C; = C) a k dispozici jsou
pouze tfi rovnice (pro wg, 1/Qa K). Proto
se C voli a ze tfi uvedenych rovnic Ize
uréit navrhové vztahy: C3 = C/K, R,
= KlwoQC(2K+1)], Rz = Q(2K+1)/
(woC). Plati wg = 2xf.

Pozadujeme napfiklad wy = 20 000
rad/s (f,=3180 Hz), K=10, Q=1. Zvoli-
me C,=C,=10 nF. Snadno uréime C;
= C/K = 1 nF. Ddle R, = 10/
(2.10%.1.102.21)=2,38 kQ a R, = 1.21/

__o>0p07

— Pr’enas HP

Obr. 7. Absolutni hodnota prenosu hor-
ni propusti 2. Fadu
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(2.10°.10°%)=105 kQ. Pii této volbé
bude & = 1/(2Q) = 0,5, Knax = 10/
(2.0,5. 05 = 11,547, wmax
=210/ - 2.0,5% = 28 283 rad/s,
tomu odpovida fhax = 4504 Hz.

Celé zapojeni podle obr. 5a s vytvo-
fenim napéti Ucc/2 podle obr. 5e by
zfejmeé ,,zvladly” i dva 10 MA1458 (dva
OZ v pouzdfe) nebo jeden I0 MAC4741
(MAE, MAB) — étyfi OZ v jednom pouz-

- dre.

3. Modulator pro kli¢ovani
kmitoétovym posuvem
(v[1] obr. 11)

Prvni dva OZ tvofi astabilni obvod,
jehoZ princip je na obr. 8. 0Z, tvoii
»komparator nuly, OZ; je zapojen jako
invertujici integrator. Béhem pul perio-

. dy (T72) se napéti na kondenzatoru

zméni o 2U;r. Tomu odpovida zména
naboje AQ = 2U,gC. Tuto zménu ,,za-
jisti proud Ig, tedy AQ = | Iz | .T72.
Proto plati, Zze perioda kmitd je
T= 4U1RC/ I IR ‘ , kde U1R = U°H1/R2
je napéti U, pfi kterém se méni stav
komparatoru (/; = —h, U, = 0. Aby se
mohl OZ, prekiopit, musi platit, ze U je
mensi neZ vystupni saturaéni napéti
0Z; (vic napéti,,neni*, U; = Ugc—(1 a2
2V). Ztoho plyne podminka R, > R, U,/
Us. ‘

Pfi rozpojeném spinadi S je absolutni
hodnota proudu | 4| déana vztahem
l Ik | = UO/(R3+Rd+RaRd/Rb). Prope-
riodu kmitl plati T = 4 (Ry+Ry+ R.Ry/

-—HR,)CR4/R,. Bude-li R, = = a soudet

R.+Ry4 oznatime jako R, dostaneme
bézné uvadény vztah T = 4RCR,/R,.

Jestlize je spina¢ S sepnut, je perioda
T uréena formainé stejnym vztahem;
pouze nahradime rezistor R, rezisto-
rem R,, pfitemZ plati, ze R,=R,RA,/
(Ro+ R} je paralelni kombinace rezisto-
i Ry, a R..

Pro U, = 9,1 + 0,7 =98V, Ay
= 1kQ, C = 10nF, R, = 10kQ, R,
= 15kQ, R, = 1 kQ dostaneme pii roz-
pojeném spinadi S, Ze T = 2,67 . 10
(10°+2R;).Kmitoétu f = 1300 Hz odpo-

_vida perioda T = 1/1300 = 7,69.10s.

Nyni uZ uréime pozadovany odpor R,
= 13,9 kQ. Protoze v [1] je R, = P,
a Pimax = 10 kQ, nelze za idealnich
pomeérd f = 1300 Hz viibec nastavit.

Sepne-li spinaé S a poZadujeme
f= 1130 Hz, je T = 8,85.10s a musi
platit 8,85.10¢ = 2,67.10°[10°+
13,9.10° (1+10%A,)}; odsud R, = 760
Q. Protoze R, = 1kQ a R, = R,R/
(RotR), 1ze uréit, Zze potiebné R,
= 3,166 kQ.

Problém Ize vysvétlit realizaci spina-
e S —~ obr. 9. Jestlize je U, = +U,,
nevznikaji problémy. Tranzistor T, ne-
vede pro Ug < 1,4 V a vede pro Ug vétsi
nez asi 2-V. Horsi situace nastava pro
U, = -U, (obr. 8 — interval h). Na
kolektoru je zaporné napéti a to je.,,ne-
dobry“ stav. Jsou dvé zakladni moz-
nosti:

Obr. 9. Realizace spinade S podie [1]

a) Us = 5 V - situace je na obr. 10.
Oteveny jsou obé diody, baze — emitor
i baze — kolektor, pokud je proud baze
dostateény (a néco zbude i na diodu B-
E). Pfedpokiddame, Ze Ugg=Ugk. Po-
tom se vytvofi na kolektoru K jakasi
virtualni nula a rezistor R je pfipojen
téméf na nulovy potencial tak, jak si to
pfi Us = 5 V pFejeme. Idedlni stav to
v3ak neni.

virtudin/ .
zem

b) Ug = 0V —situace je na obr. 11. Zde
dojde nutné k nezadoucimu otevfeni
pfechodu kolektor-baze. Tranzistorem
protékaji proudy Fg, I, pracuje v inver-
znim reZimu a paraleiné k rezistoru A,

virtudini
zem

Obr. 11. Nahradni schémaproUs =0V

pfipojuje rezistor R, plus odpor tranzis-
toru v inverznim rezimu. Proto lze tvrdit,
Ze pronapéti Us = 0 V, kdy poZadujeme
f= 1300 Hz, nebudou intervaly T, a T,
stejné dlouhé. V intervalu T, kdy je U,
= ~U,,; se k Ry, paralelné pfipojuje dalsi
odpor, T, > Ty, a to vede k celkovému
snizeni kmitoétu proti ideainimu stavu.

Mozné feeni problému s neidealnim
spinadem je naznateno na obr. 12
Diody Ds az D zajistuji spravnou pola-
ritu napéti na fototranzistoru. Plati U,

Obr. 8. Princip astabilniho multivibrato-
ru pfeladitelného spinadem S

optoclen

Nk =

Obr. 12. MoZné usporédani s ,,bezkon-
fliktnim*“ spinadem

= Uzpy + 2Up —diody D, az D, odstrani
nutnost parovat dvé stabiliza¢ni diody.
Pro Us = 0 fototranzistor nevede, plati
|| = U/(Rm+Rn), Uir=U,Rs/R,
aproto T = 4R,+R,) CR,/R..

PFi sepnuti fototranzistoru se U, ne-
méni. Je-li v bodé X stabilizovano napé-
ti Ux, bude proud | lr| = Ux/R,
a T = 4R, C(R,/Ry)(U,/Uyx). PFi zafaze-
ne diodé ZD je Uy = Uzps+2Up; neni-li
dioda zafazena, je Ux = 2Up. Aby se
perioda prodlouzila, musi platit U,/
(Rm+Rn)>Uy/R,,.

