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Rok 1976 - jaký byl? 
Zamyšlení nad uplynulým rokem bývají šita pool6 ně

kolika poměrně jednoduchých, pohříchu značně obne>
šených stll1hů. Hla~ní ",i'>dní hnie? Shora dolů: zpyto
"ání svědomí, účinná litost a Impa dobrých př,edsevzetl. 
Hodl se pro pracovnl i domácl oděvy, dokonce i pro spo
lečenSké příležitosti. Drobné ozdoby: nevadnoucl sU"es
trovská !Varo,vánl, věčně stejně neúčinná. 

To se to kritizuj-e! Rok za rokem rvšak přichází s ne
úprosnou pravidelnosti a jaksi čím dále, tím častějI, ne
zdá se "ám? je di~, že po tisících let od p"vnl oslavné 
ódy na slunovrat sklouzávajf pera fejetonistů a úvod
níkářil stále neod"ratněji do hlubOko "yježděných ko
lejí? Už dost - kolej, nekolej, v každé je na dně Vvrdá, 
ale pevná půda faktů, a těch se držme. 

Taký tedy byl rok 1976? Ke štěstl lidstva ; posledního 
člověka 'v té mase 3,5 miliardy lidí, byl to rol< obyčejný. 
jeden z dlouhé řady roků, ve kterých je úsilím mnoha vě
doucíc'h udržován kf,ehký mír, ohrožov,aný snahami za
slepených. Byl to ,však z mnoha hled'isek J rok neoby
čejný. Prohloubila se " něm řada zá'važných procesů. 
Krize lIlaftová a surovinová, měnová a energetická se 
slila '\Ie vš-eolbecnou kl.'lizi sousta1vy ,kaplltali>smu. Propoje
ná globálnlmi zájmy a hospodářskými "Z tahy, nevyne
chala žádnou zeměpisnou oblast, žádný průmyslový obor. 
j'e to ~vláštní krize. Popové se nedaří její důsleidky pře
nést na méně ro~inuté země . V průmyslových státech 
stagnuje výroba a f.oste nezaměstnanost a současně 
prudce rostO'U svě tové ceny surovin, paHv a potravin. 
Neobyčejně se zostřuje konkurenčnl boj na světo.vých 
trzích, přistup na ně je stále obtíznějšl. Naše "něj šl 
ekonomlc'ké "ztahy se z jedné třetiny dotýkajl oblasti, 
ve které se tyto jevy projevuji naplno. Proto jsou ex
portnl úkoly stále napjatějšl. 

Rok 1976 byl v socialistických zemlch rokem začína
jících pětiletých plánů, tentokrát již dlouhooobě koor
dino'v,aných podle Komplexního programu RVHP. Byly 
přijaty na sjezdech komunistických a dmnických stran, 
které probíhaly v jednotll'vých zemlc'h 00 konce roku 
1974 do poloviny roku 1976. Sjezdo,vé dokumenty jsou 
snímkem ,a současně anal9zou situace 'V přfslušně zemi. 
Úkoly jsou rozličné, ale př.es jejich rozmanitost IV kon
'krétnosti lze 'v nich vysiopooat ř,adu shodných jevů a 
procesů. Obecné stále výr,azněj'i proniká a získává "áhu 
na úkJOr specifických problémů. Vyplývaly v minulosti 
z nestejné startovní čáry - neste jné ekonomické úrD'Vně 
a oolišnýc'h národnlch poomínek. Dnes se sbližuji jak 
strategioké cíle, tak ",onkrétnl úkoly. je to proces pro
gresi1vnf a žádoucf. Nenf však bez problémfi. Autoři stu
die o zemích RVHP" letech 1976-1980, pracovnici vý-

Sděl ovocI feclmi}.:a 12/1976 

~k'llmného ústavu pláno'ván! a ř!zen! nároonlho hospo
dářsM, upozornili napřiklad " jejlm úvodu na obll~ při 
mezistátnlm srovnávání. Obsah a samotná struktura plá
novaných ukazatelů v jednotli"ých zemlc'h se dosud li
ší. Přesto, že ne poprvé all'! naposledy bylo sjednoceni 
metodiky ,plánováni zahrnuto před pěti lety do Komplex
nfho progr,amu. 

Mysllm, že ·by bylo nespravedli"é. nazvat rok 1976 
obyčejným rokem pro CSSR. Sledovali jsme" něm XXV. 
sjezd KSSS, vzápětí pak jsme se plně soustředHi na jed
nání a závěry XV. sjezdu KSC. Souběžně s jejich rozpra
cováním na všech úr,ovních probíhaly přfpr,a>vy lIla !V-ol
by do zastup'ltelských orgánů. jejich chara'kteru OOpool
dal , důstojný průběh a "ysoká účast voNčů. Nevolili 
jsme poliNcM 'harwvnlky, ale osvědčené ,pracovnlky a 
o'l'Iganizátory socia'lisNcké Ivýst·av!by. V předvečer zahá
jení Měslce československo-sovětského přátel stvl byl do 
SSSR vy,vezen už pětistý ,vysilač vyrobený v n. p. TESLA 
HIGubětín. Nemělo 'by smysl mluIo'il O symbolu. VMyl je 
reálným Ia'ktem, že do SSSR směřuje polovina exportu 
VHj TESLA. Tento la'kt a dluuhooo'bé smloll'vy o vědecke>
tedhn!oké spolupráci, výrobnl IlroQperaci a obchodnl vý
měně jsou základnl piIlře dalšlho roz,voje naší elektro
niky. Ve VHj TESLA .byly rozpracovány tyto z,"věry pro 
ka~dý z 38 ooorfi jednotné kilas!l!kace, "e kterých TES
LA zajišťuje Výzkum, vývoj a výrobu. Výchozl zál<ladnGu 
byly ,výsledky 5. pětiletky, ve 'které se "ýrdba zboží 
" TESLE zcLvojnásGbila. Tempa růstu byla z nejvyššlch 
~ CSSR; přitom byl Ipfírůstek výroby z 95,3 % kryt růs
tem produlktivity práce. Vzhledem k 100 % přlrůstku 
výrdby je nárůst exportu do ZST i KS [52 % a 74 % J 
mementem pro příšll období. Náročnost trhi! a dosahova
né vývoznf ceny budou ve středu zájmu. Směrnice pro 
rozpracováni plánu 6. pětiletky ukládá ve výrobě zboží 
dalšl nárůst o 76,6 %. TG je Gvšem průměr. V r,ozvojo
vých nosných programech, jako je elektronika pro tex
tllnl strojírenstvl, "ýpočetní technika mikroel'e.ktronika 
lékařská elE1ktromika, NG systémy a.další, JSou tyto ná: 
rfisty až o 200 %. 

Důležité ovšem nen! jen o kolik, ale zejména co a tak 
budeme vyrábět. A také za kolik - naposledy, ale ne 
v poslednl řadě ! Toto vše jsou otázky, na které je třeba 
odpovldat. Posláním tisku, ze1ména tisku technic\kého, je 
zajišťlOlVat širo!kou lnflormovallost () záměrech a směrech 
r07)voje při slušných oborů tecnniky a výroby. Tlm se na
plňuje pollticko-organlzátorská funkce tisku. Proto se 
snažíme uveřejňovat vedle technických inforonacl a po
znatků z praoov!šť i názory vedoucích představltelo' jed
notlivých o'borů. Tato snaha a možoost navázánf Iron
taMu s širokou frontou techniků je dosud málo vYUžlvá
na. je to š!ooda, a je to také nali!havá výzva do přlštiho 
ročníku Sd~lovact techniky, jubllejního 25. ročniku. 
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Je , těžklo ubránH: se dojmu, že je stále Ještě podoei'íován 
význam lidského čilfiiÍ1s l'e v'e výrobn ím prooesu, ve spole
čenských ipnoce.:i8oh vůbec. Nemohli bychom 518 jina1k ta'k 
časlno cLopouštět ta!lmvých chyb, jatklo je Ipodceňován i 'Výz
na'lll'll 'kO'nkré bní, a k tuállrn i inflO'rmaoe. Ta je přece výcha
zÍm "materiálem" všech Quševnídh procesů, startem moti
vaoe k inicia tivnímu tpřrsvUlpu k jakékalIv činno-sti. A 
prestlo SIS spoko ju j'8IDs s vše;obecnými výzvami. Ty sice 
mrají lobecnou IplamlOsrt , ale chybí jim náZíarnost a nalé
lhavost, vla'SrtnÍ prlO'blémum denníhlŮ živO'ta. 

v1astech jistě. Voelku všalk se detaily slévaji ve zdravý, 
dynamický společen ský pohyb. Ideál proporc ionálně 
vyváženého růstu js;! Ještě vzdálen ý. J,eho rsystén]Qlvý rá~ 
mec však poznáváme stále př,esněji. To je záruk au, že 
cflů, stanovených odpJvědn1au analýzou potřeb '8 mož
lliO'Stí bud'a dosaŽlZi1Q. Usnleslen í 5. zasedání Ov KSC z 19. 
listopadu 1975 defLnovalo pro rok 1977 šest hlavních 
člá'nků úsilf !llOsprodářs1kýcth a stranických tOrgánů: 

1. rrovnoměrné plnění plánů a ef,ek.tLvní tvorbu zdr:ojů, 

Do'Volírn·e si tedy silvestI'lovské předsevzetí, případně 
novofločnÍ . [přání: ať se v ipříštim roce 'objevujI v míře 
hojné 'a natŤi8sené názO'ry a záměry kapitánů a navigáto
rů naše hO' průmyslu. Ať jsO'u na stránkách Sdělouaci 
techniky, v te levizi či rozhlase, a le také na podniko
vých schůzích a ipora,dách tyto názary podnětem k řeše
ní současnýcth úkolů, hlásících se neúprosnou naléha
vosti . 

2. krytí v:atřeb p'a'M,v a energie p ři vysoké hospadárnosti 
v užití, 

3. splnění vývozních úk1ol ů , rpředevším ve stI'lojírenstvf, 
4. zvýšení rostlinné i živočišné výroby v zemědělství, 
5. uváděni výrabnfch kapacit rda b9zporuchto'vého iPDO

ViOZU, 
6. intenzívnější uvroli'íIDvání !pracovních lSil z neperspek

tivní ch výrO'b. 

Jak ý (,edy byl pTálVě skonč"ný rok 1976? Obyčejný, ffle 
laj fmavý. Úspěšn ý, ale nik'terak lehký. Pokročili jsme 
kupředu, ale pocítili jsme i houževna tlOst dávno plOzna
ných abtíží. Naučili jS'ffi'e se mnaho, ale otevřely se p'řed 
námi. další IOtaznllky. MohLo tom u být jinak? V jedoo'tli-

Má tedy pro nás nový rok 1977 právě takové, ne-Ii těž
ší úkoly, jak'Q Ddk právě Ulplynulý. Popřejme 'S i do nich 
naš,e obvy1klé: sílu, vůli, zdraVÍ a štěstí - budeme je pIO
tre[\J!avat, a nelitujme jich použít. 

J. 

FAKTA A POZNÁMKY 

V prapagační brožurce "TESLA uvádl 
vybrané výrobky spotřební elektroniky 
- 1976" je otištěna stať k právě dokon
čenému desátému výročí existence pro
nájemní služby Multiservis, shrnující dů

vody jejího vzniku i zajímavá čísla o je
jím dosavadním vývojI. "V polovin~ šede
sátých let došlo k nasycení vnitřního tr
hu výrobky spotřební elektroniky, pře

devšim televisními přijtmal!i. Formou 
tradičního prodeje nebo na pujčku přes 
veškerou propagaCi odbyt stagnoval. 
V této fázi bylo třeba hledat nové, ne
tradiční formy odbytu tak, aby nabídka 
se pro zákazníka stala přitažliv~jší a 
atraktivn~jší. Tyto podmínky spli'ioval 
dlouhodobý pronájem, v jehož rámci md 
zákazník zajišUln servis po celé obdoo. 
prondjmu." Dnes, po těch deseti letech , 
je třeba konstatovat, že tato akce doko
nale vyšla; ale začátky nebyly lehké, te
prve dalši vývaj si vynutil korekci ně

kterých počátečnkh nejomyšlenastí. ST 
se tehdy ve dvou úvodnících (v číslech 
8 a 11/ 1966) zamýšlela nad praklamova
nými podmínkami II vznesla určité pfi
pomínky. Některé se ukázaly malicher 
nými nebO' ne.podstatnými , jednu však 
čas potvrdil: otázku vlastnictví televiso
ru pa uplynutí smluvní doby. Původci ak
ce Mult iservisu sice neřekli, jaký si p řed 
stavují osud různě opotřebených, ale 'i s 
tě převážně ještě živataschopných tele 
visorů po těch čtyřech smluvních letech 
užívání, neochvějně však stáli {la zása
dě, že přístroj, jehož plnou prodejní ce
nu i se zákoni tou vý půjční přirážkou zá
kazník za ty čtyři raky uhradil, náleží 
po vrácení pronajímateli. Věc se ovšem 
vyvinula jinak. Především Obchod prů
myslovým zbožím, jako jovozce zahra
ničních televisorů, urychleně odsta r toval 
akci účelových půjček na nákup televi
sani, s obrácenou nábarovau taktikou : 
zákazník byl - nebo se stal - vlastní
kem televisaru , oprati Multiservisu však 
si případné opravy musel platit sám. Te
dy soutěž. Hlavni obrat však nastal, když 
koncem r. 1970 a v roce 1971 začaly do
bíhat termíny prvních pronájemních 
smluv. TESLA se nejprve pokusila po
dro bit vrácené televisory odborné OPfa -
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vě a značně levně je prodávat ve spe
ciálním obchodě, ukázalo se však, že to 
je v rozporu S jakýmisi předpisy; akce 
byla pl'Oto po krátké době zastavena. 
Pak se po k rát kou dobu mluv ilo o lom, 
že by se z televisorů, určených k liKVi
daci, měly vyjímat provozu ještě schop
né díly a hlavně obrazovky, kterých byl 
nedostatek pro údržbu pozáručních star
ších přístrojů, ani to se však neukázala 
realisovateln'ým, pro náročnost na kvali 
fikovanou Jijskou práci, na skladové 
prostory a na manipulační aparát. Záko
nitě se tedy došlo k původně odmítané
mu řešení věkovitého dilematu "kam 
s ním" nabídkou pronájemcOm, aby si 
,. spotřebovaný" pří stroj ponechali, a to 
buď za snížf' né nájemné, chtějf-li ho i 
nadále používat jaka jediný, nebO' zadar
mo, uzavřou - li novou nájemní smlauvu 
na nový televisor . Tomuto řešení napo
mohla mezitím provedená zákonná úpra
va, davolující j iž držení více než jednaho 
televisoru za jediný poplatek poštovní 
správě. Od 1. J. 1974 pak zavedl Multi
$ervis novou úpravu smluvních podmí
ne k pronájmu, pojle nic hž se smlm.ní 
doba prodloužila na 5 let místo dosavad 
ních čtyř, a přístrOj se po jejím uplynut í 
stává vlastnictvím pronajimatele a u toma
ticky. Přitažlivost tohotO' řešení pro zá 
kaznfka potvrdil fakt, že za dobu jeho 
platnosti bylo uzavřena 41 ,6 % smluv 
z cel kového počtu za 10 let existence 
akc~ . 

Po úspěchu pronájmu televisorů pod
nikl Multise rvis pokusy rozšířit tuto od
bytovou metodu ještě do dalších oborů, 
na magnetofony a na laboratorní měřici 
přístroje, ale bez valného štěstL Nabídlul 
pauze dvou lypů páskových nahrávačů , 
síťového polského ZK 120 (licence Grun
dig), který se jinak na našem trhu vů
bec neobjevil a mě l - při jinak výborné 
kvalitě reprodukce - pouze jednu rych
lost, a bateriového Uranu, při současné 

rozsáhlé nabídce mnohem universálněj

ších výrobku TESLA patrně nebyla dosta
tečně při'ažlivá, u typu Uran, jemuž pře· 
vážně holdovala ne právě šetrná mládež 
pak lze soudit i na vliv nárůstu zdarma 
poskytovaného serv isu nad ekonomickou 
únosnost. Pronájem magnetofonů zřejm8 
vydržel jen pa jedno smluvní období, se 
záměrným útlumem dalšf náborové pro-

pagace, a o pronájmu měřicích přfstrojů 
se přestalo havořit hned po jeho ohlá
šení. Zde ostatně byly nabízeny vlastně 
jen velmi speciální výrobky z TESLA 
VOP]T Přemýšlení, patrni:! také pro do 
časné odbytové potfže. Větší štěstí snad 
měl Multiservis s pronájmem "jukeboxů" 
podnikům veřejné zábavy, tady však ne
máme žťijný vlastní pohled. 

Televiso ry to ovšem vyhrály na ce lé 
čáře. Podívejme se na růst počtů nájem
ních smluv v uplynulých 10 letech: 
V roce 1966 6346 (za dva měsíce). 1967 
- 45749, 1968 - 56394, 1969 - 72 705, 
1970 - 57 847, 1971 - 67 346, 1972 -
81870, 1973 - 84457, 1975 - 119598, 
1976 (nejčerstvější zpráva) 126251. Cel 
kem tedy 806688 smluv, z toho jen za 
poslední 3 roky 335974. TESLA Mul ti
servis uvádí statistiku, že za svou exis
tenci pronikl celkem k 960000 zákazní
kům, z toho lze extrapolovat pačet astat 
ních smluv mi mo televisory něco nad 
150000. Začátkem příštího roku se tedy 
p-ávem očekává dovršení úctyhodné cif
ry 1 milion - vynásobte si ji jakýmkoli 
oclhadem průměrné ceny pronajímaných 
přístrojů, dojdete k hrubé představě eka
nomického významu akce TESLA Multi
servis v našem životě . 

Ta ko vý objem je ovšem nedíl ně vá
zán na součtlsný růst s[tě multiservis
ních středisek. Na kanci r. 1966 jich by
lo v provozu pouze 16, dnes 151 - z to
ho 15 vlastních TESLA a 146 smluvních, 
hlavně Krajských a Okresních střejisek 

komunálních RTS. Pokryt[ celé CSSR 
touto sítí je 85 %, Čech a Moravy skoro 
100 %. 

Otázkau zůstává, jakou roli sehraje 
Mult iservis v zatímním nesmělém rozvoji 
barevné televise. Marketingová studie 
předvídá zvýšený zájem spotřebitelů, pro 
taže relativně vysoká cena barevných 
televisorů a nákladná údržba zvyšuje a
traktivnost splátkových forem nákupu i 
pronájmu, prů2'Jkumy prý ukazuj1, že 
v příštích třech letech si celé 2/3 zájem
ců o Multiservis hodlajf pronajmout IP1.
revný televisor a pouze 1/3 uvažuje 
('l černobílém, zatím co u koupě za hoto
vé je tento poměr 54,4:43,6 %. Snad to 
tak bude - ale o dosavadním počtu od· 
bytých přijímačů btv se všude, i v Mul
ti servisu diskrétně mlčí. S. 
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Záporná zpětná vazba 
v reproduktorových soustavách 
ING. TOM ÁŠ SALAVA. C Sc. 

Zpětná vozbu je poj e m zlitím)' již 
více než pll! s to letí. Zesi l ovače v zaříz e
ních pro L'OP1'oduke i zvuku , v nichž n ení 
užita zápol'ná zpětná vazba a lespotl 
v koncové části , patH dnes již dánlé 
minulosti. 

V y užití zápol'l1é zpětné vaz by ve ZVlI

kové technice se však neomezuje jen na 
zesi l ovače. Zápol'l1á zpětná vazba se vy · 
užívá např', i v moderních zúznamovýc h 
Zlll'ízen ích pro výr'o bll gr a m ofonových 
desek . Zesil ovač se záznamovou hlavou 
tvoří pak jednotku se spo l ečnou smyč 
kou zpětné vazby. Pro zavedení zpětné 
\'nzby je snímací hlava opat-i'ona pomoc
nou cívkou sníma jící p ohyb kotvy. 
Zpětná vazba v tom to pHpadě linoarisu
je a vyr ovnává př'cnas celého systému 
z e lektrické vstupní strany až po m e
chanický výstup záznamové hlavy [ I]. 
Obdobný m Zpllsobem lze užít zpětnou 
vazbu v soustavě zesi lovače s reproduk
to rem. 

Počátkem toh oto roku zavedla do vý
roby firma Philips jako prvá dvě ['epro
duktorové soustavy s vestavěnými k on
covými zesilovač i a se zpětnou vaz bou 
vedeno u přes reproduktory . V obou pří
padech j e d o smyčky zpětné vazby za
pojen hloubkový r eprodukto r'. Zavedení 
zpětné vazby pI'es hloubkové ['cpL'oduk
tory umožnilo zmenšit p otl"ebné vnitřní 
objemy ozvučnic a snížit ne lineál'llí 
zkr eslení reproduktorů v o blasti nízkých 
kmitočtú, Značnou část " ušcti'eného " 
vn i třního objemu soustavy ovšem zabíL'á 
vestavěný zesilovač a pomocná e lektro
nika_ 

Dl-íve než u vedeme některé p odl'Ob
Hosti o kons trukci re produktol'ú se zpět
nou vazbou fil'lny Philips, bude účeln é 
seznámit se s technickou proble matikou 
up l atnění a "ea li saco zpětné v(t7. by u 1'0-
p l'oduktorú pon ěkud obccn čj i. 

Myš lenko, zavést zpětnou vaz bll v jed
notce zesi l ovačo s re produl(to l'om a vy
užít tak v)r hod zpětné vazby až po 
a kustický výstup celého za Nzení není 
nijak n ová, J e jí realisace je však s poje na 
s i'adou problémů a to nejon p ro blémú 
t echni ckých ,ale též ekonom icJ.:: ých, Zpět 
nou vazbu ne lze především zavést pouze 
v re pl'odukto ru samotném, Každý r e
produktor ne bo spíše I'epr'oduktorová 
soustava mus í pak mít sVllj v lastní kon
cový zesi l ovač . T o je sice j iž téměř běžné 
ve studiové technice, ale nikol iv v zaří
zoních pro domácí rep l'odukci zvuku , 
tedy v komerčn í zvukové technice_ 
Pi'esto k prvému prakt ickému uplatnění 
reproduktorů se zpětnou vazbou dochází 
nyní ve s féi'e komerč ní. p,'incip a v last
nosti zapojení so zpětnou vazbou ne ní 
třeba vysvět lovat , Pro nÓZOl'l1os t uva
žujeme v šak ne j prve z esi l ovač napětí , 
z jehož výstupu zavádíme část výstupní
ho signálu , tzv, zpětnovazební signál n a 
jeho vstup napi'. tak, jak je to znázol'l1ě-
110 na obr. J. Zpětnovazebn í napětí U z 
so ,zd e od\rozujo Z výstupního napětí 
zcsdovače 'lIt pomocí odporového dě li čo 
tvořeného odpo!'y R Ia B 2 • Pi'cdpokládej
me, že v lastn í zes il ovač mó UJ'čité zá
kladní zes íloní A, J estl iže má zesi lovač 
dálo velmi vyso k,ý vstupní od PO L' tl \-clmi 
nízký odpor výstupní, platí p l'O zpětno-
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\'uwbní nu-pět í U z a výs lednó zesílení A ' 
nás ledující zná lTló jednoduc hé vztah y : 

A ' = ~ = _ A _ 
tll I + pA 

B, 
'ltz = fJ 1t2; fJ = R, + R

t 
( I ) 

Na jed noduc hém p Hklad u zesilovače se 
zpětnou yazboll podlo obr. ] lze n apí· . 
ukázat , jaký stabil isuj ící účinek m tlže mít 
zavedená zápol'llá zpětná vazba, 

Ollr, I . Zes llo\' Il Č llIljl ě ti se z llČlnou \' lIzbo u 

Mimo stabil isace zesílení zpětná vazba 
vy,'ovnává a rozš iřuj e kmitočtovou cha
I'akter istiku a současně také snižuje ne
lineární zkres le ní, což je v i'adě aplika 
cí nejdúležitější. T o jsou skutečnosti 
všeo becně známé, U s l ožitějších zapojení 
může však být obtížné zajistit, aby zave
de ná záporná zpětn á vazba byla za 
všech okolnost í skutečně zápol'ná , Dosa
žení s tability systému se zpětnou vazbou 
jo zpravidla zvlášť obtížné. jestliže se 
m á smyčka zpětné va7:by uzavNt přes 
olokt romechanic ké nebo e le k t l'oakustic
ké přenosové č l eny . 

V jednoduchém uspoi'ádání znázorně 
né m na ob7', 1 so z pěLnovazebn í n apětí 'uz 
od vodilo z výs tupního napětí tt2 jedno
duchý m kmi "oč"ovč nezáv is lý m odporo 
vý m děli čem, J est liže bude m o chtít 
zoh l'nout do zpětnovazební smyčky též 
re pl'odu ktor , bud e třeba získat zpětno
vazební signál vhodným zpúsobem 7: vý
stupní strany l'ep l'oduktoru, Obecně je 
t o možné napl'-. p o mocí tlakového mikro 
fonu umístěného v těsné blízJwsti I'epro
duktoru tak, jak j e to zniÍzorněno na 
obr, 2. Součástí zpětnovazební smyčky 
je pa k reprodukto,' a m ikrofon, Oba tyto 
prvky představují však sam y .0 sobě 

, již velmi složit.é pi"enoaovó čl eny . J e zřej
m é, že zásadním technickým p l'oblém e m 
bude v tomto pNpadě především zajiš-

Ohr, 2. J~ h'ktrollk ll s l leká zllfo! lI0\' lIze l}l\í 
" mrl-ku 

tě ní stabili ty takto zaved ené zpětné 
vazby, 

Poclrobnost i t ýkaj íc í se podm ínek 
stabilit,y uspo řádání znázorněného na 
ob1' . 2 nejsou P I'O dalš í ú vahy poclstatné. 
Pi' ibli žně však p la tí, že potřebnou stabi
litu ft současně též dostatečný stupeň 
zpětné vazby lze v tomto případě do
sá hnout pouze v oblasti kmitočttl , při 
k terých jso ll rozměry akustické stra ny 
z pětnovazební smyčky malé p l'oti odpo
dda jícím \'lnový m délkám signá lu na 
akust ic ké straně_ Uspořádání znázol'll ěnó 
na obr, 2 múže být už ito např . s hl oubko
,·ým rep" odu kto l'om v soustavě dopl ně 
né středovým a výškov)' m reprodukto 
r em obvyklé k onst,!·ukce . Hl oubkový 
systóm se zpětnou vazbou buclo však 
vázán na vlastní vý konový zes i l ovač, 
pl'O ktel'ý musí být zpětnovazební smyč 
ka nastavena_ 

P okud se spokojím e pouze se zpětnou 
vazbou e lek t romechanickou , lze také 
I.:: získá ní zpětnovazebního s igná lu po 
už ít akcelerač ní snímač phpevněný napL 
k tě lísku kmitací cívky hlou bkovéh o I'e 
p" oduktoru , tak ja k je to znázorněno na 
obr, 3, Výstupní s ignál akceleračn ího 
snímače je úměrný zrych le ní snímače 
a v tomto případě t ed y t éž z l'yehle ní 
mombrány re produktoru. P" otože v ob
lasti nízkých kmitočtů je u ychlení 
m embrány úměrný též akustický t lak, 
k to l'Ý m embrána svým kmitá ním vy
tváří [2], získává se tak zpětnovazební 
s igná l, který je (v oblasti nízkých kmi
točt.ů) obrazem výstupního akust ického 
signálu reproduktoru, T en to zptisob zí-

středovo krytko 

Ubr, 3. ' · lII ílol t i" llí ukcc luru{)ního loI lI lutn ču 
\' clcklrod YIIUIIll ek61ll pfí m o\'l'zntIlJic í m 
rCllroltukt orll (zn krcHIIl Il jil pOllze klllltueí 

H}'s t é m rCllrodu ktoru ) 

s ká ní zpětnovazebního signá lu jo už it 
t a ké tl nových soustav P hilips , 

Přesto, že so v tomto pÍ'Ípado zavádí 
zpětná vazba pouze přes n1echanick ou 
st l'a ntl reproduktoru , jsou v oblasti 
nízkých kmitočtll výs ledky získané t ím
to způso bem témě;' stej né, jako kdyby se 
použilo uspořádání s vazbou pi'es akus
t. ický výstup. Výhodou tohoto j'ošcní je 
pi'edovším zj ednodušení zpětnovazební 
smyčky . Akce l erační snímač mtiže být 
snadno konst l'uován tak, aby měl ve 
vo lmi š irokém kmitočtovém rozsahu 
témčř ideá l ně lincá l'ní km itočtovou c ha
I'ukteristiku. Akce l erační snímač s p iezo 
elek t ri cký mi e le m on ty z m od erních p o
lykl'yst a lickJ'rch mater' iá lú typu PZT je 
mimoto mimořádně te plotně i dlouho
době stabilní. P okud nezáleží na dosaže 
ní vysoké citli vosti, mohou být a kcele
rační snímače též velmi lehké a malé, 

Pi'enosové ,'lastnosti akcel eračního 
snímače lze v širokém r ozmezí kmit.očtů 
vyjádřit čtyřmi nej v)'še pěti záld adními 
obvodovými prvky, E lektromechanická 
zpětnovazební smyčka zahrnující r e
p l'oduktol' a akce lcl'flční snímač ovšem 
již pi'edstavuje poměl'Oě sl07. itou přeno-



sovou sous tavu. Pro infol'1I1aci jo na 
obr. 4 uveden e lek t r ický ek viva lentní 
obvod přenosové e lektromechanické sou
stavy reprodukto r - akcel erační sní
mač. Ve schem atu na obr. 4 jsou zakres
le ny jen nejdůlež i tější základní obvodo
vé prvk y vyjadřující přenos ze vstu pních 

reproduktor 

e/ekrr/cka strano I mechofllckó strono 
- km/tací c/vko I - zók! mechon/cke 

1 prvky 

R. I 

ní kmitucího syst61llu l'eproduktoru. 
Pi'ochod z elektr ické n a mechani ckou 
stl'snu r eproduktoru se často vyjadřuje 
ve formě t ransformátoru s pi'evodním 
poměrem 1 : Bl (p l'O olek t rody na mický 
l'epl'oduk to r ), kde B je magnetická in· 
dukce v mezeře magnetického obvodu 

I 
ohceleroéní snlmoč 

: ~eChOnJCkÓ strano : Plektrickó strano 
I . zohl moch prvky I - KapaCIto 
I I plezoelemenlu 

I I Ctt--------o- ___ ..... 

_u, ".1 : ~ R, 
I I 

----____ -i'~j_--"_--~~--~~--4-~~--~---J 
/ ! I 

elektromechonlcký m~chontCk~ mechonicko-
přechod spojen" - elektrický pffIChod 

(transformace T: BC! (no společnou rychlos t J ( 1.' kb ) 

Obr. 4. E lekt rlek)' ckl'lvalent ni ob\'od reprod uktoru II IIk ec lc rll Čníll1 8uím llčem 
transformnce " le1'0 Je I :Bl 

svorek r eproduktoru n a v:-'stup ttk ce
l eračního snímače. Zanedbána je napi'" 
m echanická impedance m ezi kmitací 
c ívkou a základnou akcel eračního sní. 
mače, n ejsou vyznačeny prvky p opisu . 
jící akust ickou st ranu apod. Ze sche matu 
na obr . 4 by však mělo být 7.řejmé, že 
i v tomto případě představuje e lektro
mechanická zpětnovazební smyčka d os ti 
složitý přenosový systém. 

:Mimo již popsa.n á řešení reproduktorů 
v e zpětné vazbě by la navl'žena a zkouše
n a i řešení s tzv. " poh y bovou" zpětno u 
vazbou, v nichž se zpětnovazební ij igná l 
odvozuje jen elek t ricky v uspoi-ád ání, 
jehož p r incip je naznačen na obr. 5. 
R eproduktor je na výstupu 'Zesil ovače 

Obr. 6. Z I)I;'sob od \'oZClli tzv. ryc blost nlh o 
zpětnovazeb ního .Ill\ll ě lí 

zapojen do odporového můstku , tvoře
n ého odpory Rl až Ra' Odpor Rl se volí 
zpravidla l'ovn ý j edné desetině OdP 01' U 
kmitací cívky l'oproduktoru Rk. Odpol'y 
v druhé větvi se volí zpravidla rovn é 
d esetináso bku odporu ve větvi s r epro· 
duktorem. Musí však platit R k/R l = 
""" Ra/R •. Potom je rozdll napětí U l a Ul 

úměrný tzv , r ychlostnímu na.pětí u" 
a. toto je opět úměrné r ychlosti pohybu 
kmitacího systému reproduktol'u, Tento 
způsob zavedení zpětné vazby u r opro
duktorů popsal již v r. 1951 R. L . T a nner 
L3], Podrobněj šl rozbor a různá konkl'ét· 
ni řešení jsou obsaženy např. v lit. [4] , 
lÓ], [6] a l7). Funkci toh oto zapojení l ze 
vysvětlit např. p omocí elektrického ekvi- ' 
va.lentního obvodu elektrodyn amického 
reproduktoru, který je již zná zorněn no. 
obr, 4. Prvky Lk a Rk pI'odstavuj í zde 
indukčnost a odpor kmit ací cívky, prvky 
Mm' Cm a B m představují elektrickY 
vyjádřenou poddajnost. hmotu, a t lume· 
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I'cpl'odukt..ol'u a l jo d élka vodiče knl t,ac í 
cívky. Ve schematu na obr, 4 je p l'O 
jednoduchost vyznačení elek tromecha_ 
nické transformace vypuštěno a před
pokládá se, ':;,e prvky .NIm, C,,. a B m j iž 
tuto t ransformaci zahrnuj í ve svých. 
h odnotách. Napětí u " na p aralelní kombi
naci prvktlltfm , Cm a Bm, které vyjaclí'ují 
mech an ickou stranu reproduktor u, je 
pak úměl'l1é r ychlosti na m echa n ické 
straně a konstanta úměrnosti je rovna 
právě součinu B l [2). Ve schematu na 
obr . 4 je d á le vyznačeno napětí 1tk, 

kte ré by vzniklo na kmiliac í cívce 
v zabrzděném stavu, Obvod pro získání 
rychlostního napětí ~ znázol'noný na 
obr. 5 je Ul'čen pouzo pro oblast nízkých 
kmitočtů , kde lze v imped anc i kmi tac í 
cívky zanedbat její indukt ivní s ložku. 
Proto postačí k získán í napětí u.; jed
n oduchý odporový můstek. Z r ychlost
n ího signálu na výstupu milstku lze d á lo 
z ís kat signál úměl'ný zrych len í kmitac í
h o systému rep roduktoru (a tedy akus
tickému tlaku vyvozenému mombl'á
nou ) elektrickou deri vací rych lostního 
signálu. Soustavy s tím to typem zpětné 
\'nzby se zatím ve větším měřítku nevy· 
rá, bějí. D úvodem může být Jl.ůnší účinok 
t,ak to zavedené zpětné vazby na n el ine
ární zkreslení reproduktoru. V tomto 
směru je zřejmě výhodněj š í í'ešení sak. 
celeračním snímačem . 

