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60 Stereofonní predzesilovac

Obr. 1. Schéma zapojení stereofonního predzesilovate

Korekcní zesilovace s obvodem 
TDA1524 se svojí koncepcí nalézají 
nèkde mezi klasicky reSenymi 
korekcemi (vSe z diskrétních 
soucástek) a moderními procesory, 
rizenymi vètSinou po sbèrnici I2C. 
Klasické reSeni z diskrétních 
soucástek má nevyhodu ve vètSi 
obvodové slozitosti, horSim soubèhu 
potenciometru a náchylnosti k pras- 
kání (postupem casu se na drahách 
potenciometru usazuje prach). 
Moderni audioprocesory mají vyni- 
kající parametry, nevyhodou je ale 
nutnost ovládání pomocí mikropro- 
cesoru. I kdyz ceny bèznych 
mikroprocesoru jsou dnes nizSi nez 
ceny audioprocesoru, je to preci jen 
dalSi soucástka navíc. Pritom je 
nutno procesor naprogramovat, coz ne 
vSichni ovládají.

Jako kom promis je v naSem 
korektoru pouzit klasicky obvod pro 
rízení hlasitosti, hloubek, vySek a ste- 
reováhy TDA1524. VSechny popsané 
funkce jsou v obvodu rízeny 
elektronicky, ovládají se tedy pouze 
stejnosmèrnym napètím jednoduchym 
potenciometrem. K obvodu je 
pripojeno pouze minimum externích 
soucástek pro korekcní obvody.

Popis zapojení
Schéma zapojení korektoru je na 

obr. 1. Vstupní signál se privádí na 
konektory typu cinch K1 a K2. 
Kondenzátory C1 a C2 oddèlují 
stejnosmërnë vstupy integrovaného 
obvodu. Hlasitost, hloubky, vySky 
a stereováha se nastavuje poten- 
ciometry P1 az P4. Ty jsou napájeny 

stejnosmèrnym napètím z vyvodu 17 
obvodu IC1. Ridici napètí se odebírá 
z bèzcu potenciometru. Proti prípad- 
nému praskotu (zpusobenému necis- 
totami na dráze) jsou vstupy chránèny 
kondenzátory 100 nF, zapojenymi 
mezi bèzce potenciometru a zem. 
Kondenzátory C3 az C8 spolu s odpory 
R1 a R2 doplnuji interni korekcní 
obvod. Napájeci napèti je filtrováno 
kondenzátory C17 a C10. Vystupy 
obvodu jsou opèt stejnosmèrnè oddè- 
leny kondenzátory C15 a C16. Odpory 
R4 a R5 tvori ochranu obvodu pri pri- 
padném zkratu na vystupu. Vystupni 
signály obou kanálu jsou opèt prive- 
deny na konektory K3 a K4 typu cinch.

Obvod korektoru muzeme napájet 
stejnosmèrnym napètim 7,5 Vaz 16 V. 
Proudová spotreba je podle napájeciho 
napèti v rozmezi od 25 mA do 65 mA 
(typicky 35 mA).

Vstupni napèti pro vystup 700 mV 
je od 70 mV do 1,4 V.
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Obr. 2. Rozloieni souiastek na desce predzesilovaie Stavba

Maximalni efektivni vystupni 
napeti je 1,4 V. Pri pouziti musime 
tedy dbat na spravnou uroven signalu, 
aby na vystupu nedochazelo k limitaci 
a tudiz k narustu zkresleni. Regulace 
hlasitosti (zisku) pracuje od -80 dB do 
+ 20 dB. Zdvih/potlaceni hloubek je 

±16 dB, vySek +22/-40 dB. Stereo- 
vahu muzeme ridit v rozsahu ± 40 dB. 
Harmonicke zkresleni je <0,1 % pri 
kmitoctu 1 kHz. Preslechy mezi 
kanaly jsou lepSi nez 60 dB. 
Zarucovany soubeh obou kanalu je 
lepSi nez 1,5 dB.

Korekcni predzesilovac je 
zhotoven na jednostranne desce 
s ploSnymi spoji o rozmerech 
88 x 43 mm. Rozlozeni soucastek je na 
obr. 2, obrazec desky spoju na obr. 3. 
Stavba je velmi jednoducha, zvladne 
ji i zacatecnik. Po osazeni a zapajeni 
soucastek desku peclive prohledneme

Obr. 3. Obrazec desky spoju predzesilovaie. Zvetseno na 190 %
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65 Koncovy zesilovac

Návodu na stavbu nejruznéjSích 
koncovych zesilovacu bylo jiz uve- 
rejnéno nespocet. Popsané zapojení je 
zajímavé svym reSením, relativní 
jednoduchostí a dobrymi parametry. 
Jeden kanál zesilovace obsahuje pouze 
ctyri tranzistory a nékolik dalSích 
soucástek.

Pri návrhu obvodového reSení se 
vycházelo z nékolika zásad pro 
dosazení nízkého zkreslení. Zesílení 
jednotlivych stupnu není príliS velké, 
je kladen duraz na co nejlepSí linearitu 
(minimální zkreslení bez zpétné 
vazby). Proudová ochrana koncového 
stupné není reSena béznymi 
snímacími odpory v emitorech kon
covych tranzistoru a následnym 
omezením budicího proudu, ale je 
umísténa oddélené u napájecího 
zdroje. Modul koncového zesilovace je 
navrzen pro vykon 50 W na zátézi 
4 W. Koncovy stupen je vhodny 
napríklad pro vestavbu do aktivních 
reproduktorovych soustav, nebo ve 
spojení s korekcním predzesilovacem, 
popsanym téz v tomto císle (stavebnice 
A99160), muze tvorit základní sestavu 
jednoduchého, ale relativné kvalitního 
domácího zesilovace. Díky jedno- 
duchosti zapojení je tento komplet 

vhodny i pro méne zkuSené 
elektroniky. Pri nastavování vystací- 
me pouze se základními mericími 
prístroji.

Popis zapojení
Schéma zapojení jednoho kanálu 

zesilovace je na obr. 1. Vstupní signál 
je priveden pres odpor R1 a vazební 
kondenzátor C2 na bázi tranzistoru 
T1. Kondenzátor C1 omezuje prunik 
vf ruSení na vstup zesilovace. Báze 
tranzistoru T1 je stejnosmerne 
napájena odporovym delicem R2, 
P1/R3. Odpor R2 s kondenzátorem C3 
pritom jeSte dále filtrují napájecí 
napetí pro bázi T1 a zlepSují tak 
potlacení brumu (odstup ruSivych 
napetí) zesilovace. Trimrem P1 
nastavujeme soumernou limitaci 
vystupního signálu. Tranzistor T1 má 
na starosti hlavní napéfové zesílení 
obvodu. Proto je do jeho emitoru 
zavedena stejnosmerná zpetná vazba 
z vystupu (píes odpor R8), která 
udrzuje stejnosmerné vystupní napetí 
zhruba na 1/2 napájecího (dáno 
trimrem P1 v bázi T1). Strídavá zpetná 
vazba je do emitoru T1 zavedena 
z vystupu zesilovace (az za vystupním 

oddelovacim kondenzatorem) pres 
odpor R7 na emitorovy odpor 
tranzistoru T1 R6. Jejich pomer 
urcuje celkovy zisk zesilovace asi 
20 dB (10x). Z kolektoru T1 je signal 
priveden na napefovy budic 
s tranzistorem T3. Na tomto tran
zistoru do znacne miry zavisi para
metry celeho zesilovace. Proto byl na 
tomto stupni pouzit tranzistor s mezni 
frekvenci 200 MHz typu 2N2905A. 
Jeho zakladni katalogove udaje jsou 
UCE>60 V; IC=0,6 A; PTOT=0,8 W; 
fT>200 MHz a ß>100. Kondenzator 
C5 zlepäuje stabilitu na vy§§ich 
kmitoctech. Tranzistor T2 je 
v klasickem zapojeni. Musi byt 
umisten v kontaktu s chladicem 
koncovych tranzistoru a stabilizuje 
klidovy proud koncovymi tranzistory. 
Trimr P2 slouzi k nastaveni klidoveho 
proudu. Jako koncove tranzistory je 
pouzit komplementarni par Dar- 
lingtonovych tranzistoru BDV65B 
a BDV64B. Tyto tranzistory maji 
mezni parametry: 100 V; 12 A; 125 W 
a ß>1000. Odporovy delic v bazi 
koncoveho tranzistoru T4 neni 
klasicky opren o zem, ale je pripojen 
k vystupu zesilovace (az za vystupnim 
kondenzatorem). Jedna se o obdobu

a odstraníme prípadné závady. 
Pripojíme napájecí napetí a zkon- 
trolujeme odber ze zdroje. Mel by se 
pohybovat ve vySe uvedenych mezích. 
Pripojíme zdroj signálu (napr. linkovy 
vystup magnetofonu nebo CD prehrá- 
vace). Na vystup zapojíme linkovy 
vstup koncového zesilovace. Vyzkou- 
Síme funkci jednotlivych poten- 
ciometru. Pokud je vSe v porádku, 
korektor je hotov.

Záver
Popsany korekcní zesilovac muze 

byt základem jednoduchého domácího 
reprodukcního zarízení. Spolu s kon- 
covym zesilovacem, uverejnenym 
také v tomto císle SaK, tak muze tvorit 
kompletní zesilovací aparaturu.

Seznam soucástek

odpory 0204 
R1......................................... 10 kW
R2......................................... 10 kW
R3.........................................2,2 kW
R4............................................. 100 W
R5............................................. 100 W

C1................................ 4,7 pF/50 V
C2................................ 4,7 pF/50 V
C3.................................................56 nF
C4.................................................56 nF
C5.................................................15 nF
C6.................................................15 nF
C7.................................................56 nF
C8.................................................56 nF
C9................................100 pF/16 V

C10............................................ 100 nF
C11............................................ 100 nF
C12............................................ 100 nF
C13............................................ 100 nF
C14............................................ 100 nF
C15................................. 4,7 pF/50 V
C16.................................4,7 pF/50 V
C17 ...........................  220 pF/25 V

IC1 ............................... TDA1524A

K1 az K4............................. CP560
P1...................................... 50 kW/N
P2...................................... 50 kW/N
P3...................................... 50 kW/N
P4...................................... 50 kW/N
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Obr. 1. Schéma zapojení koncového zesilovate

Obr. 2. Rozlození soutástek na desce koncového zesilovate
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Obr. 3. Obrazec desky spoju koncového zesilovate. Zvetseno na 150%

známého zapojeni Bootstrap. Pri 
plném vybuzení v záporné pulvlnè je 
tedy budici napèti pro tranzistor T5 
záporné. Odpor R16, zapojeny na 
vystupu zesilovace, uzavirá stej- 
nosmèrnè obvod i pri nepripojeném 
reproduktoru.