Lze zafadit i rezistor Ry podle obr. 13.

Ro_ PR virbudlni Us

zem ’
i = A

virtudin/
zem
Obr. 13. Stav pii sepnutém fototranzis-
toru

Plati:

(Up+2UpR/RY)/
(Rm+ R+ RnR/AX). Potom lze urdit
T = 4(Rmn+An+AmAY/AX)C(R,/RL) Uy/
(Uo+2UpRim/Ry) ).

Napéti U, (obr. 8) trojuhelnikovitého
pribéhu je vedeno na dva kaskadné
fazené operaéni zesilovate 0Z;, OZ,.
Oba maji prakticky stejnou operaéni sit
podle obr. 14. Pfenos zapojeni na obr.
14 je
U/, = WP p? + PIC1RY) + we?,
kde w02 = 1/(C1CZR1R2), 1/Rf = 1/R1
+ 1/R,, p = jo. ’

G
Ry Ry

IC
Obr. 14. Dolni propust 2. Fadu s neinvertuji-
cim zesilovadem
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Obr. 15. Pfenos doini propusti

Srovnanim s normovanym polynomem
2. fadu p? + p wo/Q + wy? Zjistime, Ze
Q = woC1A:. Pro logaritmicky dekre-
ment Gtlumu plati & = 1/(2Q). Nyni
muazeme uréit (podobné jako u horni
propusti), Ze_maximalni pfenos Hmax
= 1/(2E V1 — &) je na kmitobtu frax
= f, V1 -2 &. Situace je znazornénana
obr. 15. | zde ma smysl hovofit 0 fax
pouze pro & < 0,707, tedy Q > 0,707.

Pro filtr oznageny v 1] jako ,,1100“ je
Ry = 10kQ, Ry = 100 k2, C; = 10nF,
C, = 1 nF. Z toho w? = 108 (rad/sy,
wo=10*rad/s, fy = 1591 Hz, Q= 0,909,
E=0,55, Hyax = 1,089, fnax = 999,9 Hz.

Pro filtr oznageny v |1} jako ,,1300“ je
R, =12kQ,R,=91kQ,C; = 10nF,C;
= 1 nF; proto %, = 0,916.10° (rad/s)?,
wp = 0,957.10% rad/s, f, = 1523 Hz,
Q = 1,014, £ = 0,493, Hyax = 1,166
a fhax = 1092 Hz.

Pokud si uvédomime, Zze p = jw a p?
= —a?, Ize pro kaskadné fazené filtry
,,1100% a ,,1300“ urcit absolutni-hodno-
tu celkového pfenosu

-

10°
| Ho(w) | = - .
| —?+j1,1.0.10°+10° |
0,916.10° _
| —«?+j0,986.1.0,957.10*+0,916.10°

1
| 1=(@.1042+}.1,1.0.10* |
1
| 1-1,092(w.104)+}.1,03.0.10* |

Prof=0jew=0a | H,0) | =1.Pro
f= 500 Hz je w = 2nf = 3141 rad/s
a | H(500 H2)| 1/

| 0,9013+j0,3456 | . 1/ 0,8922
"+ j0,3236 | = 1,036.1,054 = 1,091.,
Analogicky dostaneme. | H, (1000
Hz) | 1,264; | H. (1800 Hz) |=
= 0,637; | H, (3000 Hz) | = 0,0875;

| H. (5000 Hz) | = 0,0102. Je zfejmé,
Ze pro w>> 10* uz priblizné plati

| Hy (@) | = 1/(@.1072 . 1/1,092.(.10?|=

= 0,916.(104(w)".

Znamena to, Ze pfi zvySeni kmito&tu
0 oktavu (z w, na 2w,) se zmensi pre-
nos filtru 0 24 dB, jako to i pfisiusi doini
propusti 4. Fadu, kterou popsané kaska-
da tvofi.

Blokové schéma celého zapojeni je
na obr. 16. Harmonickou (spektraini)

192

astabilni Us prvni DP druhd DP
multivibrator 2.Féduy ™ 2.Ffédu |~ %
024,0Z; +Um _ L 4] 0z,
P T Ty A
U N/ Q20909  0;=10% 1300 Hz
f=1130Hz filtré.rddu, pokles 24 dB/okt.
nebo 1300 Hz

pro f>1750 Hz

Obr. 16. Blokové schéma zapojeni podie
obr. 11v[1]

analyzou signalu trojuhelnikovitého
priibéhu [2] Ize urtit, Ze 1. harmonicka
méa amplitudu A,=8U,g/n* = 0,8106
Ui r. Sudé harmonické slozky jsou nulo-
vé. Amplitudy lichych harmonickych pfi-
slusnych ke kmitoétim mf (m= 1, 3, 5,
7,....) lze urdit pomoci vztahu ‘A,
= 8U,r/(n*n¥) = A,/mP. Proto 3. harmo-
nické ,,trojithelnika“ je 1/9 prvni harmo-
nické; 5. harmonické je 1/25 prvni har-
monické.

Za uvedenych pomérd a pfi idealnim
spinadi S v astabilnim obvodu projde 1.
harmonicka pfes filtr bez utlumu (pro
1130 Hz i 1300 Hz; bude platit az pro 1.
harmonickou do 1450 Hz). Pfi f= 1130
Hz je 3f = 3390 Hz, zde ma filtr pfenos
asi 0,045. Znamena to, ze ve vystupni
sinusovce bude 3. harmonické dale po-
tiaéena a celkové potiageni 3. harmo-
nické sloZky ve vystupnim signalu lze
vyjadrit gislem 9/0,045 200. P¥i
f= 1300 Hz je 3f = 3900 Hz, pfenos
filtru je asi 0,03 a potladeni 3. harmonic-
ké proti 1. harmonické sloZce na vystu-
pu filtru je 9/0,03 = 300.

Pokud spina¢ S neni ideéini a inter-
valy Tya T, nejsou shodné, vyskytuiji se
i sudé harmonické slozky —tedy kmitoc-
ty 2260 Hz nebo 2600 Hz. Zde je pfenos
filtru podstatné vétsi nez 0,045 a vy-
stupni sinusovka bude mit mnohem
vétsi zkresleni.

Pro pozadavky plynouci z textu urité

- vyhovi &tyfnasobny operacni zesilovad

typu MAA741 (MAE, MAB).

4. Budié pro nékolik zesilova¢u
(v[1] obr. 15)

Schéma s nesymetrickym napajecim
napétim je na obr. 17. Dé&li¢ R4, R tvofi
pomocné napéti Ucc/2. Elektrolyticky
kondenzator C, zaji$tuje nulovou impe-
danci bodu Z pro stfidavé signaly. Diky
rezistoru Ry je i na vstupu + OZ, napéti
Ugc/2 a proto je i na vystupu stejnos-
mérné napéti U; = Ugc/2. Stejna Gvaha
plati i pro OZ; az OZ,, které maji na
vstupech + rovnéz napéti Ucc/2. Proto

je vhodné na vystupu zapojit oddélova-

ci kondenzator Cs.