Pro úplnost j eště několik p odrobnost í 
o n ovj'tch r eproduktorových soustavách 
firmy P hilips. Men ší z ob ou soustav má 
vnčjší rozměry 30 x 23 x 18 cm a ve
stavěný zesi l ovač dává m aximální s inu · 
sový výkon 30 W. Soustava je dvoupás· 

m ová; hloubkový reprodukt.o l' 8 vestR
věnj'rm" snímačem má vnější prilměr 
] 60 cm, výškový reproduktor je přímo. 
vyzai'ující k alotového typu. Větší z obou 
soustav má rozměry 38 x 28 x 22 cm 
a je třípásmová .. Hlou bkový reproduktor 
s vestavěným akccl eračním snímačem 
má vnější prům.ěr 20 cm, Do soustavy jo 
zabudován zesilovač pro hlou bkový )'0· 

produktor se sinusovým výkonem 40 \V 
a pro středový a výškový reproduktor 
zesilovač o výkonu 20 ",V. H loubkový 
systém pracuje v p á.smu do 500 Hz. 
Oba zesi lovače jsou napájeny pi'es e lek
tronickou výh ybku. Výhybku. pro sU·o· 
dový a ''J'škový systém je běžný obvocl 
L C se strmostí 12 dB. V ob ou pi'ípadoch 
je použit pro zavedeni zpětné vazby 
lehk~. akcelerační snímač, umístěný p od 
stí'edovou kl'ytkou membrány h loubk o 
vého reproduktoru zptlsobem znázol'
něným na obr, 3. Vo snímač i je jako 
elektromechanický měnič použit piezo
elektrický elomen t z polykrystalickéh o 

~~a~l'i~!~í!rf~l ~~~~íV~e~!r~~~~I~l :~~I~~~ 
e lektromechanické sm:včky osazen)' t ra n· 
sistorem typu JUG·}"'ET, Výstupní sig. 
n ál vychází tedy ze snímače již zesílen 
a současně na poměrně nízké impedanci, 
D ále n ásleduje tHstupňový zesi lovač 
s korekčními členy, na jehoi výstupu 
je pak zpětnovazební signál, který se za
vádí na vstup výkonovéh o zesilovače, 
Stu peň elektl'omech a nické zpětné vazby 
je nastavite lný , Mimo elektromech a. 
nické vazby je v samotném koncovém 
zesi l ovači zavedena ještě obvyklá elek
trická, napěťová zpětná vazba. Za pojeni 
pro zavedení elektromechanické zpětné 
vazby u soustavy Philips RH 532 je 
uvedeno na obr. 6. Soustavy jsou vyba
veny j eště pomocnou e lektronikou , která 
zapíná zesilovače, jakmi le se na. vstupu 
soustav objeví budicí sign á l větší než 
pí-ibližně 1 mV. Současně se to indikujo 
rozsvícením světelného návěští na čelní 
straně soustavy. Vý ro bce pí·odpokló.dá 
pravděpodobně, že budou soustavy tl'· 
vale připojeny na s íť. Ze sch ematu na 
obr. 6 je zřejmé, že k dosažení poti'cbné 
stabi lity zaved ené zpětné vaz by bylo 
nutno k origovat fázovou a ampl itud ovou 
charakteristiku e lektromech anické zpět. 
novmr,obní smyčky. potřebné korůkce 
jsou zai'azeny v zesilovači, ktol'Ý je pI'i. 
pojon na výstup akco l eračního snímačů. 

Na závěr lze ještě uvóst, že su bjektivní 
dojem z poslechu nových soustav Philips 
je většinou hodnocen pHznivě . Zpětná 
vazba zde vyrovnává ,kmitočtovou ch a
rakteristiku a snižuje zkreslení výstup-

'kl 
BC I!'? 

10M 
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Hradlová fotodioda 1 PP75 
jako detektor ionisujícího záření 
OLDŘICH OTT 

Využití p- n přechodu v polovodičích 
pro dete]wi ionisujícího záření není 
v oboru dozimetrie nic nového. Pomine
me-li oblast použití Ge a Si, případně 
CdTe a j iných perspektivních materiálů 
pro spektromctrické účely [4, 6], existuje 
celá i'ada dalších aplikací. využívajících 
interakce ionisujícího záření s polovodi
či . D etektor jo využíván buď jako pasiv
ni prvek, měnící své parametry v livem 
dopadajícího záření, nebo ve formě ak
tivního snímacího elementu je zdrojem 

nabt~~p:~~~~ ČI~~tI~Cj: :::~o~~it na 
možnost netradičního použit í křemíkové 
hradlové fotonky lPP7 5 k detekci kor
puskulárního (elek tronového) a fo tono
vého ionisujícího záření. Motiva.cí práce 
bylo získání jednoduchého detektoru 
s co nejmenším citlivým objemem pro 
relativní měření uvedených druhů záře
ní. Byla zkonstruovlÍna sonda, která spo
lu s elektrometrem MEK 100 a souřad
nicovým zapisovačem BAK 4T tvoří 
snímací a registrační jednotku , umožňu
jící využitím metody podle [5] rychlé 
ohodnocení zkoumaného p ole záření. 

Parametry hradlové fotonky lPP75. 
Podrobný popis tohoto polovodičového 
prvku je uveden v [1, 3]. Připomeňme 
jen nej důležitěj ší údaje: rozměr aktivní 
plochy 4,5 x 4 mm; dioda je vyrobena 
difusní technologií. Může pracovat jako 
odporová nebo hradlová. Vývod kladné
ho pólu z oblasti P je označen červenou 
tečkou. Max_ proud fotonkou je 50 mA, 
fotoelektrické napětí naprázdno při 
1000 lx je větší než 0,3 V. proud nakrát
ko při tomtéž osvětlení je větší než 

ního akustického s ignálu ještě asi jednu 
třetinu oktávy pod resonancí hloubko
vého reproduktoru. Nelineární zkreslení 
v oblasti nejnižš ích kmitočtů se díky 
elektromechanické zpětné vazbě drží na 
velmi nízké hodnotě v poměrně značném 
rozsahu vybuzení soustavy. Po překro
čení určitých mezí však samozřejmě 
n olinearita prudce nal'llstá především 
v Jivem limitace v koncovém stupni 
zesilovače. Použití elektromechanické 
zpětné vazby II nových reproduktorů 
firmy Philips je po technické stránce 

~:~~~~I~~ýkrt~ h1~dfs~;~aalt7c~~ ::l~~ 
zatím j eště bezpečně posoudit. 
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70 !LA. Spektrální charakteristika vy
kazuje maximum na v lnové délce 
0,8 -7- 0,9.10-' !ll. Vznik dvojice elek
tron - díra v polovodiči s přechodem 
PN může být vyvolán stejně tak elektro
magnetickým zM'ením vhodné vlnové 
délky jako např. nabitou částicí -
elektronem. Této a na logie bylo využito 
k detekci lonisuj ícího záření pomocí 
křemíkové hradlové diody. Není zde 
místo k podrobnému popisu interakce 
záI'ení s hmotou, poznamenejme jen, že 
jak u vysokoenergetického záření foto
nového, tak u záření elektronového 
dochází k tvorbě nízkoenergetických 
komponent (rozptyl fotonů a n·té gene
race e lektronů), které jsou detekovatel
né PN Pl'echodem hradlové fotonky. 

Kon8trukce 8nímací Bondy. Je limito
vána dvěma požadavky : fotonka musí 
být světlotěsně zapouzdřena a průměr 
sondy nesmí překročit 7 mm_ Druhý 
požadavek vyplývá z uspol-ádání měři

. cích pNpravků, použ ívaných na praco
višti. Postupně byly zhotoveny tři son
dy, uvedené na obr. 1 jako S l , S2 a. S3 . 

Ve všech třech pNpadech by la opra
cována vnější v rstva krytu tak. aby 
n edošlo k narušení základní destičky 
a aby bylo možné realisovat světlotěsné 
zapouzdření s max. průměrem 7 mm. 
U sondy S l by l použit dentacry l, plněný 
mletým uhlíkem. Sonda n ebyla dosta-

S3 

tečně světlotěsná, proto u S2 a S3 byla 
aktivní část nejdříve uzavřena slabým 
černým fotografickým papírem , vývody 
až po vstup do koaxiálního kabelu isolo
vány polystyrénem. Fotonka je upevně
na na umaplexové tyčce. Konečná fixace 
diod y je provedena epoxy plněným jem
ně mletým uhlíkem. Bylo dosaženo 
d okona lé s\'ětlotěsnosti u obou posled
ních sond. V sondě S2 byl vestavěn 
odpor 16 kn, pI'ipojený paralelně k vý
vodúm diod y . 