Stavba 

potenciometry dame do stredni 
polohy. Pripojime napajeci napèti. Pro 
prvni pokusy (pokud nemame 
laboratorni napajeci zdroj s proudovou 
pojistkou) doporucuji do privodu 
zaradit sériovy odpor 5 az 10 W/20 az 
30 W. Pro klidovy odbèr je ubytek na 
odporu zanedbatelny, ale v pripadè 
chyby na desce (nebo napriklad 

Spatnè nastaveného trimru P2), která 
by zpusobila otevreni koncovych 
tranzistoru, se tak vètSinou zabráni 
nejhorSimu. Pokud je vSe v porádku, 
trimrem P1 nastavime zatim vystupni 
napèti asi na 1/2 napájeciho a trimrem 
P2 klidovy odbèr zesilovace na 60 mA. 
Na vstup zesilovace pripojime signál 
(nejlépe tónovy generátor s kmitoctem 
1 kHz). Pokud máme k dispozici 
osciloskop, kontrolujeme prubèh vy
stupniho napèti. Odpojime ochranny

Modul koncového zesilovace je 
zhotoven na jednostranné desce 
s ploänymi spoji o rozmèrech 97 x 
57 mm. Rozlozeni soucastek na desce 
s ploänymi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spoju na obr. 3. Deska je 
navrzena tak, aby bylo mozno ploäny 
spoj umistit kolmo k chladici 
a koncové tranzistory priäroubovat 
primo na chladic. Pri montazi 
nesmime ale zapomenout na izolacni 
podlozky pod tranzistory. Kolektor 
tranzistoru T5 je sice spojen 
s potencialem zemè, ale prima montaz 
na chladic by mohla zpusobit 
nezadouci zemnici smycky pres kostru 
zesilovace. Plastové pouzdro tran
zistoru T2 musime také mechanicky 
upevnit k chladici, aby byl zajiStèn 
tepelny kontakt. Po osazeni a zapajeni 
soucastek desku peclivè prohlédneme 
a odstranime pripadné zavady. Oba

Seznam soucástek

odpory 0204 
R1............................................ 1 kW
R2......................................... 22 kW
R3....................................... 100 kW
R4......................................... 5,6 kW
R5..........................................10 kW
R6 ........................................ 220 W
R7......................................... 2,2 kW
R8......................................... 22 kW
R9............................................... 56 W
R10......................................... 1 kW
R11 ....................................  470 W
R12.....................................2,2 kW
Odpory 5 W
R13..................................0,33 /5 W
R14..................................0,33 /5 W
R15......................................... 10 /5 W
R16.......................................150 /5 W

C1.......................................  330 pF
C2................................ 10 pF/63 V
C3.............................. 47 pF/100 V
C4..............................  220 pF/63 V
C5....................................... 27 pF
C6.............................. 10 pF/100 V
C7.............................. 2,2 mF/63 V
C9............................100 nF/100 V

T1.........................................BC546
T2.........................................BC546
T3.................................... 2N2905A
T4.......................................BDV65B
T5.......................................BDV64B

P1.................................... PM19/M1
P2........................... PT10L/250 W

6 Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE
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Napájecí zdroj pro zesilovac
99I66V

Obr. 1. Schéma zapojení napájecího zdroje pro zesilovat

Uvedeny napájecí zdroj vhodne 
doplnuje koncovy zesilovac, popsany 
v pfedcházejícím clánku (stavebnice 
A99165). Jak jiz bylo dfíve zmíneno, 
proudová ochrana, konstrukcne feSená 
v koncovém stupni, muze zpusobovat 
nezádoucí zkreslení. Na druhou 
stranu, ponechat koncovy zesilovac 
zcela bez ochrany je znacné provozní 
riziko. V naSem pfípade jsme pouzili 
napájecí zdroj se zabudovanym 
proudovym omezením. Proti klasické 
proudové ochrane v koncovém stupni 
má vyhodu, ze chrání zesilovac proti 
zkratu na vystupu (trvalému prou- 
dovému pfetízení), ale krátkodobé 
dynamické Spicky v hudebním signálu 
neomezuje.

Popis zapojení
Schèma zapojení napájecího zdro

je je na obr. 1. Pro jednoduchost 
pfedpokládáme pouzití sífového 

transformàtoru s jednim sekundàrnim 
vinutim. Stridavé napèti je nejprve 
usmèrnèno diodovym mustkem 
s diodami D1 az D4. V zapojeni jsou 
pouzity diody typu P600K, které 
snesou trvaly proud 6 A. Proti vf 
ruSeni je za mustek pripojen 
kondenzàtor 100 nF Pro dostatecnou 
filtraci napàjeciho napèti jsou pouzity 
4 kondenzàtory 4,7 mF/63 V. Zdroj je 
dimenzovàn na pripojeni dvou 
koncovych zesilovacu. Pokud 
pocitàme pouze s jednim, staci osadit 
jenom dva filtracni kondenzàtory. 
Trubickovou pojistku POI (2A) 
muzeme nahradit jisticem. To mà tu 
vyhodu, ze jistic je netecny ke 
kràtkodobym proudovym Spickàm, 
kdezto pri trvalejSim pretizeni 
(napriklad prebuzenim nebo 
pripojenim zàtèze o menSi jmenovité 
impedanci) se jistic vypne. Za 
pojistkou je zapojen tranzistor T1, 
pracujici jako sériovy regulàtor.

Tranzistor T1 je buzen proudem 
tekoucím pres odpor R1. V bázi 
tranzistoru T1 je zapojen tranzistor 
T2. Pokud proud snímacím odporem 
0,22 W R2 prekrocí hodnotu asi 3 A, 
úbytek napetí na tomto odporu zacne 
otevírat tranzistor T2, ktery naopak 
zacne zavírat tranzistor T1. Napetí 
UCE tranzistoru T1 se zacne zvySovat 
a tím klesá napájecí napetí na vystupu 
zdroje. Pri trvalém zkratu na vystupu 
zdroje je tedy maximální proud ze 
zdroje omezen asi na 3 A. Aby 
proudové omezení nereagovalo na 
velmi krátké proudové Spicky, je mezi 
bázi a emitor tranzistoru T1 zapojen 
kondenzátor C3. Cely regulátor je 
premosten kondenzátorem C4, ktery 
díky své znacné kapacite zásobuje 
koncovy stupeñ práve v okamziku 
proudové Spicky. Uvedené zapojení má 
tu vyhodu, Ze neomezuje okamzity 
vykon zesilovace bezprostredním 
omezením vystupního proudu, ale pri 
trvalejSím pretíZení zabrání znicení 
koncovych tranzistorú. Na tomto 
míste musíme upozornit, Ze vzhledem

odpor v napájení a pripojíme záteZ. 
Postupne zesilujeme vstupní signál za 
soucasné kontroly vystupního signálu 
a odberu. I po zahrátí chladicû musí 
zûstat klidovy proud (zesilovac bez 
vybuzení) okolo 60 mA. Pokud je 
vyrazne vySSí, musíme upravit 
nastavení trimru P2. Za pomoci 
osciloskopu mûZeme presne nastavit 

symetrickou limitaci vystupního 
signálu trimrem P1. Pokud je vSe 
v porádku, je stavba koncového 
zesilovace úspeSne dokoncena.

s vZáver
I pres relativní dostupnost mono- 

litickych koncovych zesilovacû mûZe 

byt stavba zesilovace klasickou 
technikou nejen uZitecná, ale clovek 
si na tomto zapojení mûZe skutecne 
“osahat” jednotlivé obvody, coZ 
v prípade integrovaného obvodu s x 
vyvody, priSroubovaného na chladic, 
lze jen obtíZne.

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 7
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Obr. 2 a 3. Rozloiení soucástek a deska spojä zdroje pro zesilovac benych nasazením bezné proudové 
pojistky pri prebuzení.

k vykonové ztráte na tranzistoru T1 
není mozné provozovat trvale zesi- 
lovaC s aktivním proudovym ome- 
zením, protoze napríklad pri 
napájecím napetí zdroje 50 Va zkra- 
tu na vystupu zdroje (proud je 
omezen na 3 A), je vykonová ztráta na 
tranzistoru T1 asi 150 W, coz by vedlo 
k jeho velmi rychlé likvidaci.

Stavba
Napájecí zdroj pro zesilovaC je 

zhotoven na jednostranné desce 
s ploSnymi spoji o rozmerech 125 x 
53 mm. Rozlození souCástek je na 
obr. 2, obrazec desky spojû na obr. 3. 
Vykonovy tranzistor T1 je umísten na 
okraji desky, aby ho bylo mozno 
snadno priSroubovat na chladiC. Po 
osazení a zapájení souCástek desku 
dûkladne prohlédneme a odstraníme 
prípadné závady. Protoze na desce 
nejsou zádné nastavovací prvky, zdroj 

by mel fungovat na první zapojení. 
Pokud budeme montovat zdroj na 
chladiC spojeny s kostrou nebo dalSí- 
mi díly zesilovaCe, nesmíme zapome- 
nout na odizolování tranzistoru T1.

Jako sífovy transformátor mûzeme 
pouzít klasické provedení s EI plechy 
nebo kvalitnejSí (ale také drazSí) 
toroidní provedení. Vystupní napetí 
prizpûsobíme pozadovanému vykonu 
zesilovaCe (zálezí téz na impedanci 
pripojenych reproduktorû). Pro 
doporuCené zapojení zesilovaCe 
a napájecího zdroje by vystupní 
napetí transformátoru melo byt 44 V 
a zatízitelnost 160 VA.

s vZáver
Pomerne jednoduchy napájecí 

zdroj reSí zajímavym zpûsobem 
problém proudové ochrany koncového 
zesilovaCe pri maximálním potlaCení 
zkreslení a ruSivych efektû, zpûso-

Seznam soucástek

Odpory 0207
R1........................................2,2 kW
R3........................................1,5 kW

Odpor 5 W
R2.............................. 0,22 W /5 W

C1.............................. 4,7 mF/63 V
C2............................100 nF/100 V
C3................................ 100 nF ker
C4............................... 2,2 mF/63 V
C5............................... 4,7 mF/63 V
C6............................... 4,7 mF/63 V
C7............................... 4,7 mF/63 V

D1 az D4............................. P600K
T1..................................... BDV65B
T2.....................................BD237

PO1...........................................2 A
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Elektronická zátez
Pri konstrukci a opravách nek- 

terych elektronickych zarízení, jako 
jsou napríklad napájecí zdroje nebo 
nabíjecky akumulátorú, prípadne pro 
kontrolované vybíjení akumulátorú 
potrebujeme aktivní elektronickou 
zátez, která je schopna pracovat jako 
konstantní odpor nebo v rezimu 
konstantního proudu. Jednoduché 
zapojení, které je schopno realizovat 
obe funkce, vám nyní predkládáme.