Obr. 17. Budié pro nékolik
zesilovacu nf

Vstupni odpor zapojeni pro stfidavy
signal je uréen rezistorem R,. OZ,4 s re-
zistory Rs a R3 tvofi neinvertujici zesilo-
vac se zesilenim A,y = 1 + Rg/Rz = 11,
0Z, az 0Z, tvofi napétové sledovate
se zesilenim 1. )

Vzhledem k tomu, Ze vétsina souas-
nych zesilova¢d odolava trvalému zkra-
tu ne vystupu, zajistuje rezistor Rg spi-
$e vystupni odpor 470 Q, pfipadné och-
rani operacni zesilova¢ pred prepéto-
vymi $pickami (omezi proud), které by
se mohly objevovat na vystupech, po-
kud je pripojeno del8i vedeni k nasledu-
jicim stupftm. ‘

V zapojeni Ize pouzit dva dvojité ope-
raéni zesilovate MAE412.

Oddélovaci zesilovaé s malou
vystupni impedanci
(v[1] obr. 17)

Zéakladni zapojeni je na obr. 18. Na
bazi T, je stejnosmérné napéti U,
=12R4/(R1+Rz)=12.47/147=3,837 V.
Na vystupu je stejnosmérné napéti Ug,
= Ugy ~ Uggy = 3,837 0,6 = 3,237 V.
Tranzistorem T, protéka proud Iy = Ug4/
Rs; = 14,7 mA. Tranzistor T> nema
pravé optimalni pracovni bod. Zejména
jsou-li pfivadény signaly s vétsi amplitu-

~dou — hrozi nebezpedi jedhostranné
limitace. Vhodnéj$i proto bude volit na-

. pfiklad Ry = Ry = 100 kQ. Potom Ug,
=6Va Ugy = 5,4 V. Zapojime-linyni R,
=470Q,je Iy = 11,5mA. -

Pro ,,vnitfni* emitorovy odpor r, tran-
zistoru pfiblizné plati ro=Ur/le, kde Ur

+12v

Obr. 18. Oddélovaci zesilovaé s malou vy-
stupni impedanci
R
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= kTk/q je teplotni napéti; k je Bol-
tzmannova konstanta (1,3805.10%J/
K); g je naboj elektronu (1,6021.10°C)
a Tk je teplota ve stupnich K. Pro Tk
= 298 K (25 °C) je Ur = 26 mV. P¥i I,
=11,5mAlze pro T, ur€it 7, = 26.107%/
(11,5.10°) = 2,26 Q. Vstupni odpor
tranzistoru je pfiblizné Ry, = r..8
= 1,13 kQ. Kondenzator C; tvofi s Rins
dasovou konstantu t = CRi,.. Tomu
odpovida horni kmito€et w, = 1/1, tedy
f, = 0l(2r) = 1/(2nCRy2). Nad timto
kmitoétem za¢ina C; vyznamnym zpu-
sobem pfemostovat R, zesileni se
zmen8uje. Pfi zvétSovani C; se sniZuje
f, — obr. 19, kondenzator 1 nF S$itku
pasma omezuje. Za uvedenych pomérut
je f, = 1/(6,28.10°.1,13.10°) = 141 kHz
(orientaéni vypodet).

sz> Cs

1
I Cyq
IC!z “ [

N \
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Obr. 19. Kvalitativni viiv C; na prenos zesilo-
vace podle obr. 18

Pfi I, = 11,5 mA je bazovy proud /g2
tranzistoru T, 11,5 mA/500 = 23 pA.
Tento proud protéka kolektorem T4. Ko-
lektorem T, protéka i proud L = 0,6 V/
100 kQ2 = 6 pA. Celkovy proud emito-
rem T, proto bude 23 + 6 = 29 pA.

“Emitorovy odpor T, je rq = 26.10°%
29.10° = 0,897 kQ. Znamena to, Ze
(Rin2 << Ry) zesileni Ty je asi | Ary |
= . = Rnlley = 1,13/0,897 = 1,26.
Vstupni odpor R,z je za uvedenych
pomérl jen o malo vétsinez r,,. Tranzis-

© tor T, mize ,vytvofit* zesileni (bez

uvazovani zpétné vazby) | Az | =Ra/fez

= 470/2,26 = 208. Celkové zesileni Ay

bez zpétné vazby Ize ted odhadnout
podle vztahu Ay = [Ar| . | Arz |
= 1,26.208 = 262. Vystupni odpor R,
zesilovade bez zpétné vazby by byl
roven odporu rezistoru R,. Je-li zavede-
na napétovd zdporna zpétna vazba,
plati pfiblizné R, = R/(A)/Azv)
= AzvRo/Ao, Azv je zesileni zesilovade
se zpétnou vazbou. Na obr. 18 je
Azy=1, proto R, = 470/262 = 1,79 Q.

Budeme-li poZadovat jiné zesileni
nez 1, musime pouZit zapojeni na obr.
20. PoZadujeme-li stejnosmérné napéti
(na vystupu) U,es = 6 V, musi platit Ug
= 6Ry/(R.+R,) =3V (pfidané volbé R,

+12V

Obr. 20. Zapojeni pro zesileni vétsi nez 1

= Ry). Potom Ugy = U +0,6 V=36 V.
Musi platit 12R,/(R; + Ry) = 3,6 V,
odsud uréime R, = 42,86 kQ. Proudy
protékajici tranzistory T, a T, jsou ob-
dobné jako v predchozim pfipadé, bu-
deme proto uvazovat A, = 250. .

Ze stfidavého hlediska musi platit v,
= U. Sou€asné u, = U,R/(Ra + Ry).
Odsud lze uréit, Ze Azy=uU/U=1+R,/
Ry. Pro R./A, = 1 je Azy = 2, vystupni
odpor A, = 2.440/250 = 3,52 Q. Plynu-
le Ize ménit zesileni pro stfidavé signa-
ly, zapojime-li rezistor R, (pFes konden-
zétor C,). Casovou konstantu CyRy mu-
sime volit dostatecné velkou, aby neby-
ly potlaeny signdly nizkych kmito&td.
Pro stfidavé signaly bude platit Ay
= 1+ Ru/|RoRy/(Ro+Ry)].

Umémé rastu Azy se bude zvétSovat
i vystupni odpor R,. Stejnosmérné po-
méry se pfipojenim Cy, Ry neméni.

Zesileni Ao Ize zvétsit napfiklad pou-
Zitim Darlingtonova zapojeni na misté
T, — obr. 21. Plati I, = 5,4/470 = 11,5
mA, proto i ted' r,, = 26 mV/11,5 mA
=226Q, | Aro| = 470/2,26 = 208.