Na obr. 2 je skupinové schema. měřící
ho obvodu. Sonda je upevněno. na zvlášť 

~~~ 
I L ________________ .1 

Obr. 2. Zll poJeni hrn(l!ové fotodlod)' pro 
v)'hodll oeo"álli Ilrostorového rozložení dáv
kového pfíkollll. Cá rkO \' ťlllě Je ll!lZuaČeno 
m echon lcké spoje ni detekt.oru 8 autOlllatlc
kým p OSlI\'elll ve sm ěru os)' x Z!\IJlsov8.če 

upraveném držáku, který je součástí 
vozíčku zapisovače BAK 4T [5]. Signá.l 
z fotonky je veden na vstup dynamické
ho elektrometru . Na výstup elektromet
ru je pi:'ipojen Y,vstup zapisovače. 

Výsledky měřeni. Sondy 82 8 83 byly 
zkoušeny jako detektory fotonového 
záření isotopického zdroje 6°00 v tera
peutickém ozaŤovači CHISOBALT a dá
le v elektronovém a brzdném svazku 
betatronu Siemens 6,73 pJ (42 MeV). 
a) Závislost výstupního slgnálu na dáv

kovém příkonu. Zák1adní měření bylo 
uskutečněno s elektronovým svaz-

S2 

['1] Adams G. J., Yorke R. : 1\:!olional Feedback 
i" Loudspcaker Syslems. P roc. IRE Ausfr.-
11!o"ilor, Vol. 3'1, 1976, Č. 3, sir. 85 Obr. 1. R Cllt gell ogra lU dete kčních sond 8 hrntllo\'on diodou 
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kem betatron u , energ ie 0,96 až 6,4 pJ 
(6 až 40 MeV) . Na obr . 3 jsou vyneseny 

0,5 ůdaj PTW 

Ob r . 3. 7. 11\'1810!:l1 pO lll ě rn )'Ch 1I0dnOl \'}' stUII' 
nlho !:l Ig- li tHII ( UA I{ 4 '1' ) n ll d lll'k ovólll Míko· 
Ull ( )Vr\v ) 80 n d)' S 2 li ro t lt kl ro ll ov}' svtlzck. 
DÍlv k oy ý li f iko n li ro bod 1; 1 Je pr o 0,1)(1 II,T 
..• 20. 16 !ll W . 1\1;-1, pro 2.4. pJ 66.66 lil W . 
. k g -I. liro 3 .2 liJ . .. 113 .32 !ll W . k g -I. p ro 
4 ,8 pJ ... IO:! ,4!) mW. k g-', pro 6,4 liJ . 

84,32 m\\' . kg - 1 

závislosti poměrných hod not výstup· 
ního signálu na dávkovém p fíkonu 
pro sondu označenou 8 2. Totéž pro 
sondu 8 3 znázorňuje obr. 4. Z prúbě. 
hů lze stanovit obol' přij atelné neli· 
near ity . U vážíme·li , že záření betat ro · 
nu m á imp u.lsní cha rak ter s plněním 

Ob r . 4 . Z ú\' llI los t poměrn ých ho dll ot \'S-'. 
s t u pnmo Sig ná lu n ll d,h ' k ové m liNko nll 
sond y S 3 pro t le ktrOllo\'ý svnzck. D,"i.vko \'ý 
pf iko n li ro bod 1; 1 Je liro 0.96 pJ . " 
20,J6 m"' .kg-', liro 2,4. 11.1 ... 7(l, lIi . m'V . 
. k g - ', p ro '1,8 p.J ... 12!1 ,9 9 nt" .kg-' 
ll. p r o 6,4. liJ ... 6,1 ,66 III W . kg-1 

ca 1 : 100 [2] , vychází lineární oblast 
použit í li k ontinuálního záření velmi 
vysoko. P orovnání průběhů elektro. 
nového a brzdného záření betatronu 
se zářením isotopu 6°00 je na obr . 5. 

, .. 
udaj PTW 

Ob r. Ú. Z ávls losl IlO lIl ěrn )'~ lI 11O ,l not " f SIU II' 
ni.lI o s ig nálu s OIHl y sa nn t1 áv ko\'é m pfíkollll 
pro e- 6.·l pJ (4.0 ) le V), brzdné zMení 6,73 liJ 
(4.2 i' l nV) II z!Ífo ul gn mu Is otolHl ~o(Jo . 
Do d I:L pfed litn" IlJ e dá \' k ový. jlhkon 
1.3332 m'V. kg-1 pro e)ektronovy H\' IIZck , 
Hi,ŠS Ul 'V . k g -I pro brzdn é zlÍfc llí n 93,S2: III'''. k g -' l)rO gu mu zá ~ (l ní 
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b ) Energetická závislost by la st anovo· 
yána jen p ro elekt ronový svaze~ . 
Srovnávací dozimetrický syst ém , tj . 
PT ' " D uplex s mikrokomoro~ , by l 
považován v d aném energetICkém 
rozsah u za nezávislý . N a obr. 6 jo 

Obr. 6. Energetická zR\' ls los t sondy S 3 
" rozmezí 0 ,96 pJ nf. 6.4 pJ ( 6 nž 4 0 M nV) 

e le k trono,' Č lt o zúfen l 

pn\běh. výstupního signá lu při kon
stant ním dávkovém příkonu v zá· 
vislosti na energ ii . R ozp tyl zji štěných 
hod not je d án především kJ·átkodo· 
bý m k olísáním okamžitého v ýk onu 
betatronu během exper imen t u. 

c) Směrová závislost by la. měřena s iso· 
t opick)'m z ář i čem 80C O se sondou 8 3. 
Otáčením sondy kolem pod élné osy 
po 30 0 byly lU'čovány výstupní ode~
vy jako funkce úhlu. Na obr . 7 Je 
průběh vynesen v l·ela.tivních hodno
tách. 
Závér. P opisovaná sonda, využívaj í~ í 

fotonku l PP75 k d etekci ionisujícího 
záření, umožňuje rychlé stanovení re la · 
t ivních hodnot pt'ůběhu dávkového pří . 
konu resp. expos iční r ych lost i v pros -

SLEDOVAt STEJNOSM~RN~HO PROUDU 
V PLOŠNÝC H SPOJICH 

Pro měření ss proudů tekoucích ploš
n~-m i spoji byl v [1] popsán měí-i č už íva
jící d vou d vou hrotových sond fl, au toma· 
t ické kompcnsace měi'eného proudu. 
OmeZÚ1.1e·!i se na pouhou kontrolu a sIc· 
dování p roudu, což m tlžeme v mnoha 
případech , zejména ph vyh ledávúní zá· 
vad na osazených d eskách , lze použít 
zapojen í uvedeného v [2]. Tento prou
dový sl edovač zesiluje malý napěťový 
úbytek vyvola ný proudem p rotékajícím 
krátký m úsekem plošného spoje a sní. 
maný hrotovými sond a mi. Výchylka 
ručkového mikroampérmetru je r elati"\' 
ním měNtkem kont rolovaného p roudu. 

Na obr . 1 je schem a za pojení p roud o· 
vého s l edovače, využívaj ící sdružený 
operační zesil ovač 741, napájený z ba· 

Ob r. 7. Sm ě ro \' lÍ z ávis lost s Ollllr S 3 \' relll· 
lI\'uílll měfít ku 

t oru. Systém podle obr. 2 je používún 
k určování křivek hloubkových dávek. 
stanovení průběhů dávk ového příkonu 
ve směru kolmém na centrá lní paprsek . 
k proměřován í vlivu nehom ogenit, k hod 
nocen í v livu poloh y a t l oušťky stín ící?h. 
bl oků při ap likaci záření na živé organis
m y ne bo fa ntom ové materiá ly . 

Jist ou nevýhodou je poměl'llě ve lJ:aí 
detekční p locha. Tím je om ezeno pl'eClS
ní st a noven í měřených průběhú na roz
hraních nebo za m alými nehomogenita
mi. Řešení t ohoto problému však je reá l
né např . j ednoúčelovým prv kem s hrud
lovým p·n p i·echodem . 
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terie 9 V. Levý zesilovač zpracová\'á 
napěťový úby tok úsek u plošného s poje, 
zpětnovazební kapacita omezuje osci la
ce. Odpor l .d na vstup u odst l'aňuje 
nutnost zkratování při vyvažovó.ni a je 
dostatečně velký prot i odpor u p lošného 
spoje. Vstup pravého operační ho zesilo
vače je phpojen na vyvažovací poten · 
ciometr , měřidlo s rozsahem 50 až 100 
fl.A je ch l'áněno před přetížením dvěma 
diodami. 

"úprava zapojení pro dosažitelné ope· 
račlÚ zesil ovače je sice snadno provedi
telná, avšak za cenu ztráty atraktivně 
jednoduchého na pájen í. 

-ich 
[l } D anék, Novák: Adap ro r pro méftni slejno· 

smlrnýck p roudil tl p lotných 8voikl!, ST 111 
/ 19 '1 5, str . ~ 25 

/2} llfcCarlhll: i.l.l icro-volt probe traces P C Clil'· 
rent palhs lo help loca/e thQst dt/ ectitJt l C8, 
Elecl rOllic Design 25, prosinec 6, 1915, sir. 90 

Ob r . I. Sch e ma za pojení !lroudo"ého s l edQ\'u Č0 
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Měření vlastností multiplexního signálu 
u rozhlasové stereofonie 
ING. ZDEN ěK MACK. CSc. 

Úvod 

R ozh lasový přenos stereofonie je pod
mlllěn dokonalý m přenosem stereo -
multiplexního signálu. Dosažení a udr
žen í vysoké kvality tohoto signálu v pro
vozu předpokládá možnost jeho měření. 
Cílem článku je ukázat metody měření 
m ultiplexního s ig nálu pro d voukaná. 
lovou stereofonii a umožnit tak zvýšení 
kval ity rozhlasových stereopřenosů. 

Místo p ojmu "stereo-mult iplexní sig
nál" bude používá n jednodušší výraz 
,.multiplexní signál" a zkt'atky "signál 
MPX". Vlastnosti tohoto signálu po
kládáme za známé; jsou vysvětleny na 
příklad v [2]. [3]. [4] . Spektrální rozlo· 
žení signálu MPX ukazuje obr . 1. 

ZDvIH1~ 'I. 
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Ob r . 1. SIHlkt r!í ln i rozložení s ig nálu :\I PX: 

lUetod y měřen í B měři ci p řístro j e 

Metody měí'ení vlastností signálu 
MPX lze rozdělit na metody: 

ji , 
1. s j ednoúčelovými měřicími přístro-

2, osci1oskopické, 
3, se selektivními II 
4. se širokopásmovými měřicími pH

stroji. 
Zapojení přístrojů pro měření vlast

ností signálu MPX ukazuje obr , 2; zdro
jem signálu se zde předpokládá stereo
kodér, Pl'j měření na přijímači nalézá 

.. 111 éfení jednoúčelovými pfistroji 

Pro některé obtížně měřitelné para
metry a pro zrychlení měření, b y ly vyvi
nuty speciální přístroje. Nejpodstatnější 
jsou: 

a) Měrný dekodér 
Měrný dekodér je jeden z klíčových 
přístrojů k zabezpečení kvalitního 
přenosu signálu MPX. 
Účelem přístroje je získat ze signálu 
MPX signály L. R, M i S s pokud 
možno největší věrností a s velkým 
odstupem od šumu a nežádoucích 
signálú, 
I velice dokonalé měrné dekodét'y ov
li vňují částečně pi'enášené signály 
a přidávají w'čité nežádoucí signály. 
Ph měření signálu MPX vysokých 
kvalit, jako na příklad z měrného 
dekodéru nebo z vysoce kvalitního 
přijímače, je nutno na výsledky měře-

L .,. s ig ná l I(l\' )' ; n - slg-Il til praví', .lIl _ 
- L+R,S=L-R OUl' , ~ , Zapoje ni pt íslroFI k mčfe n f l'1 8stno~tí slereo lllultl l,lexui ho signál u 

Ú lohy měření signáll,l MPX lze rozdě 
lit do dvou skupin: 

1. Signál MPX je veličinou vstupní 
a jeho v lastnosti zjišťujeme proto, aby 
bylo zřojmé, jak d alece mohou ovlivnit 
fu nkci zaÍ'Ízení , které chceme a nalyso
vat; jde zde větš inou o měření s ignálu 
l\'[PX vysokých k valit. 

2. Signál l\1PX je veli činou výstupní 
a na základě naměí-ených hodnot urču
jeme vlastnosti nějakého členu přenoso
vého l'etězce. 

Na pNklael při měření d ekodéru je 
signál MPX veličinou vstupní, jehož 
v lastnosti mohou ovlivnit výstupní pa
rametry d ekodéru. Podobného charak
teru je i úloha určení v lastností signálu 
MPX vysíla ného vysílačem, 

Do clt'uhé skupiny path na pHkJad 
vyhodnocení signálu l\iPX na výstupu 
frekvenčního 'demodulátoru přijímače, 
kely zjišťujeme vliv mf zesilovače na 
přenášený signál MPX. 

V1astnosti signálu MPX jsou vyjádře
ny souhrnem určitého počtu paJ'ametrll, 
Část parametrů ukazuje na vlastnosti 
pi'enášených signálů jako na příkl ad 
ampli tudová charakteristika nebo har
monické zkreslení ; tyto parametry by
chom obdrželi, kdybychom signál MPX 
dekodovali ideálním dekodérem, Další 
jsou veličiny, kte l'é ovl ivúují funkci 
dekodéru II mají tak sekundární vliv na 
výstupJÚ signály nebo způsobují nežá 
doucí signály na výstupu, jako na pH
klad fáze pilotního signálu nebo přítom 
nost pal'asitních signálů , 
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se namísto koderu celá vf část pl'onosu 
tedy kodér - vysílač - vf část přijí
mače, jak to ukazuje obr, 3, 

Ob r. 3. )J ěfení vlast ností s l:!: nó,lu :\II'X IIIl 
V)'S tllll11 lIlfčúsll " fljimuče 

OhU1'ukteristické pfipudy 

Vlastnosti signálu MPX lze zachytit 
definovaným zpúsobem pouze ve čty
řech charakteristických případech stereo 
signálů , které představují významné 
stavy pi'enosové soustavy. J sou to: 
1. Totožné signály v obou kanálech 

(L ~ R) 
2. Signál jen v kanálu L (R ~ O) 
3. Signál jen v kanálu R (L = O) 
4. Signály v obou kaná.}ech. totožné, ale 

mají opačná znaménka (L = - R ). 

Spektl'á lní a časové rozložení těchto 
pHpadů nalezne čtenál' v [2], [4]. Nebu
d e-Ji jinak uvedeno, předpokládáme mo
dulační s ignály harmonického průběhu. 
Generátory signálů MPX musí umožňo
vat uvedené případy generovat ; pNpad 
4 neru vždy potřebný a při servisních 
mM-eních lze se bez něj obejít, 

ní pohlížet jako na výsledky měření 
spojení stereokodér - d ekodér. 
Z tohoto důvodu jsou žádoucí i mo
tody měl'ení nepoužívající měrný do
kodér, kterými lze se v těchto přípa. 
dech orientovat nebo ověřit výsledky, 
Tyto metody jsou dá le důležité pro 
případ, že měrný d ekodér není k dis
posici. 

b) Měřič fáze pilotního signálu 
Jedna ze základních veličin stereo 
přenosu je i fáze pilotnillO signálu; 
vzhledem ke složitosti jejího měření 
byly realisovány pNstroje, které mají 
snadno a rychle zprostředkovat žáda
n ý údaj dokonce i během rozhlaso. 
vého vys ílání. 
Podrobně bylo měi'ení fáze pilotního 
signálu popsá no ve [5], 

c) Dolní propust 
Dolní propust s mezním kmitočtem 
16 kHz umožI\uje odděl it s ignál M od 
ostatních složek signálu MPX. 

}.ll ěřeni osciloskopická 

Protože signál MPX sestává z vícero 
dílčích signál ů, tl nichž závisí na jejich 
vzájemném fázovém vztahu, má pro 
stanovení v lastností signálu MPX znač 
ný význam jeho osciloskopické vyhod
nocení. V tomto směru pi'ipomíná signál 
MPX televisní signál , ovšem způsob 
vyhodnocení je odlišný, 

Zobrazellí signálu MPX v časovém 
rozvinutí na stínítku má své určité ne
výhody, neboť superposice periodických 
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průběhů, jejichž kmitočty nejsou na sobě 
závislé, neumožňují přesné zachycení 
průběhů. Zde se osvědčilo zobrazení, 
kdy se paprsek ve směru X rozmítá 
samotným modulačním průběhem, l..-te· 
rýse signálem MPX přenáší (obr. 2 a obr. 
4). Signál přiváděný na osu X bude na· 
zýván "referenční" . Zobrazení umožňuje 
zřetelné a k lidné pozorování modulač
ních obálek, přeslechů apod. i při nej
vyšších modulačních kmitočtech a lze 
snadno odhalit případné větší nelineál'fiÍ 

s odpojenou preemfází a při 100 % pro· 
modulování signálu l\iPX. Měří-li se 
s připojenou preemfází, nastaví se na 
500 Hz promodulování 20 %; úroveň na 
15 kHz dosáhne pak právě 100 %. 

K měření je určen měrný dekodér. na 
jehož výstupu jsou signály L, R, M i S 
k disposici. Úroveň signálů lze takto 
měřit širokopásmovým voltmetrem a fá
zi fázoměrem nebo osciloskopem. Přes
nost měření je dána dekodérem a dosa
huje se asi ± 2 %' 

~
SIC""L '1 I !1PX 

- --------- ~- ------ --- --- -- --

,-f I _X . , 
____ ____________ I 

Obr.-". Signál i'\IPX, Je-II Jen v Jednom z kB
náhl hflrmonlcký signl!.! o. jeho zobrazenI. 

pOUloci roh reněniho _signálu 

zkreslení přenášeného signálu. Příklady 
použití ukazují obrázky 4 až 8. Pl'esnější 
vyhodnocení umo žňuje dále fázovací 
člen tp (obr. 2), kterým lze nastavit 
nulovou fázi mezi referenčním s ignálem 
a modulační obá lkou signálu MPX. 

J{ věrnému z obrazení signálu ) fXP 
musí zesilovač osciloskopu splňovat ná. 
sledující požadavky: 

1. amplitudová charakteristika včetně 
sondy musí být v rozmezí 3 Hz -:- 53 kHz 
vy!'ovnávána s přesností ± 0,5 %; 

2. fázová charakteristika lineární s to
lerancí ± O,l %. 

3. Nelineární zkreslení zesilovače X 
i Y pod 0, 1 %: 

4. možnost odečítání úrovně s přes
ností ± 2 %. 

Paklze měřit napříkla.d př.:~31ochy až 
do hodnoty 52 dB. 

Měfení selektivní 

II Stereofonní přenosový systém je mul
tiplexní soustava se složitým spektrem, 
u 7,kterého mají dále značný význam se
lektivní měření. 

Proto jeden z přístrojú, bez kterého 
nelze stanovit úrovně mnoha signálů, 
zejména nežádoucích je selektivní roili
voltmetr. Lze doporučit ucelené měřicí 
soustavy, kdy generátor signálu i mi li
voltmetr představují jeden celek a pře
ladují se jedním ovládacím prvkem. Na 
příklad selektivní milivoltmetr Radio
metrFRA 3. 

Měření širokopásmovými přístroji 

Širokopásmové přístroje jsou nejsnáze 
dostupné, ale k přímému měření vlast
ností signálu MPX lze je využít jen 
omezeně a vždy s určitou opatrností. Ma
jí svůj význam ve spojení s měrným 
dekodérem, nebo dolní propustí a dále 
lze je využít při měření případu L = R 
při odpojeném pilotním signálu. 

Lineárni zkreslení přenášených signálú 

Účelem měření je získat amplitudové 
a fázové charakteristiky signálů L, R, 
M , S bez a se zapojenou preemfází. 

Průběh amplitudy se měří především 
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Metody měření bez měrného dekodéru 
závisí na jednotlivých charakteristic
kých případech. 
a)fPřípad 1 

Měř~ se signál M. Odpojením pilotní
~o SIgnálu se získá jednoduchý signál, 
Jehož amplitudu lze měřit širokopás
movým voltmetrem a fázi nf fázo
měrem nebo osciloskopem. Měření je 
přesnější a jednodušší než měrným 
dekodérem. 

b) Případ 2 a 3 
Přenášený signál L nebo R je před
stavován modulační obálkou. jejíž 
amplitudu i fázi lze vyhodnotit jen 
osciloskopicky. Odpojením pilotního 
signálu se získají jednoduché modu
lační obálky. Je·li k disposici samotný 
modulační signál, kterým je signál 
MPX mod ulován, využijeme zobra-ze. 
ní v referenci s tímto signálem, takže 
získáme zobrazení podle obr. 4; úko
lem je stanovit veličinu A. Za pří. 
tomnosti fázového posuvu modulační 
obálky se zobrazí signál podle obr. 5. 

Obr. 5. ZobrazenI z obr, .. Je-II reloreněnf 
slgn4L fázově posunut 

Je-l i k disposici fázovací člen <p lze 
na 1 kHz nastavit mezi modulační 
obálkou a referenčním signálem nulo
vou fázi a osciloskopickou metodou 
určit průběh fáze modulační obálky. 

c) Případ 4 
Postupuje se jako u případu 2 a 3. 
Zobrazení na stínítku ukazuje obr. 6. 

Obr. 6. Zobrazeni signálu i\lPX pro přípa d 
L _ - R Zll pomoci refereněniho signálu 

Přeslechy lllezi kanály L tl R 

Přeslechy l'llezi kaná.ly L a R se určují 
při 2. a 3. chal'akteristickém případu. 
Měří se měrným dekodérem nebo osci
loskopem, 

Měření měrným dekodérem 

Na. výstupních svorkách měrného de
kodéru L a R jsou k disposici přenášený 
i přeslechový signál a jejich úrovně lze 
měřit tedy milivoltmetrem. U některých 
typů dekodérú jsou milivoltmetry zabu
dovány pNmo v dekodéru. 

Označíme-li UL II úroveií žádaného 
signálu a. UpL, U pR Ííroveň přeslechového 
signálu je pl'eslech dán výrazem 

PL.R- 20 log UpL.pR [dB]. (1) 
UL.R 

Měrným dekodérem lze měřit přesle. 
chy do 40 dB nanejvýše do 46 dB. 

Měřeni osciloskopem 

:Měříme-li přeslechy ' u signálu MPX 
o vysoké jakosti na příklad z měrného 
dekodéru (nebo vysíl ače pomocí měrné. 
ho přijímače) pak jsou přeslechy signálu 
MPX srovnatelné s vlastními přeslechy 
měrného dekodéru a naměřené přeslechy 
je nutno považovat za přeslechy spojení 
koder - dekodér. V těchto případech 
má značný význam osciloskopické měře
ní přeslechů. 

Přeslechy se určují měr'ením modulač
ních obálek přeslechových signálů. Ca-

~r1ř:~~I~~ S~~~~:I!~. z;.p~!O~t~~ 
stanovit veličiny U'PL a U'PR' Přesnost 
měření přeslechů lze podstatně zvětšit, 
je-li k disposici samotný modulační prů. 
běh, zobrazením signálu l\1PX v refe
renci s tímto signálem, jak to ukazuje 
obr. 7b. Přeslech je takto zřetelněj ší mezi 
šumem a nežádoucími signály. Výhodou 
zobrazení je dále, že lze určit i fázi pře
slechu, Postupným zvětšováním citli. 
vosti zesilovače :z: určíme velikost veličin 
U'PL. UflP; viz obr, 8. 

Osciloskopické měření přeslechu lze 
uskutečnit jen tehdy, jsou-li harmonické 
složky subnosné vlny (38 kHz) včetně 
postranních pásem těchto složek, alespoň 
12 dB pod úrovní přeslechu. Proto se 
doporučuje kontrola úrovně těchto slo· 
žek selektivním voltmetrem. 

Osciloskopem lze měřit přeslechy až 
nsi do 60 dB. 

Nelineární přeslechy 

V mnoha pHpadeoh jsou přeslechy 
nelineární; obsahují harmonické složky 
základního signálu. O tom se lze pře. 
svědčit osciloskopem: elipsa nebo pHroka 
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zobrazuj ící přeslech je deformována. 
Přeslechovou s ložku o základním kmi. 
točtu považujeme za lineá,rní přeslech. 
Podrobněji lze zkoumat složení přeslechu 
jen analysou za měrným dekodérem. Je 
nutné se .však pí'esvědčit, zda.li některá 
složka nevzniká v samotném dekodéru. 

Oharakteristický připad 1 

Určujeme zkreslení monofonního sig
nálu L = R. Odpojením pilotního signá
lu so získá jednoduchý harmonický sig
nál, jehož zkreslení lze vyhodnotit analy
sátorom nebo zkresloměrem přímo. vý-

bl 

l\iPX, lze použít osciloskop. Předpokla
dem je, že je k disposici samotný modu
lační signál o zanedbatelném zkreslení 
(menší než 0,1 %) a fázovací člen cp. 
Postupuje se podle obr. 2; samotný mo
dulační signál se přivede přes fázovací 
člen rp na zesilovač X osciloskopu a. fázo
vacím členem se nastaví nulový fá,zový 
posuv mezi referenčním signálem a mo. 
dulační obálkou MPX . 

Pro odhad zkreslení lze uvést násle
dující přibližné pravidlo : Při zkreslení 
pod 2 % se na. st ínítku objeví šikmá. 
přímka; při větším zkreslení je patrný 
odklon od lineárního průběhu. Cenné 
je, že lze zjistit charakter deformace a 
usoudit na příčinu zkreslení. 

NežádOUCÍ signály 
Obr. 7. SignállUPX za přítomnosti pfeslecho. 1 - modulační obálka přenášenéhO signálu 2 _ pře

slech ve fázi s modulační obálkou 3 - přeslech Je fázově posunut Mimo kmitočtové složky způsobující 
harmonické zkreslení přenášené modu
lace, které byly uváženy v předchozí 
části tohoto článku, mohou se v signále 
].IPX vyskytnout další složky, které 
vznikají zejména v modulátoru, nebo 
elektronickém pí'epínači; vyskytují se 
jak v pásmu signálu MPX tak i nad 
tímto p ásmem. 

PE osciloskopickém měí'oní považuje- sledek je spolehlivější než pomocí měr
mo úroveň přeslechu danou vrcholovou ného dekodéru. 
hodnotou. 

Obr. 8. Zobrazeni signálu i\IPX podle ob,.. 7b 
(případ 2) při pOdstatnem zvětšeni citlivosti 

~silova.čeY 

Harmonické zkresleni 

Určujeme zkreslení signálů L, R, M 
a S . Měříme měrným dekodérem, selek
tivním voltmetrem připadně odhaduje
me pomocí osciloskopu. Signál MPX je 
přitom promodulován na 100 % a pre· 
omfázo je odpojena. 

Měrným dekodérem 

Při měření s pomocí měrným dekodé
rem se výstupní signály L , R, M a S, 
které se získaj í dekódováním, analysují 
selektivním milivoltmetrem (případně 
analysátorem) nebo se zkreslení stanoví 
přímo zkresloměrem. Výsledky měření 
mohou být ovlivněny vlastnostmi deko. 
déru a proto se doporučuje předem ově
řit jeho vlastnosti z hlediska uvažova
ných měření. 
Určíme·li jednotlivé harmonické slož· 

ky je činitel celkového harmonického 
zkreslení dán jak známo [6] 

d ~ 100 V Ui + Ul + ... 
ll. Uj + U~ + U~ + ... [%], 

(2) 

kde Ul je úroveň základní a U2 , Ua ... 
jsou úrovně vyšších harmonických slo
žek. 

Bez měrného dekodéru 

Měření závisí na jednotlivých charak
teristických případech. 
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Oharakteristický připad 2 a 3 

Určuje se zkreslení signálů L nebo R. 
Zkresleni lze měřit pouze měrným de. 
kodérem. Není-li měrný dekodér k dis
posici nebo je-li třeba ověřit hodnoty 
jinou metodou, pak lze jen provést od
had maximálního zkreslení selektivním 
milivoltmetrem: 

Signál l\fPX sestává v daném případě 
ze složky .lvI( =L + R) a dvou postrau. 
ních pásem subnosné vlny. Selektivním 
milivoltmetrem se změi'-í jednak harmo. 
nické složky 21m, 31m, ... signálu M 
a dále složekj" ± 2jm,j" ±3jm, ... je
jichž přítomnost charakterizuje harmo
nické zkreslení signálu S. Úroveň tři 
korespondujících složek 2fn, 38 + n.jm 
a. 38 - n .1m, se sečte a. tím získáme 
úroveň náhradní složky U 'lI,' 

Pro n = 2, 3, ... dostáváme řadu 
náhradních harmonických složek U~, U~, 
U~, ... pomocí kterých vypočteme vý
razem (2) zkreslení; úroveň základní 
harmonické U~ je zd e ovšem úroveň 
modulační obálky. 
Naznačeným postupem se získá nej· 

větší hodnota , která se může vyskyt· 
nout. Přesnější výpočet není možný pro
to, že není známý vzájemný fázový 
vztah korespondujících složek. 

Oharakteristický případ 4 

Určuje se zkreslení signálu S. Postu
puje se jako v předchozím s tím rozdí. 
lem, že v měi'eném signálu není pHto
men signál ~I a jeho harmonické složky. 

Odhad zkresleni osciloskopem 

Pro rychlou orientaci O zkreslení, ze
jména nedochází-li k omezování signálu 

Úrovně nežádoucích složek lze určit 
jen selektivním milivoltmetrem. Změny 
úrovně v závislosti na modulačním kmi
točtu nejsou náhlé a proto stačí pro 
základní orientaci změřit složky pro dva 
kmitočty modulačního signálu; jeden 
v oblasti středních a jeden v oblasti nej
vyšších kmitočtů. Hodnota středního 
kmitočtu se volí z hlediska selektivity 
milivoltmetru a to vymezuje kmitočet 
na hodnotu 2 až 3 kHz; vyšší kmitočet 
je vhodné volit 15 kHz. Měří se při 
100 % promodulování signálu ].IPX 
a odpojenou deemfá,zí. 

Při měí-ení je nutné se zejména sou
středit na kombinační signály prvého 
řádu a dále na harmonické složky sub. 
nosné vlny 38 kHz. Tedy na složky 
o kmitočtu: 

a) v oblasti signálu M 
(19 - jm) (rozdíl pilotniho 

signálu a modulace) 
[kHz] 

(38 - jm) - jm (rozdil dolního 
post ranního pásma 
a modulace) [kHz] 

(38 - jm) - 19 (rozdíl dolního 
postr. pásma 
a. pilot. sign.) [kHz] 

b) v oblasti subnosné~vlny 

(38 -jm) + 

19 + jm 

19 (součet dolního 
postr. pásma 
a pilot. sign .) [kHz] 
(součet pilotního 
signálu a modu· 
lace) [kHz] 

Tab. 1. Signál i\!PX: 7 kHz jen v ka.nále L. I'D - 19 kHz. In - 38 kHz. Promodulová.ni 100 % 

Slo.žka 111'1,.2/11'1, : Ip-lm. Ip' If) + /-m ~ ln - 21m. In - lm, ln. In + lm. In + 21m 

kHz 10 14 19 24 28 33 38 43 48 

-dB 58 58 12 5. .2 II 5. 12 61 

51 57 51 

SIO.žka I 3I,P- lm, 3lp' 3/'1' + lm 1:2/0-111'1,. 2/0' 2/0 +Im 

kHz 52 57 62 : 71 76 81 

-dB 57 ' 56 59 ~ 61 48 64 

3/n -lm, 3tO + lm 5/n - lm. stn + lm 

109 119 185 195 

53 
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NOVÉ POMŮCKY PRO HLEDÁNí ZÁVAD 
V ČíSLICOVÝCH OBVODECH 

po dobu 15 sekund dokonce ± 250 V. 
Příkladem pro vyhodnocení stavu obvo
d ového uzlu ze současné indikace napě
ťové sondy a proud ového s ledovače je 
tabulka na obr . 3. 

Logické sondy, reagující svitem, pN
pudně akusticky na napěťové stavy 
v číslicových obvodech jsou velmi roz
šířenou opravářskou pomůckou , obje
v ující se v mnoha variantách jak v pro
spektech a katalozích, tak na stránk áoh 
n ašich i zahraničních časopisů jako 
stavební návody . Nyní se objevila další 
"vlaštovka" dopli\ující funkci napěťové 
kontroly ověr'oním proudových impu]sú 
protékajících plošnými spoji. Nelze po
chybovat, že nezlIstane dlouho osnmo
cena . 

o Jedná se o výrobek firmy H ewlett. 
Packard - Currcnt "Trncer Model 
547A - tedy proudový sladovnč (obr. 1). 
Na první pohled se odlišuje od napě
ťových logických sond pouze tupým 
hrotem, v němž je blíže nepopann)r 
obvod sním.ající magnetické pole kon
t rolovaného vodiče. Jednotlivé prou
dové impulsy, pi'echody z jednoho stavu 
do druhého, a sledy impulsů jsou indi
kovány světelně. Protože tato sonda je 
napěťově necitlivá (měření je bezkon
taktní), je vhodná pro všechny řady 
logick)'ch obvodů, jejichž proudové im
pulsy pl'6sah.ují 1 mA a jejichž opnko
vací kmitočet je nižší než 10 MHz. 
Pi'itom proudovou citlivost sledovačo je 
možno nastavit v širokém rozsahu -
od 1 mA do 1 A a tak určovat změny 
proudu v obvodech_ 

S proudov)'Dl sledovačem p racujeme 

~~k~p~j, anb1~~~~a j:!n&.~~~~~~{e r~;~~!~~ 
rumu bod u, zpravidla výstupu integro
vaného obvodu_ Nastavíme citlivost, 

(Dokonleni ze str_ 449) 

c) v oblasti nad pásmem signálu MPX: 
ha r monick é subn osné v lny a jejich 
postranní pásm a 

76, ( 76 ± n.Jm ) 
114, (114 ± n.fm) [kHz] 
190, (190 ± n.Jm) , 

kde n ~ I, 2, 3, .... 

Základní pi'ípady měl'ení jsou 2 a 3 
charakteristický případ. 

Tab. 1 ukazuje jako příklad naměře
n é spektrum n a výstupu stereokodéru 
SC - A2 pro 2. charakteristický případ 
při 100% promodulování a modulačním 
kmitočtu 4 kHz. Z celého spektra jsou 
žádoucí pouze složky 4 kHz (.NI), 
34 a 42 kHz (38 ± S) a 19 kHz (pilot), 
ostatní složky jsou nežádoucÍ. Úroveň 
O dB přísluší modulační obálce signólu 
MPX a proto je úrovei\ s ložky lm - GelB 
a Úl'ovoh postranních pásem - 12 dB. 

Pro jttkostní stereofonní přenos by 
měly uvažované nežádOUCÍ složky y pás
mu i\:IPX m ít úron'ň pod hodnotou 
-52 dB. 
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Obr. I. ('rúudOvS' /l l etlo\'lIě lll' ,)47A 

aby se p L'ávě objeviJa světelná indikace 

a~~~~~~~,~h\:fá~!~;, ~ro~ný~~eoj~ ~~~ 
dle svitu usuzovat na pNpadné zlu-uty 
(vodivé můstky), nebo pl'erušení vodiče 
či vstupu integroyaného obvodu. Citli 
vost je dostatečná i pro sledQvání prou
dů ve vícevrstvých deskách nebo zkratů 
v kabelech. Podmínkou pro indikaci je 
šíře jednotlivéh o impulsu větší než 50 ns 
a doba přechodu z jednoho st avu do 
druhého menší než 200 ns . Na diagramu 
na obr. 2 je patrná p racovní oblast s le
dovače v závislosti n a amplitudě a době 
přechodu. Pro napájení je vhodný 
jakýkoliv zdr oj od 4- ,5 d o 18 V, proudový 
odběr n epl'esa huje 75 mA. 
Téměř současně byla uvedena nová 

napěťová sonda - L ogie Probo 545A 

.,-;O~ 
1 I 

'. 
.~ 

i e 

Nor-mlln/ 
sfar 

Zkr-a' obrodu 
(t'QdiČ, vs'up) 

Pf,rohný obvod 
( r adič, rsfupI 

Vadný bud/d 
obvod 

• 
Pr-oudový sl,doral. 

OlJr. 3. 'flIbu lku vyhodnoceni s tzt \ ' U ob\'odo
vého uzlu ze so u ěllsné In tllk uco nllllč fo"é 

logické sondy II p ro udo\'ého s l cdo\'n čo 

stejnou firmou, k terá je opatřena přepí- Konečně třetím novým členem t éto 
načern " TTL-CMOS" a dovoluje měření r odiny je tužkový impulsní generátor 
téměř všech dnes běžných obvodů . L ogic Pulser 546A (opět Hewlett-Pac
Pracuje s napájením rovněž 4,5 ...;- 18 V, kard) stimulující fun kci logických obvo
k indikaci slouží jedn a elektr oluminis- . dÍL , kte rý phnáší proti stávajícím ob
cenční dioda. Sonda je vybavena pamětí dobným výrobkům další zlepšení, ze
pro zachycení n áh od ných jednorázo- jmén a možnost práce jak v obvod ech 
vých impulsll . Minimální šíi'e indiko- TTL (napájen í 5 V ), tak CMOS (napájení 
vanéh o impulsu je 10 ns, maximální 3-18 V). Impulsy o šíři věLší než 0,5 tLS 
opakovací kmitočet je pro TTL 80 l\lHz, pro T TL, a větší n ež 5 fLs p ro CMOS 
pro CMOS 40 MHz. Vstupní kapacita jsou generovány v 6 r ež imech: jedno
je 15 pF, vstupní p roud menš í než l'ázový impuls, t rvalý s led impulsů 
] 5 fLA . Trvale snese přetížení ± 120 V, 100 Hz, skupina 100 impuls l't, t r valý 

1m' 

Prot;Ot'M ob/llsf 
, HP 5~"A 

200tl$ 

Obr. 2 . P raeo \' lIí oblast Il ro ndového 8ledovlI 
če ii4iA \' zih' ls lostl litl nmplltudě tl době 

pf'cť' lt od u 

sled impu l sů 10 Hz, skupina 10 impulsů 
a konečně trvalý sled impulsů 1 H z. 

J e zřejmé, že vhodně kombinovaným 
nasazením těchto pomůcek (bohužel 
i'adový pracovník má pouze dvě ruce) 
lze značně ulehčit isolaci a odstranění 
závad v zal-ízeních s logickými obvody. 

Na závěr upozornění pro čtená.i·e, kte
i-í by se chtěli pokusit zkonstruovat 
proudový s ledovnč : teoretické podklady 
a p rak tické zkušenosti s magnetickým 
s nímacím obvodem pro p lošné spoje 
jsou uvedeny v [2] 

-icJ/r-

{1) Firemnf literatura J-I ewlelt -Packard 
{Zl Gerber: E;n Str01llme8swandler lilr die Mes

suny 'Von /Jn7JU18strQmen in Leiterzugen aul 
gedrucl.:leu úilerplallen, radio lernsehen 
elel.:frQl!ik 19 (J970), t . U. sir. 79:;-807 
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Měření odolnosti opakovačů systémů 
s PCM proti rušení 
ING. ANTON IN HÁJEK 

L inkové tra.kty systémú s PCM, které 
slouží k pl-cnoslI digitá lních s ignáh'l., se 
s kládaj í z kabelových vedení a opakova
ČtI. Opakovače jsou v kládány po W'či. 
tých vzdálenosteoh do vedení a jejich 
úkolem je obnovení přenášeného signálu, 
který je po p l'llchodu přísl ušného úseku 
veden í zeslabon, tVl\L'ově a fázově zkres
len II nav íc dOPl'ovázen rušen ím. Nej 
dll] ož i tějším činite l em char'aktel'isujícím 
kvalitu l inkového t l'aktu, je pravděpo
d obnost chybně p,'onesoných symbolů, 
tak zvaná četnost chy b. Proto je třeba 
při návdm linkového traktu, zejména. 
při stanovení maximální vzdálenosti me
zi opakovači , znát pro požadovanou čet
nost chyb přípustnou hodnotu odstupu 
signálu od rušení, jejímž způsobem 
měření se zabývá tento článek. 

Četnost chyb je definována jako po
měr chybně přenesených symbolů k cel 
kovému počtu přenášených symbolů 
Y lU'čitém časovém interva.lu, Znám e ,li 
při návrhu linkového traktu maximálně 
pNpustnou četnost chyb (pro pel\{ systé
lny b ývá obvykle Ph = 10- 1 ), můžeme 
pro stanovený maxjrnální počet opako
vačů v linkovém tl'aktu N stanovit 
průměl'l1ou četnost chyb opakovače 
označenou jako P h1 podle vztahu 

(1) 

Četnost chy b u digitálních přenoso 
vých systémů závisí na odstupu signálu 
od rušonÍ a kvali tě opakovače , Rušení 
můžeme podle místa vzniku rozděl it n a 
"nitl-ní a vnějš í. Vnitřní rušeni je tvo
i'ono tepelným š umem kabelu a odrazy 
na nehomogeni tách k abelu a impedanč
ních nepřizptisobeních. Vnéjši rušení 
vzniká hlavně přeslechem z blízkého ne
b o vzd á len ého konce, jednak od v lastní
h o systému v druhém směru přenosu, 
j ednak od jiných. přenosových systémů 
s časovým nebo frekvenčním dělením 
kanálů. Kl'omě toho rušivě působí hluky 
z telefonních ústředen, ve kterých bývá 
nejčastěj i umístěno koncové zařízení 
systému . Z praktických měření vyplývá, 
že asi 2/3 chyb jsou způsobeny v úsecích 
phlehlých k ústí'edně. Z toh oto důvodu 
se tyto k abelové úseky zkracují n a polo
vinu m aximální d élky, V urči tých pří
padech použití mohotL rušivě působit 
též s ilná elekt romagnetická pole radio
vých vysíJačó, statická atmosférická 
napětí , výkonové linky a elektrické 
t rakce v blízkosti kabelu. 

D alšími činitel i snižujícúni odolnost 
opakovače proti rušení jsou symbolová 
interfer ence (vyvolaná n edokonalostí ko
rekce impulsů), kolísání prahu rozhodnu
tí, kolísání amp litudy a šířky impulsů 
na výstupu pi'edcházejícího opakovače, 
jitter p,'icházejících impulsů a fázové 
odchylky taktovacích impulsů od op t i
mální polohy v livem teplotních změn 
a stó rnut í součóstek. Čím více se podaří 
potlač i t v liv uvedených činite l ó, t ím 
vyšší bude odolnost opakovače p roti 
rušení a t ím vyšší bude jeh o kval ita . 

PE 11,1ěi-ení odolnosti opakovačů p roti 
rušoní je třeba vědět, podle typu opa
kovače a zpósobu nasazení do hnkového 
tl'aktu, který druh vněj šího rušení bude 
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v praxi dominující. Například tl systémů 
s PCM na krátké vzdálenosti určen~'ch 
pro jednokabelový provoz, jak o je sys
tém TESLA l(PK 32, se nejvíce rušiyě 
uplatní pi'oslech na blízkém konci, jehož 
sti'ední h odnota útlumu klesá s rostoucí 
frekvencí p.hb l ižně 4,5 dB/oktávu. Z to
h o důvodu se s rostoucí pI'enosovou r ych
lostí pi'echázl n a dvoukabelov)1 provoz 
nebo se využívaj í svazkové kabely se 
stíněným i skupinami, které j sou oddě
leně vyu žívány pro dva přenosové smě 
ry. V těchto pHpadech je r ušení způso
bováno pi'evážně přeslechem na vzdále
n ém konci, jeh ož sti'cdnÍ hodnota ú tlumu 
klesá s rostoucí frekvencí phbližně 
6 dB/oktávu . Proto při ještě vyšších 
přonosových. rychlostech se k pí-e llOSU 
využívá koaxiálních kabelů, kde pře
slech je zanedbatelný a. teoretické ome
zen í vzdálenosti mezi opakovači je d án o 
tepelným šumem kabelu. V praxi však 
spíše n ež toto omezení nastávaj í tech
nické p otíže při realisaci korekčního 
zesi lovače s velkým ziskem a přesnou 
pl"en osovou charakteri stikou, dosažení 
velmi stabilního a pl"esnéh o prahu r oz
h odnutí a udržení konstantní amplitudy 
o. š íl'ky výstupních impulsů opakovače. 

l)lHeni odolnosti opakovače proti rušení 

Pro měí'ení odolnosti opakovačů sys
témti s PCM 1. i'ádu pro t i rušení se po
užívalo metody, kdy rušícÍ napětí bylo 
imitováno sinusovým napětím s frek
vencí o 1 kHz n ižší n ež je polovina pře
n osové frekvence Fo, neboť přibližně 
n a této fI'ekvenci má výkonové spekt
rum nahodi lého bipolárního signálu ma 
ximum, jak je patrné z obrázku ]. 

2 ~5 3 
--- - I/F, 

Obr. 1. l'rt\lJěh s pektrá lni hustoty sttednibo 
vS"ko ll u n á hodného blpo b'lrnÍh o slgmílu 
PCi\[ II prul'd iipodob ností "S"skl't u Im pulsu 

hl - 0 ,5) 

Pro 32 kanálový systém PCM s přenoso 
vou frek vencí Po = 2048 kHz byla frek
vence rušícího napětí 1023 kHz. T ato 
metoda popsaná např. v [1] ,"yniká svou 
jeclnoduchostí , avšak má nedostatky 
v tom, že namáh á opakovač nízkofr ek
venčním jitterem o hodnotách, které 
v praxi n emoh ou nastat a rovněž není 
touto metodou zkoušena š íl'ka pásma ko
rekčníoh obvodó, J e známo, že optimální 
šířka pásma korekčních obvodů je 
u těchto systémů navržena s ohled em na 

přeslech z blízkého konce a je omezena. 
přibl ižně n a Fo/2, Zúžení n ebo rozšíření 
tohoto pásma způsobí zhoršení v last
ností opakovače, které však uvedenou 
metodou měi'eni není zjistiteln é . Proto 
se této metody používá k rychlému 
zjištění stavu opakovače a. k nastavení 
prahu rozhodnutí. 

J{ odstranění u vedených nevýhod by
la navržena nová metoda měření u vede 
n á v [2],která vychází z faktu, že pi'eslech 
od více než čtyř rušících systémů 8 P CM 
n a bývá charakteru š umu , jehož výko
nové spektrum bude mít tvar podobný 
výkonovému spektru nahodilého bipo
lárního signálu v obrázk'u 1, upravenéh o 
filtrem napod obujíc ím pí'eslech n a blíz
k ém nebo vzd áleném konci. Při návrhu 
těchto filtrú bylo pr'edpokládáno, že 
střední h od nota útlumu přeslechu z blíz
k ého konce klesá s rostoucí frekvencí 
4,5 dB/oktávu a střední h odnota útlumu 
přesl echu ze vzd á leného lwnce klesá 
s rostoucí f,'ekvoncí 6 dB/oktávu . 

Blokové schema zapojení měření odol
n osti opakovače p roti rušení pí'eslechem 
je n a obrázku 2. J ako zdroj zkušebního 
signálu je použit generátor pseudon á
h odného signálu GPS, odkud přes umělé 

Obr, 2 , 1lI0k o\'(i sc hema z::qIOJc ni pro urěen i 
odo ln osti o pnko ,'n ěe proti r uile nf přes l echem 
měřením v mist u roz hOtlllu ti .lIIR opuko\'a 
oe OP. V obráz ku dá le 7,Il ťlě i: GP S - generá
t.o r Ilse nd oll á hod ll ého sig n á lu P CM. UV· 
uměl é \'(' (I ell i, E s ouot.o"5' ob \'od. OS - ge
neráto r iiullln , TF - t " flrovaei fi ltr , PF -
ll fes lecho \'5' fl itr, V - erektl vni volt metr , 
O - osel108ko ll, }.!YP - měfl č věrnosti 

pPes nos u bll. po bitu 

vedení UTl, simulující út lum skutečného 
vedení, je s ign á l přiveden do součtového 
obvodu ~ , odkud spol ečně s rušícím na-

):ť: zl,~it~!A~ci~: n~~~~r je °E:~~i~a::: 
n el'á.tor šumu GŠ, obsahující 18-ti stup
ňový číslicový posuv ný r eg istr s vhodnou 
zpětnou vazbou a p eriodou (2 18 - 1) = 
= 262 143 b it ll. Vzdálenost spektrá lních 
čar sp ek t rální hustoty stí'edního výkonu 
šumu je p otom pro systémy 1. řádu 

~Kř;nH~~vc~i f~;~~uej~c~~~!3:v~~ p~'~b~!: 
podobení spektrální hustoty středního 
výkonu nahodiléh o bipolópního signálu . 
Napětí z genel·átoru šumu GS, ktoré má. 
v uvažovaném pásmu charakter bílého 
šumu, prochází tvarovacím filt rem TF, 
na. jehož výstupu jo prúběh spektrá lní 
hustoty středního výkonu r ušícího na
pětí stejný jako na výstupu generátoru 
GPS. Z výstupu filtru Tl? rušící napětí 
postupu je přes fil tr sloužící k n apodo
bení přeslechu n a blízkém n ebo vzdále
ném konci (v obrázku. 2 označený ja.ko 
PF), d o součtového obvodu ~. Na vý
stupu opakovače OP je pro sledování 
četnosti ch yb připojen měí-ič věrnosti 
pi'enostl bit po b itu l\IIVP. Oscilosko
p em O a voltmetrem V (měřícím efektiv
ní hodnotu napětí) , připoj enými d o mís
t a rozhodnutí MR opakovače, mtižeme 
zjistit (při uI'čité hodnotě četnosti ch yb 
P'n ) v rch01ovou h odnotu napětí neru-
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šeného signálu S a efektivní napětí šu
mu S. Dosazením těchto hodnot do 
vztahu (2) zjistíme odstup signálu od 
šumuD 

S 
D ~ 20 1og S ' [dB) (2) 

Kvalitu měřeného opakovače mů
žeme posoudit, vyneseme-li vypočtené 
hodnoty D pro r llzné četnosti chyb P hl 
do grafu znázorněného na obrázku 3, 

že celkové zhoršení od teoreticky dosa
žitelného odstupu je as i 9 až II dB . 

Podle uvedených údaj li vychází po
tom pro linkový trakt systému s PCM 
s maximálně přípustnou četností chy b 
Ph = 10-' obsahuj ící IOOopakovačů,prů
měrná četnost chyb v jednom opakovači 
Pht = 10- 8 a přípustná hodnota odstupu 
D v rcholové hodnoty nerušenóho signálu 
od efektivní hodnoty napětí šumu (mě. 
řených v místě rozhodnu tí), 30 až 32 dB. 
S touto hodnotou je a'oba počítat při 

" 2 <68i:[ 2 '~8 i ? < 68fi! 2 < 6 8il 
___ PtI, 

Obr. 3. Závllllost prrl"děpodobnostl chl'bo i; pfollcsell)'ch s}' mlloU'I. P'u (četnost Ch l'b) no odstup u 
D vreholové hOlili 01)' nOllěti n er ušeného blpolárui lto signálu PC:.u od efekth'niho Il llpě ti šumu 
v nústě rozhodnuti O IHlkovače. PI.ně vytažená křivka představuje t eo retlck )' dosnžltelné hod
noty, přerlLŠO\'ilUá ktlv klL vznikla posunutim t eorell1l k6 k ř ivky o ó dll 1\ IJřed8 ttl\' uJ e neJhorši 

h odnoty l~o vo l ené u labo r lltorn o mMcného o pakovače 

vo kterém jsou dvě ki'ivky závislosti 
četnosti chyb na odstupu. První, plně 
vytažená ki'ivka, je teoretická závislost 
četnosti chyb na odstupu , která. platí za 
následujících předpokladů : 

1. rušení je pl'ováděno Gaussovým 
šumem, 

2. pravděpodobnost výskytu impulsů 
a m ezer zkušebního s ignálu je 1/2 . 

3. symbolová interference měi"'eného 
opakovače je nulová, 

4 . práh rozhodnutí mM'eného opako
vače je přesně nastaven do poloviny 
amplitudy signálu , 

5. jitter přicházejících impulsů zku
šebního signálu a fázové odchylky 
taktovacích impu lsů od optimální 
polohy jsou nulové. 

Z uvedených předpokladů je zřejmé, 
že teoretická závislost četnosti chyb na 
odstupu platí pouze pro ideální opako
vač . U skutečnóho opakovače, měřeného 
v laboratorních p odmínkáoh, kdy měí'e 
n ý opakovač je napájen konstantním 
p roudem, nemění se okolní tepl ota. na 
vstup opakovače přichází signál o jme
novité úrovni s nulovým jitterem, může 
se přípustná hodnota odstupu D signálu 
od šumu zhoršit maximálně o 5 dB, což 
je v obrázku J zná,zorněno přerušovanou 
křivkou. NalÍlěhmé hodnoty na sku
tečných kvalitních opakovačích v labo
ratol'i by měly ležet m ezi těmito křivka
mi, přičemž se stoupající kvalitou opa 
kovače by se naměřené hodnoty měly 
blížit k první plně vytažoné khvce . 

Pracuje-li opakovač ve skutečných 
provozních podmínkách , je nutné pří
pustnou hodnotu odstupu D dále zvět
šit. Zhoršení nastane vEvem výrobních 
tolerancí kabelu, kolísáním okolní tep
loty, n estabilitou prahu rozhodnutí, ko
lísáním úrovně vstupního signá.lll a stár
nutím součástek. Z podrobného rozboru, 
kter ý je uveden např. v [3] a [4] vyplývá, 
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stanovoní maximální vzdálenosti mezi 
opakovači. 

Zjiš ťol"lÍni odolnosti proH rušení 
u opako\'ačů. které nemají p řístulmé 
misto rozhodnutí 

V případech , kdy není možno měEt 
v místě rozhodnutí opakovače, což je 
v případech, kdy opakovač je uložen 
v hermeticky uzavl'eném pouzdru a mís 
to rozhodnutí z důvodů potlačení pře
s l echů není z pouzdra vyvedeno, nelze 
použít dříve uvedených metod měření. 
Rovněž u opakovačů používajících a u
tomatiok ých korektor II jo stanovení pří
pustného odstupu signálu od rušení, 
z hodnot naměřených v místě rozhodnutí 
obt ížné, neboť automatické korektory 
jsou ve většině pHpadů řízeny pomocí 
detektorů vrcholové hodnoty napětí 
v místě rozhodnut í. J ejich pi'enosová 
charakteristika se mění v závislosti na 
úrovni vstupního signálu. Chceme·Ji po
užít dříve uvedených metod , je nutné 
pro uI'čitou úroveň vstupního signálu 
nastavit velikost rušení tak, aby bylo 
dosaženo požadované četnosti chyb na 
výstupu opakovače . Současně je nutné 
zjistit velikost stejnosměrného napětí 
detektoru vrcholové hodnoty, který pro 
da lší měření odpojíme a nahl'udíme 
vněj ším stejnosměrným napětím. Tím je 
vyi'uzcna z činnosti funkce automa t iky 
a pr'enosová funkce au t . korektoru bude 
nezávislá na vstupn ím napětí. Nyní 
odpojíme r ušící napětí a změÍ'Ímé v rcho 
lovou hodnotu napětí signálu, potom 
odpoj íme signál, připoj íme Tušící napětí 
a změříme jeho efek t ivní hodnotu. Tento 
postup musíme znova opakovat pro 
každé umělé vedení napodobující různě 
dlouhé úseky skutečného vedení, v roz
sahu f unkce au tomatického korektoru. 

Pro zv,)'šení efektivnosti měření a dN
ve u vod ené důvody b y1a vypracována 

m etoda určení odolnosti opakovače proti 
rušení z h odnot naměřených na vstupu 
opakovače, uvedená v [2) a [5). Zde byl 
zaveden tak zvaný přípustný počet 
fikt ivních rušících systémů m, podle 
vztahu 

10 log m ~ SB - SA, [dBv) (3) 

kdo Sn je efektivní hodnota šumu na 
výstupu tvarovacího fi ltru '1'F (bod B 
vobr. 4) a S .. ,d eefektivní hodnota neru
šeného signálu na výstupu genet'átoru 
pseudonáhodného signálu GPS (bod A 
vobr. 4) . Označíme-li ú t lum umělého 

vedení UV na frekvenci Po/2 au a út lum 
přoslechového fil tru PF na téže frek
venci av' můžeme určit (pro stanovenou 
četnost ch yb) odolnost opakovače proti 
rušen í pi'eslechem z blízkého nebo vzdá
leného konce, (označcnou D a:) pomocí 
vztahu 

D~ = up-ťltt- IO log m = up-a,,-
-S. + SAo (4) 

Označíme- Ii dále So efekt ivní hodnotu 

~~ftčt~ SiaB~) ~!~~~~~uob~'a 4 f(~:J~~!~i 
Fo/2 a Se efektivní hodnotu šumu na 
téže frekvenci a v témžo bodě, můžeme 
'Ú tlumy ved ení a pi'eslechu "yjádřit 
pomocí vztahú 

a, ~ S.4 - Sa (5) 

ap ~ SB - Sa o (6) 

Dosazením (5) a (6) do vztahu (4) dosta. 
neme vztah 

D. ~ Sa-Sa. (7) 

/v 

Obr 4. Dlokové schema. zn poJe ni p ro určeni 
odolnosti opakovače proti ruJeni Ilřcs lechem 

měřením na v8tUI'" opnko,'n ěe 

Ze vztahu (7) m úžeme změl'oním efek
tivních hodnot napětí signálu a šumu 
v bodě C (na vstupu opakovače), pomocí 
selektivního měřiče úrovně s vhodnou 
š íl'kou pásma (např . p ro systémy 1. řá
du ± 2 kHz), na frekvenci Fo/2, urč it 
odolnost proti rušení a tím i kvalitu 
opakovače, který nemá přístupné místo 
rozhodnutí, nebo měření v tomto místě 
je obtížné. Úpravou vztahu (4) na vztah 
(8) můžeme pro stanovenou četnost chyb 
tu'čit přípustný počet fiktivních rušících 
systémů m 

Ph měření opakovačú konkrétního 
systému, kde přichází v úvahu rušení 
přeslechem z blízkého konce, jak je tomu 
např. u systému KPK 32, lze filtry '1'F 
a PF s l oučit v jeden , jehož průběh 
útlumu je znázorněn na obrázku 5. 

PN měr'ení opakovačů systému vyšší
ho i'údu používajícího pro přenos koa· 
x iá lníh.o kabelu , kde vnější rušení je 
způsobováno převážně tepelným šumem 
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Realisace logických funkcí IF 
a EXCLUSIVE-OR diodovým mostem 
a transistory 
ING. J O SEF PUNČOCHÁiI. m l. 

Funkce IF (shodnost) je popsána 
rovnicí 

Y/F ~ AB + lfB . (1) 

Odpovída.jící pravdivostní stavy jsou 
v tab. 1. Tuto funkci nej častěji realisu
jeme pomocí hradla AND - NOR 

: i~::~~~~~!eb~oťe~~o~~~ hr:de~~~~~ 
funkce WIRE - OR. Realisace funkce 
je znázorněna na obr . 1. 

V mnoha případech můžeme funkci IF 
realisovat obvodem podle obr. 2. Roz· 

Obr. 1. A) Realisace logick é funkce lF po
moci hradla Ál~D·NOR II 1nvertor o. 
b) Reallsuce logické funkce IF pomoci hrad el 
NAND II otevřeným kolektore m a 1D\'crtoro. 

kabelu . použití filtrů odpadá a rušení je 
prováděno generátorem bílého šumu. 

t'HGBJ 

1 

12 ~4 1ft 18 
---t/r, 

Ob . ó. Průběh útlumu fUtro , který slouti 
k DIl)IOdobclli přes lechového ruleui slgn á. lu 
pelU :t b lizkého konee. Nahrazuje fli try TF 
a Pll v obrázclch 2 lL I (ll. Je pl'enosová. 

frekvence) 
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RB 

------Co /Sk 'B 

RK ", 
U8 (5VJ 

I 
u, 
j 
f 

Obr. 2. R en.lIsaee logické runkce IF pomoci 
diodového mostu II trans istoru (Dl už D4 -
KA Ml, Tl - KF (08); omylem použito 

dvukrát 8)' tubOlu UB 

borem se přesvědčíme o tom , že obvod 
na obr. 2 skutečně vyhovuje pravdi
vostním stavům z tab. 1, t ed y realisuje 
funkci !ll' . J estliže je na vstupu A (B) 
úroveň log. 1 a na vstupu B (A) úroveň 

.AB 

'I o O 
~ O 1 

1 O 
1 1 

I 

I 
YIF 

1 
O 
O 
1 

Ta.b. J. Pra,vdivostn.! ta.bul
ka. logické funkce 
IF (shodnost) 

log. O, jsou d iody Dl a D2 (D3 a D4) 
sepnuty . Ze vstupu A (B) teče proud lB' 
Transistor T I je sepnut, na výstupu je 
úroveň log. O. J estli že úroveň na vstu
pech A i B jsou shodné, proud lB ne -

Závěr 

V článku je popsáno měření jednoho 
z nejdůležitějších parametrů opakovačů 
systémtl s PCM, kterým je odolnost proti 
rušenÍ. Jsou popsány dvě metody měření. 
První metoda, kdy se měří v místě 
rozhodnutí opakovače, se uplatní zejmé
na v laboratorních podmínkách. Druhá 
metoda, kdy se měH na vstupu opako
vače, je vho!iná pl'O měření ve výrobě 
a servisních opravnách. Uvedených me
tod, jakož i nově vyvinutých přístrojů 
pro měření se použínt.lo při výzkumu 
a vývoji opakovače systému 1. řádu 
TESLA MPK 32. Dosažené výsledky bu· 
dou předmětem některého dalšího člán
ku. 
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protéká a na výstupu je úroveň log. 1. 
Pro správnou činnost obvodu musí být 

dodrženy jisté podmínky. Platí, že 

lB ~ I UA - UBI-;;:UD - UB B , (2) 

kde: lB je proud báze transistoru, 
V A a VB jsou napětí realisující 
úrovei} log. O neho log. 1, 
Un je úbytek na diodě v propust
ném směru, 
V BE je úbytek na přechodu báze -
emitor, 
RB je odpor do bá.ze transistoru. 

i:-li výstup na úrov ni log. O, mus í platit, 

(3) 

kde: tJ je ss proudový zesilovací činitel 
transistoru, 
Ix je kolektorový proud transisto
ru. 

Do proudu I E je nutno zahrnout i prou
~b~;J~~é j sou dodávány z následujících 

Analogová úroveň logické nuly na vý
stupu V Yo je dána vztahem 

V yo = VERS + Vn + U"ItO, (4) 

kde: U KES je saturační napětí transisto
ru, 

V t1ltO je analogová úroveň logické 
nuly na vstupu A nebo B. 

Analogová úrovei1 logické jedničky na 
výstupu U Yt je dána vztahem 

U]', ~ Un - RK(I, + hEo), (ó) 

kde: VB je napětí zdl'oje, 
RK je odpor v kolektoru transistoru, 
1 '1. je proud odebíraný následujícími 
obvody, 
l KEo je zbytkový proud kolektor
emitor. 

Ze situace na obr. 2 je zřejmé, že obvod 

~:o~~~a~:ě~~~ž~!: k~e:otBIO!~:!~~ 
ve značném rozsahu měnit anaJogové 
hodnoty logických j edniček na vstupech 
i výstupu. Do serie s odporem RB je 
možno zahtdit Zenerovu diodu a tím 
zvýšit úroveň log . 1 n a vstupech (obr. 3). 

T" 
: 

R ZD 

J ---u;; 

Obr. 3. Zviítilení úro\'ll ě log. 1 n fl. ".!Itupu 
Zenerol'ou diodou 

Pro poměry na obr . 2 platí, že za log. 1 
lze považovat napětí, která jsou větší 
než 3 V + U"llo' Tato hodnota zaručí 
úplné sepnutí transistoru Tl. Poměry 
na výstupu jsou dány hodnotami U B, 

RK i RB' 
Jednoduše lze dokázat, že negace funk

ce IF je rovna funkci EXCLUSIVE-OR, 
kterou si označíme Y E. 

YIF ~ AR + lfB ~ AH + lfB ~ YE. 
(6) 
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ZDROJ SE STABILlSAcí V PRIMÁRU TRANSFORMÁTORU žádný z výstUptl n em á pI'ednost, uka
zuje se, že nejvhodnější je ';I skutečnit 
zpětnou vazbu ze samostatneho. k to· 
m uto účelu určeného vinutí. T ím d osáh· 
neme toho, že transformátor je regulován 
n a konstantní vnitřní indukované napě
t í, čímž se omezí závislost jednotlivých 
výstupů na velikosti odběrů . Zůstane 
však závislost napětí výstupu na vlast· 
ním odběru v livem průcho:d impedance 
sekundárních vin utí a filtračního obvo· 
du , který z dúvodu d osažení m alého 

V současné době se ve vyspělých stá
tech uplati1uje v širším měi:ítku v j'ešenÍ 
napájecích zdrojů elektr onických obvo
dů pi'onos energie n a vyšších frekven
cích, řádu desítek kHz, z důvodu zmen
šení rozměrů transformátorů a filtrač · 

~~1~ o~n~~~~í ~~~!::t' d~Sá~~~yP~t~j~~ 
Protože tl n ás nejsou běžně dostupné 

polovodičovó součástky, které b y jed
noduchým způsobem, be:z seri~:)Vého 
a paralelního řazení, umožmly reahsovat 
zdroje n ap á jené přímo ze střídavé sítě 
220 V , nebo 120 V 50 Hz s přenosem 
energie na dostatečně vysokých fl'e~
vencích , konstl'Uují se dosud zdl'oJo 
s klasick ým transformátorom, n a jehož 
výstupu jsou zapojeny Hzené nebo ne
řízené u směl'ňovače. V průmyslových 
aplikacích je však nutné zabezpečit tr 
valou dodávku en ergie ph k olísání na 
pětí sítě minimálně v m ezích + 10 % ...;
...;- - 15 % jmenovitého napět í. Pro spl
nění tohoto požadavku vych ází však 
dimensování transformátoru v závislosti 
na druhu zátěže (zda se jedná o odporo
vou charakteristiku, pl'oudovou charak. 
teristiku atd.) a v závislosti na typu 
usměrúovače (hzený. n eNzený atd.) 
o phbližně 25 %. 50 %. někdy i více % 
hůřo než pt' i napájení tmn sfol'mátol' ll 
konstantním napětím. , 

Zlepšit využití transformátoru , ktery 
podstatnou měrou ovlivií.uje rOZľ~ěr:y, 
váhu a účinnost klas ického zdroje JO 
možné dosáhnout zaí'azením regulace do 

(Dokončeni ze sir. 453) 

Na základě této skutečnosti lze nakreslit 
schéma na obr . 4, které realisuje logickou 
funkci EXCLUSI VE-OH. Dioda D5 

Obr. 4. Renllsace logické fun kce EXCL{; 
SIVE-On pomoci 01)\'01111 IHI obr. 2 

Ilo lm'crtuJiciho trlUlsllltoru T 2. 

zabraňuje otevírání transistoru T2 , je -I i 
transistor 1'1 sepnut . Obvod lze opět 
použít pro pi'evod logických lli·ovni. 
Vstupn í vlastnosti jsou shodné s v last
nostmi ob vodu na obr. 2, výstupní v last
nosti jsou d ány v lastnostmi transis~oru 
T2 (UKES) a ve likostí odporů RK2 a R n2. 

Obvody na obr . 2, 3 a 4 nejsou jistě 
určeny pro použití ve složitých logických 
obvodech, kde jsou používány převážně 
integrované obvody. Jejich použití vša.k 
může b),t zajímavé všude tam, kde Je 
nutno jednoduchým způsobem realiso
vat pomocné logické fu nk ce typu IF_ne
bo EXCLUSIVE-OR. Návrh obvod ú 
lze provést tak, že n evzniknou poža da,v 
hY' na další pomocné obvody (spec iá ln í 
zdroje, převodníky úrovní). 
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primáru transformátoru . Schema jedno. 
duchého zdl'oje n apájen6ho ze střídavé 
sítě se spínačovou regulac :v primáru 
t ransformátoru je na obr. 1 . J a ko spínač 

/8krlW 

6V/10A 

Obr. 1. Sc he m A 7.t1roJe sc SpiIlU ČO \'O Il r cgulllcl a se slťo\' ~'m n llpúJ cnim; ( C'o Ilo P , Js ou t !Lkó \'odlvě 
s pojen)' se ZHI)Orn }' IU 1161em) 

je zde použit triak KT 774 fázově řízen)' 
pomocí mono Jitického integrovaného ob
vodu MAA 436. 

Zapojení silové část.i o~vodu je ~hod~~ 
s doporučeným zapoJeni tll , t ak Jak JeJ 
nalezneme v aplikačních li stech . Spo
třebič, v tomto pHpadě transforn!átol', 
má na sekundánlí straně usměrnovač 
pracuj ící do L C filtru. Výstupní napětí 
je pí'es dělič R7 '. Pl přived.ono ,:a fo~to
diodu optoelcktrlCk ého spojovacího cle
nu "VE: 164 10, jehož fototran sistor již 
pHmo ovládá. vstup ob\'odu MAA 436. 
Ke stabilisaci výstupního napětí se vy
užívá VA charakteristiky fotodiody, 
jež se chová v propustném směru jako 
Zeneron\, dioda s napětím asi 1, 1 V. 
Jestliže je výstupní napět í nižší než 
požadované, protéká fotodiodou menší 
proud, fototransistor se Pl'iví'e, na vstu
pu 10 1 je nižší napětí a to má za následek 
že impulsy so pI'esunou clo oblasti vyšší 
stí'edni h odnoty napětí přiváděného do 
t ransfol'máto l'u a napětí na výstupních 
fiJtračních kondensátorech r oste. J e-Ii 
výstupní napětí vyšší než požadované, 
děj je opačný. Vj'fs tupní napětí se tak 
v livem záporné zpětné vazby ustálí na 
požadované hodnotě dané nastavením 
trimru PL Pulsující napětí vývodu 
14101 je .filtrováno kondensátorem 04. 
Keramický kondensátor C5 filtruje im
pulsní poruchy způsobující fa lešné spouš
tění a n estabi lit u a m á být umístěn 
v těsné blízk osti 101. 

Uvedené schema by lo r ealisováno 
s transformátorem a tlumivkou na jád
rech EI 40 x 40. D osažená stabi lita při 
proměnném napájecím napětí a pro· 
měnné zátěž i byla lepší n ež ± 0,2 V . 
Zdroj je možné real isovat s v íce výstupy, 
přičemž zpětná vazba je odvozena z ':~
stupu nejdt'l l ežitějšího z hledisk a stabih· 
ty napětí. V tomt o případě je však 
napětí ostatn ích ''1'stupú značně závislé 
n a jednotlivých odběrech a. zapojení se 
hodí pro pevně dané k onst antní odběry. 
I v takovém případě je však nutné Ubyí· 

jecí předpis "šít na míru", což se obvykle 
n apoprvé pI'esně nepodaří. V případě, že 

7.vl nění výstupních napětí a omezení 
núrůstu efektivn ích h odnot prolldú musí 
začínat indukčností. 

ing . Slechta Blahoslav 

DIGITÁLNf ZDVOJOVAt KMITOtTU 

Digitální zdvojovač kmitočtu (obr . 1) 
je osazon jedním integrovan)Í?l obvo
dem TTL typul\fC 840 P (Hex-mverter). 
Signál s dvojn ásobným kmitočtem má 
obdélníkový pl'ltběh, jeho::;; dokonalé sy
metrie je možné d osáhnout seriovým 
nebo paralelním p hpojením vhodnéh o 
odporu ke kondensátol'll CI' Reaktanco 
Ol na zdvojovaném (vstupním ) kmitočtu 
má bí't X , ~ 1000 l1. 

c, 

Obr. 1. Z npoJ eni dlg ltátniho zd\'oJo \' ftče 
kmitočtu 

Zdvojený kmitočet vzniká jako pro
d ukt smMování. resp. sčítání pHmého 
a o 90 ° posunutého (G .. G2 , Ol) vstupního 
signálu. T oto zapojení pracuje stabilně 
v rozsah u 1 Hz až 100 kHz (podle Ol ) 
a lze je podle potřeby řadit do k8.skády. 

-pav-

ll} Radio communication, červenec 1976, 
sll'. 517 a 618 

IZl Eleclronic desiun 7, 29 bftzen 1976 
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Řešení identifikačních obvodů SECAM 
v integrovaném obvodu MCA 640 
IN G. BOHUSLAV POSP[ŠIL 

Neuplynul j eště ani rok od doby; kdy 
se v odd. vývoje barevn ých televisních 
přijímačú národního podniku TESLA 
Orava vyh odnocovaly výsledky nového 
řešení identifikačních obvodů SECAM 
v trans istorové versi a už jsme uprostřed 
nových zkoušek - na vyšší úrovni. 
Zk()ušky se totiž uskutečňují v rámci 

Výstupní s ignál sym etricky omezený 
(2 V ) je na vývodech 1 a 15. Symetric
kou činnost dife renciálních zesilovačů 
(op t imální omezení) zaj išťuj e vněj ší zpět
ná vazba, ph čemž potenciometrem R5 
se kompenzují to lerance 10 a součástek. 
Na vývod 6 so pt-iváděj í řádkové zpětno
běhové impulsy. J estliže se k iden t ifikaci 

" 

Proto obvod II vývodu 11 bude naladěný 
na kmitočet 4,250 MHz, tedy kmitočet 
nosné "modrého" řádku. Na vývodu 12 