Popis zapojení
Schéma elektronické záteze je na 

obr. 1. Jádrem elektronické záteze je 
vykonovy MOS-FET tranzistor T1 
BUZ71 s rídicím zesilovacem IC3B. 
Testované zarízení se pripojuje mezi 
vstupní svorku ZÁTEZ a zem. Proud 
protékající MOS-FET tranzistorem 
vytvárí na snímacím odporu R1 
úbytek napetí, ktery se pres odpor R3

privádí na invertující vstup zesilovace 
IC3B. Toto napetí je prímo úmerné 
protékajícímu proudu. Pozadovaná 
hodnota (nastavená velikost proudu) 
se privádí ve forme rídicího napetí na 
neinvertující vstup zesilovace IC3B. 
Prepínacem S2 volíme základní funkci 
záteze. V poloze I-mód je na regulacní 
potenciometr P3 privedeno konstantní 
napájecí napetí (z napájecího zdroje) 
10 V. Z bezce potenciometru je toto
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Obr. 1. Schéma zapojení elektronické zátéie
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Obr. 2. Rozlozeni souiastek na desce elektronické zatéze

napeti privedeno na odporovy delic 
R14/R13, k jehoz stredu je pripojen 
ridici vstup zesilovace IC3B. Ubytek 
napeti na odporu R4 musi byt tedy 
stejny jako napeti na odporu R13. 
Elektronicka zatez tedy odebira 
z pripojeneho zdroje konstantni 
proud. Pokud prepneme prepinac S2 
do R-modu, je napeti na poten- 
ciometru P3 odvozovano od napeti na 
zatezi. Napriklad pri zdvojnasobeni 
napeti na zatezi se take zdvojnasobi 
napeti na potenciometru R3. Aby se 
vyrovnaly pomery na ridicim 
zesilovaci IC3B, musi stoupnout 
dvakrat i ubytek napeti na odporu R4. 
K tomu musi take stopnout dvakrat 
prou protekajici elektronickou zatezi. 
V dusledku to znamena, ze elektro

nicka zatez se chova jako konstantni 
odpor. Proud zatezi je primo umerny 
prilozenemu napeti. V nekterych 
pripadech potrebujeme odpojit zatez, 
pokud napeti na zatezi dosahne 
predem zvolene velikosti. K tomu 
slouzi obvod realizovany okolo 
operacniho zesilovace IC2A. Na 
neinvertujici vstup je pres odpor R5 
pripojen bezec potenciometru P1. 
Napeti z bezce P1 je porovnavano 
s napetim na zatezi, ktere privadime 
na vstup IC2A odporem R12. Pokud 
napeti na invertujicim vstupu IC2A 
prevySi napeti na neinvertujicim 
vstupu, vystup komparatoru se 
preklopi do vysoke urovne. Tento stav 
je indikovan rozsvicenim LED LD2. 
Soucasne se pres diodu D2 dostane 

plné napàjeci napeti na invertujici 
vstup IC3B a dojde k rozepnuti 
vystupniho tranzistoru. Zàtèz se 
odpoji. Kondenzàtor C4 filtruje 
kràtkodobé napèfové Spicky, které se 
mohou vyskytovat na zàtèzi. Odpor R8 
tvori spolu s R12 odporovy dèlie, ktery 
zvySuje regulacni rozsah napèfového 
omezeni asi na 20 V Odpor R6 zavàdi 
kladnou zpètnou vazbu a vytvàri 
hysterezi pro spolehlivé preklopeni pri 
odpojeni zàtèze.

Aktivni zàtèz muze pracovat 
i v pulsnim rezimu. Operacni zesilovac 
je zapojen jako multivibrator s kmitoc- 
tem nastavitelnym potenciometrem 
P1 v rozmezi 10 Hz az 1 kHz. Vystup 
signàlu s napètim obdélnikového 
prubèhu je pres diodu D3 privàdèn na 
ridici zesilovac IC3B. Aktivni zàtèz je 
pak rytmicky spinàna a rozpinàna se 
stridou 1:1. Impulsni rezim se zapinà

Obr. 3. Obrazec desky spoju - strana souiastek (TOP) M 1,5 : 1
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Obr. 4. Obrazec desky spoju - strana spoju (BOTTOM) M 1,5 : 1

prepínacem S1A Poslední operacní 
zesilovac IC2B je zapojen jako tepelná 
pojistka. Teplotní senzor TS1 typu 
KTY81-120 je zapojen do odporového 
mústku tvoreného R9 az R11 a trim
rem P4. Pokud teplota chladice 
prekrocí 100 °C, komparátor IC2B se 
preklopí do vysoké úrovnê a pres 
diodu D1 odpojí zátêz. Tento stav je 
indikován téz rozsvícením LED LD3. 
Odpor R16 vytvárí hysterezi kom- 
parátoru. Po snízení teploty chladice 
se zátêz opêt aktivuje.

Obvod aktivní zátêze je napájen 
z externího zdroje 14 az 18 V Napá- 
jecí napêtí je stabilizováno mono- 
litickym stabilizátorem 7810. LED 
LD1 indikuje prítomnost napájecího 
napêtí.

Stavba
Elektronická zátêz je zhotovena na 

dvoustranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmêrech 94 x 38 mm. Rozlození 
soucástek je na obr. 2, obrazec desky 
spojú - strana soucástek (TOP) je na 
obr. 3, strana spojû (BOTTOM) na 
obr. 4. Desku osadíme soucástkami, 
zapájíme a peclivë zkontrolujeme. 
Koncovy tranzistor pripevníme na 
dostatecnë dimenzovany chladic. 
Protoze trvalá vykonová ztráta na 
aktivní zátêzi mûze byt 30 W, mël by 
mít chladic tepelny odpor menSí nez 
2 °K/W. Po smontování pripojíme 
napájecí napëtí. Na vstup elektronické 
zátëZe pripojíme zdroj, prepneme do 
rezimu I-mód (konstantní proud) 

a potenciometrem P3 vyzkouSíme 
regulaci proudu. Nastavitelny rozsah 
by mël byt od 0 do 10 A. Prepneme 
do R-módu a zkontrolujeme rozsah 
nastavení maximálního napëtí 
potenciometrem P1. Ten by mël byt 
asi od 0,5 V do 20 V Pri vët§ím napëtí 
a proudu zátëZí ohrejeme chladic 
koncového tranzistoru. Nejlépe 
kontaktním teplomërem mënme 
teplotu chladice. Az dosáhne 100 °C,

Seznam soucástek

odpory 0204 
R1.............................................1 kW
R2.............................................1 kW
R3......................................... 10 kW
R5.........................................47 kW
R6........................................... 1 MW
R7.............................................1 kW
R8........................................100 kW
R9..........................................10 kW
R10........................................10 kW
R11.......................................... 1 kW
R12..................................... 120 kW
R13........................................1,2 kW
R14........................................10 kW
R15.......................................... 1 kW
R16......................................... 1 MW
R17........................................10 kW
R18..................................... 100 kW
R19..................................... 100 kW
R20 ..................................  100 kW
odpor 5 W 
R4.....................................0,1 /5 W 

pomalu otácíme trimrem P4, az dojde 
k vypnutí zátëZe. Jako poslední 
zkontrolujeme funkci generátoru 
impulsního rezimu. Tím je stavba 
elektronické zátëZe ùspëSnë 
dokoncena.

Záver
Elektronická zátëZ je ideální 

pomocník pri vyvoji napájecích zdrojû 
a nabíjecek akumulátorû. Nemëla by 
proto chybët ve vybavení zádného 
elektronika.

C1 .............................. 220 pF/25 V
C2...................................10 pF/25 V
C3......................................... 100 nF
C4...................................10 pF/25 V
C5.........................................100 pF
C6............................................68 nF

D1 az D3........................... 1N4148
IC1........................................... 7810
IC2.......................................LM358
IC3...................................... TLC272
LD1 ......................... LED 3 mm R
LD2............................LED 3 mm Y
LD3......................... LED 3 mm G
T1.........................................BUZ71
TS1................................KTY81-120

P1............................10 kW/TP160
P2.............................. 1 MW/TP160
P3............................10 kW/TP160
P4............................PT10L/2,5 kW
S1.........................................PS-22F
S2.........................................PS-22F
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61 Detektor sí^ového vedení

Pri mnoha ruznych cinnostech 
v domácnosti se vyskytne potreba 
zjistit, zda pod omítkou není skryto 
elektrické vedení. Vyhozené jistice 
jsou tou nejmenSí Skodou, která nás 
muze potkat. V opacném prípade 
muze taková nehoda skoncit i smrtí.

Podobnym událostem snadno 
predejdete, pokud si porídíte popi- 
sovany hledac sífového vedení.