Obr. 21. Zapojeni Darlingtonovy dvojice
tranzistoru

Ekvivalentni proudovy zesilovaci &initel
Be tranzistori v Darlingtonové zapojeni
odhadneme na 5000. Potom je vstupni
odpor T, pfiblizné 5000.2,26 = 11,3kQ.
Proud baze /g bude pouze 11,5 mA/
5000 = 2,3 pA. Aby i nyni protékal
emitorem tranzistoru T, proud asi 29
uA, musi platit 1,3 V/Rs + 2,3 p A = 29
pA. Odsud Rz = 1,3 V/26,7 uA = 48,7
kR, volime 47 k2. Emitorovy odpor r4
bude stejny jako v pfedchozim pfipadé
— asi 0,9 kQ. Jiné jsou ovéem poméry
v kolektoru T,; paraleiné fazené Rj
a Rin2 nyni predstavuiji kolektorovy od-
por 11,3.47/(11,3+47) = 9,11 kQ. Zesi-

leni Ary = 9,11/0,9 = 10. Pro cely -

zesilovaé Ize nyni odhadnout, Ze Ap
= 10.208 = 2080.

6. Nf zesilovaé o vykonu 10 W
" (v[1] obr. 26)

Na obr. 22 je schéma zesilovace tak,
jak je uvedeno v [1]. Pokud neni do-
pinén rezistor R;, nelze nikdy otevfit
tranzistor T4. Pokud neni dopinén rezis-
tor Rs, bude zesileni zesilovade rovno
jedné. Vyznam R, se nepodafilo véro-
hodné zdGvodnit. Pro stfidavy signal se
prakticky neupiatriuje, protoze u, = u;,
proud jim protékajici je zanedbatelny
(bootstrap). Snad zajiStuje vybijeni
a nabijeni kondenzatoru 2,2 uF na vstu-
pu.

)

PN200 TIP31B

BC549C
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Obr. 22. Zapojeni zesilovace 10 W podie
[1,] - Rs, R; doplnény

Co plati? Plati, ze Ug; = 30.390/(270
+ 390) = 17,7 V. Déle Ug = Ugy— 0,6
V=171;1,= 0,6 V/0,27 MQ = 2,2 uA.
Tento proud pfili§ neovlivni velikost
stejnosmérného napéti U, = 17,1 V.
ZaleZi oviem jesté na velikosti bazové-
ho proudu /.

Pro stridavy signal plati u, = u; a sou-
éasné u, = U,Re(Rs+Rs). Snadno urdi-
me, 2e u,/u; = 1 + Rs/Rs.

Predpokladejme, Zze vystupni vykon
P, = 10 W. Plati P, = (Poei/ R, 0dsud
uréime Uoer = / PoRy = /80 = 8,94 V.
Tomu odpovida amplituda Uymax = 8,94
. /2 = 12,64 V a maximaini vystupni
proud je lmax = 12,64/8 = 1,58 A.
Ptedpokiadejme, Ze proudovy zesilova-
ci &initel B koncovych tranzistor je 30.
Potom lgmax = 1,58/30 = 52,7 mA.
Jestlize ma byt ubytek napeéti na tran-
zistoru T, mens$i nez 3 V, musi proud
Ismax protéci rezistorem R, a musi platit
R7lemax+0,7 V = 3 V, T, musi byt prak-
ticky zcela zavfen. Nyni uréime, e R,
= (3 -0,7)Igmax = 43,6 Q. A to je
nesmysiné. V klidovém stavu pfi U,
=171 Vjetotiz U, = U0,5V = 16,6
V a rezistorem R (a tedy i pres Ty) by
protékal klidovy proud + = 16,6/
43,6=0,38 A. Pro vystupni vykon P,
= 10 W bychom museli zafadit misto T,
a T4 Darlingtonovy dvojice tranzistort
s proudovym zesilovacim ¢initelem
alespori 1000 (obr. 23). Diodu D4 bude

Obr. 23. Zapojeni Darlingtonovy dvollce
tranzistord

nutno nahradit nékolika diodami nebo
se musi jinym zplsobem zajistit vhodné
predpéti. Pro f = 1000 bude /gmax
= 1,58/1000 = 1,58 mA.

Pro abytek 3 V na T, nyni bude platit

Ry = (3-1,2)/lgmax = 1,8/1,58 mA
B/S ~
92 2 AL 193
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Obr. 24. Repoduktor jako mikrofon (T,
- BC559, B = 500)

= 1,14 kQ. Tomu odpovida klidovy
proud F;, = 16/1,14 kQ = 14 mA. Proto
bude i bazovy proud I, tranzistoru T,
,»rozumnejsi“.

7. Reproduktor jako mikrofon
(v [1] obr. 28)

Zapojeni je na obr. 24. Plati: Us = Ug
~ Ugg, Is = (Us~Ux)/Ry, Ik = Ux/Rz (pro
B> > 1), Ik = Blp. Odsud lze urgit (Ug
= Uy) po upravach
Uc = (Un — Use) B R2/(Ry + BR2).
Pro B = 500 a uvedené pomeéry je Uk
= 8,268 V, mezi kolektorem a emitorem
je ubytek napéti pouze 0,732 V. Plati Ik
= 8,268/33 kQ = 0,25 mA. Emitorovy
odpor Ty je rey = 26 mV/0,25 mA
= 103,8 Q. Zesileni A, je dano pfibliz-

.nym vztahem A, = —Ral(fes + R)=
-33.10%/111,8 = —295,2. Chceme-li
‘nastavit Ux = Un/2, I1ze z uvedeného
vztahu uréit, Ze musi platit Ry = SRx(1
- 2UBE/UN) Potom Ik = UN/(2R2), Tot
= 26.10%/lk = 52.10°R/Uy. Zesileni
zesilovade pfi Ux = Un/2je A, = —Rof(re

~— 4+ R) = -Up/(52.10° + UnR/Ry).

8. Fazovy invertor s operaénimi
zesilovadi
(v [1] obr. 29)

Zapojeni s Nortonovymi zesilovadi
(nap¥. LM3900) je na obr. 25. Operagni
(napéfové) zesilovate 741 (jak je tomu
v[1)) jsou v zapojeni na obr. 25 nepouzi-
telné; oba zesilovace 741 by byly vklad-
né saturaci. Norton(v zesilovaé (fizeny
proudem) predstavuje odlidny typ zesi-
lovade. V literatufe musime vidy pecli-
vé rozliSovat, jaky typ zesiiovade je
viastné pouzit. Kazdé neobvyklé uspo-
tadani musi byt podezrelé a zkoumano.

Obr. 25. Fazovy invertor s Nortonovymi zesi-
lovadi (napf. LM3900)
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Podrobny rozbor problému je napfikiad
v [3]. Omlouvam se za nakupeni slova
zesilovaé, ale néjak to bez néj neslo.

Z, tvofi invertujici strukturu se zesile-

nim —1, Z, tvofi neinvertujici zapojeni
se zesilenim +1. Fazovy invertor s na-
pétovymi zesilovadi je na obr. 26 (jedna
2 variant).