~~~~v~~Č~n~l 'd:t~~~o~gf f~g ~ 
Tento signál má obdélníkový tvar a jeho 
opakovací kmitočet je H /2. 

Vlastni obvody identifikace popíši 
podle obr. 2. Na diforenciální stupně 
T24, T25 a T26. T27 se jednak přivádí 
úpln)f televisní signál 8 na. spojené 
báze T24, T27 a T25, T26 řádkové zpět. 
noběhové impulsy (v opačné polaritě). 
Tím je sigmU l'ozdělen tak, že na dalš í 
stupně T10 , T12 , T8 , T9 , Tll a T13 
přichází už jen užitečný barvový signál 
a na diferenciální stupeň T16, T16a se 

Obr. 2. Vnlt řllí zapojení lntegro\'aného ob\'odu MCA 640 ; 7'" mú .lj l)rlhn i'í llút emitor nahoře A polarltll je P~I' 

~~~t~~~~10g~~!;~::n~e!~~~~ég~ ~!~ 
tegrovanými obvody řady MCA z n. p. 
TESLA R ožnov. Před vlastním popisem 
identifikačních obvodů MCA 640 uvedu 
několik poznámek k vnějším obvodům 
tohoto 10 (obr. 1.) 

Barvový televisní signál se přivádí na 
vývody 3 a 5 z obvodu cloche (Ll, C2) . 

Sd~lovacl technika 12/ 1976 

použije identifikační signál SECAM, 
přiváděj í se na vývod 7 snímkové zpět
noběhové impulsy. J e také možné usku
tečnit identifikaci s využitím obou sig
nálů, jak nemodulovaných nosných v ln 
z řádkových zatenmovacích impulsů, 
tak impulsů ze snímkových zatemňo 
vacích interval ů. V dalším budeme uva
žovat jen nový způsob identifikace. 

dostanou zase jen části nemodulovaných 
nosných vln kmitočtu 4,406 MHz a 4,250 
MHz, které jsou v úplném televisním 
signálu přítomné v intervalech řádkové
ho zatemnění. 

Tyto radio impulsy se zes ílené při vá
dějí na vněj ší l aděný obvod (4,250 MHz) 
vývod 11. Tak d 03Iai.v<ÍtU3 ffilx:imitní 
rozdíl amplitud přivedených . radioim-

455 



pulsů mezi dvěma řádky. v nichž se stří. 
dá jejich kmitočet . T ento signál je de· 
tekovaný diodou báze - emitor tran· 
sistoru T39 . Předpětím báze transistoru 

VS~' 
borv. signólu 

Obr. I . \' ni\j1ií ob' ·od)' Integrovan ého obvodu 
i\lC .. \ 640; v)','oll 12 Je výstup 11l1pulsO 

T a7 a signá lem obdélníkového tvaru 
z bistabilního mul tivibrátoru. přivede· 
ným na bázi transistoru T3S docílíme 
toho, že na kolek toru jednoho t ransisto· 
ru dostáváme integrova né napětí dete· 
kovaných identifikačních si gnálů pro 
všechny 2n řádky a na kolektoru dru. 
hého t ransistoru pro všechny řádky 
(2n + 1). Pro správnou činnost přepí
nače SECAM se požaduje, aby integro· 
vané napětí na kolektoru T3S (vývod 
10) bylo nižší než napětí na kolektoru 
2.'37 (vývod 9). Tomu právě odpovídá 
kmitočet laděného obvodu 4,250 MHz -
ladí se jádrem cívky L3. Potom bistabil· 

vÝ$tu~ bor~vnych $Ignol(j 

ní multivibrátor pracuje ve správné fázi . 
V tomto případě t ransistor T53 nevede 
proud a ani transistory T44 (PNP) 
a T45. Výsledkem je nulové napětí na 
emitoru transistoru T46. Proto i tran· 
sistor T 51 je v nevodivém stavu a klopný 
obvod - podle předpokladu - zůstává 
neovl ivněn . Napětím z vývodu 8 se 
ovládá odpojování barvového signálu 
v da lších obvodech , jestliže je to potřeb. 
né. Protože i transistor T58 je v nevodi
vém stavu, je napětí na vývodu 8 dané 
vněj ším děličem a v tom případě zůstává 
barevný signál také neovlivněn . 

Uvažujme případ, že fáze m ultivi· 

brátoru je nesprávná. P otom nal?ětí na 
kolektoru t ra nsistoru 1'38 je vysší n ež 
na kolektoru transistoru T37 a t ransist or 
T53 je ve vodivém stavu. Pokles napětí 
na jeho kolektoru způsobí, že transistor 
T44 také vede proud. Proto napětí na. 
emitoru ~r46 už n ení nulové, ale má 
takovou velikost, že se nejdříve uvede 
do vodivého stavu t ransistor T58. 
Pokles napětí na jeho kolek toru (vývod 
8) způsobí zablokování ba l'vového s ig. 
nálu. V zápětí vede proud i transistor 
T5 1 a poklesem napětí na jeho kolektoru 
dojde k překlopení m ult iv ibl'átoru do 
opačného - tedy správného stavu. 
Napětí na kolek toru :-r38 je opět nižší 
než napětí na kolektoru T37 . takže se 
znovu otevi'e barevný kaná l (transistor 
T 5S je v nevodivém stavu). Vidíme, že 
soufázový chod přepínačů kódovacího 
a dekódovacího zaNzeoí je těmito obvo
d y dokonale zaj ištěn. V případě příjmu 
čb signálu jsou šumová napětí na. ladě · 
ném obvodu stejná ve všech í·ádcích. 
Proto také napětí na kolek torech tran· 
sistorů T 37 a T3S je st ej né a každý 
z transistorů T52 a 2.153 vede poloviční 
proud. Výsledné napětí na emitoru 
t ransistoru T46 je dost velké na to, aby 
saturovalo transistor P58 a aby došlo 
k odpojení barvového signálu. Malé však 
na to, aby se t ransistorem T5 1 ovlivnila 
činnost klopného obvodu, což však 
v tomto případě není podstatné. 

Na. závěr. Nový způsob identifikace 
SECAM s použitím ID MCA 640 vyka
zuje velmi dobré výsledky . Další , velmi 
důležitá měřeni, která budou nyní ná · 
sledovat, mají za cíl ověřit vztah stavu 
identifikačních s ignál ů čs. tv vysílačů 
na činnost příslušných identifikačních 
obvodů . Výsledky těchto měření ukáží 
i v této oblasti další možnosti ve vývoji 
a výrobě progresivních, maximálně spo· 
lehl ivých barevných televisních při . 
jímačů. 

JEDNODUCHÝ PŘEVODNfK R - T PŘfPADNĚ R - f Pro použití jako převodníku lze např. 
využít vztahů (3 ), (4), kde R , budiž 
prvek měřicí a Rl jako kompensační. 

Můstové zapojení pasivních prvků 
Rl, Rl a Ra. Ol tvořících se dvěma 
operačními zesilovači generátor trojúhel. 
níkových impulsů l ze využít jako pře
vodníku odpor - perioda příp. odpor -
frekvence. -

!!.l.~=2U, 0 1 
R, 2 

T = 4. 0 1 ·Ra · b: 
Z obr. lIze vyčíst, že zesilovač A, pra. nebo 

cuje jako integrátor a. zesilovač Al Jako 
komparátor. 1 = __ 1 _ _ . U, 

4.01 ·Ra CI; 

R c, 

I , 

Obr. 1. Prlnelptálni Zll poJení 

Pro obr. 1 platí 

T T 
1 1 '2 = 2U I ·O I pro Tl = T,! = 2 

456 

P ro proudový obvod 1 1 lze psát 

z čehož poděl ením dostaneme 

a po dosazení do (1) a (2) 

nebo 

R 
R, 

T = 401 a.ff; 

(I) 

(2) 

Obr. 2. Prňběhy n apět í Ul a U, 

Zapojíme·li Ul tak, aby bylo n ezávislé 
na napájecím napětí, lze dosáhnou t li · 
nearity cca. 1 %0 o pro 10 %.ní změnu 

(3) poměru R 3/RI" Měřeno při fo = 10 kHz. 

Rušivě zde působí napětí nesymetrie 
VN u Al a A ,!, 

(4) BLl' 
Wirele88 World, T..'1Jlten 19'16, str. '18 
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Krystalový oscilátor řízený vysrlačem 
normálové frekvence 
IN G. JAN HÁJEK 

Potřeba přesné a. dlouhodobě stabilní 
frekvence pro měřící účoly vede ke kon
strukci krystalových oscilátorů, které 
musí být pro dosažení vyšší stability 
umÍstčny v termostatu. Rozšíření Čísli. 
cových měřičů frekvence klade v posled
ní době stále vyšší nároky na zdroje 
stabilní frekvence ať již přímo v měřičích 
frekvence jako osci látor, určující po vy
dělení základn ího kmitočtu d obu měření 
neb o jako vlastní kmitočtový n ormál , 
kterým lze přesnost číslicového měřiče 
kmitočtu ověřit, popř. nastavit. 

Pro získání a udržení stabilního frek . 
venčního kmitočtu lze použít některého 
z vysílnčů normálové frekvence [41. 
Kmitočet krystalového oscilátoru je 
srovnáván s přijímaným kmitočtem 
a vzniklou odchylkou je frekvence 
oscilátoru dolaďována. Tímto způsobem 
je možno získat pi'esný kmitočet s vyso
kou stabilitou. 

Na tomto principu je založeno zapo
jení referenčního krystalovéh o osciláto
ru, dolaďovaného na přesný kmitočet 
přijímaným sign álem vysílače normá.I ové 
frekvence DCF 77 [1). 

Vysiláni DCF 77 

Vysílačem D CF 77 vysílá fysikálně· 
technický ústav NSR (PTB - Physika· 
lisch - Technische Bundesanstalt) trva
le časové signá.Iy s řadou zakódovaných 
informací [4]. Nosná frekvence vysílače 
je vysoce stabilní (úřední) normálová 
frekvence, odvozen á z atomových h odin 
PTB a trva le sledovaná. Vzhledem k té · 
to skutečnosti dociluje d á le popsané za
pojení frekvenční stability, k terou nelze 
zaručit nejen drahými kryst a lovými 
oscilátory, ale často n e i některými ato · 
movými frekvenčními normály. 

Relativní odchylky normálové frek · 
vence nosné od jmenovité h odnoty, kter á 
je určena " mezinárodní stupnicí atom o
vého času" jsou menší než 1.10- u 
a vyhovuji tak i nejvyšším nárokům. 

Nosná DC]' 77 je modulována časo
vými značkami (impulsy o šíři 0,1 0.0,2 s), 
ve kterých je zakódována časová infor
mace [4] . PE modulaci poklesne amplitu
da n osné ze 100 % n a 25 %. A právě 
těchto zbývajících 25 % trvale vysílané 
n osné umožiíuje konstrukci dolaďova
ného oscilátoru (při 100 % m odulaci b y 
to bylo problematické - OMA; pozn. 
ref.). 

Vzhledem k úzkopásmovosti vys ílací 
a ntén y n ásleduje po každém impulsu 
d okmitávání s poměrně velkou časovou 
konstantou 0,47 ms ([4] obr. 1). Po dobu 
dokmitávání se jedná o volné kmity 
a ntén y, jejichž frekvence může být 
v závislosti na naladění an tény poněkud 
odlišná od řídícího přesného kmitočtu. 
To zptisobuje nepatrné změny fáze po 
dobu dokmitávání. Znamená to, že 
oscilátor stabilisovaný frekvencí D CF 77 
musí mít dostatečně velkou k onstantu 
v obvodu dolaďovací smyčky . 

2/'12 A 

Obr. 1. Zapojeni anténního zesilova če s fe
ritovou anténou pro přiJem vysflače DeF 77 

'r&.b. 1. Síl a pole evropsk)'ch normálových frek -
vencí přIJíman)'ch za. letních dntl v ri'lzn ýeh 
městeck (síla. pole v mY/ml 

VysUač OMA MSF BBG DCF 
1 [kHz] 50 60 75 77,5 

Itzehoe 0, 11 0,0071 0,045 0,88 
-- - - -

Bertin 0,22 0, 11 0,045 0,79 

Krefeld 0,3 2 0,35 0,25 2,8 

Darmstadt 0,40 O,HI 0,56 2i,7 

Mnichov 0,89 0, 12 0,56 ... 
- - ----

Konstanz 0,56 0, 22 1,25 4,4 

v Mainflingen u D armstadtu). Vzhledem 
k tomu, že vysílač pracuj e v oblasti 
dlouhých vln, j e příjem jeho vysílání 
možný ve všech částech Evropy. V ta
bulce 1 jsou uveden y hodnoty síly pole 
různých vysílačů normálových frekven
cí v řadě měst, kde jsou umístěna kon
t r olní měřící střediska pošty NSR. 

Hodnoty síly pole přízemní vlny vysí
lače DCF 77, vypočtené z údajů CCIR 
[2] jsou v závislosti na vzd á lenosti vy
sílač - přijímač v tabulce 2. (Vzdálenost 
Prah y od vysílače DCF 77 je přibližně 
400 km - pozn. r ef.) . o ~ rt!I 

Normálová frekvence DCF 77 vyk a 
zuje r elativní odchylku od jmenovité 
frekvence menš í než 2.10-13 při měřící 
době 100 dní, během jednoho týdne je 
r elativní odchvlka menší n ež 1.10- 12• 

Spolehlivost vysílání je zaručena třemi 
paralelními zaHzeními s atomovými 
hodinami (dvě zařízení stále v reservě). 
Při příjmu je však nutno počítat s občas
ným přerušením vysílání (např . při 
bouřce) včetně pravidelného přerušení 
ph měsíční údržbě vysílače (druh é ú terý 
v měsíci od 5 do 9 h odin ). 

Vzlůedem k tomu, že dochází k občas
n ým přerušením vysílání D CF 77, nelze 

dále p opisovaný krystalový oscilátor 
použít přímo jako časovou základnu pro 
elektronické h odin y . Aby totiž bylo 
možno po přerušení vysílání po do bu t 
opět po zapnutí vysílače synchronisovat 
oscilátor odpovídající fází nosn é DCF 77 
smí mít frekvence oscilátoru po dob~ 
vypnutí vysílače relativní odch ylku 
frekvence t:J.flJ od jmenovité frekvence 

/;.1 T 
y<Tt' 

kde T je doba periody vysílané frekvence 
(pro D OF 77 přibližně 12,9 ~s). Při době 
přerušení vysílání t = 15 000 s (asi 4 ho
diny) je požadavek na t:J.Jlf < 4.10-H , 

který však splňují jen mnohem lepší 
krystalem řízené oscilátory, než jaký je 
použit v tomto zapojení. 

Antenní zesiloyaě 

Zapojení dvou použitelných vstupních 
obvodů pro příjem vysílání DCF 77 j sou 
na obr. 1 a obr. 2 [3]. Obě zapojení m a.j í 
přibližně stejnou citlivost, liší se však 
činitelem jakosti feritové antény. Zapo
jení na obr. 1 pracuje s činitelem jakosti 
Q = 5, zatímco na obr. 2 je Q = 20. 
Použitý feritový sloupek je typu VAL VD 
FXC 4 A 3 (10 10 X 200 mm). Pro obr.l 
platí 550 závitů vf lanka 30 X 0,07; pro 
obr. 2 125 závitů 121 0,35 CuL. ' 
Doladění na. frekvenci 77,5 kHz se 

provádí změnou počtu závitů anténního 
vinutí. 

J e-li an ténní zesilovač v blízkosti 
feri t ové antény je vh odné jej odstínit . 
(Např. měděnou folií). 

HFC4010A 

Obr. 2. Varlllllt& zapoJení anténního zesilo
vače s Integrovaným obvodem 

Zesilovače jsou stejnosměrně napájeny 
koaxiá lním kabelem, jehož vlnová im:pe~ 
dance neru v tomto případě r ozhodUjící 
Sl proto lze použít prakticky jakéhokoli 
koaxiálního ka belu. 

S výjimkou velmi nepříznivých příj
mových p odmínek v budovách s ocelo
vou konstrukcí by mělo postačit umístě
ní antén y uvnitř budovy. Doporučuje se 
umístění a ntény poblíže okna, v nouzi 
pod střechu. Při instalaci je nutno vzít 
v ú vahu směrové účinky feritové a nté 
n y. Zatímco maxima směrové charakte
ristiky jsou velmi š iroká, lze poměrně 
úzká minima využít k potlačení signálu 
rušícího vysílače. 

Tub. 2. Závislost Síly pOle na vzdálenosti pfljímače od vysilače 

Příjem DCF 77 

Frekvence vysílače DCF 77 je přesně 
77,5 kHz (38 kW, vysílač je umístěn 
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Vzdálenost [kml 

Sila pole [mV/ml 
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Rovněž je nutno dbát na v h odné 
umístění feritové antény vůči zbývají
cím částem pi'ijímače a. vyh odnocova
cích obvodů, aby se zabránilo případné 
zpětné vazbě a str háváJÚ frekvence . 

Při síle pole 3,7 mV/m {cca 300 ltm od 

~:vS!~č~řtez~~ž~~sJd~ř~~~~~ě~~ :~~ 

Pře vodník frek ycnce 

Jednoduch ost a provozní bezpečnost 
celého zařízení je zaručena použitím 
specielního převodníku frekvence, vyvi
nutého pro převod 1 MHz na 77,5 kHz. 
Jedná se o aperiodickou kvasiperiodic
kOll frekvenční syntesu [4], [6], která 
vytváN z impulsú o frekvenci 1 MHz 
impulsy s opakovací frekvencí 77,5 kHz . 
Přitom vzniká nepatrná fázová modu
lace, jejíž důsledkem je vznik slabých 
postranních pásem. Obě nejbližší po
stranní pásma jsou vzdálena 5 kHz od 
vlastního signálu 77,5 kHz a jsou oproti 
němu potlačena o 41 ,5 dB. Tato po
stranní pásma nezpthobují žádných 

.těžkospí. Na obr. 3 je pí·evodník frek
vence ohraničen čárkovanou čarou. 

uA?1Q SN?490[. 

+12 V • +12V 

820 

k rfslupuPF 
? f5kHz

S 
-sv +}-?v 

4>7 

kr krysl. 
osclláforu 

-6V 

Ob r. 4. ZlI lloJen í aktl vuilLO fli tru, s mHíovlLcí ho oIJ vodu a i ntegrátoru 

sistor BC 182, zapojený jako emitorový 
sledovač je impedančním měničem. 
V jeho emitoru je zapojen transformá
tor, na jehož sekundáru vzni.ká sy
metrické napětí, potí·ebné pro směšovač. 

SN?4?6 SN?490I. 

··_···············_·········-:-1 

tak, aby na výstupu integrátoru (bod 6) 
bylo stejnosměrné napětí + 1 V, Tímto 
způsobem je dosaženo oblasti ±5 Hz, 
ve které lze krystalový oscilátor syn
chronisovat. Je-Ji na vstup Tl (reset) 
přiveden kladný impuls, lze dosáhnout 
toho, že převodník frekvence začne 
pracovat za. jistých počátečních podmí
nek. 

Časová změna fáze 6.t přijímaného 
signálu je vyrovnána přechodnou zrně· 
nou frekvence krystalového oscilátoru. 
Přitom vzniká krátkodobě jistý pí·ekmit 
fáze oscilátoru a sico tím více, čím větší 
je R 2 • Pro R 2 = O je překmit ót asi 
o 10 %, při R 2 = 100 kD: o 16 %, pro 
R 2 = 250 kD: o 30 %. Výsledků v ta
bulce 3 bylo dosaženo s odporem R 2 = 
= 100 kD:. Krátkodobá stabilita výstup
ního signálu ( I MHz, 100 kHz) se uká
zala i pi'es poněkud větší překmit lepší 
ve srovnání s měřením při R 2 = O. Při 
náhlé změně fáze přijímaného signálu 
trvá s R 2 = 100 kD: pi·jbli~ně 1,7 s, než 
dosáhne fázový čas oscilátoru 90 % nové 
jmenovité hodnoty. 

8 k rfslupu 
inflgrdfaru 

, 
, 
, , 
, 
, 

_________________ _____________ f3..5!~!. s-J 
nsm." 
obvodu 

Stnbiuta oscHáto ro yé frek ye llce 

Obr. 3 . ZapoJonÍ kr};sta lo\'ého oscilátoru ll. })řevodnlku frek"onco l)F Krátkodobá stabilita je ovlivněna 
koHsáním doby šíření od vysílače k při
jímači, jakož i pÍ'ij~manými poruchami. 
Zejména stabilní šíi·ení vln lze pozorovat 
ve dne (odrazem od vrst vy D). Při zá
padu slunce mů~e dojít k překrývání 
pozemní a prostorové vlny (odra.zem od 
vrstvy E) a tím i k prudkJ'rm změnám. 
Na phjímací straně pak vznikají změny 
f~ze, které způsobují kolísání frekvence. 
Udaje v tabulce 3 b yly získány měřením 
v únoru 1974 denně od 10 do 16 hodin. 
Měření b yla Pl·ováděna v Braunschwei
gu, který je od vysíl ače vzdálen přibližně 
300 km. 

Popis zRlJOjelli 

K realisaci zadaného úkolu lze na
vrhnout í·adu rthných více či méně slo
žitých zapojení oscil átorů s l't'lznými 
vlastnostmi a možnostmi použití. 

V popisovaném případě bylo vybráno 
jednoduché a osvědčené zapojení krys
talového oscilátoru bez teplotní stabili
sace, dolaďované a stabilisované nosnou 
frekvencí DCF 77. 

Krystalový oscilátor v serjovém za· 
pojení s operačním zesilovačem typu 
!-LA 710 (obr. 3) vyrábípravoúhlé impuI
sy s frekvencí 1 MHz, které jsou z bodu 
9 pEváděny do pí'cvodníku frekvence 
PF. Na výstupu Ql dekadického děliče 
7490/II je žádané napětí pravoúhlého 
průběhu s kmitočtem 77,5 kHz, které je 
přiváděno přes invel'tol' ke směšovacímu 
obvodu MG 1595 L (obr. 4). 

Anténní zesilovač je napájen napětím 
12 V přes antémú transformátor Trl, 
navinutý na kruhovém feritovém jádí·e 
o 9 mm, 2 X 20 závitů 0 0,3 CuL. 
Anténní signál je pí-iveden před anténní 
transformátor na aktivní filtr s operač
.ním zesilovačem typu !-LA 741. Tran· 
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Transformátor Tr 2 je vinut na fel'itovém 
jádí·e 0 9 mm, primál· 20 záv. 0 0,3 
CuL, sekundár 2 X 15 iláv. 0 0,3 CuL. 
Ka V)'stupu směšovače (body 2 a 14) so 
objeví impulsní signál , Ziívislý na fázo
vém rozdílu mezi syntet.isovaným a pí·i. 
jímaným signálem 77,5 kHz. Plocha 
jednotlivých impulsů závisí na fázovém 
rozdílu obou .signálů . 

N ásJedující operační zesilovač zapo
jený jako integrátor integruje tento 
signál a. vytváří tak rogulační napětí 
(bod 6), které je ještě dodatečně filtro
váno členem Tl 20 2• Přes oddělovací od
por R3 je přivedeno regula.ční napětí na 
kapacitní diodu BA 112 a způsobuje 
doladění krystalového oscilátoru. 

Odporem Tl je resonanční frekvence 
aktivního filtru nastavena tak, aby b yl 
signál v bodě 6 maximální. 
Proměnnou kapacitou je dále nasta

vena frekvence krystalového oscilátoru 

Tabulce 3 je nutno rozumět takto: po 
dobu měí-ícího času t je odchylka výstup
ní frekvence od jmenovitého kmitočtu 
v průměru relativně Gó-f/f. Při měřící 
době např. 1 s lze osci látorem měřit 
neznámou frekvenci s nejistotou 7.10-11 • 

Pro zmenšení nej istoty na 1.10-10 je 
nutno měřit po dobu 500 s . 

V létě lze ph stejné vzdálenosti oče
kávat o něco lepší výsledky. Výsledky 

'l'ub. 3. So uvislost mozi mořícím časem ll. 8ta ndardni odchylkou a6fff 

Měřici doba [s] 1 I 2 I 5 I 10 I 20 I 50 I 100 500 
1000 I 

Stando odchylka 
lJCJ.tII[10-IO] 70 ,o I 16 I 9 I I 3,5 I 2,6 1,0 0,7 
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Sekvenční transkodér umožňující změnu 
měřítka číslicového údaje 
ING. )1 1\.1 )AN , CSc., ING. )11\.1 KOZUMPLI K 

Ú "od 

Změno. kódu číslicového úda.je je jedna 
z častých operací v digitálních zaNze
ních. Na.pi'. v číslicových měřicích 
ú sti'ednách , v systémech řízených počí. 
tačem i v m enších digitáln ích zařízeních 
bývá zpravidl a jnterní tok informace 
v binárním kódu a hodnoty často norma
l isová ny do pevně daného r ozsahu za 
účel em omeze ní redundance . Pokud však 
mají být hodnoty ptů kontrolu zobraze 
n y nebo vypisovány , je nut né zařídit 
pí-ovoci d o dekadi cké ho zo bra zení a do 
ob vyklého měřítka, tak aby by ly v y 
jácUcny v běžných jednot kách (t j . je 
nut n o je vyn áso bi t d a nou k onst a ntou ). 
Tll to funkci m úže plnit počítač, p okud 
je k dispos ic i ; vyžaduje t o ovšem j istý 
stroj ní čas . Není- Ii počítač z nějakého 
dth'odu k di sposici, lze převod p rO\'ést 
s pecla lisovaný m zařízením. 

Tl'a nsk ód ování se změnou měřítka je 
(při konečných s lovech) konečn)'rm a be· 
cedním Op el'útorem , takže může b)'rt 
v p rincipu r eali sovóno kombinačním 
o bvodem bez paměti. J e ·li yšak t ran s
kódovan )' údaj v ícemístn~-, vychází 
kombinační ob vod y velmi sl ož itě a prak. 
t icky lze d osáhnou t nejvýše násobení 
v stupního údajo pevnou, neproměnnou 
k onst a ntou. P i'itom právě v uyedell )'ch 
digitá lních systénl.ech bývají údaje , 

měření v tabulce 3 yšak řádoyě odpoví. 
d aj í d osahovan é frekvenční stabilitě. J e 
pravděpodo bné. že za jiných příjmových 
podmínek lze d ocíli t poněkud le pš ích 
n ebo i horších výsl edků . Při měřících 
dobách několi ka má lo sekund hraje jis· 
tou r oli i p,ohy b vys ílací a ntény. způso
bený větrem. 

Na příkladě relativně jednoduch éh o 
za pojení krystalovóho osci láto ru, dola
ďovaného km i točtem odvozeným z frek
von ce nosné vysílače normáiové frek· 
vence je ukázáno, že p ou žit ím moder ních 
ob vodú lze poměrně jednoduch)" mi pro · 
stl'ecll.:y získat zdroj pI'esn é frekven ce, 
sloužící napl·. k měNcím účelům s k m i
točtovou st abilitou a přesností , lež ící 
mezi ve lmi dobrými tepel ně stabil isova
nými krystalovými osc ilátory a a t omo
" ými írek"cnčními nOl'mály , 
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odpovída jící různým vel ičinám , norma 
lisován y p omocí různých normalisačních 
k onstant , takže také p ro zo brazení 
potí'ebujeme zařízení, umožňující mimo 
změnu k ódu také změnu přepočítací 
k onstanty . V č l ánku je popsán jedno· 
duchý sekvenční ob vod , kte rý ty to po· 
žadavky spli\uje . 

Prin ci» trlluskodéru 

Blokové schéma t ra nskodél'u je na 
obr. 1. Základními součástkami jsou: 

Obr. 1. Bl okové sche mll trun s kolléru 

čítač A, k terý pracu je v kódu vstupního 
úda je (dá le jen k ód A) a kte rý je m ožno 
nastavovat pomocí zv láštn ího vst u pu 
n a nejvyšš í h odnotu zobrazitelnou v čí · 
tači při d a ném kódu, dá le č ítač B p racu
j ící v požadovaném. kódu \'ýstupního 
úda je (k ód B) s m ožností vnějšího 
nul ování a konečně neguj ící komparátor, 
n a jehož výstupu je logická jednička ph 
nesouhlasu vstupních (pa ra le lních ) úda · 
j ů. Zal'ízení má jedna k sadu pa ralelních 
vstu pÍ1 pro vstu pní údaj, d á le d va vstupy 
pr o imp ulsy s opak ovacím i kmitočty 
fA a f8 o. koneč nó pa ra leln í výstup y 
V;)'stup ního údaje . 

Při popisu funkce tl'llnskodéru vyjde 
me ze stavu , kdy vstupní údaj je stejný 
jak o stav čítače A. Na v~-stupu k om pa
rátoru je logick á nula, hradla jsou zavře
n a. a stav obvod u se nemění. Dojde .li 
nyní ke změno vstupního údaje (pi'ed
pokládáme, že to bude skoková změna), 
přestane tento údaj souhlasit se stavem 
čítače A a na V)'stupu komparátoru 
skokem nastane stav J , což prosti'ed 
nictvím dorivačního členu Zpílsobí na
stavení čítače A na nejy.všší možnou 
h odnotu . Současnč sc ote\'Íl'ají obě 
hrad la, takže na čítacích \'stupech obou 
čítačů se objevují impulsy. P n-n í im puls 
na vstupu č i tače A tento nastaven}' čí
tač vynuluje, čímž téměř současně dojde 
prostřednictv ím dl'u hého derivačního 
čl ánku k vyn u lován í č ítače B; je t udíž 
zaji štěno, že o ba čítače jsou vynulovány 
současně v p ovné m. fázovém v ztahu 
k čítaným impu l sům skmi točtem!A, což 
je podstatné pro přesný p I'evod, Poté 
zůstávají obě hradla otevřena a o ba čí
tače čítají t a k dlouho, d okud opět n e
souhlasí s tav čítače A se vstupním úda 
jem; t ehdy d ojd e k e změně v ýstupu 

komparátol'u na logickou nulu a k uza· 
vření hradel. Na. výstupu čítače B je pak 
čísel ný údaj , který je vzhledem k t y pu 
čítače v požadovaném kódu a jeh o hod
nota. b zřejmě je 

b • JB 
= a'!A ' 

kde a j e hodnota vstupního úda je . J e 
pa.t rno, že p ouhý m přepnutím frekvencí 
čítaných impulsů lze d osáhnout téměř 
libovolných hodnot přepočítac í k on. 
st anty . 

Phbližnou rovnost v u veden ém vztahu 
je tÍ'eba. chápat takto : 
I ) Je·1i 

a . j: celé čís l o, j e pI'epočet zcela přesil)" 

2) Když 

a . j~ není celé číslo , 

je v)'s ledok v podstatě zaokrouhlen , 
ch yb a je vždy menší než jednotk aposled
n ího místa. 
U ved oný p r incip t ra nsk odél'u je před
mótem p řihl ášky vyná lezu PV 4232· 76. 

Ronkrétni řešeni 

TI'ansk od ér je s d obrý mi výs ledky 
použit v hybl'idním a nalysátol'u hemo. 
dy namických veli čin HYDRA. Vstupní 
údaj je zdo osmibitový v pl-ímém binár
ním kódu (t ed y v mezích O až 255), 
v ýstupní údaj je binárně kódovaný d e
kadický (th d ekády p o čty í'ech bitech ), 
pi"i čemž so požadu je možn ost násobení 
r ťlznými k onstan tami pod le toho, k terá 
velič ina se zobrazu je. Této změny pře 
počítacího poměru se dosahuje přepíná . 
ním č ítanffch impulsů ; na k terýk oli 
z oboll vstu pli pl'O impulsy lze přepnout 
signály s kmitočty 100 k R z, 50 kHz, 
33,333 kHz, 25 kH z, 20 kH z, l 6,667 kHz, 
12,5 kHz, 10 kH z a 6,25 kH z, čímž se do
sahuje velmi široké palety možných 
koefi cien tů . Schema této verse t ra llsko
d éru , která byla realisována pom ocí 
československ)'ch integ rovan ých ob vo· 
d li, je n a ob1'. 2 , 

K omparátor shodnosti dvou osmibi· 
toy)'ch čísel je retl-lisován jako jedno · 
stupúový využitím čtyI' obvodú MH 
7403 , POl'ovnává se v něm osmibitové 
biná rní č ís l o v (vstu pní ú daj) s číslem . a 
(stavem binárního čítače A). V případě 
shod nosti (v = a) je na Yýstu pu hra dla 
Hl logická nula, jinak logická j ednička. 
Deri\'ační člcn Dl vytváří ze skokové 
změny na výstupu komparátoru impuls 
pro nastavení č ítače A. K realisaci čí
tače A je použit.o osmi k lopn:\' ch obvod ú 
typu D (4 X MR 7474), které na rozdíl 
od binárních číta.ČŮ ~IH 7493 mohou 
být nastaveny a na\"Íc ještě poskytuj í 
negované výstupy pro komparátor. Čí
tač A navíc obsahuje s,\'nchronisační 
člen D2, který synchl'onisuje impu lsy 
čítané binárním čítačem A s impulsy 
č ítaným i dekadicl.:ým čítačem B (3 X 
X J\IH 7490) ; kl opný ob vod typu D 
tot iž reagu je na če l o impulsu , za.tímco 
dek ad ickS' č ítač I'caguje n a tf'l impulsu, 
t akže bcz synchl'onisace b y se chy b a. 
P l'ovodu mohl o. zvětšit. Č asové kon. 
stanty č l en ů D l , D2 b~, l y zv oleny tak, 
a by nastavovací impuls přicházející 
prakticky současně s prvn ím čítaným 
imp ulsem , byl Šil'ŠÍ , takže teprve druhý 
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impuls z D2 způS9bí vynu lování čítače 
A a pi'es D3 i čítače B. 

Volba dvoj ice číta.ných impulsů je 
prováděna. ručně pomocí osmi poloho. 
vého přepínače P . K odstranění nežá· 
doucího vlivu odskakování mechanic-

.s v f,~. 

kých. kontaktů je použito klopn)'ch. 
obvod tl typu RS. jejichž výstupy slouží 
k ovládání elektronického přepínače 
měřítka realisovaného čtyřmi obvod y 
MR 7403. P odle polohy mechanického 
přepínače vybírá elek tronický přepínač 
z osmi dvojic jednu dvojici impulsů 

s vhodnými opakovacími frekvencemi 
(h .. fB). 

Závěr 

Pra.ktický provoz prokázal užitečnost 
navrženého zařízení. 

~.sv 

681) 

l~ 
L-----~-__vU P_ t---
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~ L----------"-MH-;v.<m' .sv 
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či/oč B (dekadicky) 

Ol)r, 2. Schema tr8nskoderu 8 ěes koslovenskrml souUstkunů; nezapo jený výstup hrlldla \' )IH'j'40a má b)'t také 8110lou 8 "odl ěem 
p~epín8ě mě~itka . kond , u D2 Je lOOpf 

Sd~lovací technika 12/1976 



f 

OPERAČNf ZESILOVAČE SOVĚTSKÉ VÝROBY 

Na obr. 1 je principiá lní zapojení ope
račního zesilovače lYT401 nejjedno
dušš ího z této řady zesilovačll.. Tento 
zesilovač má následující stupně : vstupní 
diferenciální stupeň s transistory T2 
a T3, mezileh lý diferenciální stupeň 

Obr. 1. Operačni zesilovač lYT401 

s t ra nsistory T4 a T 5, pfedzesilovací 
stupeň s transistorem T6 a k oncový stu
peň s transist ory T7 a TS. Vstup je sy
metrickfr i nesymetrický (vývody 4, 9, 
10) , výstup je na vývodu 5. Napájecí 
napětí je bud ze zdroje ± 6,3 V se 
středním vývodem, a nebo ze zdroje 
12,6 V. Vývody 2,3 a. 12 jsou pomocné. 
Zapojení pracuje n ásledujícím zpúso
bem. Vstupní napětí pEvedené na vý
vod y 9 a 10 zesiluje vstupní diferenciální 
stupeň . Emitery transistorů tohoto stup-

~í~jS~~e~arr~~~\~t~~a~l~so:a~a~rnah~~ 
Tato stabilisace je výhodná p ro činnost 
celého stupně. Zesílený signál (10 až 
15 x) je dále přiveden na druhý stupeň, 
kde je opět zesHen (50 až 100 x). Napěťo
vé zesílení koncového stupně je 2,5 až 5. 
Transistory T 7 a T8 mají zavedenu 
kladnou zpětnou vazbu, což snižuje 
výstupní impedanci koncového stupně . 
Napěťový zisk při vstupní impedanci 
10 kil a. zátěži 750 il je průměrně 4000. 

Ostatní typy zesilovačů uvedené řady 
mají zvýšený zisk, vstupní impedanci 
a sníženou výstupní impedanci. Princip 
jejich činnosti zůstal zachován, jednotli
vé stupně byly však rozšířeny a zvýšil 
se rozsah stabilisačních zpětných vazeb. 
Hlavní parametry zesilovačů uvedené 
řady jsou v tabulce 1. Zesilovače jsou 
zapouzdřeny do pouzdra. o průměru 
8 mm, která má 12 vývodů (obr. 2). 

Z aplikací těchto zesilovačů lze uvést 
n ásledující pNklady. Na. obr. 3 je za-

Tabulka. 1 

r 18 

IMffiJ 
Obr. 2. l{oDstru.kěni provede ní ope račn ího 

zes ilovače 

pojení neinvertujícího zesilovače. N apě. 

!i~: z~!íle:~lik~ist~O~~~ozr6°j;~í ~e Řt 
Tento vztah je dán výrazem 

K u = ~ + R2 
R3 

Velikost čárkovaně vyznačeného odporu 
R3 nemá vliv na zisk. Tento odpor se 
nezapojuje, jestliže zdroj signálu galva
nicky propojuje vývody 10 a 4 zesilova. 
če . Velikost odporů se volí obvykle 
v rozmezí R2 '"""' R3 '"""' 0,5 až 10 kil 
a R l < 150 až 200 kO. Kondensátor Ol 
zvyšuje stabil itu činnosti. Ze stejného 
důvodu se doporučuje propojit vývod 
3 a 4 odporem 1,5 až 2 kO a kondensáto· 
rem 560 -7- 1000 pF v serii . Při použití 

Obr. 3. Ne lnverlujiei zcsllovač 

zesilovače typu KIYT401A a odporů 
R l = 15 kn, R2 = 1 kn, R3 = 00, 

R, = 1 kO a odporu zátěže 5,1 kO 
dosahuje zisk vypočtenou hodnotu Ku = 
= 16. Frekvenční charakteristika má 
rovný průběh do 25 kHz. Vstupní odpor 
je 150 kO. Výstupní výkon zesilovače je 
určen výkonem operačního zesilovače 
K 1YT401A. PI-idáním dalšího zesilovače 
lze zvýšit výkon 10 až 15 x. J edno 
z možných zapojení je na obr. 4. Výko. 
nový zesilovač je zapojen mezi vývod 5 
zesilovače a zátěž Rz. Záporná zpětná 
vazba, jejíž obvod je vyznačen čárkova
ně, odstraňuje nelinearitu vstupních 
charakteristik transistorů T l a. T2. 
Pro osazení tohoto zesilovače se doporu
čují transistory typu RT 20 I a RT 203. 

r Napájeo1 nap~tf I Potlebný pMkon I Zatě!ova,01 
. Tytl zesilovače [V) nebo proud odpor 

[kOJ 
:Napětovó zesUeni 

lYT4.01A ± 6,3 ± IO % 
lYT401B ± 12,6 ± 10 % 
KIYT401A ± 6,3 ±lO % 
KIYT401B ± 12,6 ± l O % 
l YT402 ± 12, 6 ± 10 % 
KIYT402A ± lZ,6 ± 10 % 
K IYT402B ± 6,3 ± l O % 
lYT051A.. B ± 12,6 ± 10 % 
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4,2 mA 
8,0 mA 
(,ZrnA 
8,0 mA 
8,0 mA. 

12.0 mA 
7.0 mA 

120 mW 

0,7 
0,7 .., 
',1 

1,0 
1,0 
2,0 

800- 4000 
2000- 11000 
400- 4 SOO 

1300-12000 
3500-15. 10' 

2 . 10 1-2. 10' 
3.10'-3,5 . 10' 

25000 

Při napájecím napětí ± 6,3 Va velikosti 
kolektorových odporů Rkl = Rf,.-,. = 360 
O bude nezkreslené napětí 3,8 V na zá· 
těži R z = 500 n. 

Při použití vstupu 9lze získat zapojení 
invertujícího zesilovače a součtového 
obvodu. Toto zapojení je na obr. 5a. 
Jestliže p latí, že 

1 1 1 1 1 
114 - RT + R2 + R3 + II;; 

pak zisk a vstupní odpor každého vstupu 
je 

R" Kl = - ID; R "l/uP l = R l 

• 
Ki = - ~~; R "8t!'P2 = R Z 

R, 

-UflQP 

Obr. 4. V9konov9 zcsllovač zapojený D" ")'
stup operačního zes llo"ače 

J estliže paralelně k odporu R o, bude 
připojena dioda (Zenerova), pak obvod 
plní funkci zesilovače·omezovače se stá
lým vstupním odporem. Toto zapojení je 
na obr. 6. Pokud výstupní napětí U"vd 
vyhovuje nerovnosti 

U lYIist :5 Uz + UAK 

kde U~ - Zenerovo napětí 
U .'lK - úbytek napětí na diodě 

v propustném směru (0,7 V) 

Obr. 5. So učtO \'ý obvod 

I 
NezkreslenO I výstupnl napAtI (V]" 

pM zatěžova.cim 
odporu 

1 nf. 2 kO 

- 3,0 až + 3,5 
- 6,3 až + 8,0 
- 2,8 až + 2,8 
- 5, 7 a ž + 5,7 
-10 M; + 10 
- 10 až + 10 
- 3,0 až + 3,0 
- 9,0 až + 9,0 

Teplota. 
okolního prostředí 

[OCl 

- 60 až + 125 
-60 až + 125 
- 10 nf. + 70 
- 10af. + 70 
- 60 až + 125 
- 10 až + 70 
- 10 až + 70 
-601.0. + 125 
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j e zesílení konstantní a j e rovno hodnotě 

K u = _ R OB 

Rl VS'O"-<P?4;;?+,-_-"'! 
Na obr. 7 je uká zá na a plikace Sc hmitto 
va klopného obv odu a jeh o výstupní 
