
Pri prohlízení tohoto císla Radiového 
konstruktéra se mi stále vnucovala do 
podvedbmí známá veta „Schola Indus“ 
jednoho z nejvëtsich pedagogû svëta, 
J. A. Komehského, coz volnë pfelôèeno 
znamená, ze skola, uceni, aby bylo co 
nejefektnëjâi, by melo bÿt hrou. Bude- 
me-li povazovat toto tvrzeni za ovëfené 
casem a pfeneseme-li si ho o tëch nëko
lik stoleti do nasich pomërû a pôuzije-

O vÿznamu her pro rozvoj clovëka 
bylo toho napsáno velmi mnoho - my 
si vsak vsimneme jestë jednoho aspektu, 
kterÿ je spojen s cinnosti nazÿvanou 
hra— s rozsifováním a získáváním tech
nickÿch znalosti.

Svého casu se jako novinka uplat- 
ñoval zpûsob vÿuky, zvanÿ programo- 
vané uceni. I to byla vlastnë svÿm 
zpûsobem hra, kterou hràl jeden hrác-

me-li ho pro nás pfípad, zjistíme, ze 
se naprostô presnë hodí na vëtsinu nás - 
na amatéry i na profesionály elektro- 
techniky a elektroniky Vèdyf vëtsiua 
z nás jistë zacínalá onou povëstnou 
krystalkou, nebo v pozdëjsi dobë„re- 
flexem“, ci proste nêcím, co bylo pûvod- 
në pöuze hrou a z cehoz se bëhem doby 
stalo pro vëtsinu z nás zivótní povolání 
nebo pfinejmensím zivotni „kün“ (ko- 
nicek je v tomto pfipadë také vëtsinou 
slabÿ vÿraz). Pfi lire, jàk je znâmo, 
se získávají návyky nà celÿ zivot, správ- 
ná hra rozvíjí v clovëku vëtsinu klad- 
nÿch povahovÿch rysû jako jsou dûklad- 
nost, peclivost, touhu po poznání, cíle- 
vëdomost, manuální zrucnost, dusevní 
zrucnost atd.

vyuëovanÿ. Jako zpûsob získávání vë
domosti bylo prograínované uceni aktiv- 
ním zpûsobem uceni, vÿucovanÿ si 
kdykoli mohl bezpecnë ovëfit systémem 
otâzek a odpovëdi, zda vyucovanou 
látku zvlàdnul, popf. co mu jestë ke 
zvládnutí Játky chybi. Ùkazuje se, ze 
kombinaci praktické cinnosti a progra- 
niovaného uëeni lze dosáhnout pfi 
zvládnutí jakékoli làtky nejvëtsich ùspë- 
chû, navíc elektronika je pro tento 
zpûsob Uceni témëf ideální, protoze 
dovoluje vhodnë doplnit teorii dostup- 
nÿmi ?a jednoduchÿmi praktickÿmi po- 
kusy, tedy vlastnë také hrou.

Hrÿ, tj. praktické pokusy, jsou také 
obsahem tohoto císla RK. Ñutná teorie 
je vsak v nasem pfipadë pouze nezbyt- 



nou ilustrad popisovanÿch konstrukcí. 
Komu by nestacila, ten af si procte 
napf. Stavebniçi cislicové techniky 
v AR, popf. Programovanÿ kurs zákla- 
dù elektroniky, kterÿ vycházel na po- 
kraêování pfed casem v AR jako pfí- 
loha, popf. nëkterou z ucebnic pro 
prùmyslové skoly (elektronického za- 
mëfeni), které jsou volnë v prodeji 
v n. p. Kniha. Mnohé z tëchto ucebnic 
byly recenzovány v AR, takze si lze 
vybrat tu, která poslouzi v daném pfi
padë nejlépe.

Pro tohô, kdo si chce pouze „hrât“, 
byly nàvody ke stavbë pfistrojû doplnë- 
ny i deskami s plosnÿmi spoji s podrob- 

nÿm popisem funkee. Ideálem by vàak 
bylo, aby se i tito lidé postupnë nauëili 
rozumët dobfe tomu, co dëlaji - nebot’ 
nejen v amatérské elektronice, ale 
i v kterékoli jiné lidské práci plati, ze 
mûze bÿt ûspësnà pouze tehdy, dëlà-li 
ji clovëk s làskou a rozumi-li dobfe 
tomu, co delà. A myslim, ze ka2dÿ 
z nás chce pracovat fak, aby jeho 
práce mêla ûspëch - jak pro jednotlivee, 
tak pro celek.

Zàvërem je vhodné podotknout, 2e 
konstrukce jsou voleny tak, aby si 
z nich mohli vybrat jak zacinajici, tak 
ijzkusení a ostfílenP„hráci££.

HR/ôKy
ing. M. Aren dás, ing. M. Rucka

Úvod

Veskeré prognózy o tom, co bude, 
vzdy byly a stále jsou velmi osemetné 
a rozhodnë se necitime bÿt povoláni 
k tomu, abychom nëjaké vysîovovaîi. 
Otâzka, co bude náplní amatérské 
cinnosti v radiotechnice a elektronice, 
bude-li se profesionální elektronika 
i nadále rozvijet stejnÿm tempern jako 
v soucasnë dobë, zajimá vàak mnohé 
z nás. Z dosavadnich poznatkû je zfej
mé, ze jakmile pronikne do nëkterého 
z odvëtvi elektroniky prùmyslovà velko- 
vÿroba, lze v amatérskÿch podmínkách 
jen velmi tëzko konkurovat velkÿm 
vÿrobcûm. Nazornÿm pfikladem jsou 
malé rozhlasové pfijimace. Jejich cena 
je dnes tak nizká a vnëjsi i vnitfní pro
vedení tak dobré, ze není v silách jed
notlivee, odkázaného na nàkupy v ma- 
loobchodni siti, vytvofit pfijimac stej- 
nÿch nebo podobnÿch vlastnosti za 
stejnou nebo podobnou cenu. Stejnë
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je tomu v zahranicí i napf. s nf zesilo- 
vaëi (viz napf. RK c. 5/1974, integro- 
vanÿ vÿkonovÿ zesilovaë TBA810 apod.) 
Na prvni pohled se tedy zdà, ze „je 
vse hotovo“, a ze tedy staci mit pouze 
penize a jit si „to“ koupit. Nastësti to 
není tak zcela ûplnë pravda.

Není to pravda napf. pràvë u elektro
nickÿch hraëek. Elektronické hracky 
se zatim vyrâbëji hromadnë jen velmi 
zfidka, snad proto, ze zisk z jejich pro- 
deje není tak znaënÿ. Elektronické 
hraëky jsou tedy jedním z oborû, 
v nëmz mû2e vyniknout amatérská, 
zájmová ëinnost. Vytvofit vëc, která je 
svÿm zpûsobem unikátní, kterou nelze 
koupit a která dobfe slouzí zamÿsle- 
nému úcelu, která navic nema konku- 
renci v pravém slova smyslu proto, 
2e ji nelze koupit - to pfinááí zpravidla 
to nejvëtsi potëseni. Navic maji kon
strukce v tomto oboru jestë jednu ne- 
ocenitelnou vlastnost: mû2eme si na



nich ovëfit svûj um, mûzeme skuteënë 
tvofit nebo tvofivë dotvàfet nëjakÿ 
cizi ñapad - a to je nejcennëjsi devizou 
radioamatérské pràce.

Hry s „nàhodou“
Vÿsledek mnoha spolecenskÿch her 

je zalozen na nàhodë. U nékterÿch 
her je tato náhoda rozhodujici, u jinÿch 
stoji soucasne vedle sebe náhoda a urne- 
ni, ëi zruënost hrâce. Existuje mnoho 
zpûsobû, zalozenÿch na mechanickém 
principú, jak pro ûëely hry vytvàfet 
nâhodné stavy. Patri sem házení minci, 
vrhání kostek, roztáêení rulety, mí- 
cháni karet apod.

Otâzka regulémosti vÿsledku je 
u tëchto zpûsobû ëasto sporná, nebof 
casto mùze hrác svou zruënosti pomoci 
nàhodë ve svûj prospëch. Je jasné, ze 
•podobné ovlivñováni náhody má svoje 
meze, urcené schopnostmi nejhbitéjsího 
a nejcvicenejsího hràëe.

V posledni dobë se objevují nejen 
moderni mechanické a elektromecha- 
nické, ale i ciste elektronické pfístroje, 
nahrazující klasické hraòi náòiní. V ná- 
sledujícím textu bude popsáno nëkolik 
zapojení pro tyto úcely. VSechna jsou 
v zásade zaloèena na tom, ze se postup
në a rychlé mêní velikost urcitÿch 
ëisel a hráê urèi svÿm zásahem okamzik, 
pfi nëmz zûstane okamzità hodnota 
ëisla zachovâna a je ji mozno snadno 
zjistit. Zmëna ëisel je tak rychlà, èe neni 
mozno vÿsledek ovlivnit.

Zelená - cervena

Tento obvod nahrazuje házení minci 
a vÿsledek tedy rozlisuje pouze dva 
stavy. Schéma zapojení Je na obr. 1. 
Pryni dva tranzistory 7i a Ta tvofi 
klopnÿ obvod, kterÿ ovládá zárovky

a Tyto zárovky indikuji stav 
klopného obvodu, kterÿ znaëi zároveñ 
vÿsledek hry. Obvyklá podoba „panny“ 
à „Iva“ je rozlisena barvou zárovek.

Propojením tlacítka Tl se uvede
v ëinnost multivibrátor, kterÿ tvofi
obvody tranzistorú Ta a Ta. Tento
multivibrátor je vázán s klopnÿm ob-

Obr. L Obvod „zelenà“ - „cervená“

vodem diodami Di a Da. Jeho kmitocet 
je asi 80 Hz a klopnÿ obvod se pfeklápí 
postupnë do obou moznÿch poloh.

Protoze strida multivibrátoru je 1:1, 
má kazdÿ z hrâcü pfi hfe stejnou sanci. 
Stfidu lze sprâvnë nastavit potencio
metrem Rg. Napájení obvodu zajisfuji 
jedná plochá (4,5 V) a jedná kulatá 
(1,5 V) baterie. Tranzistory Ti a Ta 
závisí na pouzitÿch zárovkách. Pro 
zárovky do odbëru proudu 300 mA lze 
pouzít napr. tranzistory typu GG510. 
Tranzistory 7a a Ta jsou typu GC507. 
Kondenzátory jsou pro napëti 10 V, 
odpory 0,25 W.

Obvod lze pouzít jako samostatnou 
spoleëenskou hru. Jednotliví hrâci po
stupnë tisknou tlacitko Tl a po uvolnëni 
tlaëitka zûstane svitit vÿsledek. Vyhrává 
ten hrác, kterÿ pii stejném poctu 
„hodü“ pîedem uhodl vëtâi pocet roz- 
svícení zárovky urëité barvy.

Elektronickâ kostka

Zatimco v pfedchozi kapitole byl 
popsán generátor dvou nàhodnÿch ëisel 
generuje elektronickâ kostka, nahrazují
cí dfevënou kostku (znâmou napf. ze 
hry „ÕlovéÒe nezlob se“) sest císel. 
Základní casti je opët generátor impul
sû. Zatimco u ptedchozi konstrukce 
stacil k uspokojivé funkci kmitoëet ge- 
neraU>ru 80 Hz, musí se v tomto pripadë 
pouèit kmitocet mnohem vy§si. Jedno-



Obr. 2, Zapojeni elekt
ronické kostky (kon
denzátor ] pF je ty

pu MP)

MH7400

tlivá cisla jdou totiz postupnë za sebou 
a pokusem bylo zjiStëno, ze napf. sit’ovy 
kmitocet pro tento úcel nevyhovuje, 
nebof lze po urëitém zacviceni ovlivnit 
vÿsledek. Proto byl pouzit generâtor, 
jehoz kmitocet je asi 1 kHz. Impulsy 
tohoto generátoru jsou pfivedeny k ci
taci impulsû. Za tímto cítacem je pfi- 
pojen dekodér, jehoz vystupni signály 
spínají prostfednictvím spinacich tran
zistorû zárovky. Po rozepnuti tlacitka Tl 
bude tedy svítit urcitá náhodná kom
binace zárovek, udávajících vÿsledek 
„vrhu“.

Zapojeni kostky je na obr. 2. Dvë 
hradla integrovaného obvodu typu 
MH7400 tvofí multivibrátor s kmitoc
tem asi 1 kHz. Jako cítac je pouzit 
integrovanÿ obvod MH7490, jehoz 
vÿstupy jsou zapojenÿ jednak k nulo- 
vacímu obvodu a jednak k dekodéru. 
První klopnÿ obvod cítace je nutno 
propojit s dalsími obvody spojkou 
mezi pfivody 1 a 12, Nulovací obvod 
tvofí spojky mezi pfivody 2—8 a 3—9. 
Tento obvod má za úkol po sestém 
kroku vrátit cítaé do vÿchoziho stavu. 
Dekodér se skládá z dvou hradel in
tegrovaného obvodu MH7410 al 1/2 
integrovaného obvodu MH7400. De
kodér opët spina zárovky prostfed-
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Obr. 3. Rozmístení zárovek elektronické 

kostky

nictvím tranzistoru. Rozmístení záro
vek je zfejmé z obr. 3.

Zárovka sviti pfi kazdém druhém 
impulsu (stav cítace v dekadickém vy- 
jádrení - 0, 2 a 4) - tab. 1. Báze spina-

Tab. 1. Logické kombinace elektronické 
kostky

Dek. Sviti Soucet ííselStav éítace císlo áárovky na kostee

C b a

0 0 0 0 2, 1
0 0 1 1 2* 2
0 1 0 2 ’N

e 
IO 3

0 1 1 3 ■^25 ^3 4
10 0 4 2^ 2^, 2^ 5
10 1 5 N

k 

N
k

0* 6.



Obr. 4. Üprava dekodéru s diodami

ciho tranzistorû je pfipojena k negova- 
nému vÿstupu klopného obvodu citaëè 
(a).

2àrovky £2 sviti tehdy, je-li logickÿ 
soucet a ¿ b ¿ c roven 1. Tato pod- 
minka vyhovuje pro vsechny stavy cîtace 
rûzné od nuly. Bylo by mozno uâetfit 
integrovanÿ obvod typu MH7410 a na- 
hradit ho tfemi diodami z vÿstupû a, 
6, c, (jak je patrno z obr. 4). Integro
vanÿ obvod zde vytváfí funkei a + b ¿c 
jako negovanÿ soucin negaci jednotli
vÿch slozek. Zarovky tedy sviti pfi stavu 
cîtace 1, 3, 4 a 5.

Je-li logickà funkce a.b ¿ c rovna 1, 
rozsviti se zárovky ^3 (stav cîtace 3, 4 
a 5). V na§em pfipadë je tato funkce 
nahrazena funkei a.b.c (podle Booleovy 
algébry).

Zárovky <4 sviti tehdy, je-li na vÿstu
pech a a c soucasnë úroveñ log. 1 (stav 
cîtace 5), tedy v pripadë, je-li logickÿ 
souëin a . c roven 1. Dosáhne-li cítac 
Stavu 6, je okamzitc obvody nulování 
uveden do stavu 0. Jednotlivé stavy 
cîtace jsou prehlednë uvedeny v tab. 1.

Typ spînacîch tranzistorû a velikost
jejich bàzovÿch odporû závisí na pouzi-
tÿch soucástkách. Pro zárovky 6 V/
/50 mA byly pouzitÿ tranzistory typu

KF506. Napájecí napëti pro integrova
né obvody musí splñovat katalogové 
podminky. Lze pouzít napf. stejnÿ 
zdroj, jakÿ je pouzit v elektronickÿch 
hodinách (popsány v dalsím textu), 
postaci vsak i jednodussí zdroj. V kraj- 
ním pfipadë lze pouáit i baterie (napf. 
4 clánky NiCd po 1,2 V), pricemz je 
nutno zajistit, aby jejich napëti ne- 
pfekrocilo 7 V.

Pouzijeme-li k napájení sit’ovÿ zdroj, 
není problémem získat napëtî, kterÿm 
lze napájet digitron. Dekodér s zárov- 
kami potom muzeme nahradit integro
vanÿm obvodem typu MH74141 s di- 
gitronem, jak je patrno ze schématu 
na obr. 5. Tímto zpùsobem usnadníme 
ëteni vysledného císla „kostky“. Protoze 
vsak dekodér MH74141 indikuje nulovÿ 
stav cítace jako 0, která se u bëâné 
kostky nevyskytuje, a protoze je vÿ- 
hodnëjsi pfehodit pofadi ëisel tak, aby 
jednotliva ëîsla nenásledovala po sobé 
v pfirozeném pofádku, jsou vÿstupy de
kodéru pfipojeny k elektrodám digitro- 
nu v pofadí 2, 5, 3, 6, 1, 4. Stavu ëitaëe 
000 (c, b, a) odpovídá tedy rozsvícení 
ëîsla 2, stavu 001 rozsvícení ëîsla 5 atd.

Elektronické losování

U nëkterÿch druhú her se pfed hrou 
vybírají hráci, jejichz úkolem je urëità 
ëinnost pfi vlastní hfe. Hráé musí 
„odejít z kola ven“, dát „fant“, zazpí- 
vat pisniëku apod. Jedná se tedy o ja-

Obr. 5. Üprava s digitronem



Obr. 6. Elektronické 
losování (Diody zle- 
va do prava Di az 

Da)

1/4MH7400

kÿsi druh losování jednoho nebo nëko
lika hrácú ze skupiny.

Mezi klasické zpûsoby takového vÿ
bëru patri rozpocítávání fíkankou nebo 
popévkem, tahání *sirek nebo karet, 
roztáêení láhve, „stfihání“ prsty a mno
ho jinÿch.

Elektronickÿ obvod, podobnÿ obvodu 
elektronické kostky mûze také vybírat 
hráce. Hráci postupnë tisknou tlaéítko 
a ten hráó, kterému se rozsvítí zárovka 
po uvolnéní tlacítka, je vylosován. 
Schéma obvodu je na obr. 6. Generâtor 
s integrovanÿm obvodem typu MH7493 
je zapojen podobnë jako u elektronické 
kostky (obr. 2). Misto dekodéru pro 
jednotlivá ëisla je vsak na vÿstupy 
a, b, c, d pîipojen jednoduchÿ souëtovÿ 
diodovÿ obvod. Souëet a + b -f- c + d 
je negován v jednom ze zbÿvajicich 
logickÿch ëlenû integrovaného obvodu 
MH7400, vÿstupni signál je pak pfi- 
pojen k tranzistoru, spinajícímu zà- 
rovku.

Jsou-li vsechny klopné obvody cítace 
MH7493 po rozpojeni tlaëitka ,,v nule“ 
(aj-bj-c-ÿd = 0), rozsvítí se zárovka 
%. Pravdëpodobnost, ze hrác dosâhne 
tohoto stavu ëitaëe, je jedna ze sest- 
nácti. Tato pravdëpodobnost je pomër
në malá a mûze se stât, ze se zárovka 
rozsvítí za dlouhou dobu az po mnoha 
stisknutich tlaëitka. Pokud tato pravdë
podobnost hfe nevyhovuje, lze ji zvet- 
§it. Z tabulky je patrnÿ stav klopnÿch

obvodû ëitaëe, jak je postupnë vytvàfen 
po jednotlivÿch impulsech z generátoru :
impuls
0123456789 10111213141516

a
010 10101010101010
b
00110011001100110 

00001 1 1 100001 1 1 10
d
00000000111111110

Jednotlivé stavy klopnÿch obvodû se 
v tomtéz pofadi trvale (pfi stisknuti 
tlacítka) opakuji. Vidime, ze lze upra- 
vit pravdëpodobnost „vylosování“ hràëe 
dvojim zpùsobem. Bud pfipojenim nu- 
lovacich obvodû ëitaëe, nebo vÿbërem 
jinÿch císel pro rozsvícení zárovky. 
Pfipojíme-li nulovaçí obvody napf. 
k vÿstupu b a k vÿstupu d, bude cítac 
cítat pouze do 9. V desátém kroku 
pfejde okamzité do stavu 0000. Pravdë
podobnost rozsvícení Zárovky se tedy 
upraví na pomër jedna z deseti. Na 
obr. 7 jsou nakresleny vsechny moznosti, 
jichz lze dosâhnout vnitfními obvody 
nulování (pfívod 2 a 3). Podmínkou 
nulování je, èe na obou vÿstupech 
nulování musí bÿt úroven log. 1.

Jinou moáností úpravy obvodu je 
zmënit vÿbër císel, pfi nichá se rozsvítí 
zárovky pfi zachování poctu kombinaci 
vÿstupù z ëitace 16. Odstrancním 
diody Da získáme napf. podmínku 
k rozsvícení zárovky v krocích 0 a 8 
a upravíme pravdëpodobnost vÿskytu
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nim diod Dz a £>4). Zùstane-li v obvodu 
pouze jediná dioda (kterâkoli) zmëni 
se pomër na 1 ze 2.

Konecné zapojeni je tedy nutno 
podle uvedenÿch zásad zvôlit tak, aby 
vyhovovalo druhu hry, poëtu hrâcù, 
vysi sazky ëi nâroënosti pozadovaného 
ùkolu. Zapojeni lze doplnit pfepinacem 
obvodû nulování a pomër pravdëpodob- 
nosti podle potreby mënit.

Zvukové ovládání obvodu

Nevÿhodou vÿse uvedenÿch zapojeni 
je, ze hràëi musí postupnë tisknout 
tlacítko. Doplníme-li popsaná zapojeni 
dalsimi obvody s ' mikrofonem, lze je 
ovládat zvukem. Hrâci pak postupnë 
tleskají, nebo hvizdaji a obvod reaguje 
„na dálku“.

Schéma obvodu citlivého na zvuk je 
na obr. 8.

Krystalovÿ mikrofon zachyti hvizdnu- 
ti nebo tlesknuti a po zesileni v tran
zistoru Ti je signál pfes kondenzâtor Ci 
pf ¿veden na bázi tranzistoru Tz. Pro- 
mënnÿm odporem Ri je nastaven klido
vÿ proud báze tohoto tranzistoru. Timto 
proudem je mozno nasfavit citlivost 
obvodu na zvolenou mez ùrovnë zvuku. 
Uvede-li se tranzistor T2 do vodivého 
stavu, zmensí se jeho kolektorové na
peti k nule a tranzistor T3 se uzavfe. 
Vazba mezi kolektorem T3 a bázi Tz 
„podrzi“ tranzistor T2 ve vodivém 
stavu tak dlouho, pokud se nenabije 
kondenzâtor Cz. Po tuto dobu je na 
vÿstupu z kolektoru Tz úroveñ log. 1 
a tato úroveñ ovládá pfes obvod z lo- 
gifckÿch clenû IO MH7400 zápis do 
stfádace MH7475. Neozÿvà-li se dalsí 
zvuk, tranzistor T2 se uzavfe, T3 jé

i) 1 ze 3 j) 1 ze2

Obr. 7. Üprava citace prepojenïm obvodû 
nulování

tëchto ëisel na 1 z8. Odstranënim dalsí
diody Dz zmënime pomër na 1 ze 4
(stejného stavu dosahneme odstranë-



Obr. 8. Obvod ovládání zvukem 3*KC149

otevfen a na vystupu je úroven log. 0. 
Obvod je pfipraven pfijmout dalsí 
zvukovÿ signál. Cinnost obvodu 
MH7400 v tomto zapojení je popsána 
v „Mëfiëi kondice“.

Zvukem ovládaná elektronickâ kostka

Obvod elektronické kostky, ovlàdané 
tlacitkem, se zmëni podle obr. 9. Obvod 
ëitaëe meni trvale stavy jednotlivych 
klopnÿch obvodû, nebot’ je pfipojen 
ke generátoru. V okamziku zvukového 
signálu se stav ëitace „pfepise“ do 
ctyfbitového stîàdace dvojkové infor- 
mace typu MH7475. Signál o zapsaném 
stavu je pfiveden do dekodéru a poté 
indikován éárovkami stejnë jako u pû- 
vodniho zapojení na obr. 2.

Stejnÿm zpûsobem lze upravit ob
vod z obr. 6.

Obr. 9. Zvukem ovládaná elektronickâ kostka 
(kondenzátor 1 yF je typu MP)

Ovládání modelû zvukem

Modely lodi, automobilû a rozlië- 
nÿch jinÿch vozítek lze také ovládat 
zvukem. Pfitom se obvykle pouzívá 
zpùsob, pfi nëmz jsou ovládány pohyby 
tëchto modelû spinaclmi kontakty relé 
a spínání pfislusnÿch relé se postupnë 
meni. Podle toho o jakÿ druh modelu 
jde, lze stanovit posloupnost jednotli- 
vÿch povelù. Posloupnost povelû mùze 
bÿt napf. „Vpfed“, „Stop“, „Vzad“, 
„Stop“, „Vlevo“, „Stop“, „Vpravo“, 
„Stop“.