2xMAZH1

>

b—o0°

180°

L

Obr. 26. Fézovy invertor s napétovymi ope-
raénimi zesilovaci

9. Fazovaci jednotka
(v [1] obr. 35)

Fézovaci jednotka podle [1] je na obr.
27a. Vystupni odpor emitoru r, = 26
mV/Ie ([ je ss proud emitorem). Vystup-
ni odpor v kolektoru je Ry, pokud je
Z4té2 pripojena proti zemi. Neplati to
v$ak pro impedanci Z, pfipojenou mezi
kolektor a emitor. V nahradnim modelu
na obr. 27b jsou pouZity pouze dva
parametry h tranzistoru, hy; = B a hyy
= Pr.. Kondenzatory C, a C, musi mit

b)

Obr. 27. a) Fézovaci jednotka Fds (v [1]
R = 2kQ); b) signélovy model

tak velkou kapacitu (5 az 10 pF), Ze se
jejich impedance v uvazovaném pasmu
kmito&td neuplatni. Zdroj proudu Big
s paralelng fazenou impedanci Z lze
nahradit zdrojem napéti Bip a sériové
fazenou impedanci Z (ThéveninGv teo-
rém). Pro 8 >> 1 bude rezistorem Rg
i R« protékat stejny proud. Proto pro Ak
= Re bude vzdy platit ux = —ug. Pro 1/
{wC) >> R, tedy pro wCR << 1, Ize
Zzanedbat a odvodit, Zze U, = —Ux = U/
(1 + r./Rg).

Pro 1/(wC) << R (wCR >> 1) Ize
uvazovat Z = Raurdit, Ze U, = —uk = U/
(1 + 2r/R + r/Re).

Nema-li se projevit velka zména pfeno- -

su pro malé a velké w, musi platit ales-
pofi R > R,. Stanovovat podminku pro
o a Ae = Ay neni nutné. UvaZujeme

~u; o—} ¢
R “
+U;

" Obr. 28. Néhradni schéma pro vypodet u,

napfiklad, Ze stejnosmérné napéti Ug
= Uy/3. Potom g = Un/(BRg)ar, = 26
mV/lg = (26 mV/Uy).(3RE). Plati proto,
Ze pii uvedené volbé Ug bude vzdy r/
Re = 3.26 mV/Uy.

Zanedbame-li odpor 7, Ize nakreslit

nahradni schéma na obr. 28, ze kterého
Ize odvodit, 2e u,/u; = (1 — jwCR)/ (1
+ joCR) = [1~wCR2wCR|
/1 + {wCRAY). Absolutni hodnota pfeno-
su je stale rovna jedné, faze je uréena
vztahem
¢ = —2arctg (wCR).
ProwCR=0je ¢ =0,pro wCR=1je
@ =-90° pro wCR = » je ¢ = -180°.
Znazornéni prenosu v komplexni roviné
je na obr. 29, pferuSovanou ¢arou je
vyznacen kvalitativni vliv odporu R, je-li
uz pomeér r,/R vyznamny.

Obr. 29. Prenos obvodu na obr. 27a v kom-
plexni roviné

+12v

wRC»1

Obr. 30. Néhradni schéma
s pfipojenou zatéZi

Situace pfi pfipojeni zatéZovaciho
odporu R, je na obr. 30 pro wRC <<
1 a wRC>> 1. Pro wAC << 1 plati u,
= yRJ/(R + Ry). Pro RC >> 1 plati u,
= yR/(Rc + Ry). Je zfejmé, Ze musi.
platit A, >> Rk i R, >> R, aby nedosio
k dalsi ,,deformaci“ pfenosu fazovaci
jednotky proti idedlu (R > Rg) na obr.
29

,. ,Dopliikova" fazovaci jednotka FJ,
je naobr. 31a. 1 zde plati (bez zétéZe R;)

Obr. 31. a) Fézovaci jednotka FJ, a jej
néhradni schéma (b)



TR TSI TR e Y s T e e

nahradni model podle obr. 27b pro ur-
&eni u, a plati i stejné zavéry. Neuvazu-
- jeme-li r,, plati nahradni schéma na obr.
31b a'ize odvodit, ze u,/u; = (jwCR-1)/

(iwCR + 1) = [(wCRy —1+2jwCR||(® .

CR)? + 1|, ¢ = 2arctg(1/wCR).

Pro wCR = 0 je ¢ = 180° pro w CR
=1je @ = +90°a pro wCR = x je
@ = 0°. Znazornéni pfenosu v komplex-
ni roviné je na obr. 32.

/wRC--- -

+1  Re

Obr. 32. Pfenos obvodu z obr. 31a v kom-
plexni roviné

Zatézovaci odpor R, zde musi spliio-
vat ,,pfisnéjS§i“ podminku R, >> R
+ R. Pro w RC << 1 se totiz uplatni
soucasné vliv Ri Rk. Zato pro wRC >>
1 se uplatni pouze odpor r, emitoru
tranzistoru.

Fazovaci jednotky s opera&nimi zesilo- |

vadi jsou popsany napf. v [4], [5].
Pfenosové viastnosti jsou stejné jako
u zde popsanych obvodu s tim, Ze neni
nutné ,,hlidat“ vystupni odpory, tedy
ani zatéZovaci impedance. Uvedeny

- jsou i zakladni aplikace.

— 10. Stabilizatory pro obvody
s bateriovym napajecim napétim
(v[1]obr.73)

Stabilizator s malym pracovnim Gbyt-
kem mezi vstupem a vystupem je na
obr. 33. Zalezi viastné jen na saturac-
nim napéti tranzistoru T,. Pro vystupni
napétl' U2 platl’ U2 = lJZD + UBE1. Zmé-
nou odporu RAs pouze nastavujeme
proud I, stabiliza¢ni diody na Ip = Ugg+/
Rs = 0,6 V/Rs. Se zménou Ip souvisi
imalé zmény U;p atedyi U,. Proidedalni
stabilizaéni diodu by se napéti Up vi-

ng Uz
I 04
tantal

Rs

a)

L%
Lu

tantal

b)

Obr. 33 a) Stabilizétor napéti podie [ 1[; b)
moZné upravy

bec neménilo. Vyzaduje-li dioda pra-
covni proud napfiklad 3 mA, ize uréit R,
= 0,6/ 3mA = 200 Q.