c h arakteristika . T oto zap ojení p ou žívá 

bJ 

orc tgt.:( ~~ 
-E. 

Obr. G. Zesllova č -omczo , ll č so Z en erov ÝIllI 
d lodllml v obvodu zp čtné vnzby (It - prlucl 

plál ní sch e m a, II • charakteristika) 

-"o 
oj bJ 

(J'R2~2RDS , 

Obr. 7. Smlttfiv kl ollll Ý obvod fu - prin cipiál
ní sch e lllll, b • charukterlstlk ll ); s,"ork a II 

R, j e vstup 

Dperační zesilovač se s ilnou kladnou 
zpětnou vazbou. J eh o ch arak ter istika 
je analogická polal'isovanému r elé. Ph 
zapojení v k lasickém provedení by si 
tento obvod vyžádal 4 t r ansistory, 
10 odporů a 2 diody. 

Na obr. 8 je znázorněn pHklad použití 
operačního zes i lovače ve funkci modu-

Obr. 8 . lUodu látor-deDl Otlttlátor 

látor-demodulátor. Místo transistorů '1'1 
a T2 a souvisejících prvků lze použít 
libovolný elektronický klíč, jehož odpor 
v uzavřeném stavu je značně m enší než 
odpor R. J estliže t r ansistor '1'2 bude 
otevřen, p ak čin itel p hmosu vstup -vý
stup odpovídá - 1. Ph otevřeném stavu 
klíče, k d y t r an sistor T2 je uzavřen, 
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Obr. 9. Nizkorrek vcnčni flltr 

činitel přenosu odpovídá + 1. Výh od ou 
toh oto zap ojeni oproti k lasickým je sku
tečnost, že neobsahuje transfor mátor. 
Označené velikosti odporů a konden sá
torů v tom to a d a lších obr ázcích vyjad
řují násobky odporu R, případně kapa
city O. Např. je- li vel ikost odporu R = 

~ I k n , pak O, I R ~ 100 n 2R ~ 2 krl 
atd . 

D alší možn ou ap likací je nízk ofrek
venční filtr (obr. 9) . Z analysy zapojení 
vyplývá, že modul činitele pl'enosu je 

10 
I + (RC)' 

TLAČíTKO NA PIEZOELEKTRICKÉM 
PRINCIPU 

V mnoha přístrojích a zal'ízeních se 
dosud používá nejrůznějších způsobů 
ovládání dotylwv)' mi nebo přibližova. 
cimi tlačítky, k dy např. dotykem prstu 
se změní hodnota některé fyzikální veli 
činy, což způsobí stav sepnu tí a uvedení 
dan ého zařízení do provozu. Tak se např. 
mění lmpacita oscilátoru , a změna jeho 
kmitočtu po vyhodnocení v d iskriminá· 
toru jako stejnosměrná složka napětí 
ovládá další obvod y. Jiným, moderněj
ším příkJadem je senzorové spínání vod i
vostníh o nebo kapacitního typu, k d e 
dotyk p rstu lidské ruky způsobuje uza
vi'ení stejnosměrného okruh u nebo za
vádí dodatečnou paralelní impedanci 
a tak snižuje úroveň střídavého signálu, 
přicházejícího na připojený spín ac í ob 
vod. Výsledkem je vždy sepnutí něja
kého spínacího obvodu , ktol')r obstar á 
uvedeni do provozu celého ovládaného 
za.í·lzen í. Takovým způsobem jsou ovlá· 
dány napI·. t elevisní a rozhlasové přijí
mače, v ý tahy a pod. Dosavad,ú bez
kontaktní tlačítkové systémy mají řadu 
nevýhod - např. jsou citlivé na v lhkost , 
nečistoty a pod. 

Firma Siemens vyvinula pro tento účel 
nový tlačítokvý prvek s označením 
"B 39 910", založený na. piezoelel;:tric
kém efektu . Jde o výrobek z piezoelek
trické keramiky, který za púsobení leh
kého tlaku (cca 150 g ) dodává napětí 
asi 0,8 V. Phtom deformace prvku n e · 
přesáhne 0,5 f1-m . Stejného mat eriálu se 
dnes používá pro zapalovače a gramofo
nové pí·enosky. Podobným zpúsobem je 
k onstru ován i pr vek "B 39 9 10" . Má 
v podstatě tvar tenké folie (destičky) 
se dvěma pájecími v)rvody. Šíl'ka destič
ky je asi 8 mm, délka asi 15 mm (tloušť
k a není v původním p rameni uvedena). 
Mech anicky je tato destička situována 
v kruhové komúl'ce na. výšku t.ak, že 
její spodní část se opírá o dno k omúrky, 
k de jsou otvory pl'O oba vývody a h orní 
část je držena proti postllutí do str an 

což zaj i šťuje dostatečně inten sivní po tla 
čení vysoký ch kmitočtů . 

P osledn ím zapojením je obvod pro 
natáčení fáze. Při změně kmitočtu n ebo 
kapaci ty k onden sátoru O se fáze vý· 
stupního signá lu mění od 0 ° d o 1800. 

vstup 

Obr. 10. Ob\'otl pro naUčení fáze signálu 

U tohoto zapojení nezávisí a m plitud a 
výstupníh o signá lu n a změně kmitočtu 
a ni na kapacitě konden sátoru O. Pro 
zaj ištěn í stability fun kce se doporučuje, 
aby velikost odporu R byla v r ozmezí I 
až 5 kD . 

Nk 

ÁvtomaUka, tllemechanika i 81)jaz 197G, Č. 5, 
str.1G- I8. 

výi'ezem sp ojený m pevně s vn eJslm 
krytem , na kterém je čís l ic í a J,l'oužkem 
označeno políčko pro obsluh u . Aby ten 
ká destička nepraskla, je d r žen a asi 
uprostřed z obou stran dvěma raménky, 
která jsou vetknuta d o dna komtirk y . 
Celek je hermeticky uzavřen , což způ· 
sobuje, že tento t lakový měnič je ne· 
citlivý vůči vnějš í vlhkosti. prach u a ne· 
čistotám. Nutnost vyvinou t minimální 
tlak vylučuje nežádoucí fu nkci prvku 
náhodným dotykem. J iné nebezpečí 
falešné funkce tlačítka vzniká při oti'e
sech jisté r ychl ost i a. velikosti. Proti 
tomuto nedostatku je prvek opatřen 
vhodným RC fil trem , který je do něho 
zabudován stej nou technikou, jakou se 
vytváří integrované obvody. Další vý
h odou piezoelektrickéh o t l ačítka je sku
tečnost, že neodebírá ze zdroje žádný 
klidový pr oud. J eho k onstrukce a vlast· 
nosti umožňují s l učitelnost s integl'o
vao)' mi obvody typu "SAS 560 S /570 
S", pl-íp . s "SAS 580/590", které jsou 
Ul'čeny k senzorovému ovládání televis
ních a rozhlasových přijimačů při volbě 
vysokofrekvenčních kanálú a které také 
vyrábí firma Siemens. Za použití vhod· 
ných převodních členů múžo pracovat 
prvek "B 39910" i v obvodech TTL, 
LSL a C-MOS_ 

Všechny uvedené vlastnosti předur
čují tento pr vek pro aplikaci do přístro· 
jú se ztíženými podmínkami obsluhy. 
Proto se jistě uplatní v konsumní elektl'o 
nice. Výrobce pI'edpokládá jeho aplikaci 
u přenosných rozhlasových a televisnich 
phjimačů, u praček , spol'áktl a v doprav
ní technice. Také telefonie a výpočetní 
technika jistě ocen í výhodné vlastnosti 
t lačítkových souprav s piezoelektrickým 
tlakovým měničem . 

Ing . Jan Klacek 

[I} R adio Elektronik SchaJ~ Č. 0 / 75. 
[2} l ny. Ján .J.lichlík: "SenZOI'QVá volba proara· 

mů - nový prvek v obsluze l'VP" ST 111970. 
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Konkrétní realisace impulsně 
regulovaného napájecího zdroje 
ING. JOSEF NESVADBA, ING . PETR PARKAN , ING. ZDEN ~K PATÁK 

Ú"od 

V č lánku., který bezprostředně nava
zuje na článek "Impulsně regulovan é 
napá jecí zdroje" ST J 1/76, je u veden a 
konkrétní realisace impulsně l'ogulova. 
ného stabilisovaného zdroje na pájeného 
ze sítě . NejdHve je vysvětlena funkce 
podle bl ok ového schematu. Následuje 
podl'obný p op is zapojení a funkce jed
notliv)'ch obvodů , který je doplněn 
impulsn ími diagram y prúběht"l v jednot
livých bodech. Na základě n á lU'adního 
schematu zdr oje z hlediska regulačního 
je provedeno odvozen í a výpočet ně 
kterých základních paramet,n't . J e uve
d en pHklad výpočtu a volby některých 
dúležitých prvků impulsně regulovaného 
zdroje. Závěrem jsou u vedeny h odnoty 
naměřené n a vzorku i mpulsně regulova
ného zdroje. 

Bloko,'6 schema zapoje ní 

Blokové schéma zapojen í r ealiso\"a
ného impulsně regulovaného zdroje je na 
obr. 1 . Zdroj obsahuje jedn očinný pro
pustn ý měnič s konstan tní frekvencí, 
v hodný pro menší výstupní výkony 
a splilující p ožadavek malého zvlnění 
výstupního napětí . . 

Napájecí síťové napětí je po prllchodu 
vysokofrekvenčním odrušovacím filtrem 
F usměrněno primárním usmě l'ňo,"ačcm 
US a vyhlazeno filtračním kondenziito
r emO, . Takto získané stejnosměrné napě 
t í je převedeno spínači S" S2 na impulsní 
napětí, l<tel'é je tl'unsformo,-án o trans fo r 
mátorem T r,. D'"a spínače ,- serii jsou 
použity s ohledem na snížen í jejich na " 
pěťového namáhání a tím i zv)'šeni 
spolehl ivosti zch'oje. Napětí ze sekundár
ního v inut í transformátoru se usměrií.uje 
sekundál'ním usměl'í1ovačem, t\"ol'en)hn 
d iodami Dl' D 2 a fi ltru je V)'stupn ím 
filtrcm tvol'en ý m tlumivkou Ll a ].;:00-

densátorem Ct. Zes il ovač odchylky ZO 
zesiluj e regu l ační od chylku m ezi V"Jr
stupn ím napětím U 2 impul sně regu lova
n6110 zdroje a zdrojem referenčního na
pětí Uref' Zesílená regulační odchylka E 
jo zavedona na vstup převodníku PŘ 
napětí - š íl'ka impuJsu , ovládanéh o 
z generátoru impulsů GI, kter$' zál'o'-eň 

určuje opakovací trekvenci i mpulsně 

l'e~!ov!ý:!~Op~dr~ř~vodníku PŘ jsou 
impulsy, jejich ž š ířka j e ve smyslu zá
pOl'né zpětné vaz by nepřímo úměrná 
výstupnímu napětí Ut impulsně r egu 
lovanéh o zdroje . Výkonové zcsíJ enÍ tak
to získaných impuJsů provádí budící 
ob\rod B , který rovněž zaj išťuj e galva
nické oddělení mezi p ,'imární (síťovou) 
a sekundární stra nou impulsně regulo
vaného zdroje. Obvody ve zpětné vazbě 
Zll , t j . zes ilovač odchylky, zdroj r e fe 
renčn ího napět í , pI'e,-odrúk, generátor 
impulsó a budící ob vod jsou napájeny 
z pomocn éh o zdroje PZ , k terý odebu'ó, 
v ok amžiku rozběhu zdroje energii 
z primárn í části zdroje . V době funkce 
zdr oje se energie pro napájení o bvod ll 
ode bírá přímo ze sekundá rní strany 
impul sně ('egulovanéh o zdroje. 

Pro pl'eh lednost není do blokového 
schematu zap ojení na obr . 1 zahrnut 
obvod p roudového omezení, který je 
podrobně uveden v popisu konkrét ního 
schem atu . 

l'Otlroblló scb6nul Z81)ojeni 

Podrobné schema zapojen í real isova
ného impu lsně l'egulo\'an6ho napájec ího 
zdroje je na ob1', 2 . Zdl'Oj byl navržen 
pro výstupní napětí 5 V a maximální 
zatěžovací proud 10 A, Při návrhu se 
vycházclo z p ožad avku maximální spo
lehlivosti zapojení a lll. inimálních ' -ýk o
n ov)'ch ztrát v regulačních obvod ech 
s ohlede m. na dosažení maximáln í celko
" 6 účinnosti zdroje , 

Při výkladu funkce jednot li"ých ob
vodů v pi'írné větvi i ve zpětné vaz bě 
budou použity impu lsn í diagramy n a 
obr , 3, kdo jsou uveden y pl'i'l běhy napětí 
nebo proudů v některých označených 
bodech impulsně r egu lovaného zdroje 
p od le obr , 2. Výklad je pro pI'chlednost 
rozděl cn na několik statí, které odpoví
dají jedp.otlivým částem. zcb'oje. 

Přimá "čtev (\')'konovu Ct'i st) 

NapájocÍ síťové napětí je pi"es vysoko
frcb-enčnÍ oru'ušo,"ací filtr, ktcl'Ý slouží 
k pot l ačení radiofreb-enčního .'{Išen í ze 

~ r-~~rANV~--~--r----o 
)u, 

Obr. 1. BlokOvé schema zllllOJe llí Impulsno regulo va nébo zdroJo 
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zdroje, zaveden o na vstup můstkového 
dvojcestnéh o usměrňovače . Usměrněné 
napětí j e filtrováno fil tračním konden
sátorem 01, jehož součástí je i vysoko
fl'ekvenční kondensátor, kte rý pot l ačuje 
část rušení vznik a jícího činností měniče. 
Spínače 8" S2 j sou r ealisován y transis
tory Q I> Q" které jsou buzeny do báze 
pl'es odpory s urychlovacími kondensá
tory (průběhy bu zení B l> B 2 ) ze sekun
d á l'l1Ích vinutí transformátol'U budícího 
obvodu T r! . Oba t ransistory sp ína jí sou
časně - v době jejich sepnutí je pri 
mórnÍ v inutí transformátoru 'llrl ph
pojeno k v yhlazenému napětí n a kon
densátoru Ol' Diod y D s, D4 zabraňuj í 
překmitům napětí na primárním vinut í 
transformáto l'U T rl v době rozpojení 
obou transistorů Ql' Q! . Na primárním 
vinutí t r ansformátoru ~rrl je ted y im
pulsní napětí (pl'óběh napět í UT, proudu 
'4), které je t r a nsfol'mováno sekundár
ním vinutím směrem dolú . 

Na seku ndární straně je toto impulsní 
napětí usměrněno, Při polari tě v inutí 
t ransformátoru vyznačené n a obr. 2 
slouží dioda Dl jako usměrllovací, 
dioda D 2 jak o rekuperační. UsmOI'l\ovací 
dioda Dl je otevl'ena. v době tl trvání 
kladn ého impulsu na sekundárním vi
nu tí t ransformát<?l'u T rl a p l'oud prochá 
z í pI'es t lumivku Ll d o zátěže. Vokamži
ku ukončení kladného impulsu se dioda. 
Dl zavře a dojde k otevření rekupel'ační 
diody D2' V době t2 je energ ie odebíraná 
z výstupu zdroje hrazena z t lumivky Ll 
až do znovuotev l'ení usměri10vac í diody 
Dl' Přitom rychlost zavření l'ekupe l'Rční 
diody D2' která v l'ozhodující míl'e 
určuje celkovo u účinnost zdroje, závisí 
na době zotavení p oužité diody (průběh 
napětí na katodách diod UD, pdlběhy 
proudů t ekoucích diodami i D1 , i Ds ) ' 

V době zavírání rekuperaóní diody D z je 
prakt icky zkratováno sekundál'llí vinu t í 
transform átoru 'llrl , Zkratový pl'oud při 
dlouhé době zotavení diody D 2 může 
něko l ikanásobně pi"osáhnout jmenovi tý 
z;atěžo,-ac í proud a pósobí značné ztráty 
v měniči, Zá l'ovoi\ d ocház í k pI'etěžován í 
diod Dl, D~ i spínacích tt'ans isto ró Ql' Q., 
jak je zl'ejmé z próběhú i l a UT n a 
obr. 3. 
Člen RnO, u sekundárního vinu t í 

t ra nsformátoru Trl slouží k zatlumení 
průběhu napětí. Tlumivka Ll t voÍ'Í 
s kondensátory O: výstupní filtr LC, 
k terý vyhlazuje impulsní průběh, Na 
obr, 3 je také prúběh proudu i 2 tekoucí 
tlumivkou Ll> k terý je složen zc st ejno
směrné složk y l~, tekoucí d o zátěže 
a z pilo\'ité složky s ampli tudou 10 , 

t ekoucí do kondensátorú O2 , Návrh 
a konstrukční t1spoi'ádánÍ výstupního 
filtru LC má rozhoduj ící y li\- na velikost 
pilovitého zvlnění v)'stupního napětí, 
n a velikost r ušivých špiček i n a ch ování 
zcu'oje pI'i dynamických změnách zátěže . 

Nnllěfoni zllčtllií , 'nzba 

Y)'stupní napětí zdroje je pí'os dčl ič 
B, a R 2 phvod eno na n e invertující vstup 
zesilovače odchy lky 10,. Invel'tujíc í 
vstup zesi l o '"ače je spojen se zdroje rn 
referenčního napětí. Jako zesilovače od
ch ylky je použito diferenciálního stupně 
v integrovaném o bvodu typu MAA 723 
(nebo MAA 72 3 H), který je původně 
určen jak o přesný stabilisátol' napětí 
p ro napájec í obvody v e lektronických 
pHstrojích, PI'i tom jako zdroje referenč
ního napětí je použito vnitřní reference 
obvodu , která je teplotně velmi stabilní. 
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T 
Obr. 2. l'odrobné sche ma zapoj ení Impulsn ě r egulova né ho zd roJ e 

Zisk zesilovače odchylky, k terý je dán 
zpětnovazebními odpory mezi invertuj j. 
cím vstupem 2, výstupem zesilovače 6 
a zemí, je možno nastavit trimrem R4' 
K nastavení výstupního napětí zdroje 
slouží trimr Ra. jímž se mění úroveň 
referenčního napětí. Z vnitl'ní r efe rence 
je rovněž pomocí emitorového sledovače 
Q. od vozeno pomocné napájecí napětí 
+ 6 V pro napájení zpětnovazebníoh 
obvodů. 

Na. výstupu zesilovače je tedy zesílená. 
regulační odchylka (průběh E), která 
se přes diodu D r; (nepracuje- li zdroj 
v proudovém omezení Pl-os diodu D 1 ) 

zavádí na vstup převodníku napětí -
šířka. impulsu, který je tvořen transisto
ry Qf. Qr;. diodou D , a hradly typu 
NAND HI> H2o Hs . Převodník je řízen 
z generátoru impulsů (průběh O), tvo
řeného transistory Q,-QiI' Použitý asta
bilní multivibrátor je realisován s ohle
d em na možnost změny frekvence 
a střídy impulsů v širším rozsahu pro 
experimentální zjišťování funkce měniče 
ph různých fl'ekvencích . Opakovací 
fr ekvenci a stNdu impulsů je možno 
nastavit trimry R13 aRu· _ 

Je-Ii na výstupu hra dla Hl (průběh O) 
kladná úroveň (logická ,, 1" ), je diod a D, 
zavřená a napětí z výstupu zesilovače 
101 nabije přes odpor R" (průběh V) 
a transistor Q .. kondensátor O, na napětí 
úměrné regulační odchylce. V okamžiku 
přechodu výstupu hradla Hl do logické 
"O" dojde přes otevřenou diodu D. 
k zavření t ransistoru Q, . Následuje vybí
jení kondensátoru O, přes odpor Rs. 
T ento exponenciální pokles napětí je 
přes emitorový sledovač Q, (průběh A) 
přiveden na vstup hradla H2O které plní 
funkci kompará toru. V okamžiku, kdy 
napětí na jeho vstupu dosáhne rozhodo
vací úrovně, přejde jeho výstup do 
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úrovně logické ,, 1". V této úrovni 
zůstane výstup hradla H s až do dalšího 
nabití kondenzátoru 0 5 , Šířka kladných 
impulsů na výstupu hradla H 2 (průběh 
Z) je nepřímo úměrná velikosti zesílené 
regulační odchylky a průběh na výstupu 

u, -I========-

z 

B"e''-Hf-Il--Hr-'-jr-'-jr--

,-' -'-' 
Obr. 3. ImpuJsni průběhy v Jednotlivých 
bodech impulsně r egulo\'un ého zdroj e podl e 

ob,.. 2 

H 2 při činnosti zdroje v regulačním r oz
sahu určuje přímo dobu sepnutí transis
torů Qu Qz měniče a tím je zaj ištěna 
záporná zpětná vazba impulsně regu
lovaného zdroje. Uvedený typ zpětno
vazebního obvodu zaručuje synchronní 
zakončení doby sepnu tí tl transistorů 
měniče, přičemž regulace se uskutečňuje 
změnou začátku této d oby. 

Pro rozběh zdroje při zapnutí slouží 
hradlo H s> k teré také zajišťuje přípustný 
rozsah šířek impulsů měniče. J e ·li vý
stup generátoru impulsů ve stavu logic
ké " O". je přes hradlo Ha zablokován 
budící obvod {hradlo H., transistory 
QIO -7- Qu} a t ím i spínací tra nsistor y 
Ql> Q, měniče. J e. li na výstupu generá
toru impulsů logická ,, 1", uplatňuje se 
řízení šířky impulsti z výstupu h radla Iit. 
Při zapnutí impulsně regulovaného zdro
je je výstupní napětí nulové. v ýstup 
zesilovače odch ylky je v dolní napěťové 
úrovni a převodník nevytváří impulsy. 
Na výstupu hradla H t je v té době trva
lá logická ,, 1", t akže spínací transistory 
Qu Q2 měniče pracují s maximální d obou 
sepnutí, určenou kladný m impulsem G 
z generátoru impulsll . U použitého typu 
j ednočinného měniče je nutno zajistit~ 
aby nedocházelo k přesycování t ransfor
mátoru měniče Trl . a proto je omezení 
střídy impulsů nastaveno tak . aby ak tiv
ní impuls tvořil méně než 50 % opako
vací periody. 

Takto získané impulsy jsou zavedeny 
do budícilio obvodu. Hra dlo H .. upra
v uje vhodnou polaritu impulsů, které 
jsou d ále vedeny přes komplemen tární 
emitorový sledovač QIO' Qu d o budícího 
tranzistoru Qu s budícím transformáto
rem T rz. Dioda D. slouží jako desatu
rační, dioda D, spolu s odporem R" 
omezuje překmit napětí na transformá 
toru Trz při rozepnutí transistoru Qu. 
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Přijde.li z výstupu hradla H, kladný 
impuls (průběh Xl, dojde k vybuzení 
tranzistoru Qu, který sepne a přes 
transformátor Tr, dojde zároveň k otev
i'ení transistorů Qu Q2 (B je průběh ko
lektorového napětí na Qu). Použití 
transformátoru Tr'l; pro buzení transis· 
torů Ql' Qz kromě toho, že umožňuje 
galvauické oddělení mezi vstupem a vý. 
stupem zdroje, je výhodné i z hlediska 
energetického a navíc v něm akumulova· 
ná. energie umožňuje rychlou desaturaci 
fl t ím i rychlé zavření spínacích tran· 
sistorů QI' Q'I;' 

T ímto byla popsána činnost všech 
obvodů napěťové zpětné vazby impulsně 
regulovaného zdroje. 

P oužitý typ převodníku napětí·šířka 
impulsu je na,vržen tak, že zesílená re
gulační odchylka je přiváděna na jeho 
vstup přerušovaně s frekvencí měniče 
a to v době , kdy nedochází k tVOL'bě im· 
pulsu měniče. Tím je pot1ačen nepříznivý 
vliv zvlnění výstupního napětí impulsně 
regulovaného zdroje na činnost zpětno
vazebního obvodu a je omezeno rušení 
jeho funkce zpllsobené činností měniče. 
J e možno dosáhnout větší zesílení ve 
zpětné vazbě, což znamená větší stabili
tu výstupního napětí zdroje při změ
nách síťového napájecího napětí a zá
těže. 

Proudová zpětná vazba 

Samozřejmým požadavkem u všech 
napájecích zdrojů je proudové omezení 
při zkratu na výstupu zdroje. které 
chrání transistory Qlt Q. a diody Dl, DI 
před proudovým a případně i výkono
vým přetížením. K tomu slouží obvod 
proudové zpětné vazby, realisovaný sní
macím proudovým transformátorem 
Tr" transistorem Qn, Zenerovou diodou 
ZDI (viz obr. 2). Proudový transformátor 
'l.lr , snímá impulsní průběh proudu v se
kundárním vinutí t ransformátoru Trl' 
jehož amplituda se prakticky shoduje 
s velikostí výstupního odebíraného stej
nosměrného proudu zdroje. Na odporu 
Rs se vytváří úbytek napětí úměrný 
okamžité hodnotě snímaného proudu. 
Dioda D 12 spolu se členem RIo, 0 , tvoří 
detektor špičkové hodnoty. Na konden
sátol'u O., je stejnosměrné vyfiltrované 
napětí úměrné amplitudě snímaného 
impulsního proudu. D osáhne-li napětí 
na. kondensátoru O., přibližně velikosti 
Zenerova napětí Zenerovy diody ZDI 
(která vyrábí pomocné napětí + U Olt 
zavedené přes odpory Rl na emitor 
t ransistoru Qu), dojde k otevření tran
sistoru Qu' který pracuje jako řízený 
zdroj proudu. Zároveň se otevře dioda 
D , a zavře dioda Ds. čímž dojde k od
pojení napěťové zpětné vazby. Přes 
převodník napětí-šířka impulsu dochází 
prostřednictvím řízení sepnutí transisto
rů Qu Q, k zúžování impulsů měniče 
a tím k proudovému omezení výstupního 

h~o~!~~a(~d~~~~~~a~~~~~ěŽ~~~:í 
charakteristika zdroje). Trimrem R. je 
možno nastavit hodnotu proudu, pN 
které dojde k proudovému omezení, 
trimrem Rt charakter průběhu zatěžova
cí charakteristiky v oblasti proudového 
omezení. 

Transformátorové sn ímání proudu má 
proti klasickým způsobům zavedení 
proudové ochrany pomocí snímacího od
poru výhodu ve velké citlivosti a malých 
výkonových ztrátách obvodu i v jedno
duchosti realisace. 
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Pomocn)' zdroj 

Pomocný zdroj je realisován tyristo
rem TYlt d iakem Dil' transistofem Q14 
a impulsním transformátorem Tra . Voka
mžiku připnutí síťového napájecího 
napětí na vstup zdroje dojde k nabití 
filtračního kondensátoru Ol' Současně 
dochází přes odpor Bll k nabíjení 
kondensátoru Oa v pomocném zdroji . 
V okamžiku, kdy napětí na tomto 
kondensátoru dosáhne spínacího napětí 
diaku Dil' dojde k sepnutí tyristoru 
TYl a tím se přes oddělovací transfor
mátor Trs a diodu D lo nabi je kondensá
tor O" čímž jsou napájeny zpětnovazeb . 
ní obvody (+ U Ol) a dojde k rozběhnutí 
impulsně regulovaného zdroje. 

Na pomocném vinutí 2 transformáto
ru Trl je impulsní napětí, které přes 
diodu Dll napájí zpětnovazební obvody 
po celou dal ší dobu činnosti impulsně 
regulovaného zdroje. Současně impulsní 
napětí na. blokovacím vinutí 3 transfor
mátoru Trl po usměrnění diodou a vy
filtrování členem RC sepne transistor 
Qu a tím je kondensátor Oa udržován ve 
vybitém stavu. Uvedené řešení má. 
výhodu v malých ztrátách a malých 
rozměrech pomocného zdroje, přičemž 

~dd~~~ž~~~vfI~~~;tí g~~va:;~~l~~~ 
zdroje. 

Tím byl ukončen popis činnosti jed
notlivých obvodů impulsně regulované
ho zdroje. 

Zdroj jako regu l aěni obvod 

Na impulsně regulovaný napájecí 
zdroj je možno se dívat jako na regulační 
obvod, jehož zjednodušené náhradní 
schema. je na. obr. 4. Náhradní schema je 
kresleno pro ustálený stav a platí pro 
určení činitele stabilisace a. výstupního 
odporu zdroje. Vzhledem k tomu, že 

Obr. 4. Zj ednod uAené náhradni sch ema 
Impulsně r egulovaného zdroje z hlecUskllo 

regulaěo.iho 

toto náhradní schema neuvažuje pro 
jednoduchost frekvenční vlastnosti jed
notlivých prvků zdroje. není vhodné 
napi·. pro vyšetřování zpětnovazební 
stability zdroje. 

Význam jednotlivých veličin z obr. 4 
je následující. Řídící veličinou je re
ferenční napětí Uref • Regulovanou veli
činou je výstupní napětí U,,; U to je 
jmenovitá hodnota výstupního napětí. 
AUl a Al~ jsou poruchové veličiny 
(změna napětí na kondensátoru Ol> 
resp. změna síťového napájecího napětí 
a změna zatěžovacího proudu). 

Dl = R R. R je přenos děl iče Ru R,,; ,+ , 
Di = R RUR je přenos děliče Ra. B 12 • 

a+ ll! 

A je zesílení zesilovače odchylky 101. 
Pp je přenos pi'evodníku napětí -šířka 

impulsu, 
PM je pi'enos měniče na řízení, 
Ps je pI'enos měniče na poruchu tJ. Ul' 

R. j. výstupní odpor zdroj. hez zpětné 
vazby . 

Zbývající veličiny jsou pomocné. 

V dalším bude odvozen přenos pře
vodníku napětí-šířka impulsu a přenos 
měniče impulsně regulovaného zdroje. 
Při odvození se předpokládá, že časová 
konstanta výstupního filtru LC je pod
statně větší než opakovací perioda mě
niče. což je v praxi splněno. 

Pro šířku tl výstupního impulsu pře
vodníku napětí-šířka impulsu podle 
obr. 2 je možno odvodit vztah : 

kde t unu je maximální šířka impulsů 
měniče, T = R •. 0 6 je časová konstanta 
převodníku , U K je komparační napětí 
(rozhodovací úroveň) hradla H 2 (UK ~ 
'" 1,4 V pro 10 řady MR 74) a u, j. 
vstupní napětí převodníku, tj . zesílená 
regulační odchylka. 

J ak vyplývá z výše uvedeného vzta
hu, má přenos pI'evodníku nelineární 
charakter. Pro přenos převodníku v urči
tém pracovn ím bodě je potom možno 
psát, 

a po dosazení vztahu : 

pla.tí: 

tl max-tt 

U, = UK.e 

Pp =- ;g' 

_ llmax- tl , 

Z uvedeného vztahu vyplývá, že zesílení 
převodníku napětí·šířka. impulsu je pří
mo úměrné časové konstantě '1', nepřímo 
úměrné komparačnímu napětí U K a zá
v isí na vytvá.řené šířce impulsu. Zesílení 
klesá pro zúžující se impulsy měniče. 

Pro úplnost je možno ještě uvést, že 
pro správnou funkci musí být převodník 
navržen tak, aby jeho horní omezení 
(maximální možné zpracovávané napětí) 

',mu 
bylo větší než u ,ma.x = U g. e 'I" • Dolní 
omezení převodníku je určeno kompa
račním napětím UK. 

Pro výstupní napětí měniče platí 
vztah: 

Ut = Nt ~,Ut, 
N, T 

k terý v sobě zahrnuje i vliv výstupního 
filtru Le. Nu NI je počet primárních 
a sekundárních závitů transformátoru 
Trl> 6t je doba. sepnutí transistorů Qlt Qt; 
fl.' je opakovací perioda měniče a Ul je 
vstupní napětí měniče na kondensátoru 
Ol' Z uvedeného vztahu vyplývá pro 
přenos měniče na řízení: 

PM = ~=~·.!!2... 
Atl N t T 

a pro přenos měniče na p oruchu a Ul: 

Ps =~= N z • .2... 
ó.Ul N t 2" 

Z obr. 4 je možno pomocí algebry bloko
vých schemat psát : 

A, = A .Pp.PIJ U' = R ,.M. 

U 20 = Ao· Uo Up = Dt· Uz 
U'I; = UtO + Us - U' Uo = Up-U;ef 
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Us = P s .6U, 

Sledujeme závislost U, = J(Uref , 6Ul , 

612 ), Po vyloučení pomocných veličin 
a úpravě dostaneme vztah p ro výstupní 
napětí impulsně r egulovaného zdroje: 

Ao·D" ..J.. 
U,= 1 DI.Ao·Uref , 

P s R , 
+ I - DI.A; 6UI - 1 -DI .Ao .ÓI2 

(1) 

Pro určení činitele stabi lisace p = 

= ~ • ~ položíme v rovnici (1) 
ll. U" Ul 

U ref = O; Il.I" = O. P latí: 

ÓUt Ps 
ts:U; = 1 - D1Ao 

B po rozšířeni výrazem g: je 

psát , 

ll. U, Ul Ps Ul 

možno 

lITI; u-; = l - D I·Ao 'U; -= Ji 
odkud p lyne pro činitel stabilisace: 

p = I - DIAo ,!!:=... ~ Dl A Uz 
P s Ul .t: ' UK' 

_ lUllI\x-/ !... , 
(2) 

Pro určení výstupního odporu Rvýst = 

II U, 1 " .. (1)·U O = -z;:y; po OZl me v rovn lCl ref = ; 

aUl = O. Potom platí: 

R
yfst 

= 6Ut = _ __ R_,_· _ ~_ 
al" l - DIAo 

Ri 

p 

jak plyne pOL'ovnáním se vztahem (2), 
dosadíme,li tam za U2• 

Ze vztahu (1) je také možno pro 
6U1 = 61! = O odvodit závislost vý
stupního napětí na referenčním napětí: 

U'I;= Ao:'~Ao·Uref~ + Z:·Uref 
(4), 

neboť IDIAo l » 1. Změna výstupního 
napětí, způsobená změnou referenčního 
napětí napi'. v závislosti na tep l otě jo: 

D, 
6U,= + ---n;.6Uref (5). 

J ak již bylo řečeno, při vyšetřování 
stability impulsně r egulovaného zdroje 
je potřeba použít s lož itějši náhradní 
schema, které zahrnuje i frekvenční 
charakteristiky příslu šných obvodů a to 
pI'edevším přenos výstupního fi ltru LC 
a frekvenční charakteristiku zesilova.če 
odch ylky, Vyšetření stability zdroje 
a návrh korekčních zpětnovazebních 
obvodů pro dosažení požadovaného či
n itele stabilisace je možno provést 
např. s použit ím logar itmických ampli
tudových frekvenčních chal'akteristik, 
Navíc se ukazuje . že na stabilitu zpět
novazebního systému impulsně regulo
vaného zdroje má značný vliv i rušení, 
pronikající do zpětnovazebních obvodů 
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z činnosti měniče. Rušení například 
způsobují strmé hrany napětí o ampli
tudě stovk y voltů na primáru a strmé 
hrany proudů velikosti až desítek ampér 
na sekl.U1dáru transformátoru Trl' v liv 
výstupního zvlnění a rušivých špiček 
na výstupu zdroje . Proto je třeba věno
vat vel kOll pozornost opatřením k potla
čení tohoto rušení. 

l\'{inh měniče im p ulsně regul ovaného 
zdroje 

Pro ilustraci použití vZOretl uvedených 
v (l] bude pl'oveden návrh hlavních 
prvků měniče realisova ného i m.pulsně 
regulovaného zdroje (transformátor mě 
niče T rl> t lumivka Ll' fil trační kondensá
tOl' C'/., volba transisto rťl Ql> Qr a diod 
Dl , D 2 )· 

Požadované pam metry : 
výstupní napětí 5 V 
maximá lní zatěžovacÍ 
proud I zmax = 10 A 
minimální zatěžovacÍ 
proud IZml1l = 1 A 
vstupn í síťové napětí 220 V 

(- 15 %, + 10 %) 
maximální zvl nění vý-
stupního napětí 25 mV 
opakovací frekvence 
měniče 

'frilllsform li t or mčniče 

f ~ 40 kHz . 

NejdHve ul'čÍme minimální počet zá
vitů primál'llího v inutí transformátoru 
'l1rl s ohlcdem na sycení: 

NI = U. m 1l.x· tUIl1l.X (6) 
Bmax· S . 

Magnetickou indukci Bmnx volíme 0,181'; 
zvolíme feritové jádro E 42 x 42 x 
x 15 mm bez mezery, hmota. H22, prú
řoz jádra. S = 1,72 cm! činitel indukč 
nosti AL = 4 !lH/z! ± Z5 % (viz [Z])_ Za 
U1max dosadímo maximální velikost stoj
nosměrného napětí na kondensátoru Ou 
tj. pro síťové napětí 220 V + 10 % = 
= 242 V efektivních, tj. U1max = 242 . 
.1,41 V = 342 V; t lmax jo maximální šil'
ka impulsu měniče (doba sepnutí tran
sistoru Qu Q2) a musí pro ni platit 
ll mnx < 0,5 T (T = JIJ), Volíme t I01llX:= 
= 10 !ls, což je zaručeno volbou šu'ky 
impulst G na výstupu gcnerátoru (šířka 
impulsů G se voli napí'. 7,5 !lS; zbývají, 
cích 2,5 f-ls je reserva p L'O satw'aci spína
cích transistorů Ql> Qr)' Po dosazení 
všech uvedených veličin do ,"zorce (6) 
p latí: 

V - 342. 10.10-' _ 110 á .• 
1 1 - 0, 18.1 ,72.10' - z VitU. 

Dále provedeme kontrolu magnetisační
ho proudu transformátoru: 

I _ Ulmall:' t lmax (7) 
magll - Lpmln 

kde L prn1n je minimální indukčnost pá
márního vinutí transformá
toru: 

L Pmin = ALmln,Ni = 
= 3. 10- 8 .llO! = 36,3 mH, 

kde A Lm1n = AL - 25 % AL = 3 !lB/zr 
a po dosazení d o vztahu (7) 
je : 

I';"'g" ~ 342.10.10-' ~ 0,094A. 
36,3 .10 ' 

Určení pl'evodu t ransformátoru p rove
deme pro minimální napětí Ul min n a 
kondensátoru Cl a pro max imální šířku 
impulsú měniče t lmax ' Minimální napětí 
sítě: 220 V - 15 % = 187 V, tj. vrcho
lové napětí na kondensátoru Cl je 
U; ~ 187 .1,41 ~ 263,6 V. Od této hod
noty je nutno ještě odečíst velikost 
zvlnění aU" ktel'OU je možno určit 
experimentálně, odhadnout nebo vypo
čítat napi', pomocí Kammerloherova 
diagramu pro maximální výstupní zá
těž. PI'O 01 = 1001\1 vychází 6U~ ~ 20V 
proto UlInln = U~ - ~U~ ~ 240 V. Z to
ho vypočítáme počet sekundárních zá\-i
tů transformátoru 'llrl : 

]1.'2 = UU, .).71 T 
lmln .~ = 

= 2:0. 110 . ~~ = 6 závitl!. 

Určíme ještě šířky impulsů měniče pro 
síťové napájecí napětí U = 220 V a U = 
~ 242 v. 
Pro U = 220V: 

amplituda impulsního napětí na se
kundárním vinutí 'llrl : 

N 2 6 . 
U2ili = NI' Ul = TIQ.3Il = 17 V 

šíl'ka impulsu: 

tl = UU2 :
T = 5.25

17
.10-' ~ 7,35 !lS; 

u M 

Pro U = 242 V po dosazení do předchá
zejících vzorcťL plati: 
amplitllda impulsního napětí: 
Uzi.ll ~ 18,7 V, což je také maximál
ní napěťové namáhání usměri\ova
cích diod Du Dz '" závěrném směru, 

Šířka nejužšího impulsu: tl = 6,72 !-ls. 
Diody Du D3 jsou vybrány s ohledem na, 
uvedené závě1'llé napětí a maximální za
těžovací proud s uvažováním určité 
resorvy. 

('rčení l)roudo\"élIo a. napěťoYéllo 
namáhání trltllzistoril měniče 

Proud i l tekoucí transistory Ql' Q, 
a současně i primárním vinutím tran s
formátoru Trl se skládá ze tH s ložek: 
- aktivní proud (tekoucí do zátěže) 

v přepočtu velikosti: 

I N 2 6 . 
lz = i\'1 .Iz lD1J.x = TiO· 10 = 0,545 A 

~ magnetisační proud transformátoru 
Trl: lm.a.gn = 0,094 A podle vzorce (7) 

- pilovitý proud tlumivkou Ll přepoč
tený na primár: 

I' = Ns·lo = ~ = O 0-4 A 
o N I 110 ' a 5 

(I, ~ lzml")' 

Pro větší výstupní výkony je možno 
zpravidla počítat pouze s aktivním prou
dem, zbývající dvě složky lze zanedbat, 
jak je u vedeno v [1]. 

PI'O maximální hodnot u proudu llmax 
platí: 

I uDu: = lz + lmain + I~ = 0,545 + 
+ 0,094 + 0,0545 '" 0,7 A. 

J 6 zřejmé, že pro maximální kolektorový 
proud použitých transistorů Ql> Q2 musí 
platit: 10M> Ilmax· 
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Jak vyplývá z [1] pJatí pro maxim.ální 
napěťové n a máh án í trans istorů pr o po 
užité zapojení měniče: UOEmu. = U 1TrUll: 
kde UlInu = (220 V + 10 %). 1,41 == 
== 342 V , Vy hoví tran s istor s UCES :;:: 
:;:: 350 V. Na základě požadovan)7ch 
pal'ametrů 1 0.\1, UOES byl zvolen t ran
s istor BDY 93 P HILIPS , jeh ož některé 
charakteristické údaje byly uvedeny 
v [1). Z nich vyplývá také požadavek n a 