Popis zapojení
Schèma detektoru je na obr. 1. Jako 

cidlo je pouzit klasicky telefonní 
príposlech (cívka, která se nejcasteji 
prísavkou pripevnuje k telefonnímu 
prístroji a umoznuje napríklad nahrá- 
vání rozhovoru na magnetofon bez 
nedovoleného zásahu do prístroje). 
Vystup snímace je pripojen na vstupní 
svorky detektoru. Protoze je obvod 
napájen nesymetrickym napetím 
9 V z destickové baterie, je jeden vstup 
snímace pripojen na odporovy delic 
R1/R2, ktery tvorí virtuální stred 
napájecího napetí. Pro strídavy signál 
je tento bod zkratován na zem 
kondenzátorem C1. Aktivní signál ze 
snímace je priveden na druhy vstup. 
Prípadné ruSení kmitocty vySSích 
frekvencí, které by se mohly nain- 
dukovat do cívky snímace, je 
filtrováno kondenzátorem C2. Odpor 
R3 spolu s diodami D1 a D2 tvorí 
ochranu proti príliS velkému 
vstupnímu napetí. První zesilovací 
stupen s IC1A má pro strídavy signál 
zesílení asi 35 dB, kdezto stejnosmerné 
zesílení je jednotkové (0 db). Druhy 
stupen s obvodem IC1C tvorí pásmovy 
filtr s kmitoctem 50 Hz. Tímto 
obvodem jsou dále potlacovány 
nezádoucí ruSivé signály. Odporovy 
delic R8/R9 nastavuje opet 
stejnosmernou úroven na vstupu 
zesilovace na polovinu napájecího 
napetí. Následující stupen s IC1D 
tvorí zesilovac s nastavitelnym 
zesílením v rozsahu 0 az 28 dB. 
Trimrem P1 tedy muzeme prizpusobit 
citlivost prístroje pouzitému snímaci

Obr. 1. Schèma zapojení
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Obr. 2. Rozlození soutástek na desce s plosnymi spoji detektoru

a provozním podmínkám. Poslední 
stupen je komparátor, tvoreny 
obvodem IC1B. Napetí na inver- 
tujícím vstupu komparátoru (vyvod 6) 
je nastaveno mírne nad 1/2 napájecího 
napetí (dáno odporovym delicem 
R14/R15). Pokud je vstupní signál 

Obr. 3. Obrazec desky spoju detektoru. M 2 : 1

príliS maly, je stejnosmerná úroven na 
neinvertujícím vstupu komparátoru 
(vyvod 5) rovná 1/2 napájecího napetí. 
Je tedy nizSí nez napetí na 
invertujícím vstupu a vystup kompa
rátoru je na nízké úrovni. LED LD1, 
zapojená na vystupu komparátoru, 

tedy nesvítí. Pokud se ale na vstupu 
testeru (na cívce snímace) objeví 
naindukované strídavé napetí 50 Hz, 
je tento signál zesílen a priveden na 
vstup komparátoru. Prekrocí-li Spic- 
ková úroven indukovaného signálu 
rozhodovací úroven komparátoru 
(napetí na vyvodu 6), vystup kompa
rátoru se na krátkou dobu preklopí do 
vysoké úrovne a problikne LED LD1. 
Cím je indukovany signál silnejSí, tím 
delSí je i doba preklopení komparátoru 
a tím i intenzivnejSí svit LED. Podle 
intenzity svitu LED tedy muzeme 
usuzovat na vzdálenost snímace od 
sífového vedení. Protoze odber 
detektoru je nekolik desítek mA, 
vystacíme s jednoduchym napájením 
baterií 9 V

Seznam soucástek

odpory 0204
R1 .......................................100 kW
R2.......................................100 kW
R3......................................... 10 kW
R4......................................... 10 kW
R5.........................................56 kW
R6........................................... 1 kW
R7......................................... 15 kW
R8.......................................100 kW
R9.......................................100 kW
R10 ..................................  300 kW
R13......................................... 1 kW
R14...................................... 82 kW
R15.................................... 100 kW
R16......................................... 1 kW

C1...................................10 pF/16 V
C2............................................47 nF
C3............................................47 nF
C4...................................10 pF/16 V
C5...................................10 pF/16 V
C6............................................47 nF
C7............................................47 nF
C8...................................10 pF/16 V
C9............................................47 nF
C10.................................10 pF/16 V
C11............................. 100 pF/16 V
C12.......................................100 nF

D1.......................................1N4148
D2.......................................1N4148
IC1 .......................................LM324
LD1................................ LED 3mm

P1............................ PT10L/25 kW
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68 Prípravek pro zobrazení Charakteristik 

tranzistoru na osciloskopu

V mnoha oblastech elektroniky se 
setkame s potiebou vybrat tranzistory 
s podobnymi vystupnimi VA charak- 
teristikami. Meiern Charakteristik 
bod po bodu je zdlouhave, bezne 
testery (ktere jsou napiiklad casto 
soucasti multimetru) meii tranzistor 
pouze v jednom bode, takze ani nejsou 
schopny dodat komplexnejSi vysledky. 
Idealnim ieSenim je proto charak- 
terograf, ktery na obrazovce osci- 

loskopu vykresli kompletni soustavu 
krivek pro rûznâ napeti a rûzné 
kolektorové proudy. Tak mûzeme 
velmi snadno porovnat shodu 
vybranych kusû, pripadne nalézt 
vhodnou nâhradu.

Popis zapojeni
Schéma zapojeni je na obr. 1. 

Vystupni VA charakteristiky tran- 

zistoru dostaneme tak, ze pro urcity 
konstantni proud do baze tranzistoru 
zvySujeme plynule napeti UCE od nuly 
do maxima. Po dosazeni maxima 
zvySime skokem proud do baze 
a vykreslime dalSi krivku. Soustavu 
krivek zobrazime na obrazovce 
osciloskopu. Protoze cely dej se 
rychle cyklicky opakuje, na stinitku 
osciloskopu vidime staticky obraz 
soustavy krivek, tak jak je zname

Obr. 2 Rozlozeni soucástek na desce plosnych spoju pripravku

Stavba
Detektor je postaven na jedno- 

stranné desce s ploSnymi spoji o roz- 
merech 41 x 41 mm. Velmi malé 
rozmery umoznují snadnou vestavbu 
do vhodné plastové krabicky. Po 
osazení a zapájení soucástek desku 
peclive prohlédneme a odstraníme 
prípadné závady. Pripojíme napájení 
a snímac. Cívka snímace byvá vetSinou 
opatrena konektorem jack 2,5 nebo 
3,5 mm. Je proto vhodné do steny 
krabicky zaSroubovat panelovou 
zásuvku jack pro pripojení snímace. 
Trimr P1 s pripojenym snímacem na 

vstupu vytocime na maximalni 
citlivost (nejvètSi odpor). Pokud by jiz 
zacala svitit LED, citlivost mirnè 
snizime. Nyni muzeme prilozit cidlo 
ke stènè. Nejlépe je obkrouzit zasuvku 
(tam je pravdèpodobné, ze nèkterym 
smèrem od zasuvky je veden privod). 
Sledujeme LED. Podle potreby 
muzeme mirnè upravit citlivost 
zarizeni trimrem P1. Tim je tester 
hotov. Tester neobsahuje zadné 
problematické obvody a s vyjimkou 
nastaveni trimru P1 by pri peclivé 
praci mèl pracovat na prvni zapojeni. 
Ze zkuSenosti vim, ze naprosta vètSina 
problému, které se vyskytnou pri 

stavbe techto “jednoduchych” zapo
jeni, je zpúsobená práve nedbalostí pri 
osazování (nezapájeny vyvod, otocená 
nebo prohozená soucástka, cínovy 
mústek). Proto stále kladu dúraz na 
peclivou práci pri montázi.

Záver
Popsané zarízení jiste najde 

uplatnení nejen v dílne radioamatéra, 
ale múze byt napríklad vhodnym 
dárkem pro domácího kutila, zedníka 
nebo instalatéra.
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Tabulka 1 Proudy Ih [uA]
krivka 4 krivky 

PNP NPN
8 krivek

PNP NPN
1 -75 0 -175 0
2 -50 25 -150 25
3 -25 50 -125 50
4 0 75 -100 75
5 -75 0 -75 100
6 -50 25 -50 125
7 -25 50 -25 150
8 0 75 0 175

z katalogû polovodicovych soucástek. 
Vlastní obvodové reSeni je relativne 
jednoduché.

Popis zapojeni zacneme u napá- 
jecího zdroje. Pripravek je napájen 
sifovym transformátorem, ktery je 
umisten na desce spojû. Je pouzit typ 
s dvojitym sekundárním vinutím 
s napetim 2x 9 V Po usmerneni 
dostaneme naprázdno napeti asi 
±14 V To slouzi k napájeni operacnich 
zesilovacû a koncového stupne. Pro 
cislicovou cást je napájeci napeti 
stabilizováno dvojici Zenerovych diod 
D15 a D16 na ±5,6 V. Timto napetim 
je napájen citac MOS4024 (ICI), jehoz 
vystupy jsou pak v pripade logické (1) 
a (0) kladné nebo záporné vûci 
nulovému potenciálu. Obvod 
MOS4024 reaguje na nábeznou hranu 
signálu privedeného na hodinovy 
vstup (vyvod 1). Tento obvod slozi pro 
generováni proudu do báze 

testovaného tranzistoru. Na vystup 
cítace je pripojena odporová síf (typu 
R-2R s odpory R1 az R5), která tvorí 
binární D/A prevodník. Diody D1 az 
D6 scítají proudy z jednotlivych 
vystupû Q1 az Q3. Ty jsou dány 
v pomeru 1:2:4 velikostí sériovych 
odporû (u Q1 je to 200 kW, u Q2 100 
kW a u Q3 50 kW). Prepínac S2A 
urcuje polaritu vystupního proudu 
podle typu tranzistoru (PNP-NPN). 
Prepínacem S1 volíme pocet zobra- 
zenych krivek (4 nebo 8). Proudy do 
báze tranzistoru jsou pro obe nastavení 
prepínace S1 uvedeny v tab. 1.

Základ analogové cásti testeru je 
generátor signálu trojúhelníkového 
prûbehu, slozeny z integrátoru 
a komparátoru. IC2A je zapojen jako 
zesilovac se zesílením 1,45x a soucasne 
Schmittûv klopny obvod. Na vystupu 
IC2A jsou zapojeny diody D7a D8 
s prepínacem S2B, které zajiSfují, ze 

vystupni napeti je podle typu 
testovaného tranzistoru (NPN-PNP) 
0 az +8 V nebo 0 az -8 V Na vstupu 
integrátoru se tedy nacházi napeti 
obdélnikového prûbehu o kmitoctu asi 
400 Hz a s polaritou danou 
prepinacem S2. Aby bylo mozné 
zobrazit kolektorovy proud, je 
v obvodu emitoru zapojen snimaci 
odpor 1 W (R14). To sice neni 
z hlediska metody mereni zcela 
korektni, ale umisteni snimaciho 
odporu správne do obvodu kolektoru 
by zpûsobilo potize pri pripojováni 
osciloskopu, protoze vetSina oscilo- 
skopû neni vybavena diferenciálnim 
vstupem, ale signál je brán vûci zemi. 
Ke stejnému odporu R14 je pripojen 
i obvod proudové ochrany, ktery 
zabranuje zniceni koncovych 
tranzistorû pri pripojeni vadného 
(prorazeného) tranzistoru. Pokud 
prekroci kolektorovy proud testo
vaného tranzistoru hodnotu 400 mA, 
otevre se jedna ze Schottkyho diod D9 
nebo D10 a dojde k preklopeni 
vystupu IC3B do kladné nebo záporné 
úrovne. Tim se zablokuje integrátor. 
V normálnim pripade je na vyvodu 3 
IC3A nulové napeti. Vystup integrá
toru je posilen komplementárni 
dvojici tranzistorû T1 a T2.