Zapojeni na obr. 33a je vhodné dop!-
nit o odpory Rg; a Rgo, které omezi
proudy bazi tranzistort T, a T a kolek-
torovy proud T3. Na obr. 33a by se toti
pfi prechodovych déjich (nebo napéto-
vé 8picce na vystupu) mohly zni&it tran-
zistory Ty, T3 (Tq). Je-li napf. Ujmax
= 16 V atranzistor T, ma povolen mez-
niproud baze lgomax = 100 MA (KF517),
musime volit Rg; > 16/0,1 = 160 Q.
Sou¢asné musi pro mezni kolektorovy
proud T3 platit amax > 100 mA. Je-li

 Ikamax Mensi, napf. 50 mA, musime urgit
ls2podle Rg, > 16/0,05 = 320 Q. Odpor

Rgy neni kriticky. Zapojime-li Ag;
> 1k, neni funkce nijak podstatné
oviivnéna a pfechod baze-emitor T, je
dostatené chranén. Zapojeni rezistort
s odpory Ry a Ag, sou¢asné umozni
zapojit stabilizaéni kondenzatory Cgq
nebo Ck.. Kondenzéator C; potla&i viiv
stfidavych zmén na vstupu (U,). Stabili-
tu neni vhodné podceriovat. Jsou zde
kaskadné zapojeny ftfi invertujici tran-
zZistory (z hlediska zmény napéti na bazi.
T4), zesileni bez zpétné vazby mize byt
fadové az tisice — kmitoétova stabilita
nemusi byt samozfejmosti.

11. Ochrana proti pfepéti
(v [1] obr. 83)
Stabilizatory se tfemi vyvody neni

‘vhodné chranit proti pfetizeni pomoci

zapojeni na obr. 34. Predpokladejme,
Ze pouzijeme bézny tyristor KT501. Pro
jeho sepnuti je nutny proud IgT = 10 mA
a napéti UgT = 0,62 V (pfi 25 °C). Zna-
mena to, Ze rezistorem 10 Q tede pii

sepnuti  tyristoru proud 0,62/10
= 62 mA a spole¢nou svorkou stabiliza-
vstup P stabil. vystup

Obr. 34. Obvod, ktery neni ochranou stabili-
zdtoru proti prepéti

toru proud jesté o 10 mA vétsi. Pfitom
napf. stabilizatory MA7805 (08, 12, 15,
18, 24) maji proud spole¢nou svorkou
(lo) asi 45 mA a tento proud se se
zménou vstupniho napéti méni jen ne-
patrné. Pfi prGtoku proudu 72 mA je
celkem jisté, Ze obvod bude dale ne-
pouzitelny! Mozna ochrana stabilizato-
ri fady MA78XX je napf. v [6].

12. Vfzaméfovacé
(v [1] obr. 89)

Na obr. 35 je prekreslena ¢ast, ve
které Ize ménit citlivost — a to pouze
,stejnosmérny“ model pro nastaveni
pracovniho bodu tranzistoru T,. Na po-
tenciometru P mlze byt napéti Us
=0az Up=9.0,5/15,5=0,29 V. Tento

Obr. 35. Nastaveni pracovniho bodu T,

napéfovy spad musi ,,uhradit* Ubytek
napéti Up + Uge = 1az1,2 V. Chceme-
li zvétsit citlivost, je nutné pouzit poten-
_ciometr P s vétsim odporem drahy. Pro
Up = 1,2V je nutné mit P = 2,31 kQ.

13. Stabilni Sirokopasmovy
zesilovaé¢ .
(v[1] obr. 93)

Schéma na obr. 36 souhlasi s obr. 93
v [ 1]. Vhodné je dopinit komentat. Hor-
ni kmitocet £y je uréen vliastnostmi tran-
zistor( T4 az T5. V pfipadé potfeby Ize £y
omezit napf. zafazenim kondenzatoru
paraleiné k Rg. Dolni kmitocet fp bude
uréen nejmensi Easovou konstantou
z C4R;,, C2R3, CeRs. Je-li napt. nejmen-
$§iRy =50 Q, bude 7p = 1075.50 = 5.
1074, odsud wp = 1hp = 2. 10°
rad/s a proto fpo = 2000/2x = 318 Hz.

»Pevnym“ bodem je napéti na bazi
To: Ug = 12. 10/11,8 = 10,17 V. Na
rezistoru R, bude napéti Ug, = 12~ (U
+ Ugga) = 1,83 — Uggz = 1,23 V; rezis-
torem R, protéka proud I, = 1,23/270
= 4,56 mA. Pfi zméné odporu rezistoru
R3 se bude ménit ks a g, stale viak
bude platit k; = g2 = 4,56 mA, napéti
Ur: se nijak vyrazné neméni. Vyrazné
se vSak bude ménit Ug na rezistoru Rs.
Budeme-li pozadovat Us = 6 V (cozZ je
rozumna volba), bude [z = 6 V/4,7 kQ
= 1,28 mA, potom J, = 4,56 — 1,28

MPF102
&  Rpprn (R
T 100n *8
‘(sz
’z —

T Ve

R ) &
10u N e
Ry 500'['10;4

Obr. 36. Stabilni sirokopdsmovy zesilovad

= 3,28 mA. Zménou R; zajistujeme
pouze to, Ze predpéti na fidici elektrodé
tranzistoru T, je pravé takové, aby zaru-
¢ilo poZzadované rozdéleni proudu k. To
nejlépe zkontrolujeme zméfenim napé-
ti Us (pfipadné U, na Ry).

14. Prevodnik proud — napéti
(v [1] obr. 109)
Na obr. 37 je ptevodnik proud — napé-
ti, ktery je v [ 1] pojmenovan jako citlivy
mikroampérmetr. invertujici vstup tvofi
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Ry _2xM47
by

Obr. 37. a) Pevodnik proud-napéti; b) na-
staveni rozsahd

virtuaini zem (nulu), proud / musi proté-
ci rezistorem R,. Plati U, = RIL V[1] je
uréen pro rozsah 100 pA rezistor R
=3 kQ,pro50 pAje R =6k, ... ;pfi
piném rozsahu je vzdy vystupni napéti
U,ymax = 300 mV. To neni moc ,,dobra”
" hodnota. Pfi meznim proudu ma byt U,
co nejvétsi. Je-li napajeci napéti
* +10V, lze kiidné volit Uymax = 5 V.
Dulezita neni absolutnf velikost ,,rozsa-
hovych* odpord, ale jejich pfesny po-
mér. Pfi maximalnim proudu /g na
daném rozsahu musime vzdy dostat
stejnou hodnotu Uymax: Usmax = Irsiflis
Irsi je proud, pfi kterém pozadujeme
plnou vychylku (tedy Uymax), Riije zapo-
jeny snimaci odpor. Pokud dodrZime
konstantni Uymayx Na v8ech rozsazich,
Ize nastavit potenciometr R, tak, Ze pro
vdechny ks; ma méfidlo pravé pinou
vychyiku.

Je-li odpor mé¥idla R,, a jeho jmeno-
vity proud I, lze uréit, Ze Rs + Ay
= Uymax/In, tedy As = Uymax/In — Rrm.

Zvolme rozsah 1 (i = 1) tak, Ze lesy
= 1mA a Ry = 4,7 kQ. Potom Uymax
= 1mA . 47kQ = 4,7V. Rozsah
2-pozadujeme kgp = 0,5 MA; musime
dopoditat R; tak, aby platilo 0,5 mA. A,
= 4,7V, odsud R, = 9,4 kQ. Pro lss
= 0,1 mA dostaneme Rz =4,7/0,1 mA
= 47Kk, . .., (obr. 37b). Je zfejmé, Ze
hodnoty typu ,,9,4" je vhodné sloZit ze
dvou hodnot typu ,,4,7".