ve l ikost i tvar budícíh.o proudu. Pro 
saturačn í p roudový zesilovací činitel 
Ps = 5 j e p r o 10 = 0,7 A bázo\rý proud 
pro vybuzení tt'ansistoru lBI = 0, 14 A 
a bázový proud p ro desaturaci 1 112 = 
= - 0,28 A. Na základě těchto h odnot 
je možno provést návr h budícího obvo
du. 

Tlu miyka L l 

Výpočet hodnoty t lumivky Ll prove
deme s ohledem n a 1Zm1n pro maximální 
dobu rozepnutí transistoL'tl Qu Qz ttmu = 
~ T ~ 25 ~s. 

Ll =. Ut·tzmax = 5.25. 10- ' = 
2.1zm1n 2 .1 

~ 62,5 ~H. 

Zvolíme feritové jádro E 42 X 42 X 
X J 5 mm, h mota H22, vzduchová meze

ra 2 mm, průřez jádra S = 1,72 cmz; 
vypočtený činitol indukčnosti AL = 
= 108 nH/zz . P latí: 

V' - ~ - 62,5 . 10-' - - -8 10' 
1 - AL - 1,08. 10-7 -0, 1. 

odkud počet závit tl N = 24. Dále pro
vedeme kontrolu sycení: 

B = N.1zma.x. A....!!.. = 
S 

24.10.1,08. 10- ' T B 
] ,72 . 10;\, = 0,15 < mal: 

Pl'ůl'ez vinutí zvolíme s ohledem na po
žadavek 2 % ztrát v tlumivce (vzhledem 
k výstupnímu výkonu zdroje P 2 = 50 
W). Pro odpor vinutí tlumivky platí: 

PLl • 0.02. P2 

11m1\l: + -}-.lij = lkmal: = 

= 0.0120·t50 
= 10 mn 

Délka středního závitu 1stf = 8,9 cm; 
celková délka vinutí 24.8,9.10- : = 
~ 2, 136 m, tj. odpor 4,68 mn /m. Vychá
zí prm'ez vodiče 3,8 mm!, tj. průměr 
2,2 mm. 

Filtrllč ni kondenzátor Cz 

Vzhledem k tomu, že nemóme k d is
posici speciální výstup n í fil trační koo 
densátory, je v h odné s ohledem na d o
.. mžení malého seriového ztrátového od · 
poru Ra volit v íce kondensátorů menších 
hodnot řazených paral el ně. Volíme typ 
TE 982 1 GI I 0 V, pr o který byla měře
n ím zjištěna h odnota. Ra = 50 mn. 
Podle vztah u (20) v [ 1] a pro požadova
né zvlnění Ll Uzvreh ~ 0,5 % U2 = 25 mV 
p la.tí : 

Ra = ..dU2vreh = 25. 10-' = 12,5 m no 
2. 10 2 .1 

To vede k p ou žit í čtyr· kondensátorů 
uveden ého t ypu paralel ně . Volíme O, = 
= 4 G. P ro potlačení impulsn íh o r ušen í, 
způsobeného r ozptylov ou kapacitou t l u-
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m ivky LI> je vh odn é při pojit paralelně 
k O2 ještě něko l ik tanta-Iov$'ch konden
sátorů malých hodnot , napi'. TE ] 52 50 
M/ I O V. 

P rovedeme ještě kontro lní výpočet 
další složky výstupního zvlnění , způso 
ben é přebíjením O2 podle vztahu (2 1) 

I 
v [ I ) pro t, ~ T ~ 7' 

AU' U , 
2vrch - 8.0

2
.L

1
.p -

5 
8.4. 10 3 .6,25. 10 6 (4 .1 0.)2 

= 1,5mV . 

P latí Ll U~vrch }> Ll U~vrch, jak je uvedeno 
v [1). 

Nakonec urč íme ještě změnu výstup
ního napětí LlU2d ph dynamické změně 
zatěžovacího proudu ó'Iz = 5 A. Veli
kost změny výstupního napětí na počát
ku děje je poclle vztahu (22) v [1]: 

U 2a = Ra.ó'lz = 12,5.10- 3 .5 = 

= 62,5 mV 

a doba trvání ta přechodového děje, 
napl'·. pi"i ocUohčení, je podle vztahu (25) 
v [ll 
L1Uld~ 2.L,·il,J,[ ~ 2.6,25. 10- ' 

U, 5 
~ 1 25~s. 

Trím byl proveden výpočet a návrh nej
důležitějších p rvků měniče v i mpulsně 
regulovaném zdroji podle obr. 2. 

Dosažené IHUilmetr y 

Impulsno r egulovaný zdroj uvedoné 
koncepce byl navržen a zkoušen pro 
U 2 = 5 V, l~mnx = ]0 A. Zdroj je určen 
pro phmé pi'ipojení na aíť 120 V při 
použití našich transistol'Ů KUY 12 
(KU 607) , nebo pro připojení na síť 
220 V při použití zahraničních vysoko
napěťových tranzistorů (napi·. BDY 93 
PHILIPS, BDY 77- 79 SIEMENS 
a podobně). Zmona výstupního napětí 
při změnách zátěže z 1 A na ] O A je 
1 mV; změna výstupního napětí při 
změnách sítě J 87 V až 242 V je 3 m V. 
Z toho vyplývá pro činitel stabilisace 
p = 420 a v$'stupní odpol' Rvfst. = O, II 
mn. Naměřené zvlnění výstupního na
pětíje24 mV (p ro U = 220 V , 1: = 
= 10 A), z toho ve1ikost pilovitého zvlně
ní frokvence 40 kHz je 18 mV, zvlnění 
síťovou frokvoncí 6 mY. Zbytek připadá 
na špičkové rušení. 

Účinnost zdroje je do značné míry 
ovlivněna použitými diodami Dl> D2 
v sekundárním usměrií.ovači . PE použití 
našich diod (nap'·. KY 715 - 719), které 
jsou určeny pro usměrňování síťového 
kmitočtu (doba zotaven í asi 2 ~s) je 
účinnost nejvýše 60 % pro f = 20 kHz . 
Při použití zahraničních Schottkyho 
d iod s krátkou dobou zotaven í (asi 
100 ns) je účinnost pro 5 V Il O A lepší 
než 80 %. Celkové ztráty ve zdroj i činí 
tedy 12,5 W . J ednodu chými výpočty 
a sledováním oteplení jednotlivých prv
kťl při činnosti zdroje jsme došli zh ruba 
k n ásledujícímu rozdělen í ztrát: diody 
D l' Di - 6 W, transistory Q1> Q2 - 1 ' ''', 
t ran sfor mátor Tr l '- 1,5 W, tl umivka 
Ll - 1 ' V, zpětnovazební obvod včetně 
buzení - 1,5 '"\T, na ostatní obvody 
(vstupní odrušovací filtr, p r imární u s
měrňovač , atd.) - 1,5 "~'o 

Při vinutí transformátoru měniče, 
t r a nsfor mátor u budícího obvodu i oddě. 

lovacího t ran sform átoru p omocného 
zdroje je nutno dodržet isolaci pro 2,5 kV 
mezi aíťovou a výstupn í stranou zdroje; 
totéž se týká vstup n ího odrušovacího 
fi jtru. 
Při real isaci zd roje je potřeba dodr žo

vat zásady správného konstrukčního 
uspořádání uvedené v [ 1], napi'. malá 
plocha výkon ových proudových sm y 
ček, stíněn í některých prvků nebo obvo
dů, technika správného p ropojen í zemí~ 
správně zapojená napěťová zpětnova
zební čidJa atd . 

Zdroj je možno rozšířit přidáním dal
ších sekundál'ních vinu tí t r ansfol'mátor u 
Trl na více napětí na sekundární straně . 
Tyto vedlejší napěťové sekce mohou být 
bud nestabilisovan é, pouze usměrněné 
a vyfiltrované, nebo i stabilisované ana
logově nebo impulsně na p l'incipu měni 
če. 

Závčr 

Článek ukazuje realisaci síťového irn 
pulsně regulovanéh o zdroje. J e uveden 
pHlclad výpoHu některých důležitých 
pl'vkt\ impulsně regulovanéh o zdroje. 

Zdl'Oj je vhodný např' . p ro laboratorní 
použití při napájení větších celků osaze
ných číslicovými integrovanými obvody, 
kde se již nevystačí s běžně dostupným i 
napájecími zdroji s ohledem na rostoucí 
požadavky odběru u obvodů sti'ední 
a. velké integrace . Zdroj byl praRticky 
vyzkoušen i v dlouhodobém provozu 
a plně se osvědčil. S výjimkou speciál
uích součástek (vysokonapěťové tran
sistory pHpadně Schottk yho usměrúo
vací diody) je osazen běžně d ostupnými 
součá-stkami, 

Stojí za zmínku, žo československá. 
feritová jádra FONOX (výrobce Pro.
!Uet Šumpet'k) snesou pHsné srovnání 
se Špičkovými zalu'aničními výrobky 
tohoto druhu. Dotúejme, že se i u nás 
v dohledné době dočkáme vysokonapě
ťových spínacích transistorů a výkono
vých Schottkyho diod, neboť tyto prvky 
podstatně usnadi'íuj í návrh i provedení 
impulsně regulovaných zdrojů a vedou 
k dosažení ještě výhodnějších pal'amet~ 
l'tl. 
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• Použitím elektronických systémů 
lze urychlit a popř, i zcela automatisovat 
provoz benzinových čerpadel. Např. 
jedna nová stanice v Bl'aunsch,yeigu je
vybavena ústředním ovládacím systé
mem pro několik čel'padel. Množství 
požadované poh onné hmoty se ji:;:; n e
nastavuje otočným voličem, a le t lačít1..--y, 
zákazník může přitom udat velikost 
odběru v l itrech nebo markách . Tent o 
systém. by bylo možno doplnit elektr o 
nickou pokladnou, a le zatím tomu brání 
právní p i'edpisy platné v NSR. Ve 
Spojených státech se však j iž začína.jí 
instalovat p l ně a utomatická čerpadla, 
Nzená minipočítačem "Naked Mini" 
firmy Computer Automation. Za benzin. 
platí zákazník pl'ed om mincemi, neb o 
může p i'edložit úvěrní štítek. V druhém 
pNpadě počítač, propojený p o telefon
n ím veden í s ústi'ed ím , a utomaticky 
zkontroluje, zda nejde o zcizený úvěrní 
štítek, neb o zda n ebude přečerpáno 
kon to zókazn ík a. 
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VLASTNOSTI SVíTícfcH DIOD 

o svítících (přesněji snad světlo emi· 
tujících) diodách LED (light emitting 
diode) se poslední dobou dost píše, j sou 
zveřejňovány fysikálni základy jejich 
činnosti , mnohá zapojení, využívající 
jejich výhodných v lastností [S] až [15] 
a. často i nadšené zprávy o v)'hodnosti 
j ejich použití. Bohužel jen zřídka jsou 
uváděna. data pro praktické použití po. 
třebná a. zkušenosti z dlouhodobého 
provozu, zahrnující spolehlivost a vlivy 
s tárnutí. Proto je pro konstruktéry 
a. všechny uživatele tohoto moderního 
prvku zajímavý čl ánek [1], zpracovávají
cí problematiku optoelektronických prv
ků z hlediska použití v profesionálních 
přístrojích se zvýšenými požadavk'y na 
spolehlivost. 

Tech nologie 

Výroba. svítících diod je v současnosti 
n ej lépe technologicky zvládnu ta u infra
červených diod na bázi galium-arsenidu 
(GaAs). Ze svítících diod ve viditelné 
oblasti světla je nyní již dobře zvládnuta 
technologie červeně svítících diod na bá
zi galium-arsenid -fosfidu (GaAsP)_ T oto 
tvrzení lze od vodit z poměrně malého 
rozptylu parametrů vyráběných diod. 
Obecně jsou však rozptyly mnohem 
větší - např. intensita světla se může 
lišit li některých diod stejného typu 
v poměru 5: 1. Mnohé typy jsou 
proto již výrobci vybírány podle inten
sity emitovaného světla (lidské oko je 
schopno rozlišit r ozdíl intensity světla 
() 50%). 

·Optické vlastnosti 

Svítící diody lze považovat za bodové 
zdroje světla_ Proto je svítivost jako 
-charakteristická veličina udádána v med 
(milikandela). 

Svítivost diod je v oblasti stí'edníeh 
:proudů přímo úměrná hustotě proud II 
-v polovodiči, jak je též vidět z obr. 1. 

mcd} 

10 20 30 .0'.0 50 
Pr(JUd v prDpusfn,m sm;ru (mAJ 

Obr. 1. Příkl ad)' zá \'lslolltl 8vitlvostl n a pro 
t ékaJíci m p r o udu ri'tznýoh 8\' íticíc h (Hod 

-Při malých proudech (menší než 1 až 
5 mA podle typu diody) se snižuje llčin

'nost vzhledem k velkému podílu prosto
rových rekombinací. Při velkých hod
notách p roudové hustoty se účinnost 

' rovněž zmenšuje vzhledem k oteplení 
polovodičového čipu; m imo to se zmen
š uje při velké teplotě hradicí vrstvy 
životnost svítící diody, 

U červeně svítících diod na bázi ga
lium-fosfidu (GaP) a poněkud méně 
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li žlutě a zeleně svítících diod na bázi 
GaAsP lze pozorovat při velkých prou
dech dodatečné zmenšení účinnosti vli
vem emisního nasycení (u žlut)'Tch a ze
lených diod nastává zpl oštění křivky 
při proudech větších než 50 mA - vobr. 
1 je tedy nelze pozorovat). 

Z těchto vlastností svítících diod 
plyne, že zejména při požadavcích na 
dosažení vysoké účinnosti a velké život
nosti je v hodné diody chladit. 

U typů z Ga.P fl, žlutě svít ících diod 
z GaAsP jsou zřetelná postranní maxima 
ve vyzai'ovací charakteristice (obr, 2), 

Ob r. 2, l'fíkladl' \' )'zafo\'ocfeh charokteristik 
růzu ých 8v iti cích di od 

způsobená postranní světelnou emisi 
z průhledného polovodičového čipu. 
Těmito opstranními maximy je zvětšena 
viditelnost i pod včtšími úhly vzhledem 
k podélné ose diody. T o se však na údaji 
vyzařovacího úhlu pří1iš neprojeví, pro
tože intensita postranních maxim je 
menší než 50 % maximáhú hodnoty 
intensity. Použitím reflektorů lze využít 
postranní maxima ke zvýšení in tensity 
světla ve směru osy diody. 

Světl o emitující diody jsou obvykJe 
za lisovány v průhledné plastické hmotě, 
která je tím v přímém dotyku s polo
vodičovým čipem a může tak ovlivňo
vat jeho povrch. Bezbarvé plastické 
hmoty neovlivňují světlo diod pra.kticky 
vůbec, jak je patl'no z obr. 3 - v oblasti 
v úvahu přicházejících vlnových délek 
je spektrální charakteristika plochá [4]. )(100_ 

'E BO 

~50 I ll;~ " 
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VIf1Dvá dílka (.!.m) 

Ob r. 3 . 'Propustná Sllckt rliln í ch llrllkt erl stl 
ka liro JIlllterlál, pou" h 'an ý liro zllpouzdte

n í svítícich d iod ("AcryIH) 

Zabarvení plastické hmoty v barvě 
emitovaného světla, použití světlo roz
ptylujícího materiálu a zmatnění po
vrchu zpllsobují, že vnitřní struktura 
diody je méně viditelná . Vliv na vyza
I'ovací charakteristiku je nepatrný. 
Vyzařovací úhly a tím i oblasti vidi

telnosti jsou určeny tvarem povrchu 
plastickéhl o materiálu (parabolické nebo 
kulovité zakřivelú) případně vestavěním 
reflektoru. Mimoto je vyzařovací úhel 

závislý při daném zakřivení povrchu 
na hloubce uložení polovodičového čipu. 

Optická osa múže s mechanickou osou 
diody svírat úhel 5° až 10°, na což je 
nutno dávat pozor zejména u diod s m a 
lým vyzařovacím úhlem. Vyzařovací 
úhel je nezávislý na velikosti proudu 
diody, Maximální svítivost vo směru 
osy při dané celkové emisi je silně zá
v islá. na vyzai'ovacím úhlu fl, je při ma
lém úhlu větší. Srovnání účinnosti ríh
ných typů je možno proto vzhledem 
k rozpty lu parametrů jednotliv)'ch diod 
provádět pouze pi'os celý prostorový 
úhel integrační metodou na větším 
množství vzorků . 

Má-l i být použito v íce světlo omitují
cích diod vedle sebe a s mal)'m odstu 
pem, přičemž by neměly být příliš ná
padné rozdíly ve světel nosti, jo nutno 
použít diod se stejnými optickými 
vlastnostmi, Volbu diod je proto nutno 
provést podle těchto zásad: 

- svítivost v osovém směru se nesmí 
odlišovat více než o 50 % (výběr do 
tHd podle svítivosti) 

- celý průmět diody by měl stejnorodč 
a stej noměrně sv ít it (d ifusni povrch) 

- emisní vlnová délka (dúna polovodi
čovým materiá lem), barva. plastické 
hmoty pouzdra a vyzařovací úhel by 
měly být shodné. 

Emisní barvy žl utě a oranžově sví
tících diod m ohou být tepl otně i prou· 
dově závislé. Často je proto není možno 
přesně rozlišit a definovat. No. obr. 4 
je znázorněn příklad závislosti emisního 
spektra na protékajícím Pl'oudu. 
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Obr . 4.. 1~ lIIl s llí spektra 8\'itíeí diody na bú.zl 
Oa Jl ,Ifi n'tzn S"'ch Ilrou tlech v propustném 

směrul'll 

Z hlediska účinnosti vykazují nej
menší měrný světelný výkon červeně 
svítící diody z GaAso.aP o.' (tzn . že 60 % 
atomů s vodivostí p jsou As, 40 % jsou 
P) a to jen 0,2 Im !W, protože sám 
polovodičový krystal pohlcuje část emi
tovaného světla. Tento jev u ostatních 
materiá.JŮ nenastává a proto i přes vyšší 
výl'obní náklady nabývají světlo emitu
jící diody z těchto materiálů stále větší
ho významu [5]. 

Optické vlastnosti některých polovo
dičových materiálů pro výrobu svítících 
diod a displ ejů jsou shrnuty v tab. 1. 

Pro lepší představu o spektrálních 
vlastnostech svítících diod jsou na obr. 5 
znázorněny emisní charakteristiky polo-

Sd~lovacl technika 12/1976 
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Tnb. 1. Optické v lastnostl n čklllrýeh pol ovodlčovýeh mnle rl tí l i't pro v3'robu 8vHicich diod diod AL 102 (červená a zelená), které 
však v [6] nebyly uvedeny. a tllSpleJi't ( pod le [5]) . 

Mnteriál Barya 

GaAs ••• P ••• červená. 

čcrvcnO·Oľan.žová. 

GaASo,uP o.u žlutá 

GaP zelená. 

GcAsP GaAr 
c.p \ CaPfZn,O} G"A,s(S/; 

11\ 1\ 

i\ - 1-

\ i\ 5 

I~ \ \ 1/ ~ 
O 
~ 500 600 700 800 900 1000 1100 

V{ncl'á tlha (nm) 

Obr. 5. ElIIlsni charakierLstlky některých 
polovodičových mnterllí1i't ze skupi n III 

u IV 

vodičových materiálů, používaných 
k jejich výrobě [3]. 

Mcebi\nické 'Vlastnosti 

Pouzdra svítících diod jsou lisována 
z duroplastů - termosetů (epoxidová 
pryskyřice, epoxidové lisovací hmoty) 
nebo z termoplastů (akrylové pryskyři
ce, polykarbonáty), Duroplasty mají 
sklon ke i loutnutí při teplotách větších 
než 100 oe a termoplasty ztrácej í při 
vyšš ích teplotách mechanickou pevnost. 

;::~tí~ j~e~a)~~e~b (~~~á~!~ ~ed;~:;: 
"Stárnutí") a při pájení je ro\'něž vhod
né diodu nepřehřívat. Vzhledem k nízké 
ceně a vhodnosti pro velkosériovou vý. 
rob u budou používány v budoucnosti 
zejména termoplasty. V katalozích vý
robců není zpravidla (bohužol) uváděn 
materiál pouzdra diod. Bez jeho znalosti 
je nutno počítat s nejnepříznivějším 
případem. 

Plastické hmoty, používané pro výro
bu svítících diod mohou v acetonu na.· 
bobtnat, čímž je dioda zničena. Podobné 
účinky mohou být vyvolány i působe
ním jiných chemikálií - trichlorethylen, 
isopropanol (obsažen v čistících kapali
nách ), líh (denaturovaný silnými roz
pouštědly jako methyI-ethyI- keton), 
rozpouštědla v ochranných lacích apod. 

Provoz svítících diod ve vlhkém a che· 
mikálie obsahuj ícím ovzduší nelze z výše 
uvedených důvodů doporučit a rovněž 
při montáži by neměly přijít diody do 
styku s nevhodnými chemikáliemi. 

Vzhledem k mechanické pevnosti lze 
doporučit pouzdra větších rozměrli. 
Tyto diody lzo též montovat do montáž
ních pouzder (podobně jako miniaturní 
fárovičky) . U minia.trufiÍch pouzder 
nelze vzhledem k malé mechanické pev. 
nosti montážní pouzdl'a dopol'učit. 
Neodborně provedené ohyby přívodů 

mohou způsobit trhlinky v plastikovém 
materiálu pouzdro., což vede ke snížení 
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lmw " s. 
[nm) [ lm/W) [med] 

650 0,3 0,3 

630 0,8 ],2 

500 0,5 1,0 

560 0,8 1,2 

spolehlivosti, PI'i montáži nesmí na vý
vody diod působit žádné mechanické 
síly, Rovněž vývody zamontovaných 
součástí nesmí být mechanicky namáhá
ny. Vzhledem k lepšímu mechanickému 
upevněn í v materiálu pouzdra diody jsou 
vhodnější vývody s pravoúhlým prů
i·ezem. 

Kovová pouzdra diod nejsou většinou 
tím, co se obvykle rozumí pod hermetic
ky uzavřenými pouzdry. Často nejsou 
čočky zataveny, ale pouze v lepeny. 
Ochranná vrstva z plastické hmoty na 
povrchu polovodiče může mít i nepříz
nivý v liv na hermet icky zapouzdřenou 
diodu. 

Elektrické 1'Jnstnosti 

U světlo emitujících diod je jak napětí 
v propustném směru , tak i déIlm vyza
řované vlny závislá na použitém polovo
dičovém materiálu. Nejnižší napětí vy· 
kazují irúračerveně svítící diody (menší 
než 1,5 V) a nojvětší zeleně svítící diody 
(menší než 4 V). Vzhledem k přímé sou
vislosti mezi enorgií pí'echodu valenční· 
ho pásma určitého polovodičového ma
teriálu, spektrální barvy, vlnové délky 
a typického napětí ohybu voltampérové 
charakteristiky svítící diody lze sestavit 
tabulku 2 [3] . Ty pické prllběhy volt· 
ampérových charakteristik svítících diod 
jsou na obr. 6. Na obr, 7 jsou udávané 
voltampérové charakteristiky sovět 
ských svítících diod [6], [7], P atrný je 
velký rozptyl charakteristik u diod 
z karbidu křemíku (žlutá). Na obr. 7 by 
měly být pro srovnání i charakteristiky 

'20 ~L105 

Ip 
100 

AL107 
(mA) 

90 

80 

7 0 

60 

50 AL10J 

. 0 

T eplotní koeficient napětí v propust. 
nám směru je záporný ( průměrná hod
nota pHbližně - 1,2. 10- 310(- 1). 

Vzhledem k přímé závislosti mezi pro
pustným proudem a syítivostí je vhodné 
provozovat diody s definovaným prou
dem (např. s předřadným odporem). 
U diod s větším propustným napětím je 
nutno proto zvolit dostatečně vysoké 
napájecí napětí. 

Tab. 2. Sou,'Lslost elektrlek ýeh " optlekýeh vlast
ností svilíoieh diod 

). 
typ . 

Materiál barva [nm) U. 
[V] 

GaAe infračerventi. 900 1,3 

GaAsP čel'vená. 650 1,6 

Ga.A.eP ora nfovA 610 2,0 -----
GaAsP .2lutá 590 3,0 

GaP zeleml. 560 3,0 

Obr. 6. Typtcké VOltampér ová charakterIsti
ky s \' itieich dtod z růzll}'ch I10Iovod1ěo\'ýeh 

mo.terlli,li't 

P:Hpustná napětí v závěrném směru 
jsou v katalozích udávána. kolem 3 V. 
Skutečně naměí'ené hodnoty jsou často 
vyšší, avšak s velkým rozptylem. Teplot
ní koefic ien t prlirazného napětí je při-

AL103-109 

Ca As - i"jraÚf'YtM 

KL 101 
SiC-ifutá 

• 
- - - Up (V) 

Obr. 7. YOllnmpóro ,'é c hnrakterls tlky 8o\'ětsk5' ch sl' lticích di od 
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bližně + 0,8. JO-SI{- I. Zbytkové proudy 
jsou často podstatně větší n ež tl křemí
kových diod. 

Spínací časy (doba náběhu a doběhu 
světelné emise) jsou určeny konstrukcí 
diody (kapacity) a pOllžitj'rffi polovodi
čovj'rm materiálem. Svítící diody vyro
bené z GaAs ft, GaAsP mají spúlací časy 
kolem 1 ns , diody z GaP přibližně 100 n s . 
Ph nevhodné konstrukci se mohou však 
spínací časy zv.ýšit na 1 !-lS . (Spínací časy 
jsou měřeny s r ychlými fotonásobiči 
n e bo se speciálními fotodiodami .. ava
lanche") . Větš ina dctektortl světla má 
totiž podstatně delš í spínací časy n ež 
r ychlé svítíc í diod y . Z toho dův~du se 
hodí svítící d iody k měj·en i spínacích 
časú jin)rch optoelektronických prvků 
(fototrnnsistol'Y, fotonásobiče atd. ) [3]. 
Ph konstrukci r ychlých obvodů se svítí
cími diodami je nutno počítat s pomě l·n ě 
velkou kapacitou kolem 100 pF. 

l>orovnítní vlastností 
svítících diod a žárovek 

Pro osvětl o\'ací účely se světloemitu
jící diody n e hodí, ne boť ph svítivosti 
10 mcd je osvětlení plochy ve v zdá lenos
ti 1 m pouze 0,01 lux . "Úči nnost" svítí
cích d iod bývá často udávána v mcd pro 
mA_ Pro srovnávání výkonnosti diod je 
však nutno též vz ít y ú vahu napětí v pro
pustném směru. 

P orovnávání vlastn ostí svítících diod 
i\ ií.árovek je pHpustno pouze v omezené 
míře. Emisní spektrum sv ít ících diod 
odpovídá pouze jediné spektrální čáře 
o šíři 30 až 40 nm, zatímco žárovky vy
zařují široké spektrum s velk)rm podílem 
infrače rveného (tepelného) záření. Žá
rovky s vysokou ž ivotností (50 000 h) 
jsou ph stej ném výkonu více než 10krát 
jasnější než obvyklé svítící diody . 

Svítivost a životnost je u svítíc ích 
diod velmi málo závislá na proudu, za
tímco u žárovek je závislost na I!apětí 
velmi s ilná (přibližně U10 až U 20 ) . Zivot
nost svítících diod je silně závislá na 
teplotě okolí, ktel'á má. u žárovek jen 
nepatmý vliv, 

Svítící diody jsou ve srovnání se žá
rovkami necitlivé na oti·esy. Přitom 
ovšem má být tl svítících diod zabráněno 
vzniku mechanických nebo t ermických 
šoků . 

Životnost světelných diod je určena 
p ozvolným zmenšením účinnosti, zatím 
co u žá l·ovek je nevýhodn é, že bez před
chozího varování n áhle a definitivn ě vy
sadí. 

Stárnuti nětclných diod 

Stárnutí optoelektroruckj"ch prvků je 
v podstatě UI·čováno snižováním úči n
nosti světloemitlljících diod během pro
vozu. Určující je zde teplota polovodičo
vého pr·echodu. 

P odle dnešních znalostí se zmenší 
účinnost při teplotě okolí 25 °C na 50 % 
púvodní h odnoty po 50 000 až 200000 
Pl'ovozních hodinách , je -li světloemitu
jící di oda provozována s proudem, odpo
vídajícím 50 % maximálně přípustného 
p l'oudu v propustném směru , udávaném 
výrobcem (teplota po l ovodičového pi·e
chodu přibližně 50 °C). 

Zmenšení účinnosti je UJ'ychleno pro 
každé zvýšení teplot)- o 25 % faktorem 
:3 a.ž 10 (často 5 až 7) , takže dosažitelná 
životnost (50 % púvodní úč i nnosti) může 
být pE teplotě polovodičového přechodu 
J 00 oe menší než 10000 h. 

Při skladování v povolených t eplot-
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nich mezích bez průtoku proudu se sni
žuje účinnost pouze nepatrně . U svítí
cích diod s vyšším napětím v propust
n ém směru (GaP) se zmenšuje účinnost 
diod podle údajů výrobců r ychlej i než 
u diod s nižším propustný m napětím 
(GaAs a GaAsP). To poukazuje na to, 
že je úbytek účinnosti určen pravděpo
dobně v íce velikostí přiloženého napětí 
v propustném směru , než vlastním pro
tékaj ícím proudem. 

Zatěžováni svítících diod napětím 
v nepropustném směru může vést 
k prudkému snížení účinnosti, což je 
nutno vzít v ú vahu při náyrhu zapojen í. 
Při provozu v obvodech se sti-ídavým 
napětím je m ožno zapojit j eště jednu 
lIsměl'Ďo\-ací diodu do serie, nebo dvě 
s\-ětelné diody či jerull1 světelnou a. jednu 
llsrněrňovací d iodu antiparalelně. 

Pí·i požadavcích n a dlouhou životnost 
50 dopol'llčuj e provozovat optoelektro
nické pr vky pN pokud možno nízké tep
lotě okolí, s dobr)" m chlazením (odvodem 
tepla) a malým průchozím proudem. 
Tento požadavek je podstatně tvrdší než 
u polovodičů z křemíku. J e však nutno 
upozol'nit na to, že jsou charakteristiky 
svítících diod ph velmi malých provoz
ních proudech si lně nelineární a zmenšu
je se měrný vS'Jmn. ImpuJsní provoz 
S pi'íslušn ě velkými provozními impulsy 
rnúže b j',t v tomto pNpadě v)o·h odný, 
Proměnná teplotní zátěž má být p o

kud m Ožno malá (bud Ndké spínání n ebo 
frekvence větší n ež 1 kHz). T eplota polo
vodičového přechodu má být menší než 
100 oe, i když výrobce připouští větší 
hodnoty . 

Podle dnešních znalostí lze považovat 
sU·ední hodnotu výpadků ph pokojové 
teplotě menší n ež ] 0- 8 úplných selhání 
pro součástko-hodinu. 

Závěr 

V článku j sou lI\-ed eny základní optic
ké, elektrické a mechanické v lastnosti 
svítících diod , které dají uži vateli po-

ULTRAZVUKOVÁ HOLOGRAFIE POMÁHÁ 
V OPHTHALMOLOGIl 

Mezi n ové diag nostick é postupy, k teré 
byly zavedeny v lékařství v posledních 
Mtech, se již pevně zařadilo vyšetřování 
u ltrazvukem . Tato metoda, která již 
pI'edt ím prokázala svoji prospěšnost 
i v řadě zcela jiných oborll, má řadu 
výhod, vyplývajících z fysikálních vlast
ností ultrazvuku. Pro aplikace v m edicí
ně je to především možnost ]okalisace 
rozhraní mezi tkáněmi i yelmi přesného 
zobrazování jednotlivých orgánů a ú tva
rů, n ebo i zjišťování jejich nehomogeni
ty. Dů1ežitou v lastností ul trazvukové 
vyšetřovací t echniky je její n einvasiv 
nost a spolehlivost zobl'8zení, např . ve 
srovn ání s r entgen oskopií, kde vlivem 
odraz od l ebečních kostí a jiných 
struktur často d ochází k r ozmaztiní 
obrazu. 

Všechny t yto přednost i ocet'lují ze
jména oční lékaři , např'. při diagn ostice 
tumorů a jiných vyšeti·eních zrakových 
orgánů. Na Moorfieldo \-ě opht halmolo
gické klinice v Londýně byly v nedávné 
době získány velmi d obré zkušenosti 
s experimentálním zaHzením, k teré je 
upravenou vorsí defektoskopického sys
tému, vyvinutéh o původně PI·O zjišťo -

třebný přehled o m ožnostech, v)rhod
nosti, ale také omezení pE použití těchto 
moderních elektl'onick~rch prvkll. 

Další podrobnosti, přesahuj ící rámec 
tohoto článku, nalezne zájemce v uvede
né Jiteratll.í'e . V [1] jsou p odobný m Zpll
sob em jako svítící diody zpracovány 
po]ovodičové displeje a optoelektronické 
isolnční prvky_ Data růzl1)'ch zahranič
ních svítících diod lze n a lézt v [2], [3] , 
[6], [7J. 

Našim konstruktérům chybějí prak
tické zkušenosti se svítícími diodami 
a proto je nutno se obrátit na zahraniční 
prameny. D oufejmež, že bude brzy na 
našem t rhu dostatek svítících diod ať již 
z v lastní výrob y ne bo z dovozu (v SSSR 
jsou ·vyráběny již I·a du let - v iz [6], [7], 
[15] ) a že se rozšíří jejich použití právě 
t ak jako \" jin)rc h stát ech. Prvé kroky 
n a tomto méně známém poli má pomoci 
ulehčit i tento ČI Ónek . 

-jah-
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vání vad v kovov~rch materiálech. Ul t ra
zvukové h ologramy vznikají podobnou 
t echnikou jako optické hologramy. L on
d ý nský systém je vybaven 10 MHz 
oscilátorem, pracujícím v impulsním 
provozu. Délka impulsů je 1 až 2 sekundy 
a stanoví se vždy tak, aby vyhovovala 
určitému způsobu vyšetřování. U ltra
zvukový svazek proch ází zaostřovačem 
s aperturou 40 mm~ a je rozmítán tak, 
aby mohl provést i'ádkovým přeběhem 
průřez vyšetřovaným okem. Pořízení 
obrazu se 160 j·ádky trvá 23 sekund, 
r oz lišení je půl mm. 

Uvedeným zařízením lze získat jedno
rozměmé, dvourozměrné i trojl'ozměl'né 
obl'azy. Při snímání typu B (od pí·eelní 
k zadní stěně oka) lze v reálném čase 
zachytit i mrkání oka. Nyní se na klinice 
studuje v liv pohy bu na kvalitu h ologra
mů. B y lo zjištěno, že velké pohyby ji 
zhoršují, zatímco některé malé vibrace 
m ohou pHzn ivě ovlivni t p lastičnost ho
]ogramů. Pro zviditelnění ultrazvuko
vých obrazů se osvědči l a běžná fotogra
fická technika. 

Jako zdroj světl a při vytváření i re 
k onstrukci hologramů slouží laser. 

Jl{ 

Eleclronics 1j/eekly, (1976), é. 8 18, si r. 13 
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BYLI PŘI TOM 

Osobn í záž itky vynálezců nejvýznam
nějších elektronek a po lovodičových 
pl'vkíl tvoI'j 200 stránek poutavého čtení 
zvláštního čísla JEEE Transactions on 
Electron Deviees - Special i88~te: B Isto
rica,1 notes on important tubes sud semi
conductor deviccs. Pochopitelně výběr 
námětů byl do určité m íry ov livněn 
i psavostí vynálezců a jiným méně pod
statn)'mi faktory. než j e historický nebo 
technický význam objevu . Samotný 
seznam čl ánkll a jejich autorů však uka
~uje. že v citované literatuře čtenář na jde 
zajímavé informace o p:hmých i křivo
lak ých cestách, které vedou k pI'cvrat
n ým objevi'tm techniky. 

J ed en .z nejzajímavějších příspěvkll je 
č l ánek VV. ShockJeye "Cesta ke koncepci 
transistoru 8 P - N pI-ech odem" . Se 
vzácn~'m s m ys lem pro sebeironisování 
popisuje a uto l', jak v marné snaze 
r ealisovat tra nsistor řízený polem kličko
val po dobu čtyi' rněsÍctl okolo objovu 
transistoru s p - n přechodem, n ež do
spě l k poznatkl~m , k teré, v l'etrospektivě, 
vyplývaly z výsledků expel'imentů již 
od samého počátku. Jak tvrdí autor, 
p opis "omezenosti" objevitele tak dt"l le
žitého jevu by měl bS,t vzpruhou začÍ
n ajícím technikům při tVlu'čí práci, ph 
pI'okonávání om ezen osti a mezí subjek
t ivních i objektivn ích. 

Objevení Gunnova jevu (1962), jedno
ho z nejperspektivnějších jevů, obje
vených ve fys ice polovodičti v posledním 
d esetiletí" (podle Sděl. tech. 7 /1976, 
str. 242) b y lo výs ledkem houževna tého 
studia fysik álních parsmetrll polovodičú 

typu GaAs. Jmenovitě šlo o měření r ych. 
losti !SH'eni napěťových a n ábojových 
vln v krystalu. S ohledem na zn ámou 
závislost parametl'ů polovodiče na sto
pových nečistotách byly výsledky často 
protichůdné a vyžadovalo značnou in
tuici rozpoznat podstatn é od náhodných 
souvislostí . Při soustavném mM'ení tvaru 
impulsů na sondě umístěné mezi elektro
dami na povrchu kl'ystalu a l'zenidu galia. 
bylo někdy pozorováno si lnější šumové 
pozadí. Vhodnou změnou uspoi'ád ání, 
logickými ú vah ami a technologickou 
inveniencí (např. na.pařováním kontaktů 
ze slitiny Au-Ge-Ni) se podai'ilo v n e
uvěřitelně krátk é době rea lisovat t ech
nicky použitelné elektl'onic1.:é prvky 
s převratnými parametry . 

Naproti tomu v pHpadu lavinových 
diod .. IMPATT" šlo o přímou aplikaci 
uapl'osto nečekaného , náhodně zpozoro· 
vaného úkazu pl'O řešení pI-edem danéh o 
technického llkolu, Firma Bell již dlouho 
koketovala s pi'únosem infor mací po 
lil'uhovém vlnovodu; použití elektronek 
pro uvažoyané milimetro,-é "lnové délky 
však bylo technicko-ekonomicky n e
únosné. Proto se pl'acovalo (1'. 1964) in
tens ivně, ač neúspčšně, na vývoj i osci· 
látorů pro milimetrová pásma na bózi 
Gunnova jevu v GaAs. PJ'o oživování 
stejnosměrného obvodu milimetrového 
resonátoru by la lH'lhodno vybraná kře
m íková dioda "z vetešnicl.: é bedny" 
namontována do resonátol'u - a zcela 
nečekaně osci lo\'a la, Dodatečně se ově
řil o , že struktura použité diody odpovi
dala teore tickému rozboru H eada. Pi'o
k vapení výzkumníci zjistili , že nemá ce
nU dále hlodat lepší kOllstl'ukční uspoi'á
dání polovodiče pro daný úkol, neboť 

měli k dispos ici p ln ou bednu v podstatě 
vyh ovujících polovodičových prvků. 

R ealisace obrazovky pro barevnou t e
levisi SI maskou jak ji známe dnes, byla. 
výsledkem široce založenéh o "šturmové
ho" programu u firmy RCA v období 
1949 - 1951. Těsně po válce se v Ameri
ce prudce rozvíjola televise černobíl á. 
Existovalo několik pokusnS'ch systémů 
barevné televise, které pracovaly bud 
sa t l'ctni obrazovkami, jejichž obraz se 
skládal optick ou cestou, nebo s jedinou 
černo. bílou obrazovkou, před níž rotova l 
tříse.'2,:mentová barevný filtr. Vedení vý
yojov)rch laboratoří RCA se značnou 
pI-edvidavostí považovalo tyto systémy 
za neperspektivn í p ro m asový odbyt 
BTV pi'ijímačů . Uvolnil i proto pracovní. 
kt'lm n a poli BTV prakticky neomezené 
prostředky . P o intensivnÍ p ráci na široké 
fl'ontě se podařilo pi'ipravit úplný televi
SOl' s ti'ípaprskovou maskovou obra
zovk ou PI'O funkční zkoušky během 
4 měsícli . J ediná podstatná změna n a 
BTV obl'azovcA. ke k teré došlo od té 
doby, bylo p oužití prohputé masky se 
stínítkem naneseným přímo na čelo 
baúky namísto rovinné masky II st ínítk a, 
původně montovaných do čirých baněk. 
Teprve dodatečně bylo zj ištěno, že tento 
princip obrazovky pro barevnou televizi 
na základě tří elektronových trysek, stí
n ové masky a tN prosto l'ově odděl ených 
luminoforů b y l zce la j ednoznačně popsán 
v patentové pl'ihlúšce z r oku 1938 