Osciloskop pripojujeme k vystup- 
nim konektorûm K1 (x osu) a K2 
(y osu). Mereny tranzistor je pripojen 
k vyvodûm B, C a E.

Obr. 4. Obrazec desky spojû pfípravku pro zobrazení charakteristik tranzistorû. Strana spojû. M 1,3 : 1
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Stavba
Tester je zhotoven na dvoustranné 

desce s ploSnymi spoji o rozmerech 
128 x 51 mm. Rozlození soucástek na 
desce s ploSnymi spoji je na obr. 2. 
Obrazec desky spojú - strana soucástek 
(TOP) je na obr. 3 a strana spojû 
(BOTTOM) na obr. 4. Po osazení 
a zapájení soucástek desku peclive 
prohlédneme a odstraníme prípadné 
závady. Protoze je pouzita deska 
s prokovenymi otvory, dobre kontro- 
lujeme osazované soucástky. Prípadné 
vypájení je obtíznejSí a mûze snadno 
dojít k poSkození soucástky nebo 
desky spojû.

Pripneme napájecí napetí. 
Zkontrolujeme kmitocet generátoru 
(mel by byt asi 400 Hz) a vystupní 
napetí integrátoru. Pokud je vSe 
v porádku, pripojíme osciloskop 
k vystupním konektorûm K1 a K2. 
Protoze vystupní napetí integrátoru je 
0 az ±8 V (podle typu tranzistoru), 
nastavíme citlivost horizontálního 
zesilovace osciloskopu na 1 V/dílek. 
Protoze zatím nemáme pripojen zádny 
tranzistor, na stínítku osciloskopu 
vidíme pouze vodorovnou cáru. 
Pripojíme testovany tranzistor. 
Prívody by nemely byt príliS dlouhé, 
stací okolo 10 cm. DelSí by mohly 
ovlivñovat merení. Jak jsme jiz uvedli, 
kolektorovy proud je snímán 
"nekorektne" na emitorovém odporu 
R14. Protoze má hodnotu 1 W, 
vystupnímu napetí 1 V odpovídá 
emitorovy proud 1 A. Protoze je kolek
torovy proud omezen na 400 mA, 
zvolíme vstupní citlivost vertikálního 

zesilovace10 mV/dílek (1 dílek bude 
odpovídat 10 mA kolektorového 
proudu).

Pokud budeme merit nízko- 
príkonovy tranzistor s vysokou betou 
(napríklad typ BC560C), mûze dojít 
k proudovému nebo vykonovému 
pretízení. Pouzijeme proto zobrazení 
pouze prvních ctyr krivek (maximální 
vystupní proud je tak polovicní).

JeSte jedna poznámka. Protoze pri 
merení PNP tranzistorû je kolektorové 
napetí záporné, jsou zobrazené 
charakteristiky vzhûru nohama. 
VetSina osciloskopû vSak umozñuje

Seznam soucástek

odpor 0207 
R14........................................... 1 W
odpory 0204 
R1 az R5............................. 100 kW
R6 ...................................... 470 kW
R7 ...................................... 680 kW
R8.......................................100 kW
R9 ...................................... 220 kW
R10 ...................................  560 kW
R11 ...................................  470 kW
R12...................................... 4,7 kW
R13.......................................100 W
R15......................................10 W
R16.......................................1,5 kW
R17.......................................1,5 kW

C1................................................... 1 nF*
C2............................................. 220 nF
C3...............................................100 nF
C4...............................................100 nF
C5............................... 2,2 mF/25 V 

inverzi vstupního signálu, takze se 
zobrazení nechá otocit do správné 
polohy.

Záver
I kdyz má uvedeny tester nekterá 

omezení, daná jednoduchostí zapojení 
(jako napríklad pevne nastavené 
bázové proudy, coz mûze cinit problé- 
my napríklad u Darlingtonovych 
tranzistorû s velkym zesílením), pro 
vetSinu beznych merení je naprosto 
vyhovující.

C6............................... 2,2 mF/25 V
C7...............................10 pF/16 V
C8.........................................100 nF

D1 az D8........................... 1N4148
D9.........................................BAT85
D10.......................................BAT85
D11 az D14.......................1N5401
D15....................................ZD 5V6
D16....................................ZD 5V6
IC1.................................. MOS4024
IC2.........................................TL072
IC3.........................................TL072
T1.........................................BD139
T2.........................................BD140

K1.........................................CP560
K2Y.......................................CP560
K3........................................... ARK2
PO1 ...................................... SHH1
TR1 .................................. MT709-2

Dokoncem ze str. 26

Stavba
Gong je zhotoven na dvoustranné 

desce s ploSnymi spoji o rozmerech 53 
x 32 mm. Rozlození soucástek je na 
obr. 2, obrazec desky spoju - strana 
soucástek (TOP) na obr. 3, strana spoju 
(BOTTOM) na obr. 4. Stavba gongu 
je velmi jednoduchá a zvládne ji 
snadno i zacátecník. Po osazení a zapá- 
jení soucástek desku peclive pro- 
hlédneme a odstraníme prípadné 

závady. Pripojíme napájecí napetí, 
reproduktorek a zkratováním 
prísluSnych vstupû (simulace stisku 
tlacítka) vyzkouSíme funkci zvonku. 
Nesmíme zapomenout osadit zkrato- 
vací propojky - jinak budeme marne 
cekat na nejaky zvuk. Trimrem P1 
nastavíme vyhovující hlasitost. Tím je 
stavba ukoncena.

Záver
Popsany gong je dalSím zpestrením 

pocetné rodiny podobnych zarízení.

Soudé podle ctenárského ohlasu jsou 
tyto konstrukce jedny z nejvdécnéjSích 
zejména pro zacínající elektroniky a 
téSí se tudíz velké oblibé. A vás starSí 
prosím o trochu shovívavosti, protoze 
i vy jste jednou na nécem museli zacít.

Dulezité upozornéní!
Vstup pro telefonní linku muze 

byt pripojen pouze k privátní 
telefonní síti nebo pobockové 
ústredné, nikoliv k JTS (jednotné 
telekomunikacní síti).
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Ze koncové zesilovaCe, a zejména 
ty vykonnëjSi, byvají osazeny 
nejrûznëjSimi indikátory vystupního 
vykonu, aí jiz ruCkovymi, s LED nebo 
luminiscenCními, na to jsme si jiz 
zvykli. Taková indikace je sice dobrá 
pro udrzení korektních provozních 
podmínek zesilovaCe, ale ve vztahu 
k reproduktorûm v podstatê nic 
neríká. V naprosté vëtSinë pripadû 
totiz indikuje pouze vystupní napëti 
zesilovaCe bez ohledu na pripojenou 
zàtëz. A jak víme, nëco naprosto jiného 
je 20 V vystupního napëti na 4, 8 nebo 
dokonce 16 W. Pritom vzhledem 
k inflaci cen elektroniky je dnes Casto 
cena kvalitních reproduktorû (porád 
jeStë vëtSinou staré dobré drevo) vySSí 
nez cena prûmërnë jakostního 
zesilovaCe. Proto jediná spolehlivá

cesta, jak skuteCnë kontrolovat, zda 
nejsou reproduktorové sestavy trvale 
pretëzovâny, je instalace SpiCkového 

Tabulka 1
U 
[V]

P [W]
4 W 8 W

5,7 4 2
6,3 5 2,5
8,9 10 5
11,0 15 7,5
12,6 20 10
15,5 30 15
17,9 40 20
20,0 50 25
25,3 80 40
28,3 100 50
34,6 150 75
40,0 200 100
44,7 250 125

nych parametrû sestavy (vëtSina 
seriózních vyrobcû udává jak impe- 
danci, tak i trvaly maximální príkon 
soustavy). Z pripojené tabulky si tedy
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3/99 indikátor pro reproboxy

Obr. 2. Rozloiení souiástek na desce spiikového indikátoru

Seznam soucástek

odpory 0204 
R1.........................................10 kW
R2.........................................10 kW
R3.........................................10 kW
R4 .......................................  220 W
R5.........................................47 kW
R6.........................................47 kW
R7........................................... 1 kW
R8 ...................................... 470 kW
R9.........................................10 kW
R10.......................................10 kW
R11 .......................................10 kW
R12......................................... 1 kW
R13............................................. 68 W
R14.......................................100 W

C1..................................2,2 pF/63
C2 ................................  220 pF/63

muzete sami urcit vhodné nastavení 
pro vámi pouzívanou sestavu.

Popis zapojení
Schéma zapojení Spickového 

indikátoru je na obr. 1. Hlavní pred- 
ností je, ze je napájen z “hudebního 
vykonu”, dodávaného reprosoustavé, 
a nevyzaduje tudíz zádné vlastní 
napájení. To vyrazné zjednoduSuje 
konstrukci i zabudování do repro- 
soustavy.

Pri bézné pokojové úrovni 
poslechu (mám na mysli klidny 
poslech pri práci nebo zvukovou 
kulisu) se vykon zesilovace pohybuje 
v desetinách W. Pri takovém vybuzení 
samozrejmé náS indikátor pracovat 
nemuze. To ale není také zapotrebí. 
Pokud dojde k plnému vybuzení 
reproduktoru, je vykon plynoucí do 
soustavy (a samozrejme tím i napetí na 
reproduktorech) dostatecné pro spo- 
lehlivou funkci Spickového indi- 
kátoru.