Nahradíme-li u pfedchozího zapo
jení elektronické kostky (obr. 2) generá
tor obvodem pro zvukové ovládání 
(obr. 8), a pfipojíme-li na vÿstup 
cítace dekodér, splnující pozadavky na 
spínání jednotlivych pohybovÿch me- 
chanismú modelu, získáme obvod k ovlá
dání modelû zvukem. Nezapojíme-li 
nulovací obvody cítace, získáme moz
nost poslóupnosti sestnácti rûznÿch 
povelû. Dekodér je pritom znacnë sl©- 
zity a lze jej sestavit z obvodû diodové 
logiky nebo z logickÿch clenû TTL. 
Univerzální pouzití zde nalezne dosud 
tëéko dostupnÿ integrovanÿ dekodér 
typu MH7442, kterÿ pfevádí kód BCD 
na kód 1 z 10. Zapojení je na obr. 10. 
Vÿstupy z dekodéru jsou negovány a pro 
spínání relé je nutno pouzít bud dalsí 
negující logické cleny s tranzistorem 
nebo dva tranzistory. Negovanÿch vystu- 
pú lze vyuzít napf. tehdy, je-li sepnut 
nëkterÿ elektromechanickÿ prvek ve 
vice kroçích cítace. Tak je tomu napf. 
u povelû „Vpfed“, „Vlevo“ a „Vpra
vo“, pfi niché je v cinnosti védy lodni



Obr. 10. Pfístroj k ovládání modelû zvukem

sroub modelu lodi. Soucinovÿ logickÿ 
cien (MH7410) pak ovládá pfes tran- 
zistorovÿ spinac pfimo relé hlavniho 
pohonu modelu.

Elektronické hodiny

U mnoha her se stava vitëzem ten 
hrác, kterÿ je nejhbitëjsi, nebo nejsi- 
kovnëjsi. To znamená, ze spini pfe- 
depsanÿ ûkol v nejkratsim case. V ta- 
kovém pfipadë je nezbytné pouzit 
k mëreni casu nëjaké hodiny. U klasic- 
kÿch her lze casto tento problem obejit 
tim, ze kazdÿ hrác má k dispozici svoje 
hraci náciní. Tak je tomu u rûznÿch 
zàvodû, pfi nichz po povelu „start“ 
zacnou vsichni hráci vykonâvat pfislus- 

nou závodní cinnost a vitëz je zfejmÿ 
na prvni pohled, nebot’ prvni dosâhne 
pîedepsaného eile. U slozitèjsich her, 
napf. i u her s elektronickÿmi obvody, 
je vsak nemyslitelné, aby kazdÿ z hrâcù 
mël vlastní hraci zafízení a aby byla 
pfitom zarucena regulérnost vÿsledku. 
U tëchto her musí tedy jednotliví hráci 
plnit danÿ ûkol postupnë aje mëfen cas, 
za kterÿ ûkol spinili.

K mëfeni casu je vëtsinou tfeba po
uzit stopky. Je vsak vÿhodné, je-li 
mozno takové stopky pfimo ovlàdat 
elektronickÿmi vÿstupy hry. Existuji sice 
elektricky ovladatelné stopky s klasic- 
kÿm hodinovÿm strojkem doplnënÿm 
rûznÿmi magnetickÿmi spojkami, avsak 
v soucasnë dobë se vëtsinou pouzivaji 
elektronické hodiny, u nichz lze elektro
nické ovládání snadno realizovat. Ta
kové hodiny lze konstruovat jedno- 
ûcelovë jako stopky s moznosti mëfit 
i velmi krâtké easy, nebo lze, a pro 
amatéra je to jistë pritazlivëjsi, konstruo
vat takové hodiny pro univerzâlni 
pouzití. Samostatné hodiny lze potom« 
oouzít nejen jako stopky, ale i jako 
dasické nàstënné hodiny, nebo do- 
xonce budik s elektronickÿmi vÿstupy, 
umoznujicimi ovládat dalsi zafízení. 
Potfebnÿ spinaci cas je mozno nastavit 
pfepinaci predvolby.

V soucasnë dobë jsou jiz i pro ama- 
téry dostupnëjsi integrované obvody, 
které znacnë zjednodusuji realizaci 
takovÿch hodin.

Pfesnost hodin je závislá na pfesnosti 
fidicich impulsû. Tyto impulsy lze 
ziskat napf. odvozenim od kmitoctu 
site tak, ze se transformované sifové 
napëti tvaruje a ziskané impulsy se 
pfivâdëji do dëlicky kmitoctu 1 : 50, 
z níz získáváme vtefinové impulsy. 
Lépe je vsak odvodit potfebné impulsy 
od krystalem fizeného oscilâtoru. Pfes
nost hodin s krystalem je o nëkolik fàdû 
vëtsi. Neni-li krystal ulozen v termosta
to, je obvyklá chyba takovÿch hodin 
asi jedna minuta za mësic. Pfi termosta- 
tování krystalu se tato chyba mnoho- 
nasobnë zmensí.

Problémem hodin, pokud jsou napâ- 
jeny ze site, je ze pfi vÿpadku site jejich
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Obr. 11. Elektronické ho- 
diny - proni cast zapojeni. 
Druhá cástje na str. 12 al 3

cinnost seize, Je proto 
vÿhodné logickou cast 
s oscilátorem napájet z 
malého akumulátoru, 
kterÿ je pfi bëzném pro
vozu ze site dobijen. 
Protoze k rozsvëceni di- 
gitronu je tfeba relativ
në velké napëti, které 
lze z akumulátoru zis- 
kat jen obtiznë, spoko- 
jime se tim, ze bëhem 
vÿpadku sít’ového na- 
pëti nebude cas indiko- 
ván. Pouzije-li se vsak k 
napájení digitroñú me- 
nië napëti, bÿva obvy- 
klé, ze ëinnost tohoto 
mëniëe se ovládá tla
cítkem a to tak, ze se 
ménië uvede do chodu 
pouze na dobu, potfeb- 
nou ke zjistèni ëasového 
údaje.

Zde popisované elekt
ronické hodiny jsou na- 
pájeny ze site. Obsa- 
huji zdroj napëti pro 
digitrony, zdroj k napá
jení logické êásti, krysta- 
lem fizenÿ oscilátor, ob
vody nastavení, obvody 
pfed volby a indikace.

Cinnost hodin

Celkové schéma ho
din je na obr. IL Krys- 
talem rizenÿ oscilátor 
se skládá ze dvou hra
del integrovaného ob
vodu IOi. Kmitocet 
oscilátoru je 1 MHz. 
V dëliëkàch kmitoëtû
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Obr. Ila. Napájecí 
cást hodin. Pies Da 
se napájejí lOi az 
IOq, I01Q a IO24 
az IO31, ostatní 10 
se napájejí pres Dr

(IO4 az IO7) se základní kmitocet deli 
vzdy 1 : 10, takze z vystupu IO7 vychází 
100 impulsu za vtefinu. Tyto impulsy 
ridi dalsí delici stupne hodin, jejichz stav 
Ize jiz indikovat digitrony.

Obvody IO za az IO 2 6 jsou zapojeny 
jako dëlicky 1 : 10 a slouzí pro ëteni 
setin, desetin a jednotek vterin. Obvod 
IOzt je dëlickou 1 : 6 a jeho vÿstupy 
indikuji desitky vtefin. Podobnë je 
tomu s obvody IO28 a 10%$, které 
slouzí ke cteni jednotek a desítek minut. 
Integrované obvody ZO3O a IO31 jsou 
vzájemné vázány obvody nulování, 
ëitaji do 24 a urcují jednotky a desitky 
hodinovÿch impulsû.

Nastaveni
Vstup 14 integrovaného obvodu IO 21 

není zapojen primo k vystupu z IO7, 
avsak píes vyhybku (ZÓ3/4 a ZO2/4), 
ovlàdanou klopnÿm obvodem typu 
R-S (IO 3 ¡i a IO 3$, kterÿm Ize pfepojit 
na vstup IO24 impulsy s kmitoctem 
1 MHz v pfípade/ chceme-li hodiny 
nastavit. Na pozadovanÿ ûdaj se hodiny 
nastaví tak, ze se na pfepinaèich Pii az 
PŸ4 nastaví urcitÿ cas. Poté se stiskne 
tlacítko „stop4* a tlacítko „nastaveni**. 
Impulsy o kmitoctu 1 MHz, pfivedené 
na vstup obvodu ZO24, probíhají nyní 
indikçvatelnÿmi obvody hodin desetti- 
síckrát rychleji, nez pfi bëzné funkci 
hodin. Probéhnou tedy „dokola** za 
necelÿch 9 s. V okamziku, kdy se ûdaj 
nastayenÿ na pfepínacích pfedvolby 
rovná stavu casu, pfeklopí se klopnÿ 

obvod nastaveni (IO3/1 a IO3/3) a ho
diny jsou pripraveny ke spustení tla
citkem „start**.

Pokud jsou hodiny pouzity jako stop- 
ky, nastaví se pfepínace pfedvolby 
na nulu, stisknou se opët postupnë 
tlacítka „stop** a „nastaveni“ a obvody 
se nechájí vynulovat. Poté je mozno 
pomocí tlacítek „start** a „stop** od- 
mëfovat cas. Po celkovém odmëfeni 
casu je nutno opët stopky tlacitkem 
TI3 „nastaveni** nulovat.

Tlacítka „start** a „stop** pfeklápejí 
dalsí klopnÿ obvod typu R-S (101/3 
a 101/4), kterÿ blokuje hodinové impul
sy prostrednictvím hradla 1010/3. Kom
parátor pfedvoleného disia se skládá, 
ZIO2O) 1021, IO*rh 10y* a ZOs/s). Je syn- 
chronizován s prûbëhem oscilátoru pfes 
hradlo lOz/a* Bez tohoto obvodu by 
vlivem zpozdëni jednotlivÿch clenû 
citaëe docházelo k falesné koincidenci 
pfedvolby.

Chceme-li pouzít pfístroj jako mëfië 
casového úseku nebo budík, nastavíme 
po pfedvolbë pfepínace do poloh, od- 
povidajicich pozadovanému casu. Vÿ
stup z komparâtoru sepne po dosazeni 
pozadovaného casu (úrovní log. 0) 
pfes tranzistory Ti a 12 zvonek a vinutí 
relé Re. Zvonek zvoni po dobu jedné 
minuty (je-li rozepnut pfepinac Prj) 
a poté se zvonëni samocinnë pferusi. 
Totéz sé opakuje bëhem kazdÿch 
24 hodin. Je-li kontakt pfepinaëe Pia 
sepnut, zvoni zvonek tak* dlouho, dokud 
není pfepinaë rozpojen. Kontakty relé

14 ‘¿"x



Re jsou vyvedeny na zdifky a lze je pouzit 
k ovládání vnëjsich obvodû.

Indikace
V hodinách je k indikaci casu po- 

uzito sest digitronù, jejichz cinnost 
Ize pfepinat. Digitrony indikuji pri 
pouzití pfistroje jako bëznÿch hodin 
(pfepinac PL v poloze „hodiny“) desit- 
ky hodin aè vtefiny. Pokud je uvedenÿ 
pfepínac v poloze „stopky“, jsou indi- 
kovàny minuty, vtefiny, desetiny a se- 
tiny vtefin (rozsah 1 hodina). K rozsvë- 
ceni jednotlivÿch cisel v digitronech je 
pouzit integrovanÿ obvod MH74141. 
Vzhledem k tomu, ze je tento obvod 
v soucasnë dobë tëèko dostupnÿ, byl 
pouzit pouze jedinÿ kus a jeho vstupy 
a vÿstupy se postupnë pîepinaji pro 
jednotlivé digitrony a to tak, ze jedno- 
tlivé vstupy jsou pfepínány k vÿstupûm 
jednotlivÿch dekàd citaëe a soucasnë 
s pfipojením dekády je pomocí tran
zistorû Ta aè Tg pfivedeno napëti na 
ãnodu odpovidajiciho digitronu. Di
gitrony se postupnë rozsvëceji s pfe- 
pinacim kmitoctem 1 kHz. K pfepi- 
nání vstupnich informaci do dekodéru 
MH74141 jsou pouèity logické cleny 
NAND s otevfenÿm kolektorem typu 
MH7403 (lòia aè 10 ia). Jejich postupnë 
spínání je fizeno vÿstupy z dekodéru 
IOza-

Integrovanÿ obvod IO35 je zapojen 
jako cítac s délkou cyklu 6, na jehoz 
vstup jsou pfivâdëny impulsy o kmi
toctu 1 kHz z vÿstupu dëlicky 106. 
Na vÿstup 10 3 5 jsou pfipojenÿ integro
vané dekodéry ÏO33 a I02a-

V dekodéru 10 3 3 jsou postupnë zpra- 
covávány stavy 0 aè 5 ve vyjádfeni 
BGD takto :
G B A vÿstup cislo pfivodu

Tg. Jak mëni ëitac 1035 postupnë své 
stavy, tak se postupnë zaviraji tyto 
tranzistory. Jejich cinnost je popsána 
v následujícím odstavci.

V klidovém stavu (napf. tranzistor 
Ta sepnut) je pfes odpor Ri3 nabit 
kondenzátor Cs. Digitron napâjenÿ 
pfes odpor R13 ze zdroje 150 V nesviti. 
Jakmile vsak tranzistor pfejde do 
nevodivého stavu, objevi se na jeho 
kolektoru (pfes odpor Ä19, 27 kQ) 
napëti 150 V proti nulovému pfivodu 
a nabitÿ kondenzátor zvëtsi napëti na 
anodë digitronu. Ten se na okamzik 
rozsviti.

Je-li pfepinac v poloze „hodiny“, 
jsou vÿstupy A, B a C z lOaa pfivedeny 
soucasnë pfes pfepinac PL k dekodéru 
IO3A- Na vÿstupech tohoto dekodéru 
se objevuji postupnë ûrovnë log. .0, 
stejnë jako tomu bylo u dèkodéru ZO33. 
Po negování v obvodech 10 3 7 a 10 3 % 
oteviraji postupnë tyto ûrovnë logické 
cleny obvodû IO is aè 10 iz a pfivâdëji 
informace z citacû na vstup dekodéru 
IOaz (pfes invertor lOig).

Pfepne-li se pfepinac PL do polohy 
„stopky“, jsou k dekodéru 7O34 pfive
deny upravené signály. Stejnÿ zústává 
pouze vstup A (pfivod 15). Namisto 
signâlu B (pfivod 14) se pfivádí jeho 
negace (B) a namisto vstupního signálu 
C (pfivod 13) logickÿ soucet B a C 
(B±G). Logické ûrovnë se tedy mëni 
takto :

pùvodni upravenà dekadické 
vyjádfení

0 0 0 0
0 0 1 1
0 1 0 2
0 1 1 3
1 0 0 4
1 0 1 5

1
2
3
4
5
6

GB A
0 0 0 0
0 0 1 1
0 10 2
0 11 3
10 0 4
10 1 5

G B A
0 10 -2
0 11 3
10 0 4
10 1 5
110 6
111 7

Vÿstupni signá
ly z dekodéru se 
tedy posunou o 2, 
takze po negování 
jsou k indikaci pfi
vedeny postupnë

Vÿstupni signály jsou negativni a jsou
pfivedeny na báze tranzistorû 7* aè



Obr. 12. Náhrada IO typu MH7442 A

údaje od jedné setiny vtefiny do 10 mi
nut (logické cleny /Ó17/2 az IO12). Pofa- 
di, v nëmz jsou spínány digitrony, zùstà- 
vá zachováño.

Protoze integrovanÿ obvod MH7442 
je dosud tëzko dostupnÿ, je na obr. 12 
uvedeno zapojeni, schopné jeho cinnost 
pro tento ùcel nahradit (bëznÿmi lo- 
gickÿmi cleny, tj. napr. 3x MH7410 a 
lx MH7400, zapojenÿ jako invertor). 
Tabulka tohoto obvodu je následující:

vstup
C B Avÿstup funkce

5 C BÃ 0 0 0

ï G BA 0 0 1

2 C BA 0 1 0

3 GB A 0 1 1
4 - C BÄ 1 0 0
5 G BA 1 0 1
6 C BÃ 1 1 0
7 C B A 1 1 1

Mechanické provedení

Ke konstrukci hodin byla pouzita 
skfinka pro reproduktor z vÿprodeje. 
Podobnou skríñku Ize zhotovit napf. 
z novodutu tlousfky 4 mm. Orientacni 

rozmèry skfíñky jsou: sífka 260 mm, 
vÿska 160 mm a hloubka 100 mm. Po- 
vrch je upraven samolepici tapetou. 
Celkovë provedení je na obr. 13. V pfed- 
ni duralové sténé jsou tri obdélnikovité 
otvory, v nichz jsou upevnëna prùhled- 
nà okénka z barevného organického 
skia. Za tëmito okénky jsou umistëny 
digitrony. Objimky digitronû jsou pfi- 
sroubovány do rámecku (obr. 14) 
a rámecek je upevnën k celnimu panelu 
distancnimi sloupky. Na dalsich distan
çai ch sloupcich je deska s plosnÿmi spoji. 
Byla pouzita univerzálni deska s plos
nÿmi spoji s pájecími body pro integro
vané obvody a pájecí body byly propo- 
jeny drâtovÿmi spojkami. Za celnim 
panelem je pomocnÿ panel, kterÿ slouzi 
k upevnëni pfepinacû, tlacítek, trans
formátoru a dalsi desky s plosnÿmi spoji 
s tranzistory.

Seznam souëâstek
Transformator
Tr sitovÿ transformátor, primární vinut

pro 220 V, 
sekundární vinutí 105 V/50 mA,

8 V/700 mA 
Polovodicové prvky
Dx dioda kremíková KY705,
£>2 az D8 dioda kremíková KY701,
Da dioda kremíková KA501,
IO± az IO8i IO& aá IOn, lOm IO23, ZO37 
a IO 3 8 MH7400
TO¿ aá ZO7, IOzí IOm, IO3i a ZO35 MH7493 
ZO12 az ZO18 MH7403 
ZO30aZOsl MH7430





2?a
Rs» R. 
R?,.fys 
Rs 
fy 
Rm 
2?ii 
J?i3 ai Ris

/O30 MH7490
/Ou MH74141
ion, 2O34 MH7442

MAA723
tranzistor kfemikovÿ KF506

Ti tranzistor kremikovÿ KC508
Ti tranzistor kremikovÿ KU611
T* ai Ti tranzistor kfemikovÿ KF504
Digitrony
Dtx ai Dt6 digitron ZM1020
Odpory
Ru Rs» Rs» 2?aí ai 2?85 odpor vrstvovÿ 0,:

1 kQ

Rn aí 2? 
2^38 

2^37 aí 2?
24

*0.

,25
odpor vrstvovÿ 0,25 W, 10 kQ 
odpor vrstvovÿ 0,25 W, 1,5 kQ 
odpor vrstvovÿ 0,25 W, 470 Q 
odpor vrstvovÿ 1 W, 100 kQ 
odpor vrstvovÿ 0,25 W, 680 Q 
potenciometr 0,5 W, 1 kQ 
odpor vrstvovÿ 0,25 W, 2,4 kQ 
odpor vrstvovÿ 0,5 W, 100 kQ 
odpor vrstvovÿ 1 W, 27 kQ 
odpor drâtovÿ 1 W, 1 Q 
odpor vrstvovÿ 0,25 W, 820 Q

w,

Kondenzàtory

Ci
C3

Cs
Ci 
c,
Cg az 0,3

kondenzátor keramickÿ 3,3 nF/40 V 
kondenzátor krramickÿ 0,1 {xF/40 V 
kondenzátor keramickÿ 100 pF/40 V 
kondenzátor elektrolytickÿ
20 jiF/350 V
kondenzátor elektrolytickÿ
1000 p.F/15 V
kondenzátor keramickÿ 10 nF/40 V 
kondenzátor elektrolytickÿ
1000 {iF/6 V
kondenzátor svitkovÿ 10 nF/250 V

Obr. 15. Blokové schéma mëfiëe doby reakee 

ním klopného obvodu se rozsviti zárovka 
indikace a rozebehnou se signálem 
„start“ stopky. Ükolem testovaného 
je co. nejrychleji po rozsvícení zárovky 
stisknout tlacitko Tl2. Po stisknutí tohoto 
tlacítka se stopky zastaví a zhasne zá
rovka indikace. Na stopkách je mozno 
precìsi cas reakce. Dobu rozsvícení zá
rovky není nutno u zárovek s tenkÿm 

/ vláknem uvazovat, nebof je mnohem 
kratsí nez dolní hranice doby reakce.

Tlaëitko Tl2 je vhodné volit s mini- 
málnim mechanickÿm odporem. Lze 
pouzít napf. tlacitko zhotovené z mikro-

Ostatni soucástky
B

Re

Bf, aí BF

krystal

4 ks sériové spojenÿch clénkû NiCd 
(4 X 1,2 V)
libovoiné relé spinajici pri 10 V, jehoi 
proud je menSi nei 200 mA
pfepinaëe TESLA Vrâble 3, 6 a 10 
poloh, 3 a 4 segmenty
krystal 1 MHz (pouiije-li se krystal 
100 kHz, odpadâ IO.)

Mefení doby reakce

Elektronické stopky mùzeme pouzít 
k mëfeni doby reakce. K tomu ùëelu 
doplníme digitální hodiny zapojením, 
jehoz blokové schéma je na obr. 15.

Multivibrátor se preklápí s opakova- 
cím kmitoctem asi 0,2 Hz. Po stisknutí 
a uvolnëni tlacítka 77i se odmefí ve 
zpozdovacím obvodu cas asi 1 s. Po nej- 
blizsím daláím pfeklopení multivibrâ
toru se pfeklopí klopnÿ obvod ovládání 
hodin. Doba, za niz se tento obvod pfe
klopí od stisknutí tlacítka, se pohybuje 
v rozmezi 1 az 6 s, nebof multivibrátor 
>e trvale v cinnosti. Soucasnë s pfeklope-

spinaëe podobnë konstrukee, jako je 
telegrafili klië. Tlaëitko 77i se ovládá 
(u pravâkû) levou rukou a tlacitko 772 
pravou.

Dobu reakee je vhodné mërit nëko- 
likrât za sebou a porovnàvat souctové 
ëasy na stopkâch. Skuteëné schéma za
pojení je na obr. 16.

Multivibrátor je tvofen obvody tran
zistorû 7i a T2. Multivibrátor je pripo- 
jen pres lOfo k obvodu IO2/i a IO kterÿ 
pri nàbëzné hranë multivibrâtoru vy- 
tvoîi krâtkÿ impuls, jimz je preklàpën 
klopnÿ obvod typu R-S IOs¡i a IO3¡2. 
Timto klopnÿm obvodem jsou ovládány 
hodiny a zárovka. Aby se mohl impuls 
pro klopnÿ obvod vytvofit, je v tfistup- 
ñovém logickém souëinovém clenu 
(70 2/3) je§të nutnó zajistit úroveñ dolní
ho vstupu rovnoù log. 1. Stisknutim tla- 
ëitka Th se vybije kondenzátor Ca a po 
uvolnëni tlaëitka se pripojí tento kon
denzátor na nulu. Pomocnÿ klopnÿ 
obvod R-S ZOi/i a lOx/z se pfeklopí a na 
jeho vÿstupu je úroveñ log. 1. Po uply- 
nutí asi 1 s se tato úroveñ objeví za

18.4^



Obr. 16. Mëfië doby reakce

zpozdovacim obvodem (vÿstup 10%/z).
Pomocnÿ klopnÿ obvod se vrací do 

püvodního stavu soucasnë s pfeklopením 
klopného obvodu, ovládajícího hodiny. 
Po stisknuti tlacítka Tlz se pfeklopí 
i tento klopnÿ obvod a hodiny se zastavi. 

se dostává na bázi tranzistoru Ti. Zvët- 
sujici se proud do báze tohoto tranzisto
ru zvëtsuje i jeho kolektorovÿ proud. 
Na odporu R? se zvëtsuje ûbytek napëti.

Pfechod kolektor-emitor tranzistoru 
Ti spolu s odpory R7, R8, R9 a Rio tvofi 

Stopky s meridiem

Nemáme-li k disposici. elektronické 
digitální stopky, mûzeme k mëfeni doby 
reakce pouzit stopky s mikroampér- 
metrem podle obr. 17. Mëfeni není 
samozfejmë tak pfesné jako s digitálními 
stopkami, avsak k relativnimu posouze- 
ni doby reakce zcela poslouzi.

Popisme si ëinnost tëchto stopek: po 
sepnuti relè Re, které je ovládáno vÿstu
pem „Stop“ z mëfice doby reakce, 
sepne kontakt re. Je nutno, aby relé 
melo spolehlivou a krátkou dobu pfi- 
tahu. Nejvhodnëjsi pro tento ùcel je 
jazÿëkové relé. Kontakt re pfipojí na- 
pëti Zenerovy diody Di k odporu Ri. 
Zacne se nabijét kondenzâtor Ci. Na- 
pëti na nëm se zvëtsuje a près odpor R4

KF506 KC508 4NZ70

Obr. 17. Elektronické stopky s mëficim 
pfistrojem
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mûstek, v jehoz úhlopfícce je zapojen 
mikroampérmetr. Õím je vëtsi kolekto
rovÿ proud tranzistorû Ti, tim vice je 
mûstek rozvàzen a tim vëtsi je vÿchylka 
mëridla.

Po stisknuti Tlz (obr. 16) odpadne 
relé a kondenzátor se prestane nabijet. 
Kondenzátor se zaëne pomalu vybijet 
près prechod báze-emitor a vÿchylka 
rucky mëridla se pocne mënit. Je tedy 
nutno rychle precisi vÿchylku rucky - 
zjistit dobu reakce. Aby bylo mozno 
stopky okamzitë znovu pouzit, je nutno 
na okamzik stisknout tlacitko „Ñulová- 
ni“, pfes jehoz kontakty a odpor R3 se 
kondenzátor Ci okamzitë vybije. Tla
citko „Nulování“ je nutno stisknout 
i pfed pouzitim stopek. Potenciometrem 
Rg se nastavuje nulová vÿchylka rucky 
mëfidla. Mefidlo nulujeme pfi stisknu- 
tém tlacitku.