(ViT. Flcchsig, Německo) . 

Nesmíl'llě vděčným polem plisobnosti 
p 1'O vynálezce a vývojaře b ylo a dosud je 
problém t elevis ního snímání obrazu. 
Jak vidíme na tab. 1 . sortiment e lektro. 
nických prvků a zai'ízen í, která s louží 

'rll.bulka. 1. Obdobl zkoum ání a období kOtllCrČlll exploatace pro různé druhy optoelckh'o llických konvertol'Íl. Obdo bi vývojo zllačcno - - - - . 
obdobi komcrčnlho \' yužiti --- (podle Woimoro.) 

Funkční pr incip 

mechanický rozklad 
obra z u 

~mise elek tron!! 
z fotokatody 
do vakua 

změna odporu při 
dopade sv~tfa no 
fotoodporovou 
vrstvu 
(vidikony ) 

akumulace nóbojó no 
matici S i diod 

vidikon pro Brv 

z@silovač jasu 
pfed akumulaci 
nóbojó 

matice polovodi
čových čide l 

Název nebo druh elektronky 1920 7930 

Nipkowóv kotouč .zrcadlový buben, 
jnfračerven~ čidlo , termovize . 
po(ovod.čidlo I čtecí stroj 

---+---~f---< 
ikonoskop 
di55~ktor 

,superikonoskop 
ortikon 
.superortikon 
superisokon 

na bózi s~fenu 

no bázi Sb;53 
citlivý v infračerv~né oblasti 
na bázi Pb-PbO (Plumbikon) 
no bázi CdSe/ s h~teropřechodem 

Si - vidikon, kř~mikon 

, 
c= 

s odděleným/R-G-B výstupy "" J 
se zakódovaným R-G-B výstupem ~ 

superortikon + zesilovač 

superortikon s vn sekund. emiterem "SEC" 
superorlikon s vn induk. vodivos tí .. SI!" 
.. Slr'".us ilovoč 

se souřadnico vým přistupem 
s automah'ckým přep;nanim (CCD,CID,BB atd.) 
oS polomechan;ckým rozkladem - viz noho!e 
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k převodu geometrického rozložení op
tických informo.cÍ (obrazového signálu , 
paralelní vstup) na. časový sled elektric
kých signálů (seriový výstup) je velice 
pestrý, jak co se týče dnes vyráběných 
typú, tak pokud jde o dosud nerealiso
vanó projekty. V tomto oboru se uplat
ňuje nejš irš í paleta fysikálních principů 
a konstl'llkčních zvlá,štností. V rámci 
toh oto r eferátu však n emáme prostor 
pro rozbol' funkčních principů jednotli
vých v tabulce uvedených typů sníma. 
cích systémů. 

Fascinující je popis událostí, které 
vedly k r ealisaci výkonových magnetro
nů. Koncem roku 1939 byl i pracovníci 
Birminghamské university Boat a Ran
daU (autoři referovaného článku) posta
veni pí-od úkol podstatně zvýšit výkon 
magnetronů, který ve formě známé 
z literatury d vacátých a třicátých let 
(HulI, Žáček, Posthumus a mnoho dal
š ích ) mohl sloužit jako zdroj mikrovln
n ých oscilací malého výkon u. (Obr . 1). 

\ externí 
resonótor 

výstup 
vf energie 

! 

Obr. 1. Magnctron s externím rcsouáto rem 
(1920-1940). F nnkcl Izc n ázorn ě vysvětlit 
takto: sII1I 6 mngnetlek6 pole so nbě:1.lIé s osou 
zakth'uj o drlíhu elektron!'1 cmlto vaných 
z katody tok, if.c e lektro n ptltllho\'allÝ anodou 
1 dOlllldn e nn anodu 2 - což Je podstatou z{i,-

IJo fll6hO odporu 

Logickou úvahou b y lo d edukováno, že 
pro dissipaci většího příkonu je vhodná 
konfigurace anodového b loku s , -nit í'ními 
resonančními dutinami, jak znázorněno 
na obr. 2. Literatura z roku 1902 uvádí, 
že resonanční v lnová délka H ertzova 
resonátoru je 7,94krát průměr. P odle 

úlné oxiolní mognetickÉ pol. 
(není vidět) 

Obr. 2. Magnetron s dutlno,'ýml r eBolllit or)' 
v Il. nodovém bloku (194.0 - dosud). 'J'a to 
liprll.\' lL ulIložňuJ e dosll.hovat 10 MW 
neho lového fL 20 kW stfedního " i'ko nll , 
kmitočtů do 60 OD z, u ěhlll ostl nad 6;) %. 
::UIlg'netrony pro S\'oJ o provozní pllrluuetry 
neJsoll n ahraditelné polovodlěo \'í'ml )lr\' ky 
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toho anodový blok s válcovými otvory 
o průměru 12 mm by měl r esonovat 
na vlnové délce 10 mm. B yl tudíž vyro
ben anodový blok podle výpočtu, slepen 
vakuový držák katody pomocí asfalto
vé hmoty zvané " Picein", umístěn m ezi 
magnety a trvale čerpán. A 21. 2. 1940 
by ly získány tak výkonné oscilace, že 
jimi by lo m ožno pf'epálit v lákno i nízko
voltových autožárovek. Nikdo proto ne
chtěl věi'it, že se jedná o mikrov lnné zá 
ření. Měřená v Jnová délka však b y la 
9,8 cm. V květnu 1940 již pracoval první 
pokusný radar s magnetronem a do kon
ce válk y b ylo vyrobeno víc než 250 000 
magnetronů pro samotné anglické ozbro· 
jené síly. 

Proti dosud uvedeným frontálním 
útokům na novou techniku může se vý
voj laserů zdát pomalý. K onec konců 
ani rubínový, ani helium·neonový laser 
nepoužívá žádných konstrukčních nebo 
technologických prvků, k teré by nebyly 
dosažitelné již před třiceti nebo více 
lety. Princip optické resonance byl znám 
na začátku tohoto století, princip stimu· 
lované emise, populační inverse, záporná 
teploty a pod. byly popsány T ownesem 
1951 , Prochorovem a Basovem 1954. 
Koherentní zdroj optického záření (lase r) 
byl však r ealisován na bázi rubínu Mai. 

OCHRA NA SLUCHU PŘED NADM~RNÝM 
HLUKEM 

J edním z problémů ochran y životního 
prostf'edí, jehož závažnost byla dlouho 
podceňována a rozpoznána teprve před 
poměrně nedávnou dobou, je otázka 
škodlivých účinků hluku na člověka. 
Zdrojem hluku nebývají pouze strojní 

~o:::~~~l~~~ciá o::~i~n~~ož~:;~n~~~: 
kem patr'í často nejen zaměstnanci letišť 
a obyvatelstvo v jejich okolí, ale napi'. 
i hudebníci a posluchači rockové hudby. 

Nejde t u však pouze o extremní pří
pad škodlivosti hluku pro lidský orga. 
nismus - ztrátu s luchu popř . nedoslý
chavost, která so velmi často objeví až 
po několika měsících, když se č lověk po 
několik hodin denně pohy buje v hluč 
ném prostředí. Negativní účinky hluku 
se mohou projevit tahó zcela jiným zpt''!.. 
sobem - nervositou, nespavostí, sn íže· 
ním pracovn.ího výkonu, a le i závratěmi 
a žaludečními vi'edy. Zdravotní poruchy 
přitom nemusí být pouze důsledek vyso· 
k ých hladin zvuku, ovIivi'iuje je i celko· 
vá doba, po kterou je určittl. osoba vy· 
stavena účinkům hluku, 

Pro ochranu praco\'níků v některých 
průmyslových odvětvích byly zavedeny 
speciální přilby a ušní zátky nebo ucpáv. 
k y z vaty, které mají úplně nebo částeč . 
ně uzavÍ'Ít vstup do sluchového ústrojí. 
Všech ny tyto ochranné protihlukové 
prostředky však maj í jednu ve lkou ne
v ý hodu - znemožňuj í jakoukoliv hovo· 
rovou komunikaci. Zdá so však, že 
i tento p roblém se podařilo vyI'ešit. Ve 
F rankful'tu /lIoh. byl v květnu t. r . pro.· 
covníky ústavu Battelle Institut před
veden Ílmkční m odel zařízení snižujícího 
podstatně hladinu nežádoucího hluku, 
kterému jo vystaveno sluchové ústrojí, 
aniž by se však přitom omozila možnost 
dorozumívacího procesu, 

Princip činnosti tohoto elekt ronické
ho systému, jehož pí'evážnou část lze 
skrýt \' oclU'a nné phlbě používané např. 
ve stavebnictví, je poměrně jednoduchý. 

manem teprve 1960, na bázi neon- heli, 
Javanem 1961 a s polovodič em GaAs 
Hallem 1962. Při výzkumu st imulované 
emise se však jednalo o sledování zcela 
nových principů , kde oílem mohlo být 
jedině ověřování teoretických d edukcí 
a nikoliv řešení existujícího technického 
problému. 

D omnívám se, že p opis hist o l'ických 
událostí a atmosféry, které vedly k pi'e
vrat ným objevům v současné elektroni 
ce, jsou zajímavým a pedagogicky opod· 
statněným zdrojem dodatkových infor. 
mací, který může podstatně zlepšit 
osobní vztah ke studiu dané problemati
k y vedenému čistě logicky, technicky 
kauzálními úvahami . 

T.L. 

IEEE Trans ED - 23, lJ. 7, če""enec 1976 
" lfislorkal notes on imporlan.t lubes and semi· 
condltClor M"iccs" (Poznámkv k historii důIeli· 

J. 
tal: .J.lIonokl1lslal 

L . Esaki: 
ofwody, D. 

t: IMPATT 
D.H.Nelker: 

d iodU. Slouteninv III/ V, E. Loebner: StlWci LED, 
Hall: l njeklni IMer, J . B . GU1l1~: Mikrovlnné 
oscilace tl Oa.t4s, E . Ginzlon: Reflex»" klyslronv, 
Bool &- Randall: Duti?lO'VÝ ma(lnetron, R. 
Komp/ner: Permaklron. P . W eimer: 'Z'Y snimdn{, 
H. Law: Maskomi BTY obrazovka, SloUow: 
PlasmaUckJ) displey, A. Schawlow: Maserv 
a Lasery, G. Heilmeier: Kapa'né krllstalv. 

Využívá. se interference mezi zvukem 
dostávajícím 90 do laby rintu s Cort iho 
ústrojím obvyklou ccstou (zevním, sti'ed
ním a vnitřním uchem) a zv ukem, pře
nášeným prostřednictvím kostí (tzv. 
kostní slyšení) . Zvukové signály se sní
mají dvěma miniaturními mikrofony 
zavěšenými před oběma ušními boltci 
tak, aby nebránily normálnímu slyšení. 
Po zpracování pi'icházejí tyto signá ly 
do elektroakustického měniče, pj'itisk
nutého napí', na če lo, a kostmi lebky se 
dostávají do percepčního ústrojí , v němž 
se děje v lastní přeměna zvukové energie 
v nervové vzruchy. 

Upraví. li se elektronickým obvodem 
vhodně amplit uda a fáze zvukových 
signálů přiváděných kostmi, lze tím 
částečně nebo i úplně potlačit vznik 
výsledného sluchového vjemu. J estliže 
se tento zásah provede sel ektivně, pouze 
v kmitočtovém spektru největšího hlu
ku, pak se tím nenaruší vjem a. r ozezná
vá ní zvuků řeči, 

Pro účelnou činnost celého systému 
v Pl·o.xi bude ještě třeba. zajistit o ptimál
ní nastavování minimální úrovn ě hluku. 
Realisace poti'ebné automatiky si však 
vyžaduje nalezení v hodné regu lační ve
ličiny. J ak sdělil i autoři této n ovinky, 
uvažuje se při í'ešoní tohoto problému 
zejména o využití metody v y hodnoco
vání biopotenciálů mozku, na. níž je za
ložena elektroencefalografie. 

Zařízen í , které bylo předvedeno ve 
F rankfur t u , má být j eště zdo konaleno, 
s V)'rrobou a 'prodejem se počítá nej dříve 
za dva nebo ti-i roky. Ale již první vý
sledky měření jsou naděj né : ve s ledova
ném frekvenčním pásmu se podař Ho do· 
sáhnout útlumu asi o 10 d B oož z name
ná, že napí·. rachot p neumatickéh o kla
diva může děl ník vybavený pf' iIbou 
s ochranným protihlukovým systé mem 
v r:ímat pouze jako zvuk kuchyiís kého 
IllJ.xeru . 

Jl( 

Eleklronik'Zeilun(J, (19'/(;), é. 12, str. 28. 
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Zajímavosti odevšad 

• V Sovětském svazu se vyrábějí 
všechny potřebny typy piezoelektric
k ých součástek. zejména z uměle vyrá
běných křemenných krystalů, které se 
vyznačují atomovou čistotou. V oblasti 
piezoelektrických keramik poslední udě. 
lená autorská osvědčcní naznačují vý
robní zvládnutí keramických piezoma
teriálů obsahuj ící základní matoriály: 
kysličníků olova, zirkonia, titanu , v iz
mutu apod. Pl"íměsemi jsou P bNb,/a 
C01/ 30 a a PbWl/1Mgl /20S' Tyto n ové pie
zokeramiky se vyznačují vysokou piezo
elektrickou konstantou a zlepšenými 
dielek trickými vlastn ostmi . J oj ich vý
zkum byl proveden ve výzkumném ústa
vu university v Rostově. V o blasti měí'o
ní piezoe lektrických parametrů přísluš 
ných vyráběných součástek se zjistilo, 
že je v)'hodné měí'it ztrátový činitel 
tangens delta, čímž se zjednodušuje mě
ření kvality, pti vodní vynález v tomto 
směru na vhodné měřicí zařízení byl 
realisován ve spolupráci Vědecko-vý
zkum ného ústavu syntesy minerálních 
surovin a Vědecko-výzkumného ústavu 
pro piezotechniku v Moskvě [3]. 

• Novinkou je použití piezokeramiky 
v reléové spínací technice. Konstrukční 
řešení nevyžaduje použití železnéh o jád
r a. a cívky, což umožňuje zhotovení "el
mi plochého relé s malou hmotou a rych
lou odezvou; také je zhotovitelné relé, 
které nevyžad uje výkon na. přidržení 
svazku kontaktních per. VJ'thodné se jeví 
využít piezoefektu pro vysokonapěťové 
obvody. pro něž je obtížné používat 
normální relé. Výhodou nového relé je, 
že ohyb piezokernmického pás ku přímo 
pusobí na pružinový svazek. Pro ma.lá 
napčtí není piezoefekt vhodný a také je 
nepoužitelný pro integrova né obvody 
TTL. 

• Indonesie připravuje telokomunikační 
síť s využitím národní spojovací družice. 
Počítá se s v)'stavbou 40 pozemních 
stanic na hlavních ostrovech rozptýle
ného státního území. Výkonové milU'o
vinné zesilovače pro tyto stanice d od á 
kalifornská firma Varian, hlavním do
davate lem zař'ízení stanice je Hughes, 
znám)' výrobce družic Intelsat. Varian 
u ž 150 podobných zesilovačů dodal pro 
m ezinárodní síť stanic COMSAT. 

• Profesor anatomie v B ologni Luigi 
Galvani přijímal elektromagnetické vlny 
již v roce 1791. "Přijímačem" bylo žabí 
stehýnko. Se svaly byl spojen "Vodič, 
vedoný na střechu domu, na. nervy bylo 
připojeno uzemnění. Pokud v blízkosti 
udeřil blesk, stehýnko sebou cuklo. 

• PN zjišťování zdrojů průmyslového 
rušení se obvykle měří síla pole rušícího 
signálu. Další možností je zjištování 
přítomnosti rušícího signálu na síťovém 
přívodu průmyslových a domácích spo
třebičů . Firma Rohde & Schwarz vyvi
nula pro tyto zkoušky zvláštní přístroj , 
jehož snímač se obepne kolem podezře
lého vedení a měří sílu rušivých signálů 
vyšších kmitočtů. Starší provedení pří
stroje bylo schopno měřit až do kmitočtu 
300 MHz, novější konstrukce pracuje až 
do kmitočtu 1000 MHz. 

• Vymezování vůlí pohyblivých i ne· 
pohyblivých dílů ph "popilovávání" 
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nových konstrukcí usnadní podložky 
z vrstveného materiálu I aminum zápa
doněmecké firmy Georg Mar tin. Vyrábí 
se spojováním folií ze slitin Al , mosazi 
nebo nerezavějící oceli o tloušťce 0,05 
nebo 0,075 m m speciálním pojidlem do 
desek až 3,2 mm silných. Vhodné síly 
podložek se dosáhne pouhým sloupnu
tím potřebného počtu vrstev. Podložky 
nejrůznějších tlouštěk pa.k není tl'eba 
skládat a nehrozí tedy ztráto. některé 
z nich. 
• Ve Velké Británii byl vypracován 
čtyřstupúový výkonový zesilovač pro 
frekvenci 9,6 GH z se sériově vyráběnými 
křemíkovými diodami impat typu ML 
4704 a ML 4804 Microwave Associates. 
Maximální výstupní výkon zesilovače 
dosahuje 6 W v p lynulém provozu. Zesi 
lovací činitel při nasycení činí 28 dB při 
okamžité šíři pásma 200 MHz ph nerov· 
noměrnosti amplitudově· frekvenční cha
rakteristiky ± 1 dB; přitom v rozsahu 
30 MHz nepí'ekračuje nerovnoměrnost 
zesílení 0,2 dB a odchylka fázové cha
rakteristiky od lineární leží v mezích 
± 3 %. Ph zesílení slabých signálů do
sahuje hodnota zesílení 49 dB. Rozsah 
zesilovaných kmitočtů může dosahovat 
až 400 MHz za předpokladu zmenšení 
zesílení. Rozsah přeladění zesilovače je 
přibližně 5 %. 

Zesilovací stupně mají koaxiální kon
strukci. Ve dvou předzesilovačích se po
užívají diody o výkonu 0,5 \V, v dalších 
stupních dvě a čtyři diody o výkonu 
1 ' V. Vzájemné spojení mezi stupni se 
realizuje prostřednictvím feri tových cir
kulátorů. Ph řešení zesi lovače byla vě
nována zvláštní pozornost zmenšení pa
rasitních kmitů, vznikajících při vyšších 
úrovních signálu. Celková účinnost zesi
lovače je 4,5 % ; celkový ztrátový výkon 
dosahuje 140 ' V, z nichž 80 \V se dostává 
na k oncový stupeií . Rozměry zesilova.če 
jsou 200 X 100 X 40 mm. 
• Ve Fra.ncii vycházejí od roku 1972 
první noviny ve videokasetě - Medi-
8COp, přinášející novinky z oboru lékař
ství. V každé kasetě je záznam půlhodi
nového obrazového pořadu, který lze 
přehrát na běžnóm komerčním video
magnetofonu . První čís l a tohoto měsíč
níku byla. distribuována bezplatně, n y ní 
musí abonenti za každou kMetu zaplatit 
60 franků. Před rokem, kdy bylo vydá
vání :Medioscopu na čas přerušeno, dostá
valy se tyto moderní noviny k 744 zá. 
jemClim . Kynější vydavatel, společnost 
Vidéoscope, hodlá zavést novou versi 
kaset , a to s hodinovým záznamem. 

• Podle zprávy vydané sdružením se· 
veroamerických výrobců televisorů je 
dnes televisní vysí1ání zavedeno ve 146 
zemích. Počet přijímačů vzrostl během 
roku 1975 o 20 miliónů a kLL 1976 
činil 364 mi1iómi. Počet barevných te
levisorů poprvé pí'esáhl 100 mi liónů. 

• Pro oddělování červených krvinek 
z lidské krve, které se až dosud provádí 
v odstředivkách, lze uplatnit magnetic
kou filtrační metodu, zavedenou př'ed 
několika léty pro odstraúování znečišťu
jících příměsí železa z kaolinu. Přitom 
se využívá toho, že mezi 10000 atomy, 
z nich ž se skládá jedna molekula. haemo
globinu , jsou i 4 atomy železa. Tyto ato · 
my ovlivúují červené zabarvení krve 
a jsou důležité i z hlediska respirační 
funkce krve. V oddělovacím filtru pro
téká krev přes chomáč ocelové vaty, 
tvoř'ený Wadkými drátky o průměru asi 
25 !-lm a umístěný v elektromagnetickém 
poli; červené krvinky jsou přitom při -

tahová.ny k mágnétisováným ocelovým 
drátkům. P o odpojení elektromagnetu 
lze zachycené červené krvinky sna.dno 
vymýt. 

• Gramofon Accutrac 4000 se napohled 
od běžných gramofonových přístrojů 
liší pouze větším počtem tlačítek. Skry
tou zvhi.štností tohoto gramofonu je 
však mikropočítač, jehož "inteligence" 
rozšířila m ožnosti ovládání pHstroje. 
Optoelektronický snímač, zabudovaný 
v přenosce a využívající infračerveného 
záření, rozpozná prázdné drážky mezi 
jednotlivými skladbami. To umožúuje 
naprogramovat např. pořadí př'ehrávky 
n lzných skladeb na jedné straně desky. 
Zákla.dem elektroniky přístroje je inte
grovaný obvod. řídicí 24 funkcí tohoto 
modelu . Chod gramofonu lze ovláda t 
i dálkově z panelu ultrazvukové pove
lové soustavy. Zvýšené pohodlí obsluhy 
musí ovšem náročný spotřebitel řádně 
zaplati t, a tak cena této novinky byla 
stanovena na rovných 2000 DM. 

• Firma Generall\1otors pi'odstavila na 
podzim 1976 veřejnosti první osobní 
automobil s elektronickým zapalováním, 
jehož či nnost řídí mikroprocesor. Novým 
zapalovacím systémem mají být vyba
veny všechny vozy typu Oldsmobile 
Tornado, počínaje m odely 1977. 

• Jedna americká firma zahájila výro
bu gramofonových přístroj tl s bezdráto
vým dálkovým ovládáním na principu 
infračerveného záření. Z ovládacího pa
nelu lze naprogramovat přehrávku až 
24 různých částí z 13 skladeb, zazname
nan)'ch na jcdné dlouhohrající d esce. 
Cena této novinky má být asi 500 dol arů. 

• Americký entomolog CaJlahnn zjistil 
při studiu vlastností pheromonů, že tyto 
aromatické látky jsou základIÚm člán 
kem složitého mechanismu, dovolujícího 
určitý druh komunikace mezi sami čkami 
a samečky některých druhťt nočních můr. 
J ednotlivé molckuly pheromonů, vylu
čovaných žlázami samiček, se působe 
ním větru rozptýlí a pokryjí monomole
kulární vrstvou tykadla, která např. 
u motýla druhu Tricoplusiani jsou v last 
ně dielektrickou logaritmicko-periodic
kou anténou s geometricky velmi přes
nou strukturou prvl..'Ů . Dopadem infra
červené složky světla noční oblohy 
(o dosud nezjištěné vlnové délce) na 
pheromony dochází k vybuzení infra
červenóho záření, které je "anténou" 
samičky tohoto motýla vyzařováno 
v mikropásmech 17 a 25 fLm. Elektro
magnetické vlny jsou zachycovány 
obdobnou anténou samečka a pi'evedeny 
na signály, které se přivádějí do jeho 
mozku a informují jej o blízkosti samič 
ky. Dl' Callahan nyní zkouší možnost 
využití laserů s nízkou cnergetickou hla 
clinou, např . typu CO2 , pro vynucenou 
emisi elek tromagnetického zái'cní pří
slušných kmitočtů. To by pak u určité
ho druhu h myzu, ktorý je třeba hubit, 
např . u moskytů, mohlo být využito 
pro jeho přilákáni ryze elektronich.-ými 
prostředky. 

• Severoamerická firma Audicom obje 
vila možnost jak spolehlivě ro~poznat 
originální záznamy na gramodeskách od 

k:~!i~íc~ro n~K!~titt~c~ň~V::!J~ ~:: 
hrávky se pE výrobě na desku zaznam e
nává i kódovaný infraakustický signál 
trvající 2,5 sekund y a tvol'ený osmi dHčí
mi signály, odvozenými z kmitočtu 
2,877 H z. 
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Drobnosti z praxe a literatury 

MAĎARSKO-ITALS KÁ SPOLUPRÁCE 
V "TELEKOMUN IKACfcH 

Maďarský Elektroimpex, podnik za
hraničního obchodu s telekomunikačním 
za.řízením, uzavřel smlouvu s italskou 
firmou I ta ltel SrT, zastupuj ící spo l eč 
nost Societá Italiana Telecomunic8zioni 
Siemens. Předmětem smlouvy jsou d o
dávky telekomunikačních systémů v cel. 
kové výši I milia rd y lij', což je asi 7 mil 
devis . Kčs. D odávky se uskuteční v nej
bližších dvou letech . Budou to vf sou
bOL'Y, rozšiřující směrové trasy už před
tím vybavené zaNzením stej né firm y . 
Dálo sem patH vybudování spoje lllezi 
televisním studiern a vysílačem v Bu
dapešti a kon tro lní systém dohlížející 
na celou síť směl'ových spojů. 

Dále !taltel SrT dodá přepínací zaří
zení pro m ezinárodní výměnu televis
ních programů s SSSR, Rumunskem, 
Jugoslávií, Rakouskem a Českosloven
sk em. Přepínání se bude provádět na 
mezifrekvenčním km i točtu . 

Závažné je to , že dalš í vývoj těchto 
systémů pro směrové sp oje bude italská. 
firma zaj išťovat už ve spolupráci s ma
ďarskými organisacemi, jejichž dosavad
ní výsledky jsou n a vysoké úrovni. 

avj 

CouwlUnicalions inlenwliona7, (1976). Č. 9, 
81r:8 

INVASE OBCANSKÝCH RADIOSTANIC 
DO EVROPY 

Téměř přes noc vznikl ve Spojených 
státech nový trh , o jehož dalším vývoji 
nelze ještě vyslovit d efinitivní závěry: 
ačkoli jsou občanské I'adiostanice známy 
už přes 10 let, d ochází v poslední době 
k prudkému zvýšení jejich používání -
jen vo Spojených státech byl za p oslední 
tři měsíco prodán pt'ibliž n ě milion těchto 
stanic označených Citizen's Band. Počet 
licencí dnes už přesahuje 6 milionů a po
čet uživatelll se od haduje dokonce na 
17 milionů. Licence se vyd ává za popla
tek 10 marek (v pi'epočtu) všem zájem
cům staršírn l Slet, pI'ičemž jedné licence 
může používat celá z'od ina nebo p odnik. 
Prodej občanských stanic roste tak 
prudce, že přísl ušné ohlašovací úřady 
prostě nestačí udělovat, na jejich provoz 
povolení; proto se zájemcům dovoluje, 
aby si sami phdělili volací znak, složený 
z počátečních písmen svého jména a poš
tovního směrovacího čísla. Pro letošní 
rok se odh aduje, že h odnota prodaných 
radiostanic včetně pHslušenství dosáhne 
v USA v přepočtu 2 až 3 miliard marek . 

Všech 23 kanálů, vyhrazených ve Spo
jených státech občanským radiostani
cím, využívají občané k nejrůznějším 
sdělením: automobilisté se navzájem 
informují o sj ízdnosti silnic a o úsecích 
radarových kontrol a dokonce i ženy 
v domácnosti si bezdrátově sdělují různé 
zajímavosti. :Mnozí zájemci si opatřují 
občanské stanico jen proto, aby mohl i 
odposlouchávat tyto d ebaty, které za· 
čínají dělat vážnou konkurenci oficiál
nímu I'ozhlasu; nelze se pak divit, že 
počet roz hlasových posluchačú v USA 
je o 10 % menší, než v předchozím roce 
a 25 % všech amerických automobilů je 
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vybaveno zařízením na provoz v pásmu 
Citizen-Band. 
Očekává se, že se tento vývoj v d o

h ledné době přenese i d o NSR. Proto se 
tam u ž dnes zdl'u·azzl.uje nu t nost včas 
informovat yeřejnost o možnostech 
občanskS'ch radiostanic (v Německu 
zvaných J edermann-Funk), které se 
jednoho dne stanou právě tak rozšíi'en~" 
mi jako kuličkové p ero nebo kapesní 
kalkulačka. 

Funk-1.'eclmik, 31 (J976). é. H, sir. 431 

COM - BOJ PROTI HORÁ M PAPIERA 
Z POCíTACOV 

Pk 

Americki yládni či nitelia, vypoyedali 
boj horám papiera, vznikajúcim pri tla
čení dát z počítačov. Pentagon rozpra
coval relatívne n ovú a sCubnú met6du 
označenú ako COM (computer output 
mic!'ofilm). S jej pomocou chce z počí
tačov bezprostredne produkovať dáta 
na mikrofilm, a le bo na karty so vsade
ným mikl'ofilmom (mikrofiše). Tento 
postup je síce 15 rokov známy, ale začína 
sa presadzovat až teraz, protože už nie je 
možné úspešn e zdolávat stále Sa zvačšu . 
júce množstvá t l ač ív. 

"Produkty" počítača sa móžu znížiť 
čo do množstva až na desatinu pri ná
hrade papiera mikrofilmom. Najvačšej 
efektiv ity sa však s metódou COM do
siahne až pri velkých počítačoch s rý
chlotlačiarňami. TJačiarne pre počítače 
píšu normálne s rýchlosťou asi 1000 
riadkovfmin (ma~-imálne 2000 riadkovf 
Imin). Systém COM umožiluje dosahovať 
rýchlosti 20000 riadkovfmin. , alebo 
maximálne až 50000 riadkovfmin. 

COM je v hodné nasadzovať predo
všetkým tam, kde je nadpriemerná 
spotreba papiera. a. kde sa musí vytlačený 
materiá l opakovane preberať alebo za
sielať. Pre menšie počítače je tento sys
tem neekonomický. Priemerná cena. za
vodenie systému COM je 50 000 dolárov. 
K tomu je potrebné pripočítať náklady 
na čítacie zariadenie mikrofilmu, ktoré sa 
pohybujú okolo 1500 do lá rov. 

SPOJEN f S MIMOZEMSK ÝMI 
CIVILl SAC EMI 

M'azúr 

Zájem o problémy navázáni kontaktu 
s rozumnými bytostmi z jiných částí 
vesmíru neustále vZl,ůstá. Časopis JEEE 
Speclrum uveřejnil v bI'oznu 1976 článek 
o způsobech detekce signálů z vesmíru 
[1]. V červencovém čísle jej zajímavými 
názory doplni.! J ay S. Huebner z floridské 
university [2]. 

Upozornil nejprve na to, že pátrání 
po těchto signálech je možno daleko dů
kladněji a ekonomičtěji vést z orbitál
ních laboratoří. Velké řiditel né antény 
postavené n a zemi jsou podstatně dražší, 
neboť musí mít dostatečně tuhou kon
strukci, aby unesly v lastní váhu a odolá 
valy větrným bouřím. Navíc pak po
zemské zdroje elektromagnetického ru-

selll , absorpce a odrazy hledaných 
signáltl v naší 8tmosfér:'e podstatně 
komplikují příjem a detekci těchto 
signál tl. Tyto problémy mohou být zcela 
n epl"ekonatolné , jestliže uvažovaná ci
vilisace použije jiné kmitočty než ty, 
které jsou v oblasti tzv. vodíkového 
okna. 

Naproti tomu v kosmickém pr ostoru 
mimo atmosféru je k disposici celkem 
neomezené množství sluneční energie. 
Výroba. potřebných přístrojů a a ntén je 
už tóměř bez prob lémů . Nepřítomnost 
větru , tíže, atmosféry a zdrojú rušení 
vedou k závěru, že každá inteligen tní 
civ il i ace musí p i'edpokládat, že její 
signály budeme hledat právě odtud. 

A navíc: Měhme· li život n aší planety 
v jednotkách geologického času , pak 
okamžik , kdy jsmo se naučil i "'detekovat 
elektromagnetick é vlnění mimo vidi
telnou část spektra, zcela splývá s okam
žikem našeho vstupu do vesmíru. J e 
zce la pravděpodobný pí'edpoklad, že 
pHpadný pozorovatel z vesmíru usoudí, 
že c iv ilisace, která ještě nedokáže pro
"ádět větší práce v kosmickém prostoru , 
není ani dost vyspěl á, aby dokázala 
správně intepretova.t zprávy z vesmíru. 

mil 

[ 1/ IEEE S11e1,-trltm, (J976), Č. 3,8tr. 42-47 
/2/ 1 EBE Speklmm, (l976), Č. 7, sir. 19 

OP~T SE MLUví O VIDEOD ES KÁCH 

Diskutuje se o tom, zda se ještě v po 
sledních sedmdesátých letech vyvine 
masový trh těchto d esek. O strastech 
"otců" desky TELDEC jsme v ST 
četli několikrát. Přes všechny dosavadní 
potíže je však systém meohanického sní
mání záznamu TELDEC jedním ze dvou 
systémtl, k teré se zatím objevily na 
t rhu . Druhým je systém Philips. Dalších 
asi dvacet systémů záznamu televisního 
signálu na desku ještě není na komerční 
úrovni. 

Toto jsou stručné závěry kon ference 
"Video Disc 76", konané letos v Londý 
ně. Philips se soustřeďuje k velké aktivi
tě na americkém t rhu. První testovací 
prodej má být zahájen na podzim 1976. 
Přehrávače budou prodávány vybrané
mu okruhu uživatelů k ověí'ení jejich 
náZOl'U na ovladate lnost a další paramet
ry dúlež ité s hlediska uživatele. Zúroveú 
budou zj išťovány zvláštní požadavky 
~ěj~~~t~~:ů~ájmU o repertoár nejrůz-

Po této úvodní etapě bude na jaí'e 
1977 ve vybraných oblastech USA 
zahájen pravidelný p rodej . S masovým 
prodejem se počítá vzápět í nato v sezó
ně 1977f78. Philips se ve věci přípravy 
dostatečně pestrého sort imentu desek 
spoji l s MCA, pí'edním p roducentem 
filmů a televisních pl·og!'amů. 

Pozornost účastníků konfe rence vzbu
di la zpráva, že americká RCA uzavřela 
licenční s mlouvu s britskou firmou 
Ga!'rard , patřící do koncernu Plessey, 
na výrobu přehrávačů videodesek RCA
-Selecta-Vision. 

Účastnici se bez výj imky sjednotili na 
tom, že masový odbyt obrazových desek 
so dá očekávat již koncem sedmdesátých 
let. Proto již v období 1976/77 lze oče 
káva.t zvětšenou aktivitu na trhu. J e: 
totiž z dřívějších zkušeností dostatečně 
známo, že po široce založené mezinárod
ní akci jedné firmy je nu t no pi'ipoj it se S6 
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sv)'m systémem do jednoho roku. ]{ do 
se zpozdí, ztrác í šanci na proniknu t í n a 
t rh vllbec. 

mja 

Elektronik-Zeit utlg, ].111976, t_ 13, sir. 16 

REFERENCNf SIGNÁLY ZVYšuJf KVALITU 
BAREVN~HO TELEVISNfHO OBRAZU 

P rotože vli vem nestejných provozních 
parametrů jednotli vých článků te lovis
niho í'etězce, především zd roj tl signálu 
(ka mery, v ideomagnetofony, snímače 
z filmového m atet'iá lu), neby lo mož no 
zejména ph střídán í poI'adů zajisti t 
stej nou sytost a ba revn ý t ón, zavedla 
l'ad a severoa merických st anic pI'enos 
refe rcnčn ích s ignálů , T yto signá ly, ozna
čované zkratkou VrR (Vertical Interval 
R oference), jsou v klád án y d o neak t ivní 
části t elevisního signálu - využívá se 
řádek 19, Ul'čený v normě NTSC p ro 
zatemňovací impu lsy. 

I kd yž byly s;gnály VIR původně 
určeny pouze pro v nití'ní potí'ebu tele
v isních spol ečností , vlastnících studia 
a sítě vysílačll , lze je využít i pro zajiš
tění rovnoměrné sytosti a chromatič . 
nosti obrazu , rcprodukovaného na tele
v isních pI'ijímač íc h, Pl'vní televisol'Y 
vybavenó d okód éry VIR předved l a 
v USA fil'ma Gcneral Eloctric , J de o pří . 
stroje s o brazovkou o úhl o příčce 48 popI'. 
64 cm a v ceně 570 a 910 dol arů, u nich ž 
si základní ba revný odstín mtlže každ ý 
ma jite l nast avit i podle v last n ího uvá. 
žení , 

Jl( 

Radio Elektronik Sehau, (1976), Č. 6, 81r _ 22 

SPOJENf S PONORKAMI NA 80 HZ 

P o 18 letech vývojových p rac í v yro· 
bila spo l ečnost Sy lvan ia COlUmunica
t ion System prvn ích 15 pI'i jímačů, 
ktol'é jsou ul'čeny pro pI'íjem signá ltl, 
vys ílaných v rá mci projek t u Seafare l' 
na extrémně n ízk ých kmitočtech (ELF) 
v rozsahu 72 a~ 80 Hz. Vysílac í a nténou 
m á být soustava vodiči'I , zakopan ých 
v zemi na rozl o~e několika km 2 j hlavn ím 
úče lem projek tu Seafarer bude udržovat 
obousměrné spojen í s ponořenými po
norkami , ktel'ó bud ou v ybaveny 100me
trovou v lečnou a nténou. 
Při j até signá ly p rocházojí p I'ed zesi

lovačem se zis kem 80 dB, soust avou 
a na logových fi lt r ú, analogově -Čís l ico. 
vým převodníkem a č ísli covým filt re m, 
čímž se e liminují případné ruš ivé s ig
nály . Užit ím d olní fl horní propusti se 
odfil t r ují kmitočty pod 72 a nad 80 Hz. 
Zbylé signá ly se při ,'edou na magneto· 
fon a počítač, který vytiskne přij atou 
zpl'ávu. 

Na vys ílací straně b ude zpočátku pa· 
trně použito určitého provisoria. Volba 
d efini t iv n ího umístění soustavy vys í
lacích a ntén naráž í na nema lé potíže : 
celá ob last se zakopa ný mi anténa mi by 
se totiž stala v li vem vysokých elekt ric. 
kých polí p rak ticky neobyvntelnou. 
P roto se navrhuje jiná a lternativa : po
užít jako a n tény norm álního 1300 k m 
dlouhého vedení vysokého napětí. D o· 
posud však není jasno, jaká bude inten . 
sita ruš ivých s igná lú, úrove{1 š umu 
a fázové zkreslení. H lavní výhod ou pro
jektu Seafa rer je očekávaný d osnh přes 
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celou zeměkoul i a vysoká přenosová 
s polch li \'ost, )Je výhodou je však m a lá 
přenosová rych lost, takže nov)' p rojekt 
bude v hodn)' pouze pro přenos stand ard
ních a kódo\'aných zpl'áv s velk)'lll in· 
formačním obsahem na jednotku času , 
t j. s malou red unda ncí. 

P k 

Radio Elekt/'onik Seha!" 52 (1976), é, 7, str. 25 

MIKROVLNN~ SYNTETIZ~RY 

Najmenej d va súdobé m ikl'ovlnné 
prístl'ojo v jednom plášti poskytujú nové 
syntetizéry H ewlett-P ackard , T yp 8671A 
vychád za z osvedčeného tranz isto l'ového 
osciliítora 2 a ž 6,2 GH z ladeného železo
-yttriovým granátom (YIG) . Syntéza sa 
neprevádza priamo na mikrovlnnej frek 
vencii , a le nep riam o, prostredníctvorn 
digitál ne ovládaného fázového závesu 
v pásme 20 až 30 MH z, pre ktorý je OpOl'· 
nou fl'ek venciou termostatovaný oscilá · 
tOl' 10 MHz « 5 .10- lo /d ell ). T oto l'ieše
nie poskytuje delenie po 1 kH z v pásme 2 
až 6,2 GH z. Generátor mOžno kalibro
vane modulovať fl'ekvenčno (m ax, zd v ih 
10 MHz) , V)'stu pný výkon , v celom pás
me m in. + 9 .dB m (8 mV\1{50 fl) , nic je 
interno stabilizovaný . Všotky funkcie 
syn tetizér'a 8671A možno programovať. 

Generátor 867 2A vychád za z 1'ovna
kého zákl adného osciláto l'a , ktorý na pá · 
ja železo,yttl'iovým granátom v sú beh u 
ladený násobi č, real izovaný milu-opás i
kovou technikou. Násobič vytvára spek
t rá lne čisté harmonické zák ladnej frek· 
vencie, tieto sa automatick y pripájaj ú 