Mame-li méFidlo s /|, = 100 pA a R,
= 3kQ, je Ry = 4,7100 pA — 3kQ
= 44 kQ.

Z nasich operaénich zesilovacl je
vhodné pouzit obvody MAC155 nebo
MAE411. Obvodem pro nastaveni na-
péfové nesymetrie zesilovace nastavi-
me nulovou vychylku pfi uzemnéné

. vstupni svorce.

Diody D4, D, se v normainim rezimu

se zpétnou vazbou vilbec neuplatni. Pfi

Tz ADI T
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Obr. 38. Princip ohmmetru s linedrni stupnici

Uyo—r—1+—9—ols
Ry 3 ‘ Upp
Ry |

fie
R[] o=

Use

Obr. 39. Zapojeni pro plynulou zménu napéti
(paralelni stabilizétor)

pfepinéni rozsaht, pfi. prekroceni roz-
sahu nebo pfi impulsnich poruchach
viak omezi diferenéni napéti na
+0,6 V. Vhodné je proto pouZit kfemi-
kové diody (rychlé).

Pokud by bylo pouzito méfidio s. nu-
lou uprostfed, bylo by mozné pfevadét
na napéti obé polarity vstupniho prou-
du.

15. Ohmmetr s linearni stupnici
(v [1] obr. 110)

Princip je na obr. 38. Jde v podstaté
o invertujici zesilova¢, ktery zesiluje
referenéni napéti U, Plati U, = —(R/
R) U, Rezistor A, uréuje rozsah. Mé-
Fidlo se jmenovitym proudem I, (a od-
porem R,,) spolu s rezistorem R tvofi
jednoduchy voltmetr, stejné jako je
tomu na obr. 37. Bude-li R, = 200 Q,
= 1 mA, bude mit ru¢ka métidla plnou
vychylku (obvykle 100 dilkd) pfi Uymax
= —1,2 V. Obvykle se pozaduje pina
vychylka pfi Rx = R,. Operaéni zesilo-
va& proto pracuje se zesilenim 0 (A
= (0, stoprocentni zpétna vazba) az —1
(R, =R, padesatiprocentni zpétna vaz-
ba), musi se davat ,pozor” na jeho
kmitoétovou stabilitu.

Tranzistor T4 vytvafi referenéni napé-
ti Uen které Ize nastavif.v:rozmezi Ug
— Uge az Up — Ugg, coz je 5Q6_‘ .1/47
- 06 = 0591V az 56.2/4,7 — 0,6
= 1,78 V. Potenciometrem P tak nasta-
vujeme pinou vychylku ru¢ky méfidla.
Vzhledem k tomu, Ze R, je v rozsahu
100 Q az 10 MQ, je vhodné zapoijit
rezistor Rg, aby se pro velké odpory R
neuplatnily pfipadné svodové proudy
tranzistoru T,.

Pro R, > 100kQ je zcela nevhodné
pouZit zesilovat typu 741, ktery mize mit
vstupni proudy az 0,5 pA. Je nutné pou-
it OZ s tranzistory FE (JFET) na vstu-
pu, napf. MAC155, MAE411. Proud re-
zistorem R, by mél byt o dva fady vétsi
nez je vstupni proud OZ, plati h = Ured/
R

gularni. Plati 4 = 1,2/100 = 12 mA, coZ

Rovné2 rozsah 100 Q neni pfilis re-

uZ neni u b&2nych operaénich zesilova-
&0 zaruGovany rezim. Pfi zafazeném
ochranném odporu R, = 2,7kQ lze
tvrdit, 2e obvod nebude pracovat pfi R,
= 100 Q vibec. Proud } musi totiz
z vétsi ¢asti protéci do vystupu OZ, na
rezistoru 2,7 kQ by musel vzniknout
Ubytek aZz 2,7kQ . 12mA = 324V,
takové napéti prosté neni k dispozici
a bézny OZ by je ani ,,nevydrzel".
Stejné jako u obr. 37 i zde by bylo
vhodné&jsi pracovat s vétsim vystupnim
napétim neZz 1,2 V. Stadi zvétsit Ues
a patfiéné upravit A = Uymax/lm — Rm.
stejné jako u obr. 37, pfitemZ Uymax
= U1, je-li pina vychylka pfi B, = A

- Nelze ovéem zapojit ochranné diody

D;, D.. Lze pouzit i nenastavitelny zdroj
U,er, maximdini vychylku mazeme i zde
nastavovat zménou Rs.

Pokud by chmmetr podie obr. 38 jevil
,,Sklony“ k nelinearnimu pribéhu stup-
nice pro R, jdoucik R, musime zkontro-
lovat, zda se uz neotviraji diody D a D.

Jiné zapojeni ohmmetru s linearni
stupnici je napf. v [7].

16. Nastavitelny stabiliztor se
stabiliza¢ni diodou
(v [Hobr. 131)

Zapojeni v | 1| umozriuje zvétSovat
napéti po skocich asi 0,5 az 0,7 V zapo-
jovénim dodate&nych diod, z nichZ kaz-
da ,,pfida“ teplotni zavislost asi —2 mV/
°C. Zapojeni na obr. 39 umozni plynu-
lou zménu napéti. Plati U, = Uzp + Uke,
pfitemZ Uxe = Uge (1 + R4/R2) = 0,6 (1
+ Ry/Rp) V. Napéti Ugg se méni asi

- 0 —2 mV/,C. Pro Ry/R; = 3 bude teplot-
-ni z&vislost napéti Uxe v rozmezi asi

-2 mV/,C az -8 mV/°C.
Zavér

Elektronické kucharky — ano. Ale pozor
na recepty,
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Listening and Scanner Monitoring.

Printed Circuit Fabrication - 12, $170

Magazme of printed circuit board fabrication facilities at captive
operation worldwide

Printed Circuit Design - 12, $150

The definitive journal of printed circuit board design
Product Insight - 6, $no

Digital's products and services

Programmer’s Journal - 6 , $no

PC programming

Publish - 12, $80

Magazine commited to providing technology-related solutions for
business professionals involved with print publishing presentations
and integrated media

Reference (Clipper) - 12, $170

The independent guide to Clipper expertise.

Reseller Management - , $no

Profitable strategies for computer resellers

RS/Magazine - 12, $95

The journal for IBM workstation users

RUN-12,$72

Commodore magazine. The Commodore 64/128 user's guide.
Scientific Computing & Automation - 11, $no

Technology for the laboratory

SCO Magazine - 8, $110

The journal for builders & buyers of SCO open systems
Sensors - 13, §117

The magazine of machine perception

Service News - 13, $95 .