Stupnici je nutno cejchovat bud s po
uzitim externiho casového spinace, nebo 
se spokojit s relativním údajem vÿchyl
ky. Pritom je nejlépe pouzit mefidlo se 
stupnici se 100 dilky. Maximáiní rozsah 
pfistroje nastavíme zmënou odporu Ri. 
Pfepinacem Pi lze pfepinat rozsah 
stopek. Zmënou odporû, volenÿch pîe- 
pinaëem, volíme rozsah stopek.

Jak jiz bylo receno, neni mëfeni casu 
timto zpûsobem pfilis pfesné. Proudové 
zesileni tranzistorû Ti je závislé na 
teplotë okolí. Z toho plyne, ze se bude 
mënit i rozsah stopek v zâvislosti na 
teplotë. K nepfiznivÿm vlivûm pîistu- 
puje i teplotni zâvislost (a casová zâvis
lost) vlastnosti kondenzâtoru Ci a ne- 
vÿhoda cist okamzitou vÿchylku rucky 
mëfidla.

Mëric kondice
Zatimco méfie doby reakce je schopen 

urcit stav vazby mezi zrakovÿm vjemem 
a pohybem paze, tohoto mëfice ïze vy- 
uzit jestë k dalsím pokusûm a zkouskâm. 
Mëric lze pouzit zároveñ jako hru a vy- 
uëovaci stroj. Pfístroj pracuje podle nà- 
sledujiciho popisu.

Na panelu pfistroje sviti zárovka
„Pfipravit“. Hràë (nebo testovaná
osoba) stiskne tlacitko „Start“ a tím

uvede v ëinnost stopky, odmëfujici cas. 
Soucasnë po stisknutí tlacítka se roz- 
svítí zárovka „Hra“ a na panelu mëfiëe 
se rozsvítí indikacni prvek jedné z testo- 
vacích skupin.

Prvni testovací skupina obsahuje di- 
gitron a devët tlacítek, oznacenÿch 
císlicemi 1 az 9. Po rozsvícení císla na 
digitronu musí hrác stisknout tlacitko 
odpovídající tomuto cislu. Po stisknutí 
správného tlacítka se mëric pfepne do 
jedné z dalsich testovacích skupin nebo 
zûstane v téze skupinë.

Druhá testovací skupina obsahuje 
ctyfi zárovky, z nichz se nëkteré roz
svítí. Hrác musí stisknout soucasnë 
vsechna tlacítka u rozsvicenÿch zárovek. 
Pritom musí pouzit prsty jedné ruky.

Tretí testovací skupina se skládá z pole 
deviti zárovek a z deviti tlacítek. 
U kazdé zárovky je napsána jedna otâz
ka a u tlacítek jsou napsány odpovëdi na 
tyto otázky. Vzájemné pfifazení otázek 
a odpovëdi lze zmënit vÿmënou progra- 
movacího konektorû. Hra pokracuje, 
stiskl-li hrác tlacitko správné odpovëdi.

Mëric obsahuje pomoenÿ cítac, kterÿ 
po patnáctém správném stisknuti tlací
tek ukoncí hru. Rozsvítí se opët zárovka 
„Pfipravit“ a zastavi se cinnost hodin, 
na nichz je mozno pfecíst celkovÿ cas 
doby testu.

Mëf ic Ize pr epnutím pfepínace zmënit 
tak, ze se spolu váze indikace první 
testovací skupiny s tlacítky druhé sku- 
piny a naopak. Hrác pritom musí pfe- 
vádét císla, svitici na digitronu, na císlo 
v kódu BCD a stisknout .tlacitko fádu, 
ve kterém se vyskytuje úroveñ log. 1. 
Naopak po rozsvícení kombinace záro
vek musí této kombinaci pfifadit císlo 
v dekadickém vyjádfení, toto císlo vy- 
hledat a stisknout na klávesnicí první 
skupiny.

Schéma mëfice kondice je na óbr. 18. 
Multivibrâtor, skládající se z obvodû 
tranzistorû Ti a Tz, je trvale pfipojen 
k citaci MH7493 (IO3). Kmitocet multi
vibrátoru je asi 10 kHz. Cítac prochází 
postupnë stavy 0 az 9. V desátém kroku 
je cítac nulován obvody nulování mezi 
prívody 11 - 2 a 9 ~ 3. Vÿstupy a, b, c, d 
jsou trvale pfipojenÿ ke ctyfbitovému 
strádacv dvojkové informace typu
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MH7475 (I0¿). Postisknutí tlacítka Th 
se pfipojí k obvodu, kterÿ se skládá z lo- 
gickÿch èlenù I02> úroven log. 1.

V klidovém stavu je na vstupu x ob
vodu z logickÿch clenu IO 2 úroven 
log. 0 a na vÿstupu y je úroven log. 1 
(na vÿstupu z log. 0). Na druhém vstupu 
IO2H je pûsobenim clenu I02/a log. 1. 
V okamziku, kdy se vstupni úroven 
zméni na log. 1, objeví se na vÿstupu^ 
ystupního logického clenu úroven log. 
0 (na vÿstupu z log. 1).

Tato situace vsak trvá pouze po dobu 
zpozdëni v hradlech IO2/3 a 10 2/a, tedy 
nanejvÿse 30 ns. Po této dobë se zablo- 
kuje cinnost hradla /Ö2/1 a oba vÿstupy 
mají opët püvodní úrovne.

Vzniklÿm impulsem je proveden 
zápis do stfádace dvojkové informace 
(10 Soucasnë je po stisknutí tlacítka 
Th vynulován pomocnÿ cítac IO a a pfe- 
klopen klôpnÿ obvod R-S (10is), kterÿ 
ovládá stopky, pfepíná zárovky „Pri- 
pravit“ a „Hra“ a ovládá indikaci jed- 
notlivÿch testovacích Skupin prostfed- 
nictvím logického clenu 10 7. Hra zaëala. 
Podle toho, na jaké vÿchozi úrovne je 
nastaven cítac IOg, objeví se na vÿstupu 
8 a 9 jedná z tëchto kombinaci logickÿch 
úrovní :

00, 01, 10;
objeví-li se na vÿstupu kombinace 11, je 
okamzité tento cítac obvody nulování 
pfeveden na stav 00.

Je-li vÿstupnim stavem stav 00, objeví 
se na vÿstupu z obvodu 10 9 úroven log. 1 
a je v cinnosti první testovací skupina. 
Vÿstupy z 10$ (obsah strádace informa- 
ce IOg) jsou pfivedeny pfes obvody vÿ- 
hybky (/O12 a IO13) na vstup dekodéru 
MH74141 (IO 15) a na digitronu se roz
svítí pfíslusná cislice. Pfívod k elektrodë 
0 digitronu je odpojen.

Je-li obsah strádace 10 g roven nule, je 
na vstupech komparátoru (1019 az 
1023/1) shoda, aniz je stisknuto nëjaké 
tlacítko. Vÿstup z komparátoru má 
v tomto pfípade úroven log. 0. Obvod 
IO2 generuje impuls sirokÿ 30 ns. Cítac 
10$ ptejde do dalsí polohy a zméni se 
skupina hry. Pokud je prepinac Pr2 
v poloze „Test“, není generovanÿ im
puls zapocítán pomocnÿm cítacem IO a 

a test pokraëuje bëznÿm zpùsobem. 
K blokování slouèi souëinovÿ cien 
IO23¡2. Pomocnÿ cítac IOa má za úkol 
odpocítat 15 testovanÿch úkonú. Je-li 
pfepinaë Pr2 v poloze „Hra“, zapocítá 
cítaé dokoncení jedné skupiny hry a 
hrác získává vÿhodu. Tato vÿhoda má 
pravdëpodobnost 1 z 10.

Je-li obsah stfádace rùznÿ od nuly, 
prevede dekodér I0i$ toto císlo na kód 
jedná z deseti a rozsvítí se cislice na digi
tronu. Hrác musí stisknout odpovídající 
tlacítko. Na spolecnÿ vodic tlacítek je 
pfiveden signál o úrovni log. 1 z deko
déru 10$. Odpovídá-li stisknuté tlacítko 
rozsvícené císlici, dostane se na srovná- 
vané vstupy komparátoru stejná kombi
nace logickÿch úrovní, jaká je na vÿstu- 
pech z IO % a komparátor vytvofí na vÿ
stupu úroven log. 0.

Impuls generovanÿ obvodem I02 za
pocítá cást hry, zapíse do stfádace IOg 
novou kombinaci z cítace IO3 a zmení 
skupinu hry. Podle toho, je-li údaj stfá
dace rovnÿ nule nebo je-li od nuly rùz
nÿ, zmení se testovací skupina na skupi
nu zárovek nebo otázek.

Diody Di az D15 mají za úkol (po 
stisknutí nëkterého z tlacítek Tl2 a 77i9) 
pfevést údaj oznacení tlacítka (2x1 az 
9) na údaj v binárním tvaru pro kom
parátor. Signály od tlacítek Tl2$ az Tl2% 
jsou pfivedeny ke komparátoru primo.

Komparátor je tvof en logickÿmi cleny 
integrovanÿch obvodù IO 19 az IO22fi. 
Na vÿstupu komparátoru se vytvofí 
úroven log. 0 tehdy, jsou-li shodné lo
gické úrovne v párech vodicú, oznace- 
nÿch I, J, K, L. V logickÿch clenech 
7Ó21 a IO22 se vytvárejí negace úrovní 
Ai, Bi atd. Obvod IO19 vytváfí funkci

(A1B1 4- A1B1) (AjBj + AjBj).
Pfi shodë Ai — Bi a Aj — Bj je na vÿ
stupu 1019 úroven log. 1. Stejnë je tomu 
se vstupy obvodu IO20. Logickÿ cien 
IO23/1 realizüje soucin vÿstupù IO 19 a 
ZO2O a negované úrovne z generátoru 
impulsû. Tím je zaruceno, ze je obvo
dem 10 2 generován do stfádace JO g 
impuls v dobë ustálení cítace IO3. Udaj 
je do stfádace zapsán v okamziku tÿlové 
hrany impulsu v bode z.

Kdyz dosáhne pomocnÿ cítac IO a
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hodnoty 16, pfeklopí se klopnÿ obvod 
R-S (/Ois), stopky se zastavi, zhasne 
zárovka „Hra“ a rozsviti se Zárovka 
s nàpisem „Pfipravit“. Hra je ukoncena 
a o vitëzi rozhoduje cas stopek.

Napájení

K napájení je pouzit podobnÿ zdroj, 
jakÿ je pouzit v elektronickÿch hodi- 
nách.

Mechanické provedení

Pfístroj je umistën do pioché skfíñky 
s mime sklonënÿm ovládacím panelem. 
Rozmëry skfíñky jsou na obr. 19. Roz
místení soucástek na panelu ukazuje 
obr. 20. Skríñka je vyrobena ze zelez- 
ného plechu tloust’ky 1,5 mm, lze ji vsak 
téz zhotovit z novoduru tloust’ky 4 mm

Obr. 19. Rozmëry skfiñky mëfice

slepením nebo svarením. Protoze tlak 
na tlacítka je v zápalu hry znacny, je 
vhodné (pokud by byl pouzit jako mate
riál na skííñku napf. cuprextit) zpevnit 
panel opërnÿmi sloupky nebo vÿztuhou. 
Povrch skfíñky je upraven samolepicí 
tapetou*a nápisy jsou zhotoveny suchÿ- 
mi obtisky.

Seznam soucástek

Napájecí zdroj - viz ¡capitola „Elektronické hodiny “ 
Polovodícové prvky
Di ai Dis dioda OA9
Dia, Di, * dioda KA206
IOi, IO2i IO, az ZO13, ¿Oía ai /Oía, ¿O21, ¿0^2, 
IO2. ai IO.¿c integrovanÿ obvod MH7400
IO 3 ai IOà integrovanÿ obvod MH7493 
20 e integrovanÿ obvod MH7475
IOn integrovanÿ obvod MH7442
/Ois integrovanÿ obvod MH74141
lOi», IO20 integrovanÿ obvod MH7453 
lO^ IO2Z integrovanÿ obvod MH7420 
Tu T2 tranzistor kfemikovÿ KSY21
r8 ai Tn tranzistor kremikovÿ KF506 •
digitron ZM1020 s objímkou
Odpory
Ri, Ri odpor vrstvovÿ 0,25 W, 560 Q

R. odpor vrstvovÿ 0,25 W, 12 kQ
R 6, R« odpor vrstvovÿ 0,25 W, 2,4 kQ
R„ Rs odpor vrstvovÿ 0,25 W, 470 Q
R9 ai R1Z odpor vrstvovÿ 0,25 W, 33 Q 
2?ia ai Rí9 odpor vrstvovÿ 0,25 W, 330 Q

az R33 odpor vrstvovÿ 0,25 W, 1 kQ
Rs. odpor vrstvovÿ 2 W, 22 kQ
Kondenzàtory
Ci, Ci kondenzátor keramickÿ’4,7 nF
C3 az Ci kondenzátor elektrolytickÿ 5 txF/6 V

fy

Obr. 20. Rozmistëni prvkû na panelu pfistroje
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Ostami soucásti
Pfi, Pfi pfepinaë pàëkovÿ

at Tin tlaëitko spinaci 
konektor (min. 18 pólù) s nëkolika zástrckami

Mëric délky postrehu

Tato hracka je také urcena pro mëreni 
délky lidské reakce. V nëkterÿch obo- 
rech se podobné pfístroje pouzívaji 
bë2në, zejména pfi vysetfování letcû, 
kosmonautû, sportovcû, ridicù, lidi pod 
vlivem drog, alkoholu apod. Jak tedy 
mërime délku reakce?

K mëfeni jsou tfeba dva - zkousejici 
a zkousenÿ. Pro jednoduchost oznacime 
zkouseného jako „záka“ a zkousejiciho 
jako „ucitele“, i kdyz to není zcela vÿ- 
stizné. Pfistroj má dva panely. Jeden je 
urëen pro záka, druhÿ pro uditele. Zák 
i ucitel sedi obliëeji proti sobé. Pfistroj 
si postavi na stûl mezi sebe tak, aby 
kazdÿ mël pfed svÿma rukama panel 5 
s dostatkem manipulacního prostoru 
a aby mu druhÿ pfilis na ruce nevidël. 
Ucitel vezme rukojet’ s magnetem a za- 
sune ji do ocíslovaného otvoru na svém 
panelu. Nesvítí zádná zárovka. Zák se 
mezitím pfipravuje. Jakmile ucitel stisk- 
ne tlacítko Th, rozsviti sé zákovi na 
panelu zárovka, urcující císlo. Nyní se 
pfipíná pocitadlo Pcp a pocítá cas, za 
kterÿ zák vyhledá otvor se stejnÿm 
císlem jako má rozsvícená zárovka a za- 
sune svoji rukojef s magnetem do tohoto 
otvoru. Jakmile se to uciní, zhasnou 
vsechna svëtla a pocitadlo pfestane po- 
cítat. Je vëoi dohody, smí-li mit zák 
rukojef s magnetem v ruce, nebo musí-li 
rukojef bÿt ulozeña v rezervním otvoru 
na panelu (zák má pak ruce v klíné nebo 
na stole).

Pocitadlo na panelu záka funguje jako 
elektrické stopky à údaj na nëm je 
ùmërnÿ dobë, po níz zák hledá otvor se 
správnym císlem. Protone je tfeba tuto 
dobu urcit statisticky, tj. mëfeni opako- 
vat mnohokrát a pak vypocítat prûmër- 
nou dobu reakce, je na panelu ucitele 
jestë jedno poëitadlo, které pocítá, koli- 
krát jsme mëfeni opakovali. Dále hra 
pokraëuje analogicky. Zák zasune ruko
jef s magnetem do rezervního otvoru, 

uëitel zvolí jiné císlo a stiskne tlacítko, 
je-li zák pfipraven.

U lidi, jejichz délku reakce jiz známe, 
mûzeme takto mëfit i stupeñ dusevní 
nebo tëlesné únavy - napf. pfed spor- 
tovním vÿkonem se provede jeden test 
nekolikrát, po sportovním vÿkonu se 
test opakuje a vÿsledky se porovnávají.

Základem cinnosti pfístroje je porov- 
návací obvod, stejnÿ pro kazdé císlo, 
kterÿ je séstaven vzdy ze sesti dvouvstu- 
povÿch hradel NAND (pro císlo 1 jsou 
to Hl, H2, H3, H4, H5 a H61). Vÿstupy 
váech porovnávacích obvodu pracuji do 
jednoho spolecného odporu R13. Funkee 
vSech porovnávacích obvodû je stejná; 
postaci vysvëtlit funkci jednoho. Kon
takty Ki az Ä24 jsou sklenëné jazÿëky 
z relé fady HU, které vyrábí n. p. 
TESLA Karlín. Mechanismus spínání 
jsme podrobneji popsali v clánku Zkou- 
secí stroj v tomto RK. Mechanické 
upevneni jazÿëkû a zhotovení otvorû 
v celním panelu je také obdobné. Otvory 
pro rukojef s magnetem jsou stejné jak 
na panelu ucitele, tak na panelu záka. 
Kontakt jazÿckového relé sepne, vlozí-li 
se rukojef s magnetem do otvoru. Zák 
má na svém panelu zárovky <4 az <42 
Oznaëeny císly 1 az 12 a mûze svÿm 
magnetem spínat liché kontakty jazÿc- 
kovÿch relé, tedy Ki az Ä23. Ucitel 
spíná kontakty sudé (Kz az À24).

Nyní se budeme zabÿvat pouze po- 
rovnávacím obvodem pro císlo 1 podle 
celkového schématu na obr. 21. Jsou-li 
kontakty TTi a Kz rozepnuty, je pfive- 
deno napëti ÿ5 V (tedy log. 1) na oba 
vstupy A i B. Je-li sepnut Kz, tj. kontakt 
na panelu ucitele (ucitel zasunul rukojef 
s magnetem do otvoru s ëislem 1), sviti 
zákovi na panelu zárovka £1. Vstup A 
je zkratován pfes Kz na zem a má tedy 
úroveñ log. 0. Je-li stisknut kontakt- K\ 
(tj. zák zasunul rukojef s magnetem do 
otvoru pro císlo 1), je na dolním konci 
odporu Ri úro
veñ 0 V a na 
vstupu B je také 
log. 0. Zde po- 
uzíváme pou
ze dvouvstupová 
hradla NAND 
(TESLA). Jeden
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Obr. 21. Celkové schéma mëfice délky postfehu 
{Hn má bÿt sprâvnè Hao)

D

integrovanÿ obvod MH7400, pripad- 
në MH7403, obsahuje vzdy ctyri Erad
la. Pracuje se s pozitivni logikou, tj. 
log. 0 ~ 0 V, log. 1 ~ 5 V. Dvou- 
vstupové hradlo je schopno vykonâvat 
pouze logickÿ soucin s negovanÿm vÿ- 
sledkem ve dvojkové soustavë. Tuto ope- 

raci lze popsat vÿrazem X — A. B. 
Bÿvà bëzné, ze si pro názornost popisu- 
jeme vSechny kombinace vstupû a jim 
Odpovídající vÿstup do tabulky. Pro 
jednoduché dvouvstupové hradlo pak 
piati tab. 2, pfipad a. Jsou-li spojeny 
oba vstupy mezi sebou, funguje hradlo



Tab. 2. Logická tabulka pro jedno hrad- 
lo obvódu MH7400 (i MH7403) 
- a ; pfi spojení obou vstupu 
pracuje obvod jako invertor - b

jako invertor. Na jeho vÿstupu je vzdy 
opacná logická úroveñ, nez na vstupu. 
Matematicky se jeho funkce zjednodusí 
tím, ze A = B. Nazveme-li úroveñ na 
vstupu Y = A = B, piati èe X = Y.

Na vstupech kazdého porovnávacího 
obvodu mohou bÿt ctyfi mozné kombi- 
nace logickÿch úrovní :
1. Je sepnut pouze Ki na panelu záka.
2. Je sepnut pouze Kz na panelu uëitele.
3. Není sepnut èàdnÿ kontakt.
4. Jsou sepnuty oba kontakty K\ a K%.

V tab. 3 jsou popsány logické úrovné 
Tab. 3. Vsechny logické moznosti po

rovnávacího obvodu

Uvedené moznosti lze zjednodusit a vy- 
jádfit vÿstup H v tëchto tfech novÿch 
stavech :

Stav ABCDEFGH

K. i Ks rozepnutÿ
Ki sepnut, 
Ka rozepnut
Ka sepnut, 
Ki rozepnut
Kls Ka sepnuty

110 0 10 10

10 10 110 1

0 10 1110 1
0 0 110 110

oba kontakty 
rozepnutÿ

l.kont.sepn.
2.kontrozep.

oba kontakty 
sepnuty

H = 0

/=1¡B=0\

\A=0¡B=1i 
H=1

(A=0¡B=0}

H-0
nVí 4 V tO^7/// /////

/stavi //sfavi/
^3V tel

napetí v jednotlivÿch bodech porovná
vacího obvodu pro vsechny ctyfi mozné 
kombinace na vstupech. Na vÿstupu H 
se ovsem mohou objevit pouze dvë moé- 
né kombinace. Jsou-li oba vstupy se
pnuty nebo rozepnutÿ, je na vÿstupu H 
úroveñ log. 0; je-li nëkterÿ kontakt na 
vstupu sepnut (bud Ki nebo Kz u prvni
ho porovnávacího obvodu), je na vÿstu
pu log. 1. Vsechny porovnávací obvody 
mají jeden pracovni odpor R13. Protoze 
teoreticky nemúze nikdy dojít k tomu, 
aby úroveñ log. 1 byla souëasnë na vice 
neè dvou vÿstupech, nemusíme se od
porem Ä13 zabÿvat - zústává stejnÿ, po- 
uéijeme-li libovolné mnoéství porovná- 
vacích obvodû paralelnë. V praxi by 
mël mit pouze jeden obvod úroveñ 
log. 1 - tato úroven je jednou z podmí- 
nek k tomu, aby sepnul tranzistor Ti a 
sepnulo relé Re&, pfes jehoè kontakty je 
pfipojeno pocitadlo, které pocítá impul
sy ze sitë. Skutecna funkce porovnáva- 
cich obvodû je ponëkud omezena. Napá
jecí napëti a napëti pro logické vstupy 
hradel je vedeno pfes kontakt re&i relé 
Re&. Uëitel sepne magnetem kontakt Kz 
a upozorní èàka, aby se ptipravil. Jak
mile pak jestë stlaëi tlaëitko Th, sepne 
relé Re&. Protoze se sepnul samodrznÿ 
kontakt re&4 a na vÿstupu H prvniho 
porovnávacího obvodu je log. 1 (coè je 
+5 V, pfivedenÿch aè na bázi Tì), 
zùstane relé Re& sepnuté. Pfi jeho se
pnuti jednou zapocítá pocitadlo Pc&, na 
nëjè se pfes Cz pfenese pouze jeden 
kladnÿ impuls. 2ákovi na panelu zacne 
poëitat pocitadlo PL, na nejé pfes diodu 
Da, kontakt re^, omezovací odpor R19 
a kondenzátor C& pfichází jednocestnë 
usmëmëné napëti ze sekundárního vinu
tí transformátoru. Vëtsina bëènÿch po- 
citadel jiè staci timto kmitoctem - 50 Hz 
- pocítat. V okamziku stisknutí tlacítka 
se také rozsvítila jednak zárovka ^13, 
signalizující, ze je pocitadlo v chodu, 
a jednak ^1, upozorñujicí záka, èe musí 
svúj magnet zasunout do otvoru s císlem 
1. Jakmile éák zasune rukojef s magne
tem do otvoru 1, sepne se kontakt Ki a 
na vÿstupu H porovnávacího obvodu se 
objevi úroveñ log. 0. Tím se zavfe tran
zistor Ti a odpadne relé Re^ Pocitadlo 
PL ihned pfestane pocítat a zhasnou



obë áárovky. Aby se popsanÿ pochod 
mohl opakovat, musí uëitel zvolit nové 
císlo a stisknout znovu tlacitko.

Funkce ostatnich soucâsti je zfejmà. 
Diody az Dg jsou zhásecí diody, 
pfipojené paralelnë k cívkám relé a po
citadel. Odpory R20 a R19 jsou omezo- 
vaci odpory, jejichz velikost zvolime 
podle typû pocitadel. Napájecí napëti 
ze site 220 V, 50 Hz pfivádíme pres 
trubickovou tavnou pojistku 0,3 A a 
dvoupólovy sít’ovy spínac. Transformâ
tor Tr má primárni vinutí pro 220 V, 
sekundârni vinutí 2 x 6,5 V/IA (£2, 
La). S uvedenÿmi sekundárními vinutí - 
mi jsou v sérii zapojena vinutí 2 X 
20 V (La a La). Diody Di a Da usmërnuji 
tedy napëti 2 X 26,5 V. Tranzistor Ta s 
diodou Dq je zapojen jako jednoduchÿ 
stabilizátor napëti. Na emitoru Ta by 
nemëlo bÿt vëtsi napëti nez 5,5 V.

Diskuse

Pristroj se zdà na prvni pohled velmi 
slozitÿ s mnoha soucástkami. Máme-li 
je jit koupit do prodejny, je pak jeho 
cena veliká. Obsahuje zejména velké 
mnozstvi integrovanÿch obvodû. Je si 
nutno uvëdomit, ze pro podobné ûcely 
lze pouzivat i hradla mimotolerantni. 
Z profesionálnich zafízení se casto vy- 
fazuji IO, u nichz je napf. poskozeno 
jedno hradlo, zbylà tfi hradla lze pak 
jestë pouzít. Je jisté, ze práce s takovÿmi 
càstecnë vadnÿmi obvody je slozitëjsi, 
zato je lze casto ziskat témëf zadarmo.