Obvod indikátoru se pripojuje 
paralelne ke vstupním zdírkám 
reproduktoru. Protoze hudební signál 
by mel mít pouze strídavou slozku 
(vetSí stejnosmerné napetí zpusobuje 
mimo zkreslení reprodukce také 
trvalé vychylení kmitacky, coz 
rozhodne zádnému reproduktoru 
neprospívá), nezálezí na polarite

pripojení. Na vstupní svorce REP1 se 
signál délí. Pres diodu D5 jsou 
usmérñovány kladné Spicky signálu 
a následné filtrovány kondenzátorem 
C2. Odpor R4 zvySuje vstupní odpor 
indikátoru a jeho hodnota je vyrazné 
vySSí proti béznym impedancím 
reproduktorovych soustav (4 az 16 W), 
takze se prakticky neuplatñuje. Druhá 
dioda, D1, opét usmérñuje kladné 
Spicky signálu, tentokrát jsou ale pres 
trimr P1 privedeny na odporovy délic 
R2, D2/R3. V jeho stredu je pripojena

Obr. 3. Obrazec spoju desky spiikového indikátoru

D1.......................................1N4007
D2..................................... ZD 3V3
D3.......................................1N4148
D4.......................................1N4148
D5.......................................1N4007
LD1................................ LED 3mm
T1.......................................BC546C
T2.......................................BC546C
T3.......................................BC546C
T4.......................................BC556C
T5.......................................BC556C

P1......................... PT10L/100 kW
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Elektronicky “postreh” pro 8 hrácú
VSichni známe z televize nej- 

ruznéjSí soutéze, pri kterych dva nebo 
více úcastníku musí po zadání otázky 
stisknout tlacítko a odpovédét. 
PrísluSná elektronika musí zajistit, aby 
pouze jeden z hrácu, a to ten, ktery 
stiskne tlacítko jako první, dostal 
prílezitost k odpovédi. Jednoduché 
zapojení, které umoznuje soucasné 
pripojit az osm hrácu, vám nyní 
predkládáme.

Popis zapojení
Schéma zapojení hry je na obr. 1. 

Jádrem obvodu je dvojity ctyrbitovy 
stradac IC1 typu MOS4508. Jeho 
funkce je následující. Obvod zapíSe do 
paméti stradace stav vstupu pri zméné 
signálu na vstupu strobe z úrovné HI 
na LO. Na vstupech stradace je 
pripojeno osm tlacítek S2 az S9. 
V klidu jsou tlacítka rozpojena. Vstu- 
py stradace jsou tedy díky odporum 
R1 az R8, pripojenym na zem, 
v úrovni LO. Vystupy obou stradacu 
(IC1A a IC1B) Q1 az Q4 jsou také na

nízké úrovni. Pri stisknutí libovolného 
tlacítka se kladnÿ puls ze vstupu 
stradace objeví také na prísluSném 
vÿstupu. To má za následek dvë veci. 
Za prvé se rozsvítí prísluSná LED, 

Bl P.B2OB3OB4OB5OB6OB7OB8O C1
0mSiãi@iãiHiãiiiãi@iãi0isi0 chk
Al ^ñ2^ñ3^ñ4^ñ5^ñ6^ñ7^ñ8^+9U gnd

<rß|ß|ß|ß|ß|ß|ß|ß| ß| ß|

Obr. 2. Rozlození soucástek na desce s plosnÿmi spoji

odpovídající stisknutému tlacítku, a za 
druhé se zmení vÿstup obvodu IC2A 
z úrovne HI do LO. IC2 je osmivstupé 
hradlo NOR (negovanÿ soucet), takze 
stací privést signál s úrovni HI na

báze tranzistoru T1. Pri prekrocení 
nastavené úrovne signálu dojde 
k otevrení tranzistoru T1. Tím se 
otevre i tranzistor T2, zapojenÿ v jeho 
kolektoru. Pres odpor R7 se nabije 
kondenzátor C1 na napetí blízké 
napájecímu (okamzité napetí na C2). 
Pri konci signálové Spicky se sice zavre 
tranzistor T4, ale kondenzátor C1 se 
pomalu vybíjí pres odpor R8 do báze 
tranzistoru T2 a ten zústává nadále 
otevren. Otevrením tranzistoru T2 je 
sepnut i zdroj proudu, tvorenÿ 
tranzistorem T5 s jeho emitorovÿm 
odporem R13 a dvojicí diod D3 a D4. 
V kolektoru T5 (proudového zdroje) 
je zapojena signalizacní LED LD1. 
Zdroj proudu je v obvodu zapojen 
proto, Ze indikátor musí pracovat 
v relativne Sirokém pásmu napájecích 
napetí (coZ je dáno pripojením na 
akustickÿ signál) a nemúZeme proto 
omezit proud LED pouze obvyklÿm 
odporem.

Stavba
Spickovÿ indikátor je zhotoven na 

jednostranné desce s ploSnÿmi spoji 
o rozmerech 35 x 40 mm. RozloZení 
soucástek na desce je na obr. 2, obrazec 
desky spojú na obr. 3. Vlastní stavba 
indikátoru je velmi jednoduchá. Po 
osazení a zapájení soucástek desku 
spojû peclive prohlédneme a odstra- 
níme prípadné závady. Podle tab. 1 
zjistíme v prvním sloupci napetí, které 
odpovídá zatíZitelnosti reprosoustavy 
a její impedanci. Na vstup indikátoru 
pripojíme regulovatelnÿ zdroj napetí 
a nastavíme poZadované napetí 
(napríklad pro reproduktory se zatí- 
Zitelností 100 W a impedanci 4 W 
nastavíme podle tabulky napetí 
28,3 V Otácením trimru P1 nalezneme 
polohu, kdy se práve rozsvítila 
indikacní LED. Pokud tuto polohu 
“prejedeme”, vracíme se zpet pomalu, 
protoZe elektronika má urcitou caso- 
vou konstantu. Po nalezení správné 

polohy P1 provedeme jeSte kontrolu. 
SníZíme vstupní napetí ze zdroje asi 
na 1/2 pûvodne nastaveného, chvíli 
pockáme (opet kvûli casové konstante 
zapojení) a pomalu napetí zvySujeme. 
Indikacní LED by se mela rozsvítit 
pri dosaZení jmenovitého napetí 
(v naSem príklade 28,3 V). Pokud je 
vSe v porádku, je Spickovÿ indikátor 
hotov a mûZeme ho pripojit 
k reproduktorûm.

s vZáver
Popsanÿ indikátor je vzhledem ke 

své jednoduchosti, universálnosti 
a nízké cene ideální doplnek vSude 
tam, kde by mohlo dojít castÿm 
preteZováním k poSkození nebo 
dokonce znicení reproduktorovÿch 
soustav. Podle pouZití mûZeme indi
kátor vestavet prímo do reproboxû, 
prípadne umístit ve zvláStní krabicce 
a zapojit kdekoliv do prívodního 
kabelu od zesilovace k reproduktorûm.
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Obr. 1. Schéma zapojení hry elektronicky "postreh" pro 8 hrácu

Obr. 3. Obrazec spoju - strana soucástek (TOP) Obr. 4. Strana spoju (BOTTOM). Zvetseno na 170 %
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Stale vice nejruznéjSich elektro- 
nickych pristroju v domacnosti je 
napajeno z baterii. Pokud takové 
zarizeni prestane fungovat, nelze na 
prvni pohled urcit, jde-li o zavadu, 
nebo pouze vybitou baterii. Pomoci 
jednoduchého testeru snadno urcime 
“stav vybiti” nejbéznéjSich pouzi- 
vanych typu baterii, a to tuzkovych, 
malych “Baby” a normalnich mono
clanku a destickovych 9 V baterii. 
Pomoci indikace tremi LED na 
urcime, zda je baterie témer jako nova, 
jeSté pouzitelna (castecne vybita) 
nebo jiz zcela vybita (nepouzitelna).

Popis zapojeni
Schèma zapojeni testeru je na 

obr. 1. Testovanou baterii pripojujeme 
ke svorkam oznacenym TEST+ 
a TEST-. Na vstupu testeru je prepinac 

S1A, kterym pripojujeme odporove 
delice, tvorene odpory R1 az R9. Ty 
zajiSfuji proudovy odber podle typu 
testovaneho clanku. Delic R1/R6 je 
pro tuzkove baterie, R2/R7 pro 
monoclanky Mignon, R3/R8 pro 
standardni monoclanky a R4,R5/R9 
pro destickove baterie 9 V Druha cast 
prepinace S1B pripojuje prisluSny 
delic na spolecny vstup komparatoru, 
tvorenych obvody IC1A a IC1B. 
Napefove reference pro oba kompa- 
ratory jsou tvoreny Zenerovou diodou 
D1 a odporovym delicem P1, R11, R12 
a R13. Odpor R10 omezuje proud 
delicem a Zenerovou diodou D1, 
kondenzator C1 potlacuje Sum a fil- 
truje referencni napeti. Trimr P1 slouzi 
k nastaveni napeti 0,65 V na vyvodu 
3 komparatoru IC1A. Protoze vstupni 
delice pro clanky se jmenovitym 
napetim 1,5 V deli vstupni napeti na 

1/2, je pri napétí testované baterie více 
nez 1,3 V na spolecném vstupu kom- 
parátoru (vyvody 2 a 6) napétí presa- 
hující 0,65 V. Vystup komparátoru je 
na nízké úrovni a svítí zelená LED 
LD1. To znací, ze baterie je v dobrém 
stavu (nová nebo témér nová). Pri 
napétí baterie v rozmezí 1 az 1,3 V je 
vystup komparátoru IC1A na vysoké 
úrovni, ale vystup druhého kompa
rátoru IC1B na nízké úrovni. Svítí 
tedy zlutá LED LD2. Ta znací, ze 
baterie je jiz cástecné vybitá, ale jeSté 
pouzitelná. Pri poklesu napétí baterie 
pod 1 V jsou vystupy obou kompará- 
toru na vysoké úrovni a svítí tedy rudá 
LED LD3. To znamená, ze baterie je 
jiz témér nebo zcela vybita. Pro 
destickovou baterii 9 V je vstupní délic 
prizpusoben pridáním odporu R5. 
Odpory R14 a R15, zapojené ve zpétné 
vazbé komparátoru, zajiSfují malou

libovolny vstup, aby se vystup zmënil 
z ùrovnë HI na LO. Sestupná hrana 
vystupního pulsu z hradla IC2A je 
privedena na strobovací vstupy obou 
stradacû (vyvody 2 a 14). Jakmile 
dojde ke zmënë ùrovnë na tëchto 
vstupech, jsou vstupy obou stradacú 
zablokovány a na vystupu zústává 
zachována okamzitá hodnota. To 
znamená, Ze pouze jeden vystup je 
aktivní (ve stavu HI) a svítí prísluSná 
LED. ProtoZe doba od stisknutí 
tlacítka a znëny ùrovnë nëkterého 
vstupu z LO na HI do zablokování 
stradacú je dána pouze zpoZdëním 
obou hradel, je prakticky nemoZné, 
aby dva hráci stiskli tlacítko ve stejny 
okamZik. ProtoZe z osmice LED mûZe 
byt aktivována pouze jedna, mají LED 
spolecny sériovy odpor R10. Po 
vyhodnocení vysledku (volby) uveden 
obvod opët do vychozího stavu 
stisknutím tlacítka S1. To privede 
kladné napájecí napëtí na nulovací 
vstupy stradacû (vyvody 1 a 13). Tím 
se vynulují vSechny vystupy bez 
ohledu na ùrovnë na ostatních 
vstupech.