The business newspaper for the computer service industry
Shareware Magazine - 6 , $55

Shareware around the world

Small Business Computing -, $no

Helping small business automate

Software Magazine - 13, $139

For managers of enterprise-wide software resources

Source Book - , $no

For managers of information

Storage -, $no

Leading edge information on mass storage

SunExpert - 12, $96

An indipendent forum for open systems

SunProgrammer - 4, $40

The newsletter for professional software engineers
SunWorld - 12, $76

Magazine for Advanced Systems Computing
Supercomputing Review - 12, $108

The magazine of high performance computing

Symphony User’s Journal - 12, $88

Tips & techniques for Symphony version 2.2

System Development - 12, $250

Improving the Productivity of EDP Systems Development
System Integration - 12, $145

PC systems integration

Systems & Network Integration - 26 , $360

For integrators of computers, software and networks



SYSTEMS 3X/400 - 12, $113

Strategic information for managers of IBM midrange computers

Test & Measurement World - 13, $170

The magazine for test and inspection in electronics.
The Alternative Software Bulletin - 10, $40 _
IBM-cmpatible Shareware,Freeware,Public-domain SW

The C Gazette - 6, $no

The code-intensive C ani C++ quarterly
The C Users Journal - 12, $84

The magazine for C language users

The DOS Authority - 12, $88

Tips & techniques for advanced users of MS-DOS & PC-DOS. Hi-

level programming. Versions 3.x,4.x,5.x
The Expert - 12, $110

Tips & techniques for Microsoft Excel. Version 3.

The Inside Word - 12, $88

Tips & techniques for Microsoft Word 5.5
The MacAuthority - 12, $77

Macintosh system version 6 & 7.

The MathWorks Newsletter - 4, $no
Information for MATLAB users

The Processor - , $no

The source for corporate MIS/DP direct buyers of new and used

equipment
The Quick Answer - 12, $110

The independent monthly guide to Q&A expertise.

The Smalltalk Report - 12, $115

The international newsletter for Smalltalk Programmers.

The WordPerfectionist - 12 , $88
WordPerfect advanced version 5.1
The Workshop - 12, $66

Unisys World/Open Systems News - 12

An indipendent Journal for Users of

Unisys Open Systems Group Systems

UNIX Review - 12, $107.

Magazine for professional user of UNIX and UNIX-like systems

UNIX Software Journal - 4, $28

The magazine for those developing, marketing, using open systems

software

VAR BUSINESS - 17, $148
The magazine for value-added resellers and dealers
VAX Professional - 12, $98

A technical journal for VMS systems

Windows/DOS Developers’s Journal - 12, $78

Developer's journal

Windows Tech Journal - 12, $78

For Windows programming community
WINDOWS Magazine - 12, $88

Hardware and software for graphical computing
Word for Word - 12, $88

Tips & techniques for Microsoft Word version 5.0.
WordPerfect for Windows Magazine - 12, $66
Software magazine for WorpPerfect Window users with WP news,

tips and tricks

WordPerfect Report - 4, $no
A newsletter about WordPerfect

WordPerfect the Magazine - 12, $66

Software magazine for WorpPerfect users with WP news, tips and

tricks

Workstation News - 12, $87
Industry information for the UNIX workstation users

Tips & techniques for Microsoft Works version 2.0

The X Journal - 6, $79

The magazine serving the X window system community.

Twice - 26, $290

‘This week in consumer electronics
UniForum Monthly - 12, $220 member
For open systems professionals
Unigram X - 52, $595

The weekly information newsletter for UNIX community worldwide.

News and key developments made in UNIX.

INZERCE

®

Inzerci pfijima osobné a postou Vydavatel-
stvi Magnet-Press, inzertni oddéleni (inzer-
ce ARB), Jungmannova 24, 113 66 Praha 1,
tel. 26 06 51-9 linka 342, fax 23 62 439
nebo 23 53 271. Uzavérka tohoto ¢isla byla
30. 7. 1992, do kdy jsme museli obdrZet
thradu za inzerat. Cena za prvni fadek &ini
44 K&s a za kazdy dal3i (i zapodaty) 22 Kés.
Platba za plosnou inzerci se fidi velikosti

. inzeratu. Za 1 cm? plochy je cena stanovena
na 18 K&s. Nejmensi velikost plosného inze-
ratu je 5,5 X 4 cm. Text piste ditelng, aby se
predeslo chybam vznikajicim z neditelnosti
piediohy.

PRODEJ

Schéma satelitniho Multidekoderu pro
programy Teleclub, PC-TV, RTL-4, Filmnet
24, ktery obsahuje pouze 5 int. obvod(
v cené 990 Kd&s. Dekodér je diky rychiému
mikroprocesoru a jednoduchému hardware
velice odolny proti zménam kédu a da se

2R ADI TR
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jednoduge doplnit daldimi programy. Ma
malé rozméry (100 x 80 mm), jednoduché
napéjeni 12 V. Dekodér pracuje piné auto-
maticky, kvalita obrazu na v3ech pro-
gramech je vyborna. Schéma poslu na do-
birku za 290 K&s. Mikroprocesor i plo3ny
spoj mohu zajistit. Program do mikroproce-
soru nahraji za 1000 K&s. Nabizim také
dekodér hotovy v profi krabiéce s vyvody
CYNCH se zarukou 1 rok za 4900 Kds.

~—~Objednéavky zasilejte na korespondenénim

listku na adresu: TFD-SAT, Bulharska 37,
612 00 Brno.

Condor - komplet DPS tuneru VKV
1 + 2 (450), avomety C 4341 - U, |, R, ko,
B (550), Vielfachmesser — V, A, R, F, dB
(450), levné& soucastky, seznam zdarma. R.

Travnicky, Var§avska 215, 530 09 Pardubi-.

ce, tel. 040/424 69.

Symbols Used:

12, $84 = 12 issues per year
for USD 84.00

12, $no = not applicable

12, $mem = for members only
(IEEE,AAAL..)

m - magazine

n - news

ZPOCITACU -
- ODRA ACANON

odkoupime
jakeékoliv mnozstvi konektort
LD8-1

dale odkoupime poéitadové konfi-
gurace typu :
ODRA, CANON.

Nabidky zasilejte na adresu:
ELIZA spol. sr. 0., Malkov

u Chomutova, PSC 431 51
tel/fax: 0396/6105

VAZENIi CTENARI
z Prahy a okoli
NEPREHLEDNETE!

K dopiné&ni redakéniho kolektivu vypisuje AR konkurs na misto
odborného redaktora a nastupem 1. 1. 1993 (nebo podle dohody).
Uzavérka konkursu je 30. listopadu 1992.

Predpoklady: stafi do 35 let, vysoka $kola slaboproudého
smeéru, dobra znalost éedtiny a odborného nazvoslovi, alespoi
priméma znalost technické angliétiny a némeiny.

Zajemci o redakéni praci se mohou blize informovat v redakci
AR, Jungmannova 24, 1. patro; tel.: 26 06 51 |. 354.
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