Pfístroj lze také pfekonstruovat do 
mnoha variant. Misto pocitadla Pc^, 
které poêítá dobu zàkovy reakce, mù
zeme kontaktem re&3 spoustct elektrické 
stopky, takze dostáváme dobu reakee 
pfimo ve vtefinách a nemusime ziskané 
údaje pfepocítávat. Pfístroj lze také 
jednoduse pfestavët tak, ze oba ùcast- 
nici hry zkousejî jeden druhého. Odpory 
Ri az Ri2 nahradime zàrovkami, druhÿ 
úcastník bude mit také vlastní tlacitko. 
Musíme vsak pfidat k zarizeni jestë 
jedno relé a jedno pocitadlo. Zapojení na 
vÿstupu porovnávacích obvodû je tfeba 
trochu upravit, a to tak, abyehom vzdy 
jedno relé zablokovali druhÿm.

Rûznÿch variant se nabizi mnoho.

28.4^

Také pocet cisei není nijak omezenÿ. Lze 
jich zvolit jak ménë, tak vice, aniz by se 
zmënila funkce. My jsme uvedenÿ pocet 
(dvanáct) ponzili proto, ze jsou vyuzita 
vsechna hradla vsech integrovanÿch 
obvodû.

Uvadëni do provozu

Nejprve vyzkousíme napájecí zdroj. 
Nemël by davat vëtsi napëti nez 5,5 V, 
coz je maximální krajní mez. Nejlépe je 
nastavit napëti presnë na 5 V. Velikost 
tohoto vÿstupniho napëti na emitoru Ta 
závisí na Zenerovë napëti diody Dq. Je 
tfeba vybrat diodu s co nejmensim Ze- 
nerovÿm napëtim. Pak vyzkousíme 
funkei obou pocitadel. Po stisknutí r£aa 
by kladnÿm impulsem píes Ca mëlo 
sepnout pocitadlo P¿a. Odpor R2o pra
cuje pouze jako omezovaci odpor, jeho 
velikost upravime podle odporu vinutí 
pocitadla, pripadnë ho vypustime. Pfi 
sepnutí kontaktu re^ prochází píes Cq 
kladné jednocestné usmërnëné napëti 
sifového kmitoctu na vinutí pocitadla 
Pcb. Pocitadlo musí bez ztrâty kroku 
sledovat tento kmitocet. Kontrolní zá
rovka ^13 má svi tit.

Pri uvádéní logické cásti dojprovozu 
(tj. porovnávacích obvodû) by nemël 
vzniknout zádny problém. Amatéfi 
zvyklí z konstrukci zesilovacû a jinÿch 
zafízení analogové techniky na rûzné 
potize, které se odstranují pfidávánim 
rûznÿch doladovacich nebo zpëtnova- 
zebnich kondenzâtorû, ci zmënami pra
covnich bodû, jsou obvykle pri kon
strukci ëislicovÿch zafízení pfekvapeni. 
Máme-li dobré 10 a není-li chyba v za
pojení, „chodi“ porovnávací obvody na 
prvni zapnuti. Pokud se chyba piece 
jenom vyskytne, vezmeme si k rucé tab. 3 
a kontrolujeme jednotlivé cásti porov- 
návacího obvodu a jejich logické kom- 
binace. Nesmí nás pfekvapit, ze logickà 
nula není presnë 0 V, mùze se pohybo- 
vat az do 0,4 V. Logickà jednicka pak 
mûze bÿt i 2,4 V (min.).

Mechanickâ konstrukee

Je patrná z obr. 22 a 23. Gelková 
mechanickâ koncepce plyne z obr. 22. 
Na panelu zkouseného (zàka) je nahofe



Obr. 22. Mechanickâ konstrukce mëfice délky postfehu

panel ¿kousejicího

vpravo pocitadlo se signální zárovkou 
chodu (^13). Pod ním je rada zárovek, 
oznacenÿch císly 1 az 12. Pod touto ra- 
dou je rûzice otvorú pro rukojet’ obsahu- 
jící magnet. Kaèdÿ z tëchto otvorù je 
oznacen ëislem 1 az 12 i uvnitr. Cisla 
jsou úmyslné pfeházena tak, aby nenâ- 
sledovala za sebou, aby je bylo nutno 
vyhledâvat. Z boku je sífová pojistka 
s hlavním spínacem a pfívod em site. Na 
panelu zkousejiciho (ucitele) je také po
citadlo (Pca), to pocítá pocet pokusû. 
Otvory pro magnet jsou zde sefazeny za 
sebou. Ucitel má na panelu jestë tlacítko 
Th, kterÿm startuje hru. Detail otvoru 
pro magnet (jak na panelu ucitele,$tak 
zàka) je na obr. 23. Pozice 1 je rukojef

soustruzenà ze dfeva, nebo i odlitá 
z Epoxy 1200, v rukojeti je feritovy ku- 
latÿ magnet 3, kterÿ je vlepen do kru
hového magneticky mëkkého pouzdra 2. 
Pfedhi panel 5je z magneticky mëkkého 
materiálu a obsahuje otvory pro magnet 
vycnívající z rukojeti. Rukojef drzi slabë 
na pfednim panelu prostfednictvim 
zmagnetovaného pouzdra 2. Pozice 6 je 
deska s plosnÿmi spoji, na niz je na më- 
dënou fólii pfipájen jazÿcek relé 7. Ten 
pak po vsunuti feritového magnetu do 
otvoru 4 sepne.

Seznam souêástek

Polovodicové prvky
lO^ai IO15 MH7400
(ZOi obsahuje hradla Hl az H4, /O2 H5 az H 8 atd.)
IOl8 ai IO1& MH7403
IO16 obsahujici hradla H61 az H64 a IO18 H69 az 

H72)
T2 tranzistor KF506

ai D63 D. ai D9 dioda KY701
De $$ dioda 1NZ70 s Uz max. 5,5 V
Kondenzátory
C, 1 000 rF/35 V
C8 1 000 rF/12 V
C3, CA 500 rF/35 V
Ci3 C5 1 000 uF/6 V
Odpory

Ri ai Kia TR 151, 100 Q
Obr. 23. Detail otvoru pro magnet

(spolu s rukojeti)

*X4.29



Ä13 TR 151, 160 Ü
F14, lija TR 151, 560 Q
R16 TR 151, 560 Í2
F18, jRit, Ris, F2o TR 151, odpor podle potreby, 

viz text
Ostatní soucásti

ai K24 kontakty jazÿèkovÿch relé typu HU 
Tr sit transformátor L, 220 V, Lì, L^,

2 X 6,5 V/l A, L4, U6 2 x 20 V/l A 
Rea relé LUN 24 V

Pc6 poéitadlo 24 V

Zkouseci stroj
i

Popisovanÿ zkouseci stroj lzí zafadit 
do velké skupiny pfistrojû, nazÿvanÿch 
vyuëovaci stroje. Ùkolem tëchto strojû 
je urychlit, zmodernizovat, nebo pokud 
si mûzeme dovolit v tomto oboru pouzít 
tento vÿraz, zracionalizovat vyucovaci 
procès. Dnesni vyucovaci stroje zdaleka 
nenahrazují práci uëitele, ale stávají se 
v jeho rukou nástroji, které mu pomáhají 
ucinit vykládanou látku pfístupnéjsí. 
Záci nejsou odkázáni pouze na vyklad 
uëitele a na uccbnice, ale pficházejí do 
styku s aktivním pfedmëtem, se zafíze- 
ním, které má zpravidla tu vlastnost, ze 
éák s ním musí pracovat aktivnë s plnym 
zaujetím.

Praxe ukazuje, ze jednodussi vyuëova- 
cí stroje a pomûcky nebÿvaji univerzál
ní. Jsou pro nëkterÿ vyucovaci predmët 
vhodné vice, pro jinÿ ménë a pro nëkterÿ 
se nehodí vübec. Tuto okolnost si je 
tfeba uvëdomit a realizaci novÿch vy- 
ucovacích metôd peëlivë vázit. Napf. pfi 
vyuëovâni jazykûm jsou velice vhodné 
vyucovaci stroje, které mají jako hlavní 
souëàsti reprodukëni záznamová zarí
zení - magnetofony, diktafony, gramo- 
fony. Práve tak se tyto stroje hodi pfi 
vyuëovâni hudbë. Pro spolecenské vëdy 
se lépe hodí vizuální vyuëovâni pomocí 
filmû a televize. Pràce s pocítaci, pfi níz 
je pocitac schopen opravovat chybné 
kroky, tj. „vracet“ záka, je vhodná pfi 
vÿuce matematiky. To jsou pochopitelnë 
extrémní pfípady, které jsou jasné, 
u nëkterÿch pfedmëtû je tfeba vyuco
vaci stroje rûznë kombinovat.

Nàmi navrzenÿ zkouseci stroj je vice-
ménë pomûckou, která zábavnou for
mou umozní uciteli pfezkouset v krátké
dobë velké mnozství zákú. Stroj je

schopen nahradit populární a casto po-, 
uèivanÿ pëtiminutovÿ test, kterÿ ucitelé 
s oblibou pfedkládají èàkûm po skonceni 
vÿuky. Lze jim zpestfit i domácí, douco- 
vání vlastnich dëti. Je velmi vhodnÿ 
napf. pro vÿuku novÿch fidicû a jejich 
pfezkusování ve Svazarmu.

Nejprve postup pfi práci se strojem. 
Stroj mechanizuje pfezkousení záka ze 
ctyf otázek. Jeho odpovëdi jednotlivé 
zhodnotí (dobrá odpovëd - spatná od- 
povëd) a celkovÿ vÿsledek oznámkuje. 
Zák si ze zásobních otvorû po levé 
strane pfedního panelu vezme feritové 
magnety a zasune je do otvorû, které 
odpovídají správné odpovëdi na danou 
otázku. Otázky má napsané na papífe 
nebo na tabuli. Kazdá ze ctyf otázek 
musí bÿt formulována tak, aby se zák 
musei rozhodnout, která z peti pfedlo- 
zènÿch moznosti odpovëdët je správná. 
Uëitel formuluje otázky napf. takto: 
Otâzka L : Petfínská rozhledna je vysoká 

a) 60 m, b) 70 m, c) 80 m, d) 90 m, 
e) 100 m. i

Otázka 2.: sin 90° je - a) 0, b) 1, c)
1 I

d) y, c) - 1.
Otázka 3.x Hlavní mesto státu Hong

kong je : a) Sang-chai, b) Fenjan, c) 
Victoria, ji) Kolombo, e) Kowloon.

Otázka 4.x 2árovka lustru má 100 W, 
napájecí napétí 220 V. Jakÿ tece pfí- 
vodem proud - a) 2,2 A, b) 0,22 A, 
c) 0,49 A, d) 1 A, e) 5 A.
Lze pochopitelnë formulovat otázky 

i tak, ze lze odpovídat pouze ano - ne 
a pak pouziváme jen nëkteré moznosti 
odpovëdi, napf. la) ano, Ib) ne; 2a) 
ano; 2b) ne atd.

Obecnë lze do podobnÿch otázek pfe
vést ucební látku témëf ze vsech §kolních 
vyucovacích pfedmëtû, pouze pfi vy- 
uéování jazykûm popsaná metoda zkou
sení není vhodná. Naópak je velice 
vhodná pro pfezkusování vyuëované 
látky pfi vÿuce ridiëû. Vyhláska o pro
vozu motorovÿch vozidel je dávno pfe- 
vedena do souboru otázek, které lze 
primo pouzít. Mozné je upravit pro 
zkouseci stroj i rûzné testy inteligence. 
Námety na tyto testy poskytují rûzné 
populární casopisy témër pravidelnë.
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Uëitel, kromë toho, ze otázku sestavil 
a áákovi pfedlozil, musi jestë naprogra- 
movat do stroje spràvné odpovëdi. To 
lze udëlat jednoduãe ~ pfendáním feri- 
tovÿch magnetù pod spodnimi dvifky 
stroje. Magnety vlozi do otvorû, které 
jsou oznaceny jako otâzky. Pro kazdou 
správnou odpovëd je jeden magnet. 
Ucitel tedy musi sestavit a naformulovat 
test, naprogramovat spràvné odpovëdi, 
vynulovat tlacitkem ëitaë, aby na panelu 
pfed zacàtkem zkouseni svitila známka 
„1“ a z otvorû pro odpovëdi vyndat 
magnety a dát je do ctyf zásobnich 
otvorû.

Pfi odpovëdich na otâzky se na fadce 
ka2dé odpovëdi rozsviti vzdy jedna zá
rovka, bud „dobrá“ nebo „spatná“ od
povëd. Kromë toho dole sviti jedna ze 
znâmek „1“ az „5“. O jeden stupen se 
zhorsuje kvalifikaëni známka pfi kazdé 
chybné odpovëdi. Známka se zhorsi 
i tehdy, kdyz se zák o správnou odpovëd 
jen pokusi; neuhodne a magnet vyjme 
z otvoru zpët - kazdÿ pokus, které konëi 
spatnou odpovëdi, zhorsuje znâmku. 
Proto nemusi pocet dobrÿch a spatnÿch 
odpovëdi, které sviti v jednotlivÿch fa- 
dách, souhlasit s vÿslednou znâmkou.

Popis konstrukce

Základem programováni a odpovidâ- 
ni je kontaktové pole ctyficeti sklenë- 
nÿch trubicek se zatavenÿmi kontakty 
z jazÿckovÿch relé; lze vsak pouzit 
i dobré kontakty ze starÿch vyfazenÿch 
relé. Cas od ëasu lze dostat i jednotlivé 
jazÿcky v rûznÿch vÿprodejich. Jazÿc- 
kové relé vyrábí v CSSR TESLA Kar
lín. Jsou oznaëeny Hu............- sesti- 
mistné ëislo za pismenovÿm znakem roz- 
lisuje pfislusnÿ typ. Relé jsou vyrâbëna 
pro napëti 6, 12, 24 i 60 V s jedním nebo 
se dvëma vinutimi. Podle poctu kontak
tù jsou relé jedno az fetikontaktovâ. 
Základem je jazÿcek na obr. 24a. Jde 
o zatavenou sklenënou trubicku o roz
mèrech 0 4 x 35 mm. V kazdém konci 
trubiëky je zataven pàskovÿ vÿvod. Zà- 
tav je zároveñ stfedicim a nosnÿm 
prvkem. Trubicka je uvnitf naplnena 
netecnÿm plynem, takze kontakt je 
hermeticky oddëlen od okolni atmo-

Obr. 24. Jazÿëkové relé. Spínání kontaktù 
feritovÿm magnetem (a), sestavené relé (b)

sféry. Páskové vÿvody se uvnitf trubicky 
ëàstecnë pfekrÿvaji. Jakmile se sklenënà 
trubiëka (jazÿëek) dostane do stejno- 
smërného magnetického pole, oba pás
kové vÿvody (které jsou z magneticky 
mëkkého materiálu) se zmagnetuji a 
vzàjemnë se pfitâhnou. Kdyz pole zmizi, 
pásky od sebe opët odskoëi. Potfebnou 
velikost magnetické sily pole pro sepnuti 
se pohybuje od 20 do 70 Az. My pîi? 
vytváfení kontaktového pole vyuzíváme 
té okolnosti, ze oba vÿvody se vzàjemne 
pfitâhnou i tehdy, pfiblizime-li k jazÿc- 
ku trvalÿ feritovÿ magnet.

Ucitel pii programováni spràvné od
povëdi sepne kontakty v rade Ki az Kzo, 
které jsou pod zadnim vikem. Stroj 
umoznuje naprogramovat i vice spràv- 
nÿch odpovëdi v jedné otázce, aniz by 
se zmënila jeho funkee.

Funkci si popiseme nejprve podle 
zjednoduseného schématu na obr. 25. 
Ucitel naprogramoval dobrou odpovëd 
la) tak, ze sepnul feritovÿm magnetem 
kontakt Ài. Ostatní programovaci kon
takty Kz az 7^4 otâzky jsou rozepnuty. 
Zádná vyhodnocovací èárovka nesviti. 
Tranzistor Ti, kterÿ má v kolektoru 
zárovku 'Zu má bázi v tomto okamziku 
odpojenu (dioda Di je pólována tak, ze 
bázi neuzemñuje). Zárovka (signalizu- 
jící dobrou odpovëd) Z^ se spina tranzi
storem Tz, kterÿ je fízen vÿstupem hrad
la. Dvouvstupové hradlo MH7400 je 
schopno realizovat logickou funkci ,,ne- 
govanÿ soucin“ X — A . B. Jsou-li jeho 
vstupni svorky spojeny, coz je nás pri
pad, je A = B a hradlo tedy pracuje 
jako invertor. Napájení IO není kresle-
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Obr. 25. Zjednodusené schèma zkousecího 
stroje

no, není totiz pro prehlednost bëzné je 
do schémat zakreslovaf. Vsechny ctyfi 
hradla jsou v jednom pouzdru, zem je na 
vÿvodû 7 a kladnÿ pól napájecího napetí 
±5 V na vÿvodû 14. Na vstupy hradla 
je pfivedeno trvalé napetí ±5 V ze 
zdroje píes odpor Rn, 2,2 kQ. Na vÿ
stupu invertoru je potom úroveñ log. 0, 
coz je napetí max. 0,7 V, které nestací 
jestë sepnout tranzistor T2. Jakmile zák 
odpoví, mohou nastat dva pfípady :

a) Odpoví správné. Sepne se kontakt 
Raí. Zkratuje se vstupní úroveñ log. 1, 
tj. + 5 V na vstupu hradla 10 na zem 
pfes kontakty Ki a K2i. Na vÿstupu 
hradla se objeví úroveñ log. 1 (± 3 az 
+ 5 V), která otevfe tranzistor Tz a zá
rovka správné odpovëdi sv^tí tak 
dlouho, dokud je magnet pro správnou 
odpovcd’ v otvoru.

b) Odpoví chybnë. Sepne se kontakt 
K22 (prípadne v celkovém schématu pro 
otázku 1 nëkterÿ z kontaktû K22 az 
K2¿fy na vstupu 10 je neustále log. 1 
(+ 5 V), takze ^5 nesvítí. Pfes diodu D2 
projde napëti 4 5 V az na filtr Ri, Ci a 
pfes R5 na bázi Ti. Tranzistor Ti se 
otevfe a rozsvítí se zárovka <4 - chybná 

odpovécf. Zároveñ ëelo impulsu + 5 V 
projde pfes Ca do citace, kterÿ se pfesune 
o jeden krok, rozsvítí se zárovka horsí 
známky. Pokud éák magnet vyjme a 
znovu odpoví chybnë, vytvofi se novÿ 
impuls a cítac se znovu pfesune. Funkce 
citace je zfejmà z obr. 26 (na celkovém 
schématu zkousecího stroje). Jakmile 
pfijde pfes Ca az Cz kladnÿ impuls na 
diody D21 az D25, sepne ten tyristor, 
kterÿ má pfipravenu cestu pro kladnÿ 
impuls az na fídicí elektrodu. Je to vzdy 
pouze jeden tyristor, kterÿ mùze sepnout, 
a to proto, ze je sepnutÿ pfedcházející 
tyristor v fade. Sepnutim nového tyri- 
storu se vybijenim kondenzâtoru pferusi 
proud predchozim tyristorem a ten se 
uzavfe, takze v daném okamziku sviti 
vzdy jen jedna zárovka z fady ^7 az ^n. 
Cítac má pouze pët krokû. Jakmile se 
pfesune az do pátého kroku, tj. mà-li 
zák známku „5“, nereaguje jiz na zádné 
impulsy. Pak trvale sviti zárovka ^7, 
dokud uëitel nestiskne nulovací tlacitko 
Tli, kterÿm pfesune cítac zpët do vÿ- 
chozí polohy (první krok).

Celé zafízení je napájeno ze site 
220 V pfes tavnou trubickovou pojistku 
0,3 A. Transformátor Tr má jádro El 
25x25 (8,5 z/V). Primární vinutí je 
navinuto drátem o 0 0,25 mm a má 
1 800 závitü. Sekundární vinutí 24 V 
má 200 závitü drátu o 0 0,5 mm. 
Celkovÿ odbër na sekundární strane 
nemá bÿt vëtsi nez 0,5 A, proto usmër- 
ñovací diody D31 az D34, zapojené jako 
mùstkovÿ usmërùovaë, nepotfebuji chla
dic. Zenerova dioda D35, 1NZ70, na
opak chladic vyzaduje, a to asi o veli
kosti 10 cm2. Tuto Zenerovu diodu je 
tfeba vybrat s co nejmensim Uz, maxi- 
mâlnë 5,5 V.

V provedeni sít’ové cásti doporucuje- 
me znacnou peclivost, nezapomeñte 
vsechny kovové cásti pfipojit na ochran- 
nÿ vodic.

Mechanické provedeni

Celkové rozmëry stroje jsou 300 x 
X 210 X 100 mm. Mechanickà sestava je 
patrná z obr. 27. Plechovÿ predni panel 
6 je pfisroubován na nosném krytu 5, 
kterÿ je téz z magneticky mëkkého ma-
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Obr. 26. Celkové schéma zkousecího sìroje



Obr. 27. Mechanickâ sestava skfíñky 
zkousecího stroje

teriálu. Z opacné strany, tedy zespodu, 
jsou dvojité dvere 2, pripevnené na 
nosném krytu pomocí „pantü“. Uzaví- 
rají se skfinovÿm magnetem, kterÿ je 
pfipevnën na boéním krytu 3. Kontak- 
tové pole z trubicek jazÿckovÿch reìé 
vznikne pripájením vÿvodû kontaktû 
relé na desky s ploánymi spoji - desky 
7, 9. Pozice 7 je deska s plosnÿmi spoji 
pro odpovëdi, tj. s kontakty Â21 az Km, 
9 je deska pro programovací kontakty 
k\ az &20. Na vrchní boënici 1 je tlacítko 
Th, kterÿm se nuluje ëitaë. Spodní boc- 
nice 8 má prüchodku pro sifovou sñüru, 
pouzdro se sifovou pojistkou a zároveñ 
je nosnÿm prvkem pro sifovÿ transfor
mátor a filtracní kondenzátor. Õítaé je 
umístén na desee s plosnÿmi spoji 9 v její 
spodní éásti pod kontaktovÿm polem. 
Známkovací cást je pod kontaktovÿm 
polem na desee s plosnymi spoji 7. 
Zvláãtností je, ze soucástky jsou pájeny 
opacné, nez je obvyklé. Souéástky a 
jejich drátové vyvody jsou na desku 
pfipájeny ze strany medi natupo bez 
vrtání der. Podle obr. 27 (mechaúická 
sestava) jsou jednotlivé pozice):
1, 8 boénice 208 X 98 X 3 mm, mat. per-

tinax;
3 boénice 298 X 98 x 3 mm, mat. per-

tinax;

4 , 2 dvojitá dvífka, vnitfní plech 2 je 
opatfen dirami o 0 10,2 mm pro 
magnety, rozmëry 180 X 300 X 1,5 
mm, mat. mëkkÿ zeleznÿ plech, 
vnejsí plech 4 má rozmëry 
180x300x1,5 mm, mat. mëkkÿ 
zeleznÿ plech;

5 zadní nosnÿ kryt, materiál mëkkÿ 
zeleznÿ plech,

7, 9 desky s plosnÿmi spoji.
Mechanické provedení kontaktniho 

pole je patrné z obr. 28. Na obr. 28b je 
fez pfednim panelem. Jednotlivé pozice : 
1 — jazÿëek relé, pfipâjenÿ na desee 
s plosnÿmi spoji 2. V pfednim panelu 3 
je vyvrtâna dira o 0 10,2 mm pro feri- 
tovÿ magnet 4.

Na obr. 28a je zadní panel. Jazÿëek 
relé 1 je pfipájen na desee s plosnÿmi 
spoji 2. Magnet 5, kterÿm uéitel pfed- 
volil sprâvnou odpovëd, drzi na magne
ticky aktivni zadní stënë. Vnitfní cást 3 
má diry o 0 10,2 mm pro magnety. 
Magnet se pfichyti pevnë svÿm pólem 
dna 4 celé konstrukce, které je z magne
ticky mëkkého materiálu. Na obr. 28c 
je fez pfednim panelem v misté zásob- 
ních der pro magnety. Pozice 1 je zadní 
nosnÿ kryt, magnet na nëm dobfe drzí, 
nebof je z magneticky mëkkého materiá
lu, 2 je pfední panel a 3 feritovÿ magnet.

b)

Obr. 28. Mechanika spinarti jazÿckovÿch 
relé. Rez zadni cásti stroje (a), fez pfednim 
panelem (b), fez dirou, do niZ, ukládáme 

magnet po skonceni hry (c)
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Obr. 29. Prední panel zkouëeciho stroje

haie vétri nez 5 a Uce vétsí nez 35 V. 
Tyristory v ëitaci musi mit závérná na
pétí také alespoñ 35 V.

Jinÿm feãením by bylo zhotovit znâm- 
kovací ëàst pomocí tranzistorového 
dvojkového cîtace a desitkového deko
déru. Znâmku by pak zobrazil digitron 
primo jako císlo. Integrovaná technika 
umozñuje velice efektivní feseni celého 
znâmkovaciho dilu. TESLA nabizi dva 
integrované obvody, které jsou schopny 
nahradit celou známkovací cást. Je to 
integrovanÿ dvojkovÿ ëitac MH7493, 
na jehoz vÿstupy A, B, C, D pfipojime 
pfevodník MH7441. Ten má vÿstupy 
primo v desítkovém kôdu s pfimÿm pri- 
pojenîm digitronù. Ten pak ukazuje 
pfimo znâmku. Nulovacî tlaëitko se pfi- 
poji na nulovacî vstup MH7493. Bohu- 
zel oba 10 jsou dnes spatnë dostupné.