Stavba
Hra je postavena na dvoustranné 

desce s ploSnymi spoji o rozmërech 64 
x 40 mm. RozloZení soucástek na 
desce je na obr. 2, obrazec desky spojû 
- strana soucástek (TOP) na obr. 3 
a strana spojû (BOTTOM) na obr 4. 
Na desce jsou umístëny vSechny 
soucástky s vyjimkou tlacítek. Ta 
pripojíme k vyznacenym místûm na 
desce bud’ prímo pomocí dvouZilo- 
vého kablíku, nebo umístíme na 
krabicku osm panelovych konektorû 
(napr. jack) a tlacítka pak opatríme 
kabelem s konektorem. Resetovací 
tlacítko je umístëno prímo na desce 
spojû. Zarízení má odbër asi 25 mA 
pouze pri rozsvícené LED. MûZeme 
proto k napájení pouZít bëZnou des- 
tickovou baterii 9 V nebo standardní 
zástrckovy napájec. Vlastní stavba je 
vzhledem k minimu pouZitych 
soucástek a jednoduchosti zapojení 
snadná a zvládne ji i zacátecník. Pouze 
pouZití dvoustranného ploSného spoje 
vyZaduje peclivost pri osazování, 
protoZe napríklad Spatnë vloZená 
soucástka se obtíZnëji vyjímá a mûZe 

snadno dojít k poSkození soucástky 
nebo spoje. Pri peclivé práci vSak 
obvod pracuje na první zapojení.

s vZáver
Popsaná hracka nalezne uplatnëní 

pri nejrûznëjSích spolecenskych 
príleZitostech. MûZeme napríklad 
soutëZit o nejrychlejSí reakci. 
Maximální pocet aZ osmi hráCû 
(nemusí byt samozrejmë vyuZit) je 
dostatecny pro vëtSinu bëZnych 
pouZití.

Seznam soucástek

R1 az R9................................10 kW
R10 ..................................... 330 W

C1......................................... 100 nF

IC1..................................MOS4508
IC2..................................MOS4078
LD1 az LD8................ LED 3 mm

S1..............................................DT6
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Obr. 1. Schéma zapojeni testeru baterii hysterezi a tim i neblikajici indikaci 
LED na hranici rozsahû.

Tester je napajen z vlastni des- 
tickové baterie 9 V Z dûvodû delSi 
zivotnosti baterie je do napajeciho 
obvodu zapojen tranzistor T2, pracu- 
jici jako spinac. Stiskneme-li tlacitko 
S2, baze tranzistoru T2 se pres delie 
R22/R21 pripoji na zem, tranzistor se 
otevre a tester funguje. Pokud ale 
pripojime tester na zkouSenou baterii, 
ktera ma napeti alespon 0,65 V, dojde 
pres odpor R19 k otevreni tranzistoru 
T1, ten sepne tranzistor T2 a tester je 
opet zapnut. To ma vyhodu, ze tester 
se automaticky zapina po dobu 
prilozeni mericich kontaktû 
k testované baterii. Pokud je baterie 
jiz zcela vybita, tester se nezapne. 
Vtom pripade pouzijeme tlacitko S2. 
Pri tom se musi rozsvitit ruda LED 
LD3. Ta se rozsviti téz pri zapnuti 
testeru naprazdno (tim se presvedcime 
o stavu vlastni napajeci baterie 
testeru).

Obr. 2. Rozlozeni souiastek na 
deste s plosnÿmi spoji

Prakticka elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 23



Tester baterii 3/99

Obr. 3. Obrazec desky plosnych spoju testeru baterii. M 2 : 1

Stavba
Tester baterii je zhotoven na 

jednostranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmërech 51 x 49 mm. VSechny 
soucastky testeru jsou umistëny na 
desce s ploSnymi spoji. Rozlozeni 
soucastek je na obr. 2, obrazec desky 
spojû na obr. 3. Po osazeni a zapajeni 
soucastek desku peclivë zkontrolujeme 
a odstranime pripadné zavady. 
Pripojime napajeni a pri stisknutém 
tlacitku S2 nastavime trimrem P1 
napeti na vyvodu 3 IC1A na 0,65 V 
Pokud mame k dispozici regulovatelny 
zdroj napeti, pripojime ho na vstup 
testeru a zkontrolujeme napëfové 
ûrovnë pro jednotlivé LED. Pri 
vstupnim napëti 0 az 1 V musi svitit 
ruda LD3, pro napëti mezi 1 V 

a 1,3 V sviti zluta LD2 a pro napëti 
nad 1,5 V zelena LD1. Uvedeny 
postup plati samozrejmë pro prepinac 
S1 prepnuty do nëkteré z prvnich tri 
poloh (baterie 1,5 V).

Tester zabudujeme do vhodné 
plastové krabicky. Testovaci vstupy 
opatrime kabliky s mëricimi hroty 
nebo krokosvorkami.

Zaver
Mozna nëkdo mûze namitnout, 

proc stavët tester, kdyz stejnë témër 
kazdy kutil ma doma nëjaky ten 
multimetr, kterym si napëti clanku 
snadno zmëri. To je sice pravda, ale jiz 
si neuvëdomuje, ze mërime clanek 
“naprazdno”, bez zatizeni. Starnutim 
(a vybijenim) stoupa vnitrni odpor

Seznam soucastek

odpory 0207
R1............................................5,6 W
R2............................................3,3 W
R3............................................ 1,5 W
R4............................................ 15 W
R5..........................................150 W
R6............................................5,6 W
R7............................................3,3 W
R8............................................ 1,5 W
R9............................................ 15 W
odpory 0204 
R10 ..................................... 680 W
R11 .......................................15 kW
R12.......................................... 1 kW
R13....................................... 3,3 kW
R14.......................................... 1 MW
R15.......................................... 1 MW
R16.......................................... 1 kW
R17.......................................... 1 kW
R18.......................................... 1 kW
R19....................................... 10 kW
R20 ..................................  100 kW
R21 .......................................10 kW
R22....................................... 10 kW

C1............................................... 10 pF/25
C2............................................... 10 pF/25

D1....................................... ZD 3V3
IC1 .......................................LM358
LD1................................LED 3 mm
LD2................................LED 3 mm
LD3................................LED 3 mm
T1.........................................BC548
T2.........................................BC558

P1................................PT10L/5 kW
S1.................................... SS25F02
S2..............................................DT6

clanku, coz mûze namerené vysledky 
znacnë ovlivnovat. Proto se domni- 
vam, ze popsany tester ma své 
opodstatneni i v soucasné ére digi- 
talnich multimetrû.

Desky plosnych spoju na Internetu
Znovu upozornujeme naSe ctenare, 

ze vSechny dosud uverejnené desky 
s ploSnymi spoji z casopisu Stavebnice 

a konstrukce si mohou stahnout 
v PDF formatu z naSi www stranky: 
www.jmtronic.cz. V soucasné dobe je 

k dispozici jiz okolo 140 typû desek. 
VaSe pripominky mûzete téz zasilat na 
e-mail kraus@jmtronic.cz
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Obr. 1. Schèma zapojení elektronického gongu s obvodem SAE800

Na stránkách odbornych casopisu 
bylo jiz uverejneno znacné mnozství 
nejrüznejSích stavebních návodu 
melodickych zvonku a gongu. 
V dneSní dobe jsme primo zahlceni 
stovkami elektronickych melodií, 
které na nás chrlí zejména nové 
modely mobilních telefonü, ale také 
rüzná blahoprání, hracky, umelé 
kvetiny a büh vi co jeStè daiSího. Proto 
se domnívám, ze klasicky decentní 
zvuk gongu polichoti naSemu uchu 
spiSe nez ohraná melodie. Popsané 
zapojeni sice pouzivá dnes jiz klasicky 
obvod pro elektronicky gong typu 
SAE 0800, ale má proti jinym 
publikovanym zapojenim nèkteré 

prednosti. Obvod umoznuje voibu tri 
rüznych zvukü. Protoze je vybaven 
i gaivanicky oddèienym vstupem pro 
teiefonni iinku, müze tedy naprikiad 
indikovat rüznymi zvuky zvonek 
prednich a zadnich dveri a tretim 
prichozi hovor.

Popis zapojení
Schéma zapojeni je na obr. 1. 

Jádrem obvodu je integrovany obvod 
typu SAE0800. Je to násiednik drive 
popuiárnich obvodü SAB0600, 
SAB0601 a SAB0602. Jiz zminènou 
vyhodou obvodu je moznost tri 
rüznych zvukü. DaiSi prednosti je 

Siroky rozsah napájecich napèti. 
Obvod je schopen pracovat pri 
napájeni od 2,8 V do 18 V. V kiidovém 
rezimu má obvod extrémnè nizkou 
spotrebu pouhy 1 gA. Primo na cipu 
je integrován koncovy zesiiovac a nas- 
taveni hiasitosti je veimi snadné 
jedinym externim trimrem (poten- 
ciometrem).