Problematika vyuëovacich strojû je 
podrobnë zpracovana napf. v knize 
Tùma, Ktecan : Vyuëovaci stroje, kterou 
vydalo SNTL v roce 1967. Pfi konstruk
ci stroje byly pouzitÿ i nëkteré poznatky 
z ëlânku Tyristorová dekáda, kterÿ byl 
uvefejnën v ST ë. 8 a 9/1970.
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Na obr. 29 je pfedni panel zkouseciho 
stroje. Svislà fada ctyf dër nejvíce vlevo 
slouzí k uloáení magnetù (zásobní díry). 
Dvacet ostatnich dër je oznaëeno podle 
jednotlivÿch odpovëdi. U kazdé odpo- 
vëdi jsou pak v fadë vzdy dvë zárovky - 
„dobrá“ a „spatná“ odpovëd. Vÿsled- 
nou znâmku pak signalizuje pët zárovek 
v poslední radè dole.

Diskuse

Zkouseci stroj je pomërnë slozité za
fízení s relativnë velkÿm poëtem sou
cástek. Presto jej lze poîidit levnë, z vÿ- 
prodejnich dilû, a z toho, co kde zbude. 
Na zàdnÿ prvek nejsou kladeny vÿji- 
mecné pozadavky, ba naopak - vëtsinu 
souéástek lze pouzít ve vyslovenë par- 
tiové jakosti. Diody KA501 lze nahradit 
prakticky kazdou diodou, i germanio- 
vou ci germaniovou hrotovou, poza
davkem je prosté zjistëni, ze má záverné 
napétí vëtsi nez 6 V. Misto KF506 lze 
pouzit libovolnÿ tranzistor n-p-n, má-li

Seznam souéástek

Polovodicavé prvky
Ti ai Ts tranzistor KF506, K.F508
IO MH7400
Di ai Dzz dioda KA501
D8i ai dioda KY701
D3f Zenerova dioda 1NZ70
Tyx ai Ty. tyristor KT501
Kondenzàtory

ai C. elektrolyt. kondenzátor 1 (iF/6 V
CB ai C3 elektrolyt. kondenzátor 5 [xF/6 V
C# ai Gis libovolnÿ kondenzátor 15 nF 
Cu ai Ois libovolnÿ kondenzátor 0,22 |xF 
019 elektrolyt. kondenzátor 1 000 piF/50 V
Odpory
R^Rrt TR 151, 560 Q 
R3 ai Ria TR 151, 0,1 MQ 
R1# ai Rt0 TR 151, 820 Q
R8i ai Rai TR 152, 2,2 kQ
Ras TR 153, 22Q Q
Rae TR 635, 33 Q
R17 TR 151, 2,7 kQ
Ras TR 153, 560 Q
Ostatni soucástky
Kx ai K40 jazÿëkové kontakty relé TESLA HU 
¿i ai ¿n iárovka 6,3 V/500 mA
Tri transformâtor 220 V/24 V, 500 mA
Th telefonili tlaëitko



Radiová souprava 
pro rízení model ú lodi, 
letadel ci jinÿch hracek

V dnesni dobë je obvyklé fidit modely 
na dálku bezdrâtovë pomoci radia. Po
trebujeme k tomu povelové zafízení - 
vysilaë, a zatízení schopné povely pfi- 
jmout, dekódovat a pfevàdét na mecha- 
nickÿ pohyb - prijimac se servozarize- 
nim. Souboru tëchto zarizeni, která 
zpravidla na sebe navazují a funkcnë 
vytváfejí jeden celek, ríkáme soupravy 
RG pro rízení modelû. Zkratka RG je 
z anglického RADIO CONTROLLED, 
coz je cesky „radiem rizenÿ“. Nás návod 
na stavbu soupravy RG neobsahuje 
2àdné pfevratné novinky. Vsechna uva- 
dënà zapojeni byla jiz mnohokrâte 
v praxi ovëfena. Pro jednodussi modely 
a malé nároky je popsanÿ typ soupravy 
stále tim nejlepsim, co si mûze amatér 
ve skrovnÿch podmínkách postavit. 
Domníváme se, ze nás pfinos je v tom, 
ze jsme uvedené zapojeni upravili a po- 
uziü co mozno ncjmodernëjsi a nejlehci 
stavebni prvky. Tim se zvëtsuje spolehli- 
vost a stabilita soupravy. Pfi popisu se 
soustfedujeme dûslednë na praktické 
otâzky konstrukce, abychom usnadnili 
stavbu i ménë zkusenÿm amatérûm.

Éizeni modelû radiem je vázáno urci- 
tÿmi omezenimi a predpisy. Ty jsou 
shrnuty v zákone o telekomunikacich 
c. 110/1964 Sb. Tento zàkon vymezuje 
rozsah cinnosti fidicîch vysilacù a je 
v souladu s mezinárodními dohodami, 
které byly shrnuty v Radiokomunikac- 
ním rádu, vydaném v Zenevë 1959. 
Zhruba lze fici, ze zàkon predpisuje 
tyto podminky :

1. Modelàfské stanice mohou praco
vat na tëchto kmitoctech:

13 560 kHz ± 0,05 %,
27 120 kHz + 0,6 %,
40 680 kHz ± 0,05 %. '

Od roku 1975 budou piatir nové pod
minky, které pfineseme v Amatérském
radiu.

2. Lze pouzívat nemodulovanÿ signál,
pfipadné modulovanÿ nf signálem az do

kmitoctu 30 kHz. Zádná vf energie nesmi 
bÿt vyzafovâna vnë pásma.

3. Stanice s velmi malÿm vÿkonem, 
pouzivané k fízení modelû a hracek, 
lékarské radiosondy a obcanské radio- 
stanice, pokud dodrzuji shora uvedené 
kmitocty nemusi mit provozni povoleni, 
staci pouze pfihlàska k registraci. Vy- 
hláãka c. 111/1964, vydaná Ústfední 
správou spojû, stanovila pro „velmi 
malÿ vÿkon“ hranici 0,1 W.

4. Modelafské stanice se pfihlasuji 
k evidenci u organû Správy radiokomu- 
nikací, jimiz jsou Inspektorâty radio
komunikací v jednotlivÿch krajich. Pfi- 
hláska se vyplñuje na zvlástních formu- 
láfích a potvrzená navrácená kopie 
slouzí provozovateli jako trvalÿ doklad 
o registraci'. Potvrzení o registraci jsou 
nepfenosnà, takze pfi prodeji nebo pfe- 
dání zafízení jinému uzivateli musí novÿ 
uzivatel o registraci znovu pozádat.

5. Provozovatel zafízení musí bÿt 
starsi 15 let. Je-li mladsí, musí za nëj 
podat pfihlásku rodice, vedoucí krouzku 
nebo jiná dospêlá osoba, která pfevezme 
odpovëdnost a bude pfi provozu zafízení 
také pfítomna.

6. Má-li vysílac vëtsi vÿkon nez 
100 mW, je tfeba zádat Inspektorát 
radiokomunikací o povoleni. Na uvede
nÿch kmitoctech a pro uvedené úcely se 
pfipoustí zpravidla nejvëtsi vÿkon 1 W.

7. Na sériovë vyrábené zafízení vy
plñuje tiskopis prodejna spolu s kupují- 
cím. Sériovë vyrábêná zafízení mohou 
mit i vëtsi vÿkon nez 100 mW. Byl-li 
prototyp-pfedem schválen Inspektorá- 
tem radiokomunikací, pfipoustí se i vÿ
kon vëtsi nez 0,1 W a zafízení postaci 
pouze evidovat. Provozovatel vsak ne
smí na zafízení nie mënit a upravovat.

Jedním z velkÿch nebezpecí pro pro
voz a fízení modelû radiem je rusení. 
Protoze se u souprav RG pouzívá vëtsi
nou amplitudové modulace, jsou prijí
mace velice cit- 
livé -na rusení. 
Trochu lépe 
jsou na tom ti, 
ktefi vlastni su- 
perhetové pfiji
mace s krysta- 
lem rizenÿm os-
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cilátorem. Stává se, ze ruseni zpûsobi 
i havárii ci ztrátu modelû. Rusit se 
mohou i dva modely fízené radiem mezi 
sebou. Tomu lze odpomoci tim, ze (mà- 
me-li ovsem krystalem rizenÿ vysilaë a 
prijimac superhetového typu) vymëni- 
me krystal v pfijímaci a vysilaci a tak se 
od zdroje ruteni pfeladime. Ruseni 
mûzeme bÿt i pfenosnÿmi obcanskÿmi 
radiostanicemi, pojítky. Ty pracují ve 
dvou úsecích pásma 27 120 kHz: 26 960 
aè 27 080 kHz a v 27 160 aè 27 280. 
V prûmyslovÿch oblastech muze dojit 
i k ruseni z jinÿch zafízeni. Uvedené 
kmitocty jsou totiz pouzívány zároveñ 
také jako „prümyslové“ a pracují na 
nich napf. vf generátory pro tvrzení 
plastickÿch hmot, generátory povrcho- 
vého kalení apod., tyto generátory mají 
navíc i velmi velké vÿkony. Pfi velkÿch 
závodech proto mnohdy pofadatelé zá- 
dají Správu radiokómunikací o vyslání 
vozu Odrusovací sluèby, ktery pak mo
nitorem „hlídá“ cistotu pásma, a tím 
zabezpecuje regulérnost modeláfského 
závodu. Modeláfúm, ktefí fidi radiem 
draèsí model, u nëhoz mûèe pfi poruse 
fizeni dojít k havárii nebo ke ztrâtë, do- 
porucujeme, aby si postavili jestë mëfici 
zkusebni prijimac. S nim pak pfed 
provozem, pfípadné i za provozu hlídá- 
me svûj pracovní kmitocet, nevyskytu- 
je-li se na nëm zádné ruseni. Na zàvër 
tohoto rozprávêní o „ruseni“ je tfeba 
jestë pripomenout, èe pravë pásmo 
27 120 kHz je ruseno ze vsech tri povo- 
lenÿch pásem nejvice. Na tomto pásmu 
je prakticky nejvëtsi provoz. I kdyz 
TESLA vyrábí dnes jiz dostatecnÿ Sorti
ment vf tranzistorú, které mohou s po- 
tfebnÿm vÿkonem 0,1 W pracovat i na 
40 680 kHz, je pràce amatéra na nizsich 
kmitoëtech pfece jen o mnoho snazsi. 
Cívky v soupravë maji pfijatelnou veli
kost a neuplatñuje se pfílis indukcnost 
odporû a kondenzâtorû - lze tedy jistë 
pouzívat, i kdyè s jistÿmi omezenimi, 
klasické soucástky.

Také krystaly, které jsou obcas do- 
stupné v amatérskÿch prodejnách, jsou 
pfevâènë pro pásmo 27 MHz. Krystaly 
pro vyssí kmitocty se shànëji velmi ob- 
tiznë.

Jednou z pfiznivÿch okolnosti, které 

hovofi ve prospëch maximálního vysi- 
laciho vÿkonu je to, èe dosah vysilaëû je 
relativnë malÿ, v rovinatém terénu asi 
300 aè 3 000 m. Tim se zmensuje i ne- 
bezpeci vzajemného ruseni na mini
mum.

Nejprve struënÿ popis soupravy. Vy
sílac má krystalem rizenÿ oscilátor nos
ného kmitoctu. Pouèitÿ krystal urcuje 
kmitocet signálu vysílace na 27 120 kHz. 
Vysílac je dvoukanalovÿ se dvëma 
modulacními kmitocty: 2 150 Hz a 
3 150 Hz. Vysílac lze snadno rozsifit aè 
na deset kanálú. Napájecí napëti se zis- 
kává ze dvou plochÿch baterií 2 X 4,5 V 
v sérii, odbër je max. 10 mA.

Vysílac je umistën v upravené skfíñce 
B6. Pouèíváme prutovou vysouvaci an- 
ténu o délce 1,5 m, která je ke skfíñce 
vysílace prisroubována. Zkusenëjsi ama- 
téfi poznají ve schématu vysílace upra
vené zapojení vysílace fy TELECONT. 
Domníváme se, ze toto zapojení je co do 
jednoduchosti a spolehlivosti stále jedno 
z nejlepsích; k jeho kladûm lze priëist 
i snadné oéivováni. Pfi trose nezbytné 
trpëlivosti „chodí“ jiz na první zapnutí 
a pfi jeho sefizování se obejdeme bez 
nárocnych pfistrojû. Lze fíci, èe jej lze 
oèivit „na kolenë“. Pfedstavuje vrchol 
toho, co se v souëasné dobë dá od po- 
dobného typu vysílace oêekávat zejména 
proto, ze dalsí vÿvoj v této oblasti pfe- 
chází na proporcionální fízení.

Prijimac je superreakcního typu, k nf 
zesílení se pouéívá jeden lineární inte- 
grovanÿ obvod MÁA125. Za zesilova- 
cem má jestë kazdÿ kanál svûj selektivní 
ladënÿ nf filtr, jehoé vystupní signál 
spíná bud primo relé, nebo vÿkonovÿ 
tranzistor. Ten pak mûze jié spínat co- 
koli, motorek, elektromagnet, upravené 
relé ci servomechanismus.

Popis cinnosti
Vysílat

Celÿ vysílac se skládá ze dvou nezá- 
vislÿch celkû (obr. 30) : vf cásti a modu
látoru. Vf cást se skládá z oscilátoru 
s tranzistorem Ti a z vf vÿkonového 
stupne s T2. Druhou cásti je modulátor, 
jehoz z^kladem je nf oscilátor s tranzi
story T3, T4, oddelovací stupeñ s T5



a vÿkonovÿ klícovací tranzistor Tg. Obë 
cásti jsou sice na jedné desee s plosnÿmi 
spoji, jsou vsak dûslednë oddëleny a 
mají i samostatné napájení, takze je lze 
ozivovat nezávisle na sobe.

Základem celého vysílace je sinusovÿ 
generâtor nosného kmitoctu s tranzisto
rem Ti. Stejnosmërnÿ pracovni bod 
tranzistoru je urcen odpory Ri, R2 a R3. 
Kondenzátor Ci je v podstatë pouze 
filtraením kondenzátorem v napájení 
(nejvhodnèjsi je pouzít keramickÿ pol- 
stárek, kterÿ má malou vlastni induke
nost - nikoli tedy elektrolytickÿ kon
denzátor), kterÿ má bÿt umistèn co nej- 
blize u tranzistoru. Kondenzátor Gz 
vysokofrekvencnë uzemnuje emitor. 
Krystal je elektricky sériovÿ obvod LG 
se stàlÿmi parametry a s velkÿm cinite- 
lem jakosti Q,. Je-li zapojen mezi kolek
tor a bázi Zi, tvori pro kmitocet 
27 120 kHz kladnou zpëtnou yazbu. Na 
tomto kmitoctu tranzistor potom kmitâ. 
Na kmitocet oscilátoru je naladën obvod 
G2, Ga a Li. Tento paralelní rezonanèní 
obvod tvori vf impedanení zátêá, na niz 
je celé generované vf napetí. Cívka L2 
soucasnë impedanènë prizpùsobuje dalãí 
stupnë. Vstupni odpor tranzistoru 7g je

pomërnë malÿ a primÿm pfipojenim 
báze Ta na kolektor Ti bychom prilis 
zatizili paralelní rezonancní obvod. 
Cívky Li a Dz tvori tedy jeâtë impedan
ení transformátor. Následuje omezovací 
odpor Ru a vÿkonovÿ vf tranzistor T2. 
Ten má v kolektoru paralelní ladënÿ 
obvod, naladënÿ také na kmitocet 
, nosné 4 tedy krystalového oscilátoru. 
Zároveñ je indukeni vazbou pripojena 
ke kolektoru i anténa, která má jestë 
ladënou prodluzovací cívku. Je treba 
rici, ze pokud se na L$ a La díváme jako 
na transformátor, musi bÿt naladëna jak 
jeho primární, tak i sekundární civka 
s pripojenou anténou na kmitocet nosné. 
Kondenzátor Cg uzemnuje spodní konec 
ladëného vf obvodu. Kladnÿ pól napá
jecího napëti pro 7g se vede do bodu M 
près tranzistor T$. Pokud nevede, 
nema 7g kolektorové napetí a do antény 
nejde vf vÿkon. Otevfe-li se Tg, dostane 
se na T2 z jeho kolektoru kladnÿ pól na
pájecího napëti a na vÿstupu vysilaèe je 
maximální signât Koncovÿ stupen je 
tedy spíse klícován, nez modulován (jde 
o 100% modulad). Tranzistor T$ pra
cuje jako bëznÿ emitorovÿ sledovac. 
Tranzistory Tz a Ta tvofí oscilátor mo- 
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dulaëniho signálu. Jeho kmitoëet je 
urcen sériovÿm obvodem LC, tvofenÿm 
La a jednim z kondenzâtoru C*- Stiskne- 
me-li tlacitko 77i, prifadime k cívce 
kondenzátor CTi a oscilátor zacne kmitat 
na 2 150 Hz. Oba dalsi stupnë s Ta a Ta 
funguji jako omezovace, takzé v bodë M 
je napëti obdélnikovitého prûbëhu. 
Tranzistor Ta je v rytmu kmitoëtu mo- 
dulaëniho oscilâtoru zavírán a otevírán 
az do saturace. V praxi se ukàzalo, ze 
jako Ta je lepri germaniovÿ tranzistor, 
protone má mensi saturacní napëti (na 
kolektor Ta se tedy destane vétri stejno
smërné napëti a dostaneme vétri vÿkon). 
Signál modulaëniho oscilâtoru neni si- 
nusovÿ a ani to není jeho úcelem. Dioda 
Di je pouze omezovací, chrání bázi Ta 
pied pfipadnÿmi spiëkami záporného 
napëti z La- Prûbëhy signâlù v jednotli
vÿch ëàstech vysilace jsou na obr. 31. 
Na pozici 1 je signál nosného kmitoctu 
sinusového prûbëhu na kolektoru îi a 
také na kolektoru Tz, je-li bod M trvale 
pfipojen na + 9 V. Signál 2 je signál 
o modulacnim kmitoctu prvniho kanálu. 
Na kolektoru Ta pak namërime napeti

2. modulkmitocef
1. kanâlû

3. prûbèh napeti na 
kolektoru Ts

4. modul.vÿsi.napèti 

pro fM=2:150 Hz

5. moduLkmitocet 
2,kanâlu

6. prûbèh napeti na 
kolektoru £

7. modul.vyst.napéli 

pro fM=3150 Hz

obdélnikového prûbëhu o stejném kmi
toctu (3), které má amplitudu témëf 
shodnou s napájecím napëtim, tj. 9 V. 
Na anténë je signál nosného kmitoctu 
modulován timto napëtim obdélnikovi
tého prûbëhu (4). Pro druhÿ kanál jsou 
prûbëhy obdobné: prûbëh 5 je na ko
lektoru Ta, 6 na Ta a 7 na anténë. 
Druhÿ kanál se zapojí po stisknutí Tl%. 
Tím se pfifadí k cívce kondenzátor C^z 
a základní oscilátor modulátoru zacne 
kmitat na kmitoctu 3 150 Hz. Pfi pro
vozu tiskneme vzdy jen jedno z tlacítek. 
Vysílac není schopen vysílat oba kanály 
souëasnë. Není-li stisknuto zádné tlaëit- 
ko, vysilaë vysílá jen signál nosného 
kmitoëtu, protone Ta je otevfen. Sku- 
teënÿm vÿsledkem na pfijimaci strane 
je, èe po stisknutí Th sepne relè Rei, po 
stisknutí Tlz relé Rez- Jak jiè bylo uvede- 
no, je moèné pripojit aè 10 kanâlû, 
úprava vysilace je jednoduchá. Postaëi 

• pripojit dalri tlaëitka (je naznaceno cár- 
kovanë) paralelnë k stávajícím (tj. Tla 
az 77io) a k nim pfislusné kondenzâtory 
C^a aè Gxio. Doporuëuje se volit mini
mální odstup mezi jednotlivÿmi kanály 
alespoñ 600 aè 700 Hz. Radëji vice.

Kondenzátor Ci, kterÿ je zapojen pa
ralelnë k napájecímu zdroji, zabrañuje 
pripadnÿm neèádoucím oscilacim na ji
nÿch kmitoëtech neè èàdanÿch.

Pfijímac

Jak jiè bylo uvedeno, pfijimacem sou- 
pravyje superreakeni pfijímac (obr. 32). 
Ten je paralelnim rezonanënîm obvo
dem Li, Ci pevnë naladën na nosnÿ 
kmitoëet vysilaëe, tedy na 27 120 kHz. 
Skládá se ze tîi funkënich celkû: vf dii 
je tvofen superreakënim stupnëm, osa- 
zenÿm tranzistorem TT. Nf zesilovac 
obsahüje jedinÿ aktivní prvek - integro
vanÿ obvod MAA125. Poslednim funke- 
nim celkem jsou filtry jednotlivÿch ka
nâlû - tranzistory Tz a TT. Nevÿhodou 
superreakcnich pfijimaeû je obeenë 
velkÿ sum, tèn vsak v nasem pfipadë ne- 
vadí, dále velké zpëtné vyzafování do 
antény. Podstatná je vsak malá selekti- 
vita. V naâem pfipadë nerozlisime ani 
dva vysilaëe, vysilající v jednom pásmu, 
tj. pfijímac zachyti praktickÿ signály

Obr. 3L Prûbëhy napëti v rûznÿch câstech
vysilaëe
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vsech vysilaëû, které vysilaji „v dosle- 
chu“, kdekoli vJ pásmu 27 120 kHz 
± 0,6 %. Pro tyto nevÿhody se od tëch
to typû pfijimaëû upousti, nicménë 
v modelàfské technice se pro svou jedno
duchost a z ni vyplÿvajici nîzkou cenu a 
malou váhu neustále pouzivaji.

Tranzistor 7i je zapojen jako pfimo
zesilujici stupen s detektorem, do nëhoz 
je zavedena zpetná vazba tak silna, ze se 
tranzistor rozkmita tzv. superreakcnimi 
kmity asi 50 az 80 kHz. Kromë toho, 
jakmile na anténu nedopadá zádny sig
nál, 7i rázuje a vyzafuje tzv. super
reakcní sum. Kmitocet tohoto sumu se 
spatnë definuje, nebof vznikà pfi ,,na- 
sazování“ oscilátoru; jeho rozsah bÿvà 0 
az 80 kHz. Pri pfijmu signálu sum vsak 
zmizí. Na vÿstupu potom zûstane signál 
pfijimaného kmitoëtû a superreakëni 
kmity. Tlumivkou L% a filtrem z Ci, Cs,

Rs a R$ se oddëli obë vf slozky a na 
vstup nf stupnë pfichází píes C7 pouze 
nf slozka. Nf zesilovaë je tvofen jedním 
integrovanÿm obvodem, kterÿ je v do- 
poruëeném zapojeni. Gelkové zesileni 
stupnë je asi 63 dB. Na jeho vÿstupu je 
napëti obdélnikovitého prûbëhu, jehoz 
kmitoëet je ùmërnÿ kmitoëtû generátoru 
modulátoru vysilaëe.

Ükolem filtrû jednotlivych kanálu je 
rozlisit kmitoëet signâlû na vÿstupu nf 
zesilovaëe. Nàmi pouzitÿ paralelní nf 
filtr pracuje takto: k bázi tranzistoru Ta 
(7g) je pripojen nf paralelní rezonancní 
obvod, naladënÿ na kmitocet, pfi nëmz 
má sepnout relé, zapojené v kolektoru 
tranzistoru. Tranzistor je v klidu uza- 
vfen. Paralelní rezonanëni obvod pfed- 
stavuje zkrat pro vsechny signály kromë 
signálu rezonancního kmitoctu. Jakmile 
pfijde na filtr nf napëti o kmitoëtû sou- 
hlasném s rezonanënim kmitoctem, 
projdou jeho kladné pûlperiody az na 
bázi tranzistoru a ten se jimi zaëina ote- 
virat a zesiluje je. Tyto impulsy se pfes 
Cu (C12) pfivâdëji zpët do obvodu báze 
na diodu Di (D%). Taje usmërni, kladné 
napëti na ni se zvetsi a tranzistor se 
otevfe jestë vie. Dojde k lavinovité re- 
akei, tranzistor se zcela otevfe a tim se- 
pne relè Rei (Re 2). Filtr je pomërnë ser 
lektivni a pracuje dobfe i pfi malÿch 
úrovních signâlû.

Popis práce

Zaëneme tim, ze nejprve navineme 
vsechny cívky, jak pro pfijímac, tak pro 
vysilaë (vsechny cívky jsou pfehlednë 
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sestaveny v tàb. 4). Cívka Lq v modulá- 
.toru vysilaëe a cívky L3 a La ve filtrech 
prijimace jsou ha feritovÿch jádrech. 
U nich je tfeba, aby prostfedni sloupek 
(u hrnicku - La i u E jádra - La, La} mël 
vzduchovou mezeru 0,1 az 0,3 mm. 
Ferit vybrousime rucnim broüskem po
dle oka a mezeru odhadneme proti 
svëtlu. Ackoli je vhodné, aby vsechny 
tîi civky mëly stejnou indukcnost (kapa
city kondenzâtorû C* mohou pak bÿt jak 
ve vysilaci, tak v pfijimaci stejné), nede- 
láme si s pfipadnÿmi rozdily velkou 

hlavu. Jádra tëchto cívek musíme po na- 
vinutí civek nakonec slepit, nejlépe 
Epoxy 1200 a pracnë nastavenà indukc
nost se pak stejnë trochu zmëni. 
Vsechny ostatni civky také zalepime a 
jádra umistime asi na stfed civek.

Vysilac je ulozen ve skfínce B6. Ta je 
sefiznuta na vÿsku 47 mm (obr. 33). 
Celÿ vnitfní prostor je rozdëlen kovovou 
pfepázkou, která je pfipevnëna (dvëma 
zapustënÿmi Srouby M3) k pfednimu 
panelu. V jedné cásti jsou dve pioché 
baterie. Na vÿvody baterií nedëlâme

Tab. 4. Pfehled cívek vysílace a pîijimace

Jádro Mezera Jádro 
[mm] Závitü Od- 

boéky
0 drátu 
[mm]

Délka 
vinuti

Pracuje 
pH/ 

[kHz]
Induk
cnost 
[H]

Pozn.

V
ys

ila
c

T íele- 
zové

— 0 5 14 — 0,5 závity 
tësnë

27 120

konce 
zakàp- 
nutyL» iele- 

zové
— 5 0,5 upro- 

stred 
na Lj 
tësné

27 120

Lz bez 
jádra

— 0 12 10 3 z od 
antény

1,5 21 mm 27 120

samo- 
nosnâfy bez 

jádra
— 0 18 5 — 1,5 10 mm 

(upro- 
stfed)

27 120 —

L& íele- 
zové

— 0 10 12—16 0,4 závity 
tësné

27 120 soucást 
antény

L9 ferit. 
hrnícek
0 17

mm

0,1 ai
0,2 mm

— 1 000 0,1 — 2,15 a 
3,15

0,5 ai 1 slepeno 
Epoxy

Pr
iji

m
ac

Lx íele- 
zové

— . 0 5' 10 — 0,4 závít 
vedle 
závitü

27 120

Lz TR152 
1 Mía 
vice

— —' 150 
ai 200

— 0,1 tlu
mivka

Ls ferit E 0,1 ai 
0,2 mm

30x30 2 000 0,06 — 2,15 0,5 aí 1

L. ferit E . 0,1 ai 
0,2 mm

30X30 2 000 — 0,06 — 3,15 0,5 ai 1 slepeno 
Epoxy



Obr. 33a. Uspofádání mechanickÿch dilû 
vysîlace ve skfínce B 6. Ve spodní cásti skfínky 

jsou baterie

Obr. 33b. Fotografié vnítfního uspofádání 
vysîlace je na obrázku na druhé strane obálky

drzáky, nejvhodnëjsi a nejspolehlivejsí 
je vÿvody pripájet. Spotreba proudu je 
tak malá, ze baterie vydrzí pomërnë 
dlouho, a není tfeba je casto mënit. Na 
prepázku je pripevnëna príchytka, na 
ñíz jsou pájecí ocka pro modulaënî kon
denzätory Cx. Kondenzätory Ch je 
tfeba obvykle slozit z nëkolika kusù a 
pfi ozivování byvá nutno je casto nëko- 
likrát pripájet a odpájet - proto je jéjich 
umísténí mimo desku s plosnymi spoji 
vÿhodné. V druhém prostoru jsou dvë 
telefonní tlacítka Th a Th, úrcéná 
k volbë jednotlivÿch kanâlû. Lepri nez 
tlacítka v nasem prototypu jsou vsak 
dovázená polská tlaëîtka ISOSTAT. 
Deska s plosnÿmi spoji je pfipevnëna 
tfemi ãrouby M3 (ve tfech bodech). Na 
horní bocni stënë je spinac pfivodu na- 
pájení a. anténní vÿvodka. To je textili- 
tovÿ nebo pertinaxovÿ krouzek, z nëhoz 
vycnívá asi 15 mm dfiku sroubu M4. Na

Obr. 33c. VnëjHvzhled vysîlace s pfipojenou 
anténou

Spodní kryt je také z kovového plechû, . 
nëj se pak nasroubuje spodní dii antény 
vysîlace. Deska s plosnÿmi spoji má otvo
ry pro oba mozné typy krystalù, tj. jak 
s rozteci vÿvodû 14, tak 5 mm. Krystal 
se vsak na desku se spoji v pûvodni po- 
dobë (s objîmkou) nevejde, nebof ob- 
jimka je pfilis velkà. My jsme k uchyceni 
krystalù ponzili objimku z kabelovÿch 
konektorû typu §P. Krystal lze vsak 
samozfejmë pripájet primo do desky 
s plosnÿmi spoji.

Vnitrek celé krabice je na stënâch po- 
kryt koVovou fólii, nejlépe mosaznou, 
postaci vsak i Alobal pfilepenÿ na stëny.
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originální papírové dno krabice B6 ne- 
pouzijeme v zádném pfípadè. Nebude-li 
skfíñka vysilaëe stínéna, pfi pfiblízení 
ruky se budou rozladbvat vf obvody. 
Snadno se o tom pfesvèdcíme mêficem 
síly pole - vyzafovaná energie znacnë 
kolísá.

Provedenî antény'je na obr. 34. My 
jsme jako homi dii pouzili vÿprodejnî 
vysouvaci anténu z pfenosného tranzi- 
storového autoradia, dlouhou asi 86 cm. 
Máte-li jinou moznost, bylo by lepsí 
zvolit anténu delãí. V paté antény jsme 
vyvrtali díru a vyfízli do ni závit M4. 
Sroubem M4 se pak k paté antény pfi- 
sroubuje textilitová zàkladna, nesouci 
prodluzovacî civku. Civka je chranëna

pàjeci oko

sroub M3, vodivé 
spojen s dnkem M4

drik ML

'^^■polovina mscka

Obr. 34. Antena a její díly

z obou stran pfilepenÿmi pûlkami ping- 
pongového mícku. Spodní cást antény 
je z mosazné tycoviny o 0 6x160, 
která má na obou koncích vyfíznuty 
dovnitf díry se závity M4. Jednim 
koncem se pfisroubuje na anténní vy- 
vodku vysílace, druhÿm k základné. 
Vysílac a pfijimaë potrebuji zpravidla 
jestë kromë antény tzv. protiváhu - 
staëî kus drátu délky asi 0,5 m (nahra- 
zuje uzemnení).

Postup pfi ozivování

Popsanÿ postup doporucujeme zejmé- 
na méne zkusenÿm amatérúm. Rozhod- 
në není mozné zapojit celÿ pfístroj podle 
schématu, pfipojit baterie a okamzité 
ocekávat uspokojivÿ vÿsledek. V posled- 
ním stadiu práce je naopak tfeba postu- 
povat pomalu a s rozmyslem. Nejvhod- 
nëjsi je metoda ozivování po cástech 
a po jednotlivÿch dílech. Vysílac i pfijí- 
mac lze ozivit prakticky pouze s Avo
metern a sluchátkem. Bohatsí amatéfi 
si postavi mëfic síly pole a pouzijí nf 
generátor, pfípadné i osciloskop.

Konecné nastaveni a sefízení je tfeba 
dëlat az tehdy, má-li zafizeni definitivnë 
podobu i po stránce mechanické. Na 
kmitoëtu 27 MHz závisí vlastnosti .za
fizeni i na uspofádání soucástek a cástec- 
në i na typech soucástek. Spoje mimo 
desku s plosnÿmi spoji vederne co mozno 
nejkratsí cestou. K napájení pfi ozivo
vání pouziváme pioché baterie jako 
pfi skutecném provozu.

Nejprve pfivedeme napëti ±9 V na 
vf stupeñ. Protoze je modulátor odpo- 
jen, pracuje pouze oscilátor - tranzistor 
Ta nemá kolektorové napétí. Misto Ra 
pouzijeme malÿ odporovÿ trimr asi 
100 Q. Do bodu A na cívce La pfipojíme 
proti zemi zárovku 6 V/50 mA. Nejlépe 
tak, ze konec cívky nepfipojíme vùbec 
do desky s plosnymi spoji. Do pfívodu 
od baterií zapojíme Avomet, zapojeny 
jako ampérmetr. Zmënou kapacity Ca 
se pokousíme najít rezonanci obvodu 
LC. Pfi rezonanci zacne vlákno zárovky 
velmi slabë zhnout. Proud tranzistorem 
nastavíme trimrem (zapojenÿm misto 
Ä3) v rozmezí 15 az 25 mA. Kmitoëet 
oscilátoru, jak plyne ze samotného 
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principa zapojení, je dán kmitoctem 
krystalu. Kmitá-li oscilátor a sáhneme-li 
prstem na ladënÿ obvod (na civku Lj), 
zatlumime oscilace a proud z baterii 
se zvëtsi. Opravovat a upravovat krystal 
nedoporucuj eme. Zkuseni pracovni ci 
sice dovedou krystaly pfibrusovat (zvy- 
suje se jeho kmitocet), opravovat jeho 
uchyceni v drzácích a popí, i napafovat 
tenké kovové vrstvy (snizuje se jeho re- 
zonancni kmitocet), ale v amatérskÿch 
podminkách je zejména poslední zàkrok 
témër nemoznÿ.

Kmitá-li oscilátor a je-li naladën 
kondenzâtorem Cz paralelni rezonancni 
obvod, odpojíme zárovku a pfipojime ji 
paralelnë k Odpory Ru a Ri zatim 
do plosnÿch spojû nepájíme, je mozné, 
ze je ani nebudeme potfebovat. Anténu 
nepfipojujeme. Do bodu M neptivede- 
me vÿvod z kolektoru Tq, ale pouze 
± 9 V. Ampérmetr zapojime do pfivodu 
napájecího napëti pro tranzistor T2. 
Zmënou kapacity kondenzâtoru Ca hle- 
dáme minimum odbëru proudu.

Zárovka by po nastavení mêla témër 
svítit. Tim jsme se ptesvëdcili, ze konco
vÿ stupeñ pracuje. Zárovku odpojíme 
a pripojíme anténu. Po uvedeném postu- 
pu je vysílaci cást pfedladëna. K dal- 
simu doladëni je vhodné vlastnit alespoñ 
jednoduchÿ mëfië sily pole, napf. podle 
obr. 35. Je to vlastnë krystalka na 
27 MHz. Zhotovit méfie sily pole podle 
schématu na obr. 35 je jednoduché. 
Cívka£ je navinuta na kostfe o 0 10 mm 
se zelezovÿm jádrem. Má 15 závitu 
drátu o 0 0,5 mm CuL. Kondenzátor 
Ci je vÿprodejni keramickÿ trimr s ka
pacitou asi 50 pF; Cz mûze bÿt témëf 
libovolnÿ keramickÿ polstâfkovÿ kon
denzátor, my jsme pouzili kondenzátor 
o kapacitë 1,5 nF. Dioda D je libovolnà

\ / GA2M

---- 1*•° Y
protivàha

Obr. 35. Indikâtor sily pole (a) a jeho 
provedeni (b - 2. strana obâlky) 

hrotová dioda. Jako anténa slouzí 
tlustÿ mëdënÿ drát o 0 1,5 mm, za- 
konëenÿ banánkem. V desee s plosnÿmi 
spoji mëfice sily pole je anténní zdifka, 
do ni tuto jednoduchou anténu zasu- 
neme tak, aby byla vztycena jako prut. 
Je dobré pfipojit jestë asi 0,5 m medë- 
ného lanka jako protiváhu na dolní 
konec ladëného obvodu. Mëfidlo musí 
bÿt co nejcitlivëjsi. My jsme pouzili 
mikroampérmetr DHR 8, 50 [1A. 
Stupnice indikátoru je neocejchovanà, 
postaci pouze orientaeni dëleni. Naladit 
indikâtor sily pole na potfebnÿ kmitocet 
27 120 MHz mûzeme bud* podle jiného 
znâmého vysilace, GDO, nebo i podle 
pfedladëného vf dilu naseho vysilace. 
Méfie postavíme asi do vzdálenosti 1 m 
od antén/ vysilace a zmënou kapacity 
kondenzâtoru Ci se snazime nastavit 
rucku mëfidla na max. vÿchylku. Pak 
dáme indikâtor sily pole do takové 
vzdálenosti od vysilace, aby rucka më
fidla byla asi v polovinë stupnice a po- 
kraëujeme v ozivování vysilace.

K vysílaci pfipojime anténu. Musíme 
si uvëdomit, ze pfipojenim antény jsme 
vysílac ponëkud znovu rozladili. Znovu 
ladíme vsemi tremi drive uvedcnÿmi 
ladicimi prvky. Trimry Cz a Ca nastaví
me tak, abyehom nasli kompromis mezi 
nejvëtsim vyzâtenÿm vÿkonem (nej
vëtsi vÿchylka na indikátoru sily pole) 
a nejmensim odebiranÿm proudem. 
Ten se podle vybuzeni koncového tran
zistorû pohybuje mezi 50 az 100 mA. 
Nedoporucujeme zvëtsovat proud nad 
100 mA. Velikost tohoto minimâlniho 
proudu nastavùjeme trimrem R3. Je-li 
proud vëtsi nez uvedená homi mez a pfi 
dalsím zvetsování R3 jiz vysazuje oscilá
tor, zvëtsujeme odpory Ri a Rn. Nàmi 
uvàdëné odpory Ri a Ru jsou pouze 
orientaeni a je pravdëpodobné, ze je 
nebudete vùbec potfebovat.

Naposledy doladûjeme vysílac jiz 
v koneené ûpravë ve skfíñce. Vÿkon 
vysilace je ûmërnÿ proudu koncového 
stupnë. Pokud se odbër proudu blizi 
100 mA, je nutno koncovÿ tranzistor Tz 
chladit, Odporovÿ trimr R3 nahradime 
pevnÿm odporem, spodní kovovÿ kryt 
skfíñky vysilace uzavfeme a zbÿvà 
naladit anténu. Ladíme opët pomocí
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anténa

E C B 
t5

Obr. 36. Deska s ploënÿmi 
spoji H215 vysílace

Obr. 37. Deska s plosnÿmi spoji prijimace 
H216 a deska,. osazenâ soucástkami

(Ve spoji chybi soùëàstky Cí9 Ra z báze A na zem)
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mëfice síly pole na maximum vyzáfené- 
ho vykonu jádrem cívky L$. Musíme 
nalézt maximum vyzáfeného vÿkonu 
a pokles na obë strany. Neni-li to mozné, 
je nutno z civky odvinout, ëi na civku 
ptivinout nëkolik závitü, a to podle 
toho, blizime-li se k nejvëtsimu vÿkonu 
vysouváním, ëi zasouvánim jádra. Tim 
je oziyení vf dílu vysílace skonëeno. 
Vysilac nynfvysílá nemodulovanÿ signál 
nosného kmitoctu.

Kazdÿ z nás se chce obvykle pfêsvëd- 
ëit, jakÿ vÿkon skutecnë „jde do antény“ 
a tím i do „éteru“. Mefení skuteëného 
vÿkonu nebÿvà snadné ani v profesio- 
nàlnë vybavenÿch laboratorich. Pro 
orientaci si pomûzeme starÿm, avsak 
stale dobrÿm trikem. Do série s anténou 
zafadime zàrovku 6 V/50 mA. Ta by 
nyni u dobfe naladëného vysílace mêla 
jiz viditelnë svitit. Vezmeme si druhou 
baterii se stejnou zárovkou a píes drá- 
tovy promënnÿ odpor se ji snazime 
ròzsvítit na stejnÿ svit. Pak u stejno- 
smërnë napájené zárovky zmëtime 
proud a napëti. Jejich soucin je vÿkon, 
kterÿ pfi dobrém porovnání obou svëtel 
tece do antény vysílace.

Nyni mùzeme do bodu M pfipojit 
kolektor Ta. Pripojíme napájení modu
lâtoru a pripájíme orientaënë konden
zàtory Cxi, asi l2 nF a CX2, asi 
6,8 nF (TC 270). Peclivë udëlanÿ modu
látor „chodi“ zpravidla na prvni 
zapnuti. Nemame-li osciloskop, mùzeme 
se o funkei modulâtoru pfesvëdcit 
i sluchâtkem s velkou impedanci. Pfi 
stisknutém tlacítku musíme slyset mo- 
dulacni kmitocet jak na kolektoru Ta, 
tak na emitoru Ts i na kolektoru Ta. 
Tranzistor T6 se musí otevirat az do 
saturace. Vadou celého vysílace mûze 
bÿt màio otevrenÿ tranzistor Te, pak 
je tfeba zmensit odpor Rg. Tim je oziven 
celÿ vysilaë. Zbÿvà pouze doladit kon
denzàtory Cx. Teo- 
retiçky je mozné 
je doladit jak na 
vysilaëi, tak na 
prijimaci. Protoze 
vsak v prijimaci 
setfime kazdÿm 
gramem váhy, je 
dobré mënit asklà-

dat kondenzàtory Cx ve vysilaëi a v pf iji- 
maëi nechat jako Cx vzdy pouze jeden 
kondenzátor, jsou-li ovsem modulacni 
kmitocty alespoñ v blizkosti 2 150 a 
3 150 Hz.

Pfijimaë
Desku s plosnÿmi spoji pfijimace osa- 

díme vsemi soucástkami s vÿjimkou 
odporû Ra, Ra, Ru, Riz a kondenzâtorû 
Cx. Odpor Rx nahradime odporovÿm 
trimrem asi 6,8 kQ, odpor Rio trimrem 
1,5 MQ. Nejprve nastavime nf zesilo
vaë. Na vstup pfed C? pripojíme tónovy 
generátor, nastavenÿ na kmitoëet asi 
2 kHz a úroveñ 0,3 mV. Na vÿstup za 
kondenzátor Cio pripojíme nf milivolt
metr a osciloskop. Zmënou odporu Rio 
nastavime nejmensí zkreslení signálu. 
Potom vstupní napëti zvëtsime na 1 mV. 
Osciloskop musí jiz ukàzat omezené 
vÿstupni napëti. Zesileni celého stupnë 
má bÿt asi 63 dB. Trimr 1,5 MQ zmërime 
a nahradime pevnÿm odporem (Rio). 
Je také vhodné orientaënë zkontrolovat 
alespoñ pro pouzivané modulaëni kmi
tocty amplitudovou charakteristiku.

Vstupní dii
Zapájíme odpory Ra a Rg a pripojíme 

anténu délky asi 50 cm. Zde neplati zà- 
sada, ze cim delsi anténa, tim lépe. 
Anténa je soucâsti ladëného obvodu. 
Dlouhá anténa obvod zatlumi tak, ze 
vstupní dii vùbec nenasadí superreakení 
kmity. Na vÿstup zesilovace za konden
zátor Cío pripojíme jestë sluchâtko 
s velkou impedanci. Je-li vse v pofádku, 
uslysíme superreakëni sum. Ne-li, otá- 
címe trimrem 6,8 kQ (nahrazujícím 
prozatimnë Ri) tak dlouho, az se §um 
ve sluchátku objeví, popfipadë méníme 
i C3 v rozmezi 40 az 100 pF. Pfi zaklí- 
covaném vysilaëi umistëném v malé 
blizkosti od pfijimaëe (v téze mistnosti) 
musíme ve. sluchátkách slySet cistÿ tón, 
odpovídající modulacnímu kmitoctu 
vysílace. Doladéním jádra cívky Lx 
nastavime tón na maximum hlasitosti. 
Toto maximum lze nejlépe najít pomocí 
osciloskopu. Vysílá-li vysilac pouze 
signál nosného kmitoctu, musí bÿt ve 
sluchátkách klid. Vypneme-li vysilac, 
musí se opët objévit superreakení
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§um, Sluchátka nahradíme dále nf volt- 
metrem. Voltmetr má ukazovat pfi 
vypnutém vysilaëi asi 0,5 az 0,6 V, vy- 
sílá-li vysilaë pouze nemodulovanÿ 
signál nosného kmitoëtû, zmensí se toto 
napëti asi ha 0,2 az 0,4 V. Zapneme-li 
modulaci, signál se zvëtsi na 1,5 az 
1,7 V. Uvedenÿch smërnÿch napëti 
musíme dosáhnout zmënou Ri. Po 
sefízení odpájíme trimr 6,8 kQ, zmëfime 
jeho odpor a pfipájíme pevnÿ odpor Ri.

Nakonec sefídíme filtry jednotlivÿch 
kanâlû. Je pochopitelné, ze nevlastní- 
me-li nf generátor, je mozné pouzít mo- 
dulátor z naSeho vysîlace - jak pro se- 
fízení vf dílu, tak pro nastavení nf ze
silovace. U filtru je tfeba, abychom nasli 
správnou kapacitu kondenzâtorû 
Protone filtr musí bÿt naladën na kmi
toëty modulátoru vysîlace, musí filtry 
jednotlivÿch kanâlû spínat pfi zvolenÿch 
kmitoctech. Na báze tranzistorû Tz a Tz 
pfivedeme z generâtoru signál o kmitoc
tu, odpovídajícímu kmitoctu moduláto
ru a o napëti asi 0,8 V. Relé v kolektoru 
tranzistoru musí pfi modulacním kmi
toctu sepnout. Jako kondenzätory 
pouzíváme styroflexové nebo svitkové 
kondenzätory. Vhodnÿm póstupem je 
pouzít v pfijîmaëi kondenzâtor o kapa
citë z vyrábené fady a vysilaë pak dola- 
dit pfidáváním dalsích paralelních kon
denzâtorû (viz popis stavby vysîlace).

Poslední nastavovací prací je vyhle- 
dání optimálních Rn a Ría. Jejich 
odpory jsou pro vîcekanâlovÿ provoz 
pomërnë dost kritické, nebot’ ovlivñují 
selektivitu filtrû. Vysilaë umistime asi 
10 m od pfijímace. Klícujeme jednotlivé 
kanály a snazíme se najít optimální 
odpor Ru a Ría tak, aby jeden kanál 
neovlivñoval ’spínání druhého. Orien- 
tacnë jsou Ru a R12 v rozmezí 4,7 az 
33 kQ. Zàsadnë pak ani v mensí vzdá- 
lenosti pfijimaëe od vysîlace nesmí 
spínat obë relé soucasnë. Pfijimaë i vy
silaë mají mit jak pfi ladëni, tak pfi 
skuteëném provozu alespon cástecné 
uzemnëni. To se nahrazuje tzy. proti- 
Váhou, coz je asi 50 cm lanka, pfipoje- 
ného k záporné vëtvi napájecího napëti 
co nejblize u vf dílu.

Jako mefítkó úspesnosti práce mûze
poslouzit zjistëni dosahu celé soupravy3

a to nejlépe v otevfené krajinë. Dosah 
by mël bÿt alespon 800 m.

Prijimac je jiz soucástí fízeného mo-- 
delu. Je vhodné umistit ho do krabicky 
z cuprextitu. Tu pak ulozime pruznë, 
nejlépe na molitan, pënovou pryz ëi 
podobnou hmotu. Vÿvody relé a na
pájení je dobré vést pfes miniaturni 
konektor. Anténu vyvedeme izolacni 
prûchodkou. Pro napájení pfijímace je 
nejvhodnëjsi baterie 4,5 V ; zálezí-li na 
váze pfijimace jsou vÿhodnëjsi ctyri 
akumulâtory NiCd 225.

Popis dalsích dilû ovlàdaného modelû 
se vymyká poslání tohoto RK. Relé 
jednotlivÿch kanâlû mûze spínat jakÿ- 
koli ovládací prvek, magnet, motorek, 
Servomechanismus apod. V modeláf- 
skÿch prodejnâch bÿvaji ke koupi servo- 
mechanismy pro dvoukanâlovÿ provoz. 
Pfîklad amatérského provedení takové- 
ho dvoukanâlového servomechanismu je 
na obr. 38.
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Obr. 38. Amatérská konstrukce dvoukanâlo
vého servomechanismu



Vysílaé
Polovodicové prvky

Seznam souëàstek

Ti KSY62b
ra KSY34
T* KC148
Tl KC148
T, KF517
Tg GC502 (KF517)
Odpory (vesmés TR 151)
Rx 10 kQ
R* 1,2 kQ
Rz podle potreby 33 ai 82 Q
Ri 4,7 kQ
Ra 0,1 MQ
Rz 56 kQ
R, podle potreby 3 ai 10 Q
Ra» R» 3,3 kQ
Rio 560 Q
Kondenzátory

Ü
 

H
 

«
o 

o

33 nF, keramickÿ kondenzátor polátáf- 
kovÿ
33 pF, hmickovÿ trimr se vzduchovÿm 
dielektrikem

C 3 6,8 nF I keramické kondenzátory pol-
Ci 4,7 nF ãtárkové
Cl 33pF
Cg podle potfeby 10 ai 30 pF keramické
Ci 80 aí 100 pF, podle potfeby 1 kondenzá

tory
Cg 470 pF
Cu 0,1 pF, libovolnÿ typ
Cu 10 tiF/10 V, elektrolyt. kondenzátor
Cx13 Cx2 svitkové nebo styroflexové kondenzátory, 

orientaõní kapacity 6,8 nF a 12 nF 
(viz text)

Krystal 27 120 kHz, TESLA A87676

Polovodiëové prvky

PHjímaé

Tr KF524, popf. KSY62B
Tu Ts KC508
IO MAA125

Dg GA201
Odpory (vesmés typu TR 151)

3,9 kQ (podle potfeby)
Rz 2,2 kQ
Ra 1 kQ
Ri 150 Q
Rs» Re 3,9 kQ
R, 27 kQ

8,2 kQ
K* 470 Q
■Rio podle potfeby
Ku, R12 podle potfeby
Kondenzátory
Ci 15 nF, keram.
Cg podle potfeby ási 68 pF (keram.)
Cg 22 pF, keram.
C8 10 nF, svitek
Cg 22 nF, svitek
Ci 50 [iF/6 V, elektrolyt.
Cg» C8 22 nF, svitek
Cl 10 jzF/6 V, elektrolyt.
Çio 0,1 ¡xF, keram.
Gli, C13 0,1 [zF, svitek (keram.)