Obvod je napájen z bèzného do- 
movniho rozvodu (zvonkového trans- 
formátoru) stridavym napètim (proto 
je na vstupu dioda D4, která jedno- 
cestnè usmèrnuje napájeci napèti, 
které je fiitrováno kondenzátorem C4. 
Tranzistor T1 se Zenerovou diodou 
D5 tvori stabiiizátor s vystupnim 
napètim 5 V. Timto napètim je 
napájen i integrovany obvod. Zvon- 
ková tiacitka se pripojuji ke vstupüm
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Obr. 2. Rozlozeni soutastek na deste s plosnÿmi spoji gongu. M 2 : 1

Seznam soucastek

odpory 0204 
R1 az R7................................. 10 kW
R8......................................... 1 kW

C1 .......................................  470 nF
C2......................................... 4,7 nF
C3..........................................100 nF
C4................................... 1 mF/16 V
C5................................100 pF/16 V
C6...................................10 pF/25 V

D1.......................................1N4148
D2.......................................1N4148
D3.......................................1N4148
D4.......................................1N4007
D5.....................................ZD 5V6
IC1 .................................... SAE800
IC2.......................................PC817
T1.........................................BC337

JP1..................................JUMPER3
JP2..................................JUMPER3
JP3..................................JUMPER3
P1............................. PT10L/25 kW

S1A az S3B. Zkratovacimi propojkami 
JP1 az JP3 mûzeme jednotlivym 
tlacitkûm priradit 3 rûzné tóny. Na 
vstupy oznacené TEL mûzeme 
pripojit telefonni linku. Vstup linky 
je galvanicky oddelen od zbytku 
zapojeni optoclenem IC2. V zapojeni 
je pouzit bezny typ PC817. Pro tento

Obr. 3. Strana soutastek (TOP)

vstup si mûzeme vybrat libovolny tón. 
Zakladni kmitocet interniho gene- 
ratoru je urcen externi kombinaci C2 
a R7. Pro uvedené hodnoty je kmitocet 
integrovaného generatoru 13,2 kHz. 
Tomu odpovidaji tóny o kmitoctech 
440, 550 a 660 Hz. Hlasitost gongu 
nastavujeme trimrem P1. Reproduk
tor se pripojuje primo mezi vystup 
4bitového DA prevodniku (vyvod 2 
IC1) a napajeci napeti. Kondenzator 
C6 vyhlazuje prûbeh vystupniho 
signalu.

Dokonceni na strane 17

Obr. 4. Strana spojû (BOTTOM)
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Obvod pro obousmërnou komunikaci

A9
91

67

Obr. 1. Schéma zapojeni obvodu obousmérné komunikace

Obr. 2. Rozlozeni soucastek na desce s plosnÿmi spoji

Obcas se vyskytne potreba propojit 
dve mista tak, aby bylo mozné vzá- 
jemné dorozumívání. Tento princip je 
známy napriklad z telefonu. Uvedené 
zapojeni umoznuje obousmernou 
komunikaci (prenos signálu nebo dat) 
pouze po dvou vodicich.

Popis zapojení
Schéma zapojeni je na obr. 1. 

Princip je jednoduchy. Máme dva 
zdroje signálu (U1 a U2), které 
dodávaji napeti do spolecného vedeni. 
Napeti na vedeni je tedy soucet obou 
signálú U = U1+U2. Ve vysilaci se 
snimá signál na spolecném vedeni 
a porovnává se s vysilanym signálem. 
Rozdilem je pak prijimany signál. Ke 
komunikaci tedy potrebujeme dve 
zarizeni.

Vstupni signál je do obvodu 
pripojen na konektor K1. Vazebni 
kondenzátor C1 oddeluje pripadnou 
stejnosmernou slozku. Operacni 
zesilovac IC1A je zapojen jako 
sledovac. Odpor R11 chráni vystup

Praktická elektronika C - STAVEBNICE A KONSTRUKCE 27



Obvod pro obousmérnou komunikaci 3/99

Obr. 3. Obrazec desky s posnÿmi spoji. M 2 : 1

Seznam soucástek

odpory 0204
R1 ...................................... 220 kW
R2....................................... 100 kW
R3....................................... 100 kW
R4....................................... 100 kW
R5....................................... 100 kW
R6....................................... 100 kW
R7 ...................................... 200 kW
R8....................................... 100 kW
R9......................................... 47 kW
R10.......................................47 kW
R11.......................................2,2 kW

C1 ........................................ 330 nF
C2................................... 4,7 pF/50 V
C3............................... trimr 100 pF
C4................................100 pF/25 V
C5................................100 pF/25 V

IC1...................................... TL074

K1 az K3............................CP560
P1............................. PT10L/10 kW

operacního zesilovace od vystupu 
zesilovace na druhém zarízení. 
Zbyvající operacní zesilovace tvorí 
symetricky diferenciální zesilovac. 
Vysílany signál je priveden na 
odporovy delic, tvoreny R9, P1 a R10. 
Trimr P1 slouzí k presnému nastavení 
symetrie (k maximálnímu potlacení 
vysílaného signálu). Z bézce trimru P1 
jde na vstup diferenciálního zesilovace 
(vyvod 5 IC1B). Souctovy signál 
z vystupu (konektor K3) je priveden 
na druhy vstup diferenciálního 
zesilovace (vyvod 12 IC1C). Protoze na 
vystupu K3 (za odporem R11) by mél 
byt vysílany signál polovicní, na obou 
vstupech diferenciálního zesilovace je 
shodny signál. Ten by mél byt tedy 
podle principu diferenciálního zesi- 
lovace odstranén. V praxi se ideálnímu 
stavu mûzeme pouze priblízit. Pro 
dosazení co nejlepSího potlacení 

souhlasného signálu musí byt odpory 
R2 az R10 presné s tolerancí ±1 %.

Pri príjmu z druhé stanice je signál 
na konektoru K3 (souctové napetí 
z obou stanic) priveden pouze na jeden 
vstup diferenciálního zesilovace 
(vyvod 12 IC1C). Tímto obvodem je 
signál zpracován a priveden na 
konektor K2.

Obvod je napájen symetrickym 
napetím ±15 V z externího zdroje.

Stavba
Obvod pro obousmernou komu- 

nikaci je zhotoven na jednostranné 
desce s ploSnymi spoji o rozmerech 48 
x 40 mm. Rozlození soucástek na desce 
s ploSnymi spoji je na obr. 2, obrazec 
desky spojú na obr. 3. Po osazení 
a zapájení soucástek desku peclive 
prohlédneme a odstraníme prípadné 

závady. Pripojíme napájecí napetí 
a zkontrolujeme, zda jsou vystupy 
operacních zesilovacû priblizne na 
úrovni nuly. Na vstup (konektor K1) 
pripojíme tónovy generátor s kmi- 
toctem 1 kHz. Pokud nemáme ke 
konektoru K3 pripojen druhy obvod, 
musíme místo nej provizorne pripojit 
odpor 2k2 (mezi vystup K3 a zem). 
Nyní nastavíme trimrem P1 
minimální signál na vystupu K2. 
Podle tolerance soucástek je dosa- 
zitelné potlacení souctového signálu 
asi 80 dB pro 1 kHz a 60 dB pro 
20 kHz. Pri delSím kabelu mezi obema 
stanicemi mûze vlivem parazitních 
kapacit dojít k fázovému posuvu 
originálního a smíSeného signálu. To 
mûzeme cástecne kompenzovat 
kapacitním trimrem C3.

Pokracovám ze strany 29

obr. 3. Protoze predzesilovac obsahuje 
minimum soucástek, zvládne jeho 
stavbu i zacátecník. Na desce nejsou 
zádné nastavovací prvky, pri peclivé 
práci musí obvod pracovat na první 
zapojení. Pokud by se vyskytla potreba 

zmenit zesílení, upravíme hodnotu 
odporu R4.

Záver
Popsany modul predzesilovace 

vyuzijeme vSude tam, kde potrebu- 
jeme zvySit vstupní citlivost nejakého 

zarízení. Díky svym malym rozmerû 
a Sirokému rozpetí pouzitelnych 
napájecích napetí se modul snadno 
zabuduje do stávajícího prístroje. 
Vyhodou jsou dobré Sumové 
vlastnosti, vysoky vstupní odpor 
a Sírka prenáSeného pásma.
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Nízkosumovy predzesilovac

Obr. 1. Schéma zapojení nízkosumového predzesilovate

Universální predzesilovace jsou 
nejcasteji osazovány beznymi bipo- 
lárními nizkoSumovymi tranzistory. 
Pokud na vstupu pouzijeme tranzistor 
typu JFET, prináSi to nekteré vyhody. 
Takováto zapojení se vyznacují 
vysokym vstupním odporem a vetSi 
Sirkou prenáSeného pásma. Uvedeny 
predzesilovac má Sirku prenáSeného 
pásma 3 Hz az 140 kHz pro pokles 
0,1 dB a 1,5 Hz az 300 kHz pro pokles 
3 dB. Zesílení je pevne nastaveno na 
40 dB (100x). Napájecí napeti müze

Obr. 2. Rozloiení souíástek

byt rozsahu 10 V az 30 Va proudová 
spotreba je asi 1 mA. Vstupni 
impedance je asi 1 MW.

Popis zapojení
Schéma predzesilovace je na 

obr. 1. Vstupni signál je priveden pres 
vazební kondenzátor C1 a odpor R1 
na bázi JFET tranzistoru BF245C. 
Odpor R2 tvori vstupni impedanci 
predzesilovace a stejnosmerne váze 
vstup tranzistoru T1 na potenciál

Obr. 3. Deska plosnych spoju

zeme. Stejnosmerny pracovni bod 
tranzistoru je dán odpory R3 a R4 
v sérii s R5. Pro stridavy signál je 
odpor R5 premosten kondenzátory C2 
a C3. Pomerne velká kapacita konden- 
zátoru C2 zarucuje dostatecny zisk 
i pro nejnizSi prenáSeni kmitocty, C3 
se naopak uplatni na hornim konci 
prenáSeného pásma. Signál zesileny 
tranzistorem T1 se snimá na odporu 
R3 a je dále zesilován tranzistorem T2. 
Kolektorovy odpor tranzistoru T2 R6 
je soucasne zapojen do obvodu zpetné 
vazby tranzistoru T1. Pomerem 
odporú R6 a R4 je dán téz celkovy zisk 
predzesilovace (asi 40 dB). Vystupni 
signál je odebirán z kolektoru tran
zistoru T2 a pres odpor R7 a vazebni 
kondenzátor C4 priveden na vystup. 
Napájeci napeti je filtrováno a blo- 
kováno kondenzátory C5 a C6.

Stavba
Predzesilovac je zhotoven na 

jednostranné desce s ploSnymi spoji 
o rozmerech 27 x 28 mm. Rozlozeni 
soucástek na desce s ploSnymi spoji je 
na obr. 2, obrazec desky spojú je na

Dokoncení na strane 28
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Seznam soucástek

odpory 0204 
R1........................................... 1 kW
R2........................................... 1 MW
R3.........................................4,7 kW
R4......................................... 100 W
R5.........................................4,7 kW
R6......................................... 12 kW
R7........................................... 1 kW

C1.................................. 1 pF/50 V
C2.................................. 1 mF/16 V
C3....................................... 100 nF
C4............................. 10 pF/50 V
C5....................................... 100 nF
C6............................. 10M pF/50 V

T1....................................... BF245
T2.......................................BC560
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