6
74"

CXi, Gx8 svitek nebo styroflex, podle potfeby (asi 
6,8 ai 11,2 nF)

Re,» Re2 modelátské relé AR2

Elektricky klavir

Popisované zafizeni je elektronická 
hracka, pfedurcená svou jednoduchosti 
mirnë pokrocilÿm amatérûm. Pokud se 
najde zájemce, kterÿ dokáze sestrojit 
celé zarizení peclivë, získá dobrÿ hu- 
dební nástroj. Nástroj má sice malÿ 
hudebni rozsah, presto vsak umozñuje 
pomërnë kvalitnë a zajímavé pfehrávat 
jednoduché skladby. Profesionální hu
debni nástroje byvají mnohem slozitejsí 
nejen co do tónového rozsahu, ale tóny 
se u nich upravují, zavádí se doznívání, 
mixáz tônû a jiné. Zpravidla se pak 
podobnÿ nástroj, napf. elektronické 
varhany, rozroste na velmi slozité za
fizeni - jak elektricky, tak mechanicky.

Hudebni rozsah pfístroje je od tónu 
„do“ první oktávy do tónu „mi“ druhé 
oktávy. Notovÿ rozsah je nakreslen pod 
celkovÿm schématem na obr. 39, noty 
souhlasí s klávesnici, kontakt K± odpo
vídá nejvyssímu tónu, Ri? tónu nejniz- 
§ímu. Základní generator tónu je nesy- 
metrickÿ multivibrátor, tvofenÿ tran
zistory Tz a Ta. Ten generuje napetí 
pilovitého prûbëhu. Pfi zmënë kmitoëtû 
nedochází k parazitním zákmitúm, 
neozyvá se zádné kuñkání pfi nasazová- 
ní ci mizení tónu. Úlohu filtru v tomto 
pripadë zastává kondenzátor Cs, prí- 
padnë i paralelnë pfipojenÿ ëlen Ca, Pi. 
Klaviatura je tvofena kontakty Ki az 
Ri?. Tyto kontakty pfipinaji do obvodu 
emitoru Tz odpory Ri az Rn, cimz se 
meni základní kmitocet a tím i vÿska 
tónu. Stisknutim Ri se pfifadi do zmi- 
nëného obvodu odpor Ri, coz odpovídá 
nejvyssímu kmitoëtû generátoru. Ostatni 
kontakty K2 az Kv (a tím i odpory R2 
az Ri?) jsou tím blokovány. Stiskneme-li 
vice kláves najednou, neozve se nám 
smës tónu jako u strunného nástroje, 
ale pouze tón, odpovídající stisknutému 
kontaktû s ncjmenáím indexem. Záklàd- 
ni generator tônû se naladí pfi ozivení 
pfesnÿm nastavením dekády odporu
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Obr. 39. Elektrickÿ klavir



Ri aè Ri? pii konstantni úrovní napá
jecího napëti generátoru. Pouèíváme-li 
napájení ze site, „vëfime“ stabilité 
napëti na Zenerovë diodë D3 (v bodë A 
proti zemi). 2árovka, pouèità misto 
omezovaciho odporu v sérii se Zenero
vou diodou zlepSuje cinitele stabilizace 
vÿstupniho referencniho napëti na diodë. 
Kromë toho ji pouziváme jako indi
kátor zapnuti celého pfístroje. Stabili
zace napëti generátoru tónu je nutná, 
kmitocet generátoru je , na napájecím 
napëti pomërnë znacné zàv^lÿ. Pokud 
jsme se rozhodli pro pfenosnÿ pfístroj, 
napájime „klavir“ ze dvou plochÿch 
baterií (9 V). Pak je nutnÿ jestë poten
ciometr Pa, jímz vyrovñáme zmensení 
ci kolísání vÿstupniho napëti baterií 
vlivem vybíjení. Pfi provozu pfístroje 
doladime potenciometr Pa sluchem 
srovnáním nëkterého tónu s tónem la
dicky. Pri cejchování ëi ladëni celého 
pfístroje je vsak tfeba zvolit jednu úro
ven napëti - doporucujeme 7,2 V, 
kterou neustále kontrolujeme bëhem 
celého nastavování odporú Ri aè R17 
voltmetrem zapojenÿm v bodë A. 
Pfi základním ladëni zacínáme od nej- 
vyssich tónú, tj. nejprve zjistíme pro- 
mënnÿm odporem sprâvnÿ odpor Ri. 
Zmëfime promënnÿ odpor ohmmetrem 
a nahradime jednim (nebo kombinaci) 
pevnÿm odporem. Nedoporucuje se 
pouzívat odpory miniaturní, lépe vyho- 
vuji vëtsi odpory na vëtsi zatízení - ty 
mëni mène své parametry vlivem stár- 
nutí. Ideální fesení je mit pro fadu Ri 
aè Ri 7 17 odporû pfibliznÿch, postaci 
s tolerancí 5 % a ke kazdému pfidat 
paraleine lOkrát vëtsi odporovÿ trimr. 
Timto trimrem lze pak pfesnë nastavit 
èàdanÿ tón. Obtizné je to, ze kromë 
odporu pro nejvyssi tón je kazdÿ dalsí 
odpor (urcujici zbÿvajici tóny) sloèen 
z odporû pro vys§í tóny. To v praxi 
znamenà, èe pokud se zmëni casem

nëkterÿ z odporû îady Ri az Ri 7, 
nezmëni (tedy nerozladi) se pouze jeden 
tón, ale celà fada tônû. Pfi nastavování 
fady Ri aè R17 má bÿt bëzec doladova- 
ciho trimru Pi asi uprostfed odporové 
dráhy. Timto trimrem doladujeme pak 
nâstroj pfed pouèitim, posouváme jim 
celou stupnici vsech tônû bud nahoru 
nebo dolû. Pfi napájení z baterií má 
témëf shodnou funkci potenciometr Pa. 
Pro lidi s horsim hudebnim sluchem 
má elektronickÿ klavir tu vÿhodu, èe 
Eo lze naladit i s pomocí mëficiho gene
rátoru, nikoli jen slucEem a ladickou. 
Do nf vÿstupu, nebo do vÿstupu pro 
vnitfní reproduktor nf stupnë pripojíme 
transformátor s prevodem 1 : 1 aè 1 : 3 
(viz obr. 40a). Kondenzátorem C ponë
kud doladime obvod vzhledem ke kmi
toctu klaviru. Indukcnost transformá
toru s kondenzátorem tvofi filtr pro 
napëti pilovitého prûbëhu z generátoru 
tônû elektrického klaviru. Takto sice 
na vstupu osciloskopu nedostaneme 
ideální smusovku, ale odfízneme vyssí 
harmonické kmitocty napëti pilovitého 
prûbëhu. Generátor tónu ladíme na 
první harmonickou kmitoctu vÿstup
niho napëti pilovitého prûbëhu. Za 
ideálních podmínek bychom meli dostat 
na obrazovce osciloskopu elipsu a pfi 
rovnosti kmitoctû obou srovnàvanÿch 
napëti kruh. Protoze nase zafízeni 
nemá ideální sinusovku ani na vÿstupu 
provizorního filtru, dostaneme pri rov
nosti kmitoctû na obrazovce jakousi 
„sisatici“. To vsak na pfesnosti mëfeni 
nie neubírá. Bohuzel má tato metoda 
svûj hácek. Ten spocívá v tom, èe kmi
tocet bëènÿch laboratomích generátorú 
nelze ze stupnice pfesne precìsi. Ne- 
pfesnost ctení a nesouhlas stupnice byvá 
3 aè 5 % kmitoctu - to je pro nás úcel 
pfílis velká chyba. Proto je tfeba pouzít 
jakostní generátor, nebo nástroj pouze 
pfedladit a k pfesnému doladéní si 

nf 
generátor

Obr. 40a. Ladéní elektrického 
klaviru osciloskopem
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pozvat hudebního odborníka. Ladíme: 
c* - 523 Hz, d' - 587 Hz, e" - 659 Hz, 
f" - 698 Hz, g" - 783 Hz, a" - 880 Hz, 
h" - 987 Hz, c"' 1 046 Hz atd.

Generátor vibráta umozñuje, aby 
zvuk nástroje kolísal, vibroval. Gene
rátor lze odpojit spínacem £i. Tak jako 
generátor tónu je i generátor vibráta ne- 
symetrickÿ multivibrâtor, kterÿ je tvo- 
fen tranzistory 7T a Ta. Generuje nape
ti pilovitého prûbëhu o kmitoctu 5 az 
7 Hz. Jakmile se tedy sepne spinac £i, 
moduluje se timto kmitoëtem základní 
ton (kterÿ je generován generátorem 
tónu). Modulátorem je generátor vibrá
ta. Stupeñ modulace, tj. velikost pro- 
modulování Ize nastavit zmënou Ras, 
Ra4, cástecnê i Ci. Kmitocet modulátoru 
Ize upravit zmënou kapacity konden
zâtoru Ca. Cinnost modulátoru kontro
lujeme osciloskopem. Modulacní kfivka 
musí bÿt na kfivce napetí z generâtoru 
tónu patmá. Stupeñ modulace pfi 
konecném nastavení volíme tak, jak to 
nejlépe vyhovuje nasemu vkusu.

Koncovÿ stupeñ nf zesilovace elektro- 
nického nástroje je bëznÿ. Pokud by se 
nëkomu zdálo bÿt pfepychem pouzít 
integrovanÿ obvod (zejména tehdy, 
je-li pouzit pouze malÿ vnitfni repro
duktor), je mozno nahradit 10 libo- 
volnÿm nf koncovÿm stupnëm s jednim 
ëi dvëma tranzistory. Neni-li vÿstupni 
vÿkon integrovaného obvodu vëtsi nez 
1,25 W, nemusime pro MA0403 pouzi
vat chladic (viz katalog TESLA Roznov). 
TESLA Roznov doporucuje i vhodnou 
velikost chladice pró vetsi vykony nez 
1,25 W. Frézovanÿ typ chladice pro 
MA0403 lze nalézt napf. v AR 9/72 
(str. 337, obr. 3). Zapojení 10 je dopo- 
ruceno vÿrobcem, lze ho najit v Tech
nickÿch zprávách, vydâvanÿch n. p. 
TESLA Roènov. Desku s plosnÿmi spoji 
pro tento zesilovac je mozné koupit 
v prodejnë Svazarmu v Budecské*ulici 
v Praze 2 - Sma
ragd F 44. Zapojení 
odpovídá i popisu 
v [1]. Pri oziveni 
nf koncového stup
në postupujeme tak,

èe jeden Avomet (pfepnutÿ pro mëfeni 
proudu) zapojime do pfivodu kladného 
pólu napájecího napëti. Druhÿ Avomet 
(pfepnutÿ pro mëfeni napëti) pfipojime 
mezi vÿvod 10 10 a zem. Potencio
metrem Pz nastavíme klidovÿ odbër 
proudu asi 20 mA a klidové napëti na 
vÿvodû 10 asi na polovinu napájecího 
napëti. Celkovë si sprâvnou funkei nf 
stupnë ovëfime osciloskopem a nf ge
nerátorem. Orientacnë zkontrolujeme 
nekmitâ-li zesilovaë, zmërime úroveñ 
vÿstupniho sumového napëti a zmërime 
kmitoctovou charakteristiku. Nf vÿstup 
pfimo z generâtoru tónu pouèíváme 
pri pfipojení vnëjsiho zesilovace. Ze
sileni vnitfniho nf stupnë pak zpravidla 
stací zmensit potenciometrem Pa- Chce- 
me-li upravit zabarveni zâkladního 
tónu, pripojíme zdo obvodu konden
zátor Ci 3, jehoè kapacitu zvolíme podle 
uváèení v rozmezí 10 nF az 0,22 fiF.

Napájecí dil

Transformátor je napájen ze site 
220 V pfes dvojpôlovÿ spinac a trubic- 
kovou pojistku 0,3 A. Transformátor 
má pfevod 220 V/12 V, jádrò je El 
25x25, 40 W, 8,5 závitu/V. Primární 
vinutí je z drátu o 0 0,3 mm CuL a má 
1 800 závitu, sekundární je z drátu 
o 0 0,5 mm a má 100 závitu. Usmër- 
ñovací diody KY701 jsou zapojeny 
v mûstku a jsou bez chladicû. Chladic je 
nutnÿ pouze pro stabilizacni (Zenerovu) 
diodù Di. Filtrace vÿstupniho napeti 
má bÿt lepsi neè 1 %, o jakosti filtrace je 
tfeba pfesvëdcit se osciloskopem.

Zafízení by nemëlo pfi nestisknuté 
klávesnicí (tj. naprázdño) bruëet. Gene
rátor vibráta i koncovÿ stupeñ jsou 
napájeny nestabilizovanÿm napëtim, 
coè neni funkei na závadu. U generâtoru 
vibráta je kmitocet zâvislÿ na velikosti 
nestabilizovaného napëti, avsak malé 
zmëny kmitoctu vibráta nelze pfi hudbë 
vûbec postfehnout.

Mechanické provedeni

Podobné elektrické hudební nástroje 
jsou popisovány v [2] a [3]. V obou 
pramenech je podrobnë rozkreslena
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opërka

Obr. 40b. Klaviatura elektrického klaviru
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mechanickà cast. Pokud si ji sám nëkdo 
netroufà navrhnout, odporucujeme mu 
uvedené prameny vyhledat v knihovnë. 
Zmëny, které bude muset udëlat vzhle
dem k pouziti sifové casti atd. nejsou 
velké. Nejvëtsim mechanickÿm problé- 
mem je klávesnice. Doporucované kon
takty z pruzin bëznÿch telefbnnich relé 
vëtsinou zacnou po krátkém case zlobit. 
Je to zejména proto, ze je pfi stiskávání 
namáháme trochu jinak, nez je obvyklé 
v sestavë relé. Témëf ideálním fesenim je 
spínat klávesnici mikrospinaëe. Uspofá
dání je patrné z obr. 40b. Dîevëné lako
vané klapky klaviatury odpovidaji svÿm 
provedením klapkàm skutecného klasic
kého klaviru. Jsou pfidrzovâny pouze 
záfezem, kterÿ je zasazen uvnitf opërky. 
Ale i toto teseni ma svûj hácek. Mikro- 
spinac pfi sepnuti cvakne - còz je v na- 
Sem pfipadë nepfijemnë rusivÿ zvuk. 
Lze mu odpomoci ulozénim mikrospi- 
nacû do pënové pryze.

Diskuse

Hudební rozsah nástroje lze pocho- 
pitelnë zvëtsit pfidáním dalsích odporû 
a dalSich kontaktù klávesnice. V takovém 
pfipadë vsak doporucujeme postavit 
nejprve alespon generátor tóhù nejprve 
na zkusebni desku. Základní generátor 
není generátorem sinusového kmitoctu 
ûmyslnë, nebot’ ten má pomërnë plochy 
zvuk, bez „pfibarvení“, které je tvo- 
feno pravë primësi vyssích harmonic- 
kÿch kmitoctû. Ty pak dávají nástroji 
jakÿsi charakteristickÿ zvuk. Nástroji 
chybí dùlezitÿ prvek, dozvuk, kterÿm je 
také kazdÿ klasickÿ nástroj charakteri- 
zován.

Seznam soucàstek

Odpory a potenciometry
Ri ai R17 TR 153, zvolit podle potfebného kmito- 

étu, pfipadné paralelni odporové trimry 
TP 011

Rlg 0,12 MQ, TR 151
Rlfl 4,7 kQ, TR 151
Pao 15 kQ, TR 151
P21 33 kQ, TR 151
Paa 4,7 kQ, TR 151
P23 39 kQ, TR 151
Pao 1*25 0J8 MQ, TR 151
Rag 4,7 kQ, TR 151
P3J 10 kQ, TR 151
P2g 2,2 kQ, TR 151
P29 6,2 kQ, TR 151
P3o 22 kQ, TR 151
P3i 1,5 MQ, TR 151
P32 4,7 kQ, TR 151
P33 10 Q, TR 112a
Px 22 kQ, TP 041
P2 0,1 MQ, TP 041
Pa 2,7 kQ, TP 280
Pt 22 kQ, TP 280
Kondenzátory
Cx 47 nF, svitek
C3 2 jxF/15 V, elektr., TE 984
Ci 0,47 [xF, svitek
Ct 0,1 {iF, svitek
C5 10 nF, svitek

10 nF, svitek
C7 100 pF, TK 680
C9, C„ 0,1 nF, TK 750
C9, Cl0 500 [xF/15 V, TE 984
Cu 5 000 tzF/15 V
C» 5 000 nF/5 V
Polovodicové prvky
Ti ai Ti KC508
IO MA0403
Dx 2 NZ70
D3 ai KY701

Barevná hudba
Barevné osvëtleni pomáhá dotváret 

dojem, jímz na nás púsobí hudba. Druhû 
a principú barevné hudby bylo jiz 
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popsáno mnoho. Základní podstatou je, 
ze nf signálem ridirne rozsvecováni ci 
zháseni soustavy barevnÿch svëtel. Nej- 
známéjsím druhem barevné hudby je 
zapojení s elektrickÿmi kmitoctovÿmi 
propustmi, které tridí signál podle vÿsky 
tónú. Z vÿstupu jednotlivÿch propusti 
se pak spinaji rùznobarevné zárovky. 
Kaádému kmitoctovému pásmu (sku- 
piné tónù) odpovídá jiná zvolená barva 
svëtla. Mnohdy je mozné regulovat 
nejenom barvu, ale i jas svëtla. Vÿslednÿ 
dojem je velice pëknÿ. Barvy zárovek 
si voli obvykle kazdÿ sám. Vyuzívá se 
ponejvice modrÿch, zelenÿch, èlutÿch 
a cervenÿch zárovek. Toto uspofádání 
barené hudby má jednu nevÿhodu - je 
totiz vhodné prakticky pouze pro poma- 
lé skladby. U skladeb v rychlejsim 
rytmu spinají se rychle i zárovky a casto 
pak sviti trvale, takze barevné efekty 
pri pfepínání svëtel zmizi. Tento jev 
odrazuje od stavby barevné hudby pfe- 
devsím ty zájemce, ktefí si libuji v rych- 
lÿch tanecních skladbách. Zde popiso- 
vanÿ zpùsob ovládání barevnÿch svëtel 
podle hudby tento nedostatek odstra- 
nuje. Nevycházíme z vÿsky tónu, ale 
z rytmu basovÿch tónù hudby. V rytmu 
skladby se rozsvëcuji rûzné barevné 
kombinace. Oba druhÿ barevné hudby 
je mozné spojit, zejména máme-li napf. 
barevnou hudbu prvního dfuhu jiz 
hotovou. Nejpracnëjsi cast, osvëtlovaci 
rampa a spinace s vÿkonovÿm stupriëm 
mohou bÿt pro oba zpùsoby rizeni svëtel 
spolecné. Mnohdy se zafízení jestë 
kombinuje s jednoduchÿm stmivacem, 
takze lze fidit i jas zárovek.

Pfedpokládáme, ze si vÿslednou kon
strukci upravi kazdÿ sám. Nyni se sou- 
stfedime pouze na popis zarizeni podle 
obr. 41, na nëmz je schéma barevné 
hudby pracujici podle druhého princi- 
pu - zárovky Zi a^ ^4 se rozsvëcuji 
v rytmu basovÿch tónù skladby.

Nf vstup barevné hudby je pfipojen 
primo na nf vÿstup zesilovace, popf. 
primo k basovému reproduktoru. Nf 
signál ze zesilovace je veden pfes ome- 
zovaci odpor Ri. Jeho velikost je mnohdy 
tfeba mime upravit tak, abychom na 
sekundárním vinutí oddëlovaciho trans
formâtoru Tr2 destali dostateenë velkÿ 

signál. Transformâtor Tra má pfevod 
1 : 4 pro impedanci na vstupu od 4 do 
10 Q a pro spickové napetí asi 20 V. 
Protoze transformâtor slouzí nejen k im-. 
pedanenímu pfizpúsobení, ale oddëluje 
i vÿstup zesilovace a reproduktorovou 
soustavu od sitë, s níz jsou vsechny ob
vody barevné hudby galvanicky spojeny 
je nutné, aby mël elektrickou pevnost 
mezi sekundárním a primárním vinutim 
alespoñ asi 1,5 kV. Tvarovací obvod na 
vstupu barevné hudby je tvoren clán- 
kem Cx, Ra, C2. Zmënou Ra se dá nasta
vit nej vyssí kmitocet pfepínání. Tento 
odpor je vhodné mnohdy mënit i podle 
typu skladby a proto lze R2 realizovat 
z potenciometrû, jehoz hfídel je vyveden 
na panelu prístroje. Dalsí cástí tvarova- 
cího obvodu je dvoustupñovy omezující 
zesilovac s tranzistory Ti a T2. Na 
kolektoru 7a jsou pak impulsy pravo
úhlého tvaru o amplitude +5 V, jimiz 
se spoustëji dva sériové spojené dvojkové 
citace (do vstupu V). Tyto citaée jsou 
v sortimentu vÿrobkù TESLA Roznov 
n. p. Kazdÿ impuls na vstupu V posune 
citace o jednu polohu, na vÿstupech 
A, B, C, D se méní kpmbináce log. 0 
a log. 1 - zmëny odpovídají tab. 5, 
v níz ctenáf jistë pozná kombinace dyoj- 
kového císla, odpovídající v dekadické 
soustavë cislûm 0 az 15 - takze váech 
moznÿch kombinaci na ctyfech vstupech 
(A, B, C, D) je 16. Po prichodu sedm- 
náctého impulsu na vstup V se opakuje 
první kombinace. Ze ctyf vÿstupû 
(A, B, C, D) jsou napájeny vstupy 
ctyr spinaëù. Kladné napetí na vstupu 
spinace (log. 1) sepne triak pfipojenÿ 
na vÿstupu spinace. Sepnutÿ triak 
rozsviti pfíslusnou zárovku. Je-li na 
vstupu spinace úroveñ log. 0, je triak 
zavfenÿ a zárovka nesviti. Zárovky ^5 
az jsou kontrolní a lze je riahradit 
odpory. Zárovky <4 az <4 jsou barevné 
(nebo ciré, umísténé zabarevnÿmsklem), 
Misto jedné zárovky lze zapojit i nëkolik 
zárovek paralelnë. Pfi volbë zárovek 
jsme omezeni pouze dovolenÿm prou
dem prvkem triak (u typu KT774 prou
dem 6 A). Odpory R2o az R23 v sérii 
s kondenzàtory C3 az Ce tvorí „plovou- 
cí“ ochranu a spolu s kondenzàtory 
Ci az Cío pracují jako odrusoyací filtr.
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Tab. 5. Pfehled kombinaci logickÿch 
úrovní na vÿstupu citaëe. Je-li 

zapojena pfes vstup A, ^2 
pfes B, £2 pfes C a ^4 pfes D, 
odpovídá vzdy log. 1 rozsvicené 
zàrovce a log. 0 zárovce zhas- 
nuté

Pofadi impulsû 
na vstupu V

Vÿstupy
D c B A

Impuls ' 1 0 0 0 0

2 0 0 0 1

- 3 0 0 1 0
*

4 0 0 1 1

5 0 1 0 0

6 0 1 0 1

■■ 7 0 1 1 0

8 0 1 1 i

9 1 0 0 0

10 1 0 0 1

11 1 0 1 0

12 1 0 1 1

13 1 1 0 0

14 1 1 0 1

15 1 1 1 0

16 1 1 1 1

1 0 0 0 0

znovu se opakuje

Druhou ëàsti filtru jsou cleny Li, Lz 
s kondenzâtory C13 a C14. Tyto filtry 
nejsou sice funkcnë dûlezité - i bez nich 
zafízení pracuje spolehlivë a dobfe - 
ale napët’ové spiëky, vznikající pfi spí
nání triaku, rusí celé okolí vëetne re

produkce ze zesilovaëe. Sifovÿ filtr LC 
v pfivodu lze nahradit nëkterÿm z odru- 
sovacich filtru, vyrâbënÿch n. p. TESLA 
Lanskroun, zàvod Jihlava. K napájení 
celého zafízení potfebujeme jestë zdroj 
napëti 5 V. Vzhledem k tomu, ze jsou 
timto napëtim napájeny i oba integro- 
vané obvody, je tfeba, aby vÿstupni 
napëti na emitoru Tu nebylo vëtsi 
nez ±5,5 V. Transformátor Tri ma 
pfevod 220 V/6,5 V, 0,5 A.

Mechanická stavba sviticiho pole 
je velice dûlezitâ. Triaky dovoluji pfi- 
pojit velké mnozstvi pomërnë vÿkono
vÿch zárovek. Pro jednu barvu- lze pfi 
napájení 220 V pouzit zárovky s odbë- 
rem proudu 6 az 10 A, podle typu triakû. 
Vhodné je, aby barevné zárovky netvo- 
îily bodovÿ zdroj svëtla, ale. staly se 
soucástí, nebo po dobu provozu jedinÿm 
osvëtlenim v místnosti, v niz hudbu 
pòsloucháme. Snad nebude na skodu, 
uvedeme-li jeden pfiklad celkového 
mechanického feseni v obÿvacim pokoji 
(viz obr. 42). Zárovky barevné hudby 
jsou umistëny v dfevëné rampë, která 
je umistëna nad pohovkou. Rampa je 
dÿhovâna stejnë jako~ vsechen ostatní 
nábytek v místnosti. Zárovky nepfímo 
osvëtluji stënu nad pohovkou. Repro
duktorové soustavy jsou umistëny na 
druhé strane místnosti. Rozmëry osvëtlo- 
vaci rampy jsou pochopitelnë dány 
rozmëry ostatniho nàbytku. Délku urcu- 
je pohovka, sirku pak obë knihovnicky, 
na nichz je rampa zavësena. Vÿska ram
py je asi 14 cm, v podhledu je jestë 
kryt také sífky asi 15 cm. Zárovky jsou 
v objímkách na zed. V tomto skuteëném 
pfipadë jsme pouzili ôsm zárovek, 
barvenÿch, 60 W/220 V, zapojenÿch 
vzdy dvë a dvë paralelnë - barvy cerve- 
ná, élutá, zelená a modrâ. Pozn. : Jako 
citace lze pouzit bud dva obvody 
MH7490 - alternativa A, nebo jeden 
obvod MH7493 - alternativa B. Obë 
feseni jsou rovnocennâ. Integrovanÿ 
cítac lze vsak nahradit i nëkterÿm 
obvyklÿm zapojenim s tranzistory.

Seznam soucâstek

Polovodiëové prvky
Di KA501
Dt 1NZ70



Tu Tu Tu Tu Tg» Tg KC508
Tu Tu Tu T10 ... KF517
Tn KF506
IO 2 ks MH7490 nebo 1 ks MH7493
Triaky KT774
¿árovky
¿i ai ¿i paralelnë zapojené barevné iárovky 220 V 

viz text
ai ¿g 6,3V/50mA

Odpory
Ki 220 Q, TR 151
R2 5,6 kQ, TP 280
R3 32 kQ, TR 151
R4 10 kQ, TP 012 (TP Oil)
K6 3,3 kQ, TR 151
Rt 100 Q, TR 151
R, 1 kQ, TR 151
Rg» Ru» Ru» Rig 3,3 kQ, TR 151
Rs» Rn» Rn» Kia 1 kQ, TR 151
Rio, Risa Rm, j?i9 560 Q, TR 151
R20 ai R2S 33 Q, TR 560
R24 podle potfeby, asi 100 Q, TR 152
Kondenzatory
Ci 2 (zF, svitek
C2 5 {zF/12 V elektrolyt.
C8 ©o 1 ixF, svitek alespoñ na 600 V
Cn 1 000 izF/12 V
Cu 1 000 fzF/6 V
Ciu Clt 0,1 ízF/600 V, MP

Transformá tory
Tri sít’ovy transí, 220 V/6,5 V, 0,5 A
Tr2 oddëlovaci transí, preved 1 : 4, feritové 

jádro asi y2 cm2, primární vinutí 200 zá
vitú, sekundární 800 závitú drátu 
o 0 0,1 mm CuL

Svetelné efekty 
s pouzitím xenonové 

vybojky
Pod názvem barevná hudba rozumí- 

me svëtelnÿ doprovod hudby, pri nëmz 
se pouzívá nëkolik barevnÿch zdrojû 
svëtla. Zárovky jednotlivych barev jsou 
pfepínány, nebo tlumeny v závislosti 
na vysce tônû skladby, nebo na jejim 
rytmu. Existuje vsak jestë dalsi efektni 
zpûsob svetelného doprovodu hudby: 
v rytmu hudby se spíná vÿbojka, pouzi- 
vaná ve fotografìi k osvetlování. Je-li 
svëtlem vybojky osvëtlen orchestr nebo 
tanecni parket, mëni se plynulÿ pohyb
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Obr. 43. Obvody ovládání xenonové vÿbojky nf signálem

v osvëtlené oblasti pri rychlém rytmu 
hudby zdànlivë v pohyb trhavÿ, jak jej 
znâmé ze starÿch nëmÿch filmû.

Je samozfejmë, 2e tento zpûsob osvët
leni znacnë namáhá zrak a nehodí se 
tedy jako osvëtleni trvalé. Pfi aranzování 
nëkterÿch skladeb lze vsak timto za- 
fizenim znacnë zdûraznit pùsobivost 
skladby.

Obr. 43 ukazuje zapojeni pfístroje. 
Na levé stranë obrâzku je obvod, 
umistënÿ v ovládacím pultu, na pravé 
stranë obvod vÿbojky. Lze samozfejmë 
pou2ít i vëtsi mno2stvi tëchto obvodû 
a úroveñ spínání jednotlivÿch vÿbojek 
nastavit tak, aby pfi hlasitëjsich pasâ- 
2ich bylo v cinnosti vice vÿbojek.

Potfebnou velikost nizkofrekvencniho 
signálu, pfi níz zapálí vÿbojka, lze 
nastavit potenciometrem Ri. Transfor
mátor Tri slou2i ke galvanickému od- 
dëleni zesilovaëe od obvodu zdroje 
vÿbojky. Dioda Dz chrání fidici elektro
du tyristorû pfed zâpornÿm napëtim.

Ke spojení mezi ovládacím pultem 
a obvody vÿbojky je vÿhodné pouzit 
tfipramennou sñüru se zàstrëkou a pult 
vybavit jednou nebo nëkolika zàsuvka- 
mi, Spojuji-li se zasuvky paralelnë pro 
nëkolik obvodû vÿbojky, je nutno ùmër- 
në zvëtsit jmenovitÿ proud pojistek 
a kapacitu kondenzâtorû Ci. Také 
dioda Di musí vyhovovat potfebnému 
proudu.

Kondenzâtor Cz je nabijen ze zdroje 
près odpor R4. Casová konstanta C3R4 
zarucuje, 2e se kondenzâtor staëi nabit 
za dobu asi 0,1 s, coz postaci i pfi velmi 
rychlém rytmu skladby. Zároveñ s kon
denzâtorem C3 se nabiji také kondenzâ
tor Cz (près odpor R¿). Tyristor Ty vy- 
biji tento kondenzâtor do primárního 
vinutí zapalovací cívky, na jejímz 
sekundámím vinutí vznikne ionizacní 
napëti pro vÿbojku. Toto napeti je asi 
5 kV aje nutno podle toho s ním zachá- 
zet. Délka pfívodü musí bÿt co nej
mensí a jako pfivody je tfeba pouzít vn 
lanko.

Odpor R5 musí bÿt zvolen tak, aby se 
tyristor 7ß po vybití kondenzätoru Cz 
spolehlivë uvedl do nevodivého stavu 
(aby se mohl opëtovnë nabít kondenzâ
tor). Proud nesmí tedy udr2et tyristor 
v sepnutém stavu. Odpor je tedy tfeba 
vzdy volit podle pou2itého tyristorû. 
Pfitom je nutno dodrzet zásadu, ze ca
sová konstanta Rs, C2 musí bÿt pfibli2në 
stejná jako éasová konstanta Cz, R4.

K vlastni konstrukci je nejlépe pou2ít 
parabolu z automobilového reflektoru, 
v jejím2 ohnisku je umistëna vÿbojka. 
Parabolu upevníme do skfinë, vyrobené 
z nëjakého izolaëniho materiálu, nejlépe 
z novoduru. Uvnitf této krabice umis
time i ostatní soucásti obvodu vÿbojky, 
je vsak nutno zabránit moznému dotyku 
s obvody vÿbojky, nebof tyto obvody
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jsou galvanicky spojeny se sifovÿm na
pëtim a není moèno se vzdy spoléhat na 
vlastnosti pfivodni snùry a konektoru. 
Také ovládací pult musi bÿt sestaven 
tak, aby nemohlo dojit k dotyku s obvo
dy zdroje. Pfipojovací zástrcka musí vy- 
hovovat napëti na kondenzátoru Ci. 
Transformátor Tri je nutno zkouset na 
izolacní napeti 1,5 kV (mezi primárním 
a sekundárním vinutim).

Pouzità vybojka musi Spinat pii nape
ti asi 300 V s energii asi 80 Ws. Trans
formátor Tra je stejné konstrukce, jaká 
je bëznà u vysokonapët’ovÿch transfor- 
mátorú elektronickÿch bleskú. Jeho 
vinutí musí mit malou vlastní kapacitu 
a je vhodné rozdëlit ho do nekolika 
sekcí.

Pocítání ujetÿch kol na 
autodráze

Máme-li doma autodráhu, záhy zjis
tíme, ze i pii jednoduchÿch domácích 
závodech je tfeba poëitat ujetá kola. 
Jak známo, oficiálni závody na modeláf- 
skÿch autodráhách se organizují tak, ze 
se sianovi doba trvání závodu. Hodiny 
pak po této urëené dobë odpoji napájecí 
napëti vsech drah. Rozhodcí vyhodnoti 
poëet ujetÿch kol z pocitadel, pfi stejném 

poëtu ujetÿch drah rozhoduje ujetá 
vzdálenost v poslednim kole. Elektrické 
vyhodnoceni ujetÿch kol je pfi vëtsim 
zàvodë nezbytné.

Popisované zafizeni je po elektrické 
strànce velice jednoduché a spolehlivë. 
Poëitat kola mûzeme rûznÿmi zpüsoby; 
Fotoelektrické snimání je proti mecha- 
nickÿm snimacûm zdaleka nejvÿhodnëj- 
si. Jeho ponëkud vyssí pofizovaci cena 
je vyvàzena vëtsi spolehlivosti a efektiv- 
nëjsim bezdotykovÿm fesenim, které ne- 
omezuje pohyb auta na dráze a má 
prakticky neomezenou dobu zivota.

Nás nàvod je vhodnÿ pro autodráhu 
„Evropa cup“ firmy Koh-i-noor Hardt- 
muth, n. p., Trhové Sviny. Je to v sou
ëasné dobë jediná autodráha na tuzem- 
ském trhu. Pocitaë ujetÿch kol se hodí 
prakticky pro kazdou sestavu dráhy. 
Pouzíváme-li ctyfdráhu, musíme opi- 
sované zafízeni zdvojit. V návodu se ne- 
uvazuje vlastní napájecí zdroj, vyuzívá 
se vnitfního napájení pro provoz aut.

Princip zapojení je patrnÿ z celkového 
elektrického schématu na obr. 44. Ve 
vnitfní kolejnici kazdé dráhy jsou vy- 
vrtány díry o 0 asi 1,5 mm, v nichz jsou 
vlepeny fototranzistory KP101. K mon- 
tázi je upraven napájecí díl dráhy (v ka- 
talogu oficiálne nazvanÿ „Pfípojny díl 
s ovladaci“ za 58,— Kcs), kterÿ je 

2xKP101 KF517 2*KY701
KC508

Obr. 44. Elektrické schéma 
pfístroje k pocítání ujetÿch 

kol na autodráze
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v základní sestavë kazdé dráhy. Na foto- 
tranzistory je soustfedéno pfes cocky 
svëtlo dvou v sérii zapojenÿch a trvale 
svítících zárovek 6,3 V, které jsou v tu- 
busech umistënÿch nad autodráhou ve 
vysce asi 90 mm. Tubusy v této vÿsce 
nevadí projizdëjicim autüm. Svëtlem 
zárovek a parazitním okolním svëtlem 
je fototranzistor otevfen. Tím se zkratuje 
báze tranzistorû Ta (Tia), takze nejen 
tento tranzistor, ale i následující tranzi
stor T3 (T13) jsou uzavfeny a neprotéká 
jimi zàdnÿ klidovÿ proud. Jakmile pro- 
jizdëjici autícko zastíní otvor s fototran- 
zistorem Ti (Tu), pferusí se dopad 
obou druhú svëtla (od zárovky ùplnë, 
parazitního càstecnë) a fototranzistor se 
uzavfe. Pfes odpor Ri se dostane na 
bázi Ta (Tia) kladné napetí, jímz se 
tento tranzistor otevfe. Jeho otevfením 
se zároveñ otévfe naplno vÿkonovÿ tran
zistor T3 (Ti3), jenz dodá impuls pro 
poëitadlo, které zapocítá jedno ujeté 
kolo. Kazdé auto má svúj fototranzistor, 
celÿ elektronickÿ díl i poëitadlo. Dioda 
Di (Du) je zháSecí dioda, pomocí níz se 
zkratují zápomé zákmity, vznikající na 
indukënosti cívky poëitadla.

Napájení 12 V pro zárovky a elektro- 
nickou cást se odebírá z napájení auto- 
dráhy. Zárovky volíme pro proud 
50 mA (v prodeji jsou také pro 300 mA) 
nejen vzhledem k úspofe energie, ale 
predevsim pro mensí tepelné zatizeni 
tubusu. Odbër proudu elektronické êásti 
pocitadla je asi 10 mA. Po dobu sepnutí 
poëitadla, tj. v 'dobë prûjezdu autiëka 
svëtlem zárovky nad fototranzistorem 
se odbër proudu zvëtsuje asi na 110 mA. 
Kdyby zcela nàhodou obë auta projeta 
nad fototranzistory souëasnë, mùze se 
odbër proudu zvëtsit az na asi 210 mA. 
Nároky na kvalitu napájecího napëti 
nejsou zádné. Napëti mùze bÿt nestabili

zované, teoreticky i nefìltrované. Kritic- 
ká je pouze jeho velikost pro spínání po
citadla. Jak je ze seznamu souëastek 
patmo, pouzíváme poëitadla pro napëti 
24 V. Jiná o mensim napetí nejsou prak
ticky u tuzemskÿch vÿrobcû k dispozici. 
V nasem konkrétním pfípade jsme co 
nejvíce odlehëili (odpruzili) pruzinu 
zpëtného vracení jha kotvy elektromag- 
netu. Pak jsme experimentâlnë ovëfili, 
ze spolehlivost sepnutí pocitadla pfi na
pájení 12 V je stale stoprocentní. Impuls 
vzniklÿ pfi projizdëni autiëka je i pii 
maximálních rychlostech dostatecnë 
dlouhÿ. Pfi ponziti jiného typu pocitadla 
v pfipadë, ze by pri napâjecim napëti 
12 V nebylo zajistëno spolehlivé sepnutí, 
je nutné bud civku kotvy pocitadla pfe- 
vinout ùmërnë tlustrim drátem s men- 
rim poetem zâvitù, nebo pouzit externi 
zdroj s vëtsim vÿstupnim napëtim. 
Elektronická cást pocitadla je umistëna 
na dvou deskàch s .plosnÿmi spoji spolu 
s vlastnimi pocitadly v krabíci B6 (obr. 
45 a 46). Je spojena s autodráhou oheb- 
nÿm kabelem, zakonëenÿm pëtikoliko- 
vÿm nf konektorem. Vyhodnocovaci 
ëàst mùze bÿt vzdálena od autodrâhy 
témëf libovolnë daleko. Ani pfi nestinë-

pohled shora pohled zboku

Obr. 46. Üprava skríñky B6

Obr. 45. Deska s plos
nÿmi spoji H217 zesi

lovace pro pocitadlo



konektor-

fdutoYaci tlacítko pealadla '.

pealadlociselnlce 
pealadla

,pnchytka 
pealadla 
(mosazny plech 
ti. 0(5mm),

deska s pios, spop konektor pealadla

Obr. 47. Sestava skfinky s elektronickou êásti 
pristroje

ném kabelu délky 2 m jsme nepozoro- 
vali zádné zhoráení kvality prenosu. 
Otevfenÿ fototranzistor má velmi malou 
impedanci. Po dobu, kdy je uzavfen, se 
jeho impedance zvétsí a na kabelu je pak 
vëtsi rusivé napëti, provozu to vsak ne- 
vadí, protoze jho kotvy pocitadla je 
sepnuto. Spolecné vedení s napájecím 
napëtim nestinënÿm kabelem není tudíz 
na závadu. Sestava skríñky je na ob. 47.

Nejpracnejsí je mechanická cást poci
tadla (obr. 48 a 49). Zárovky jsou umí- 
stëny ve dvou tubusech, zhotovenÿch 
z mosazné trubky, k jejímuz dnu je za- 
pájeno mezikruzí, v nëmz je vtmelena 
zaostfovací coëka. Shora je tubus pfikryt 
vysoustruzenÿm víckem z plastické 
hmoty. Jim prochází vzdy jeden drát 
napájecího napëti zárovky. Obë zárovky 
jsou vpájeny do krâtkÿch trubek. Sério- 

« ve propojit zárovky umozñuje kovová 
kostra celé konstrukce. Trubka se zárov
kou je upevnëna tremi srouby M3, takze 
zárovkou lze posouvat a jeji konecnou 
vysku v tubusu lze pevné zajistit. Takto 
se zaostfuje svëtlo dopadající na foto
tranzistor. Závity pro zajisfovací srouby 
jsou v piasti tubusu. Doporucujeme do 
tubusu vyvrtat vetrací otvory, ty nejsou 
vlastni funkci na závadu. V opacném 
pfípade se v uzavfeném prostoru zvy- 
suje teplota.az pfekvapive rychle.

Tubusy jsou pomocí distanení pfichy-
covací tyee prisroubovány dvëma srouby
M3 k pravé a levé vzpëre. Tri díly pri-
chycovací tyee vyrobené z tyëoviny
0 0 5 mm aè 7 mm jsou natupo pripá-

pravy kus

Obr. 48. Jednotlivé dily pfisluéenstvi poci
tadla pro autodráhu

jeny k tubusu. Prava i leva vzpera je 
prichycena k autodráze dvëma srouby 
M3. Misto matice je pouéit prichycovací 
hranolek, kterÿ zajistuje i mechanickou 
pevnost celé konstrukce. Aktivni plocha 
fototranzistoru je pomërnë malá (lupa 
na konci fototranzistoru má prùmër 
1 mm), svëtlo z tubusu má prùmër asi 
4 mm. Je tfeba, aby otvor ve dráze s fo- 
totranzistorem byl pfibliznë ve stfedu 
tohoto svëtla.

Fototranzistor je vlepeh do kovové 
kolejnice. Elektrické pfivody pod auto- 
dráhou je vhodné soustfedit na jednu 
pájecí svorkovnici.

Objimky pocitadel jsou na kovovém 
prichycovacím plechu i s obëma deska-
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Obr. 49. Sestava mechanickÿch dilû

mi s plosnÿmi spoji ve skîince B6. Pro 
lepri efekt jsou bocni díly skfinky tape- 
továny samolepicí tapetou, takze za- 
pustëné pfichycovaci srouby v boku 
skfinky (u konektorû a pfichytky poëi- 
tadla) neni vidët.

Seznam základních soucâstek
Polovodiëové prvky
T» 7^ KP101
T2> Tlst KC508
T3, T13 KF517
D13 D1X KY701
Odpory
Ri, Kn TR 151, 2,2 kQ 
R2, R12 TR 151, 3,3 kQ
Pocitadla
Pu Pu. nulovaci pocitadlo Prim, Mikrotechna 

Brno, 24 V, 6 dekàd, 2 650 závitü drátu 
o 0 0,15 mm, CuL, 120 Q

Ostatní soucásti
skfíñka B6
nf konektor, 5 vÿvodû, zàstrèka i zàsuvka 
lupa MT Meopta 5 - 4849

Samocinnÿ semafor
Popisovanÿ obvod muée slouzit jako 

samostatnà hracka, soucâst lier s autïc- 
ky, nebo ucebni pomûcka pfi vÿkladu 
silnicnich pravidel.

Model semaforu je napájeii z baterie 
4,5 V a jeho celková spotfeba je asi 
180 mA. Dobu rozsvícení cervené a ze-

Obr. 50. Samocinnÿ semafor 
odpor v emitoru T2 — R* má bÿt F] #)
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leñé barvy Ize nastavit v rozmezi 1 az 
6 s, 21uté v rozmezi 0,5 az 3 s. Schéma 
zapojeni je na obr. 50. Tranzistory Ti 
a Tz tvori nesymetrickÿ multivibrátor 
vytváfející impulsy v casovém rozmezi 
1,5 az 9 s. Tyto impulsy jsou privâdëny 
ke klopnému obvodu, kterÿ je tvofen 
tranzistory Te a T?. Zbÿvajici tranzi
story Tz, T^, Tz a Te pracuji jako zesilo
vace. V jejich kolektorovÿch obvodech 
jsou zapojeny zároyky <4 az ^3. Kmito
ëet multivibrátoru se nastavuje pro- 
mënnÿmi odpory Rg a R3.

Napetové impulsy snimané z kolek
toru tranzistoru Tz pfeklápéjí klopnÿ 
obvod s kmitoctem, rovnÿm polôvinë 
kmitoctu pfeklápêní multivibrátoru. 
V okamziku, kdy jsou sepnuty tranzi
story Ti a Tz, sviti zlutá zárovka ^4. 
V té dobe jsou zavíeny tranzistory Tz 
a T4 a pfes tranzistory T^ a Tz nemúze

Obr. 51. Zapojeni relé a kontaktù Zárovek 
semaforu

protékat proud, ncbof jejich emitory 
jsou pfipojeny ke kolektoru tranzistoru 
T4. Proto nemohou svítit zárovky ^2 a 
^3. Klopnÿ obvod skládající se z tranzi
storû Te a T7 je vsak díky pomocnÿm 
diodám v ëinnosti a je pfeklopen do 
jedné z poloh. Po sepnuti tranzistorû Tz 
a Tu se rozsvítí jedna z zárovek, odpovi
dajici této poloze a zlutá zárovka zhasne. 
Tento dëj se opakuje trvale.

Doba rozsvícení zluté zárovky závisí 
na casové konstantë clánku z kondenzá- 
toru Ci a sériovë zapojenÿch odporû R2 
a R4. Doba svícení zelené a cervené zá
rovky je urcena kondenzâtorem Cz a 
odpory Rz a R5. V zapojeni lze pouzít 
nizkofrekvencni germaniové tranzistory 
s proudovym zesílením alespoñ 40. Tran
zistory Ti, Tz, Tea T^ mohou bÿt napf. 
typu GG507. Volba tranzistorû T3, T^, 
T& a Te závisí na pouzitÿch zárovkách. 
Ve vzorku semaforu byly pouzity zárov
ky 3,5 V/0,15 A - pak lze pouzít napf. 
tranzistory typu GG510, nebo kfemiko
vé tranzistory KF517. Diody jsou kfe
mikové typu KA501. Zapojíme-li misto 
zárovek relé, mûzeme spínat zárovky 
podstatnë vëtsich vÿkonû. Pfi této 
úprave není tfeba pouzívat tri relé, za
pojeni lze upravit následujícím zpûso
bem : v pfístroji nepouzijeme tranzistory 
Tz az Ts, Te a dále odpory Ri, Re Ris, 
Ris a diody Dz az De. Emitory tranzi
storû Ti, Tz, Te a T7 se spoji primo 
s kladnÿm pólem baterie a misto odporû 
Ri a Rs se zapójí vinutí relé. Kontakty 
relé s pfidavnÿmi ochrannÿmi diodami 
se propojí podle obr. 51.
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Vyhodnánabídka

► ►►►► PRO KUTILY
hlavnë z Fad radioamatérû

Chcete ziskat uzitecné mechanické a elektrické díly a soucâstky? 
Vyuzijte za snízenou cenu vyproçleje souprav zabezpecovacího zafízení 
„AUTONIK“ ! Je sice schopné provozu, ale vyhláska c. 32 nepfipoustí 
pouzit jeho poplasné zvùkové cásti v autech. Rozebráním získáte :

Celková cena: 150 Kcs VC, 250 Kcs MC.

Tranzistor 104NÜ71 4 ks
Tranzistor GC500 2 ks
Tranzistor GC515 2 ks
Tranzistor KC508 . 1 ks
Dioda GA201 3 ks
Dioda KA501 1 ks
Dioda ' KY7Ö1 7 ks
Potenciometr trimr TP 040, 22K 2 ks
Potenciometr se spínacem TP281a, 32A Ml/N 1 ks
Odpor TR 144 17 ks
Odpor drátovy 5PA669 00 2 ks
Elektrolyt, kond. TE984 G2, 200 (iF/15 V 7 ks
Elektrolyt, kond. TE984 20M, 20 piF/15 V 1 ks
Kondenzátor TC180 1M, 1 [zF/100 V 1 ks
Fotoodpor WK650 37 1K5 1 ks
Relé telefonní A HC104 61 1 ks
Relé telefonní B HC104 61 1 ks
Relé telefonní HC104 63 2 ks
Autozárovku 12 V/1,5 W 5657 1 ks
Zásuvku 12pólovou 5PF 280 01 4 ks
Desku s píos, spoji 5PB 000 00 1 1 ks

(dii zabezp. zaf. BZ3)
Desku's plori spoji 
Bzucák

5PB 000 02 1 1 ks

Spinac, páckovy, 2polovÿ 4166 2 18/III Tks^
Kryt spinace 5PA69121 1 ks
Ovládací skfíñku sest. 5PN 280 10 1 ks
Knoflik potenciometru 5PF 243 08 1 ks
Cocku bilou 5PA 310 00 1 ks
Cocku cérvenou 5PA 310 00 1 1 ks
Kabel A sest. ve. zástrcky 5PK 641 20 1 ks
Kabel B sest. ve. zástrcky 5 PK 64 121 1 ks
Kabel C sest. ve. zástrcky 5PK 641 22 1 ks
Kryt hlavni skfíñky 59F 836 10 1 ks

Obdrzíte tel ve vybranÿch prodejnách TESLA se zlevnënÿm zbolím: Praha 1, 
Soukenickâ 3; Üstí n. L.,Revolucní 72; Ostrava, Gottwaldova lO; Uherskÿ 
Brod, Moravská 98; Bratislava, Tehelná 13; Pie Many, Kukucínova 1955.

Na dobírku posle ZÁSILKOVÁ SLUZBA TESLA 
Moravská ul. 92, 68819 Uherskÿ Brod



Obr. 33b. Vnitfní uspofádání vysílace soupravy dálkového ovládání

Obr.' 35b. Provedení indikátoru síly pole



Vnitfní a vnëjsi usporádání pocitadla (ke str. 59)



Umistëni barevnÿch zárovek v obÿvacim pokoji (ke str. 55)

Mechanické dily snímace pro autodrâhu (ke str. 61)
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