~~~~~tčfJ:'~:~t:d~a;e!:'~:j:~~~~fn~~fc~ 
k y ako postupnost základnej frekvencie 
(2 až 6,2 OH z), jej dvoj násobku (6,2 až 
12,4 GH z) a t l'ojnásobku (12,4 až 18 
GH z). Syn téza sa prevád za l'ovnakým 
fázov)'m závesom. D ósledkom je, že 
delen io frek\'enie je v jednotli vých pod . 
pásm nch roznc, I, 2 res p. 3 kHz, Gene
rátor 867 2A možno kali br'ovane modu 
l ovať frekvenčno (max . zdv ih 10 MHz), 
a lebo a mpli túd ove (max, 50% frekven
ciou 10 H z až 100 k H z) . Výstupný 
výkon , m in imálne +3 dBm (2 mW), je 
intel'ne stabil izovaný na ± 1,25 d B 
v cetom pásme 2 a.ž 18 GHz . Všetky 
funkcie syntetizéra možno pL'Og.-amovať 
v systéme HP·IB, 

RCA Rušf VÝROBU p~IJfMACfcH 
ELEKTRONE K 

Sb 

Spotřeba přijímacích elektronek 
v USA soustavně klesá, P o d osaženi 
maxi ma okolo 400 mil ion ll kust"l ročně 
v období 1953 až 1957 došlo k m írnému 
poklesu během da lších deseti let . Od rok u 
1966 d o roku 1976 však klesla spotřeba 
o cca 80 % na současný odbyt 60 mi liomi 
elekt ronek za rok. Při tom pí'ed pat nácti 
lety 70 % prodaných e lek tronek šlo na 
prvoosazení, kdežto v současné době je 
90 % určeno za náhra dní díly . TéměI' 
všechny televis ní přij ímače vyráběné 
nyní v U SA jsou zcela trans istorisované, 
jen několik typů je d osud osazeno zčá,sti 
elek tronkami, 

Americké fu'm y R aytheon , vVosting
house a Am pol'ex likyidovaly výrobu 

přijímacích elektronek již dHve, takžo 
z větších d omácích výrobctl zůstávají 
v obon l pouze Sylvania a Goneral 
E lectric. Firma R aytheon prodává elek 
tronky vyráběné v J aponsku , Amperex 
p f'cvza la d o své di stribuční s ítě elek t ron
ky značky Philips vyrobené v H oland
sku. 

Z likv idované výro b/ firmy R CA pře
j ímá některé dodavatelské povinnosti 
firma Sylvania, zejmena pokud jde 
o " Nuv istol'Y': , N uv istol'Y jsou miniatur
ní kovo-kera mické elek tronky (o veli
kosti nápl'stku ), konstruované s hlediska 
maximá lní automatisace montážn ích a 
\r)'robních operací. Tak na příklad sp á
jení kovo-keramického obalu olekt l'onky 
so provádí ve vakuové peci, takže se při 
jediné operaci elekt ronka vyž Lhá, vYče l' 
pá, ak tivuje a zatavuje. Tím so dosahuje 
vysoké spolehl ivosti, životnosti a tepclné 
od olnosti - byl to patrně poslední pokus 
sestroji t elektl'on ku, k terá by byla 
schopna konkurovat trans istorům na 
poli spotřebn ího zboží. Zřejmě se nuv is
tory také uplatúuj í v některých televi
sorech (nebo spíše ve vojenské elek t ro
nice?), celkovému zániku oboru přijí
macích elek t ronek však za bránit ne
m ohly . 
Dů lež i tým faktorem , k terý uspíši l 

li kv idaci podstatné části zbývaj ící vý
robní kapac ity v oboru pr'ijímacích e lek. 
t ronek v U SA, je nesmí.rná sort imen t ní 
roztříštěnost požadavk ú na e lek t ronky 
pro náhradní osazení. Specifikem výroby 
p h j ímacích elek t ronek totiž je, že pro
vozní parametry vyráběných elekt ronek 
se ust a lují nebo optima lisují během ná
běhové série 3000 až 4000 kusll, po které 
je tep L've možno počítat s t echnick y 
a ekonomick y uspokojivým průběhem 
výroby . P ožadavk y na náh radní díJ y 
však často nedosah ují a ni rozsahu těch 
to náběhových ser ií a prot o se nejed en 
VÝl'obce v U SA snaž í získat ekvivalen tní 
zahraniční výrobky d o svého odbytové
ho sor t imen t u. 

B . Sr . 
B. L. Boss: Litlle leN QJ 'reeei.ving lube marke.t 
(.l / noho toho nezbylo z trhu pfijtmaefcll dektro· 
llek) . Eleetronies 49, t . 16, 5. 8 . 76 , si r . 67-6S~ 

V-CORD II KONTRA BETAMAX 

J aponští výrobci svádějí mezi sebou 
tvrd é boje o ovlá dnu t í trhu zařízení pro· 
záznam a r eprodukci televisního obra zu . 
Před krátkou dobou se firmě Son y poda
řilo zavést nejen v této zemi, a le i V " 

USA úspěšně do prod eje vidoomagnet o
fony Betamax (viz S T Č, 8{1976, str . 312-
a 313), k ter ých mělo být j iž v roce 197 0. 
vyrobeno 100000 a o rok později d o
konce dvakrát to lik, Nyní ozná m ily 
firmy Sanyo a T oshiba zrod dalšího· 
systému t ohoto t ypu. 

J ej ich společný v ideom agnetofon ,. 
označený v zkuše bním p rovozu ja ko 
V ·Cord II, používá kasetu se dvěma cív
kami, k terá je pouze o m álo větší než. 
osmistop á zv uková kaseta t ypu ca rt rid
ge, zavedená nejvíce u a utomobilových 
přohrávačú, V nové japonské kasotě lze
na pásku širokém 12,7 mm zaznamenat 
hodinový nebo d vouhodinový televisní 
pořad, V prv ním případě se pásek poh y 
b uje rychlost í 7,39 cm /s, v druhém pří 
padě je rychlost posu v u 3,7 cm /s . Rela
t ivní r ych lost m ezi páskem a hlavou je· 
však v obou případech stejoá - 772,7 
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cm/s. Dosáhlo se toho jednoduchým 
zpt'lsobem: zaznamenává se, a tedy i re
produkuje, pouze každý druhý televisní 
snímek. Tato technika, známá jako 
"skip-field method", má být zavedena 
i u videomagnetofonů VOR, vyráběných 
v NSR. 

Modely V·Co~d II mají stát stejně jako 
přístroje Betamax (1250 dolarů), budou 
však lépe vybaveny: umožní reprodukci 
nehybných obrazů, oddělené zpracování 

~~~:r;éh: :f~~%':t~.p~:j:t~ t~e;~j_~ 
prodáyat po 20 dolarech. 

Pokud jde o spotřebu pásku, dosáhl 
videomagnetofon V -Cord II nového re
kordu. Zatímco až dosud nejvýhodnější 
Betamax potřeboval za jednu hodinu 
1,92 m 2 magnetického pásku, lze u systé
mu V -Cord II při úsporném vynecht~
vaném záznamu vystačit za stejnou dobu 
pouze s 1,69 m t záznamového media. 

Z neradostné skutečnosti, že zavedení 
tohoto nového systému znamená další 
zhoršení nadějí na tak žádoucí norma
lisaci v oblasti záznamu televisního 
obrazu, si jeho výrobci, kteří sledují pou
ze sobecké obchodní zájmy, zřejmě ne
dělají těžkou hlavu_ Při předvádění 
videomagnetofonu V -Cord II ye Spoje
ných státech se k neslučitelnosti tohoto 
systému s přistroj i VOR, U -Matic a Be
tamax vyjádřil představitel firmy Sanyo: 
kompatibilita podJe něho není žádný 
problém, protože prý v této sféře audio
·visuální techniky zatím stejně nebylo do
saženo jednoty a nojrůzněj ší systémy 
'Žijí yelmi dobl'e vedle sebe ... 

JK 
Funkscl!au, (19'16), č. U, str. U9 

PROC 6,3 VI 

Zamysleli jste se někdy nad otázkou, 
"proč mají elektronky žhavicí napětí 
"právě 6,3 V a nikoli 6 nebo 7 V? 

Jak lze z historie radiotechniky zjistit, 
"vinu" na tomto "neokrouhlém" napětí 
má automobilový akumulátor. PočAt· 
kem ti'icó"tých let se za~aly konstruovat 
prvé radiopřijímače do automobilu. Po
kusy použít v nich dosud rozšířené skle· 
něné elektronky se žhavením 4 V skon
čily neúspěchem, neboť elektronh.-y ne
vydržely vibrace_ Proto byly zkonstruo
vány prvé "kovové" elektronky (s ko
vovým pláštěm), určené pro napá jení 
z akumulátorové baterie, která se tehdy 
skládnla ze tří seriově zapojených olově~ 
ných článků po 2,1 V (3 X 2,1 ~ 6,3 V). 
Nové. serie "kovových" eleh.-tronek se 

· osvědčila a. pro vysokou spolehlivost se 
rozšíí-ila i do síťových zařízení profesio
náhlí i spotřební elektroniky, kde se 
udržela ještě dlouho po druhé světové 

. válce_ Žhavicí napětí 6,3 V zůstalo 
přitom zachováno . 

·Mk. 
..Radio (SSSR) 19'16 Č. 1, str. 66 

T~ETf START OBRAZOV~ DESKY TED 

"Ne yždycky pokousají psi posledního 
v řadě - někdy také prvního". P odle 
časopisu Funkschau toto tvrzení padne 
jako ušité na histori i obrazové desky 
TED, jinak též TELDEC, prostě desky 
s mechanickým snímáním záznamu, vy· 
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vinuté ve spolupráci firem Telefunken 
a Decca. 

Stručně: V roce 1970 byl předveden 
první laboratorní vzorek černobílé des
ky. Počátkem roku měla být připravena 
barevná deska k uvedení na trh -
start č. 1. Technické nedostatky obalu 
desky to znemožnily. Teprve v březnu 
1975 došlo k 2. startu, tentokrát už bez 
závad. Vefejnost však nový sdělovací 
prostředek nepl-ijala, deska TED doslova 

~:oťoa~:tl~~~, ~da;~:ěS~~~:~I~~léD~~~~~ 
vali zkreslená vysvětlení a pak se úplně 
odmlčeli. 

Teprve u příležitosti valné hromady 
AEG - Telefunken v Berlíně bylo 
nyní sděleno, že deska TED ještě žije 
a brzy prožije další, už 3. start. Před 
chá-zela ovšem sebekritika. - dá·li &e tak 
nazvat vysvětlení toho, že se nesplnila. 
původní očekávání proto, že: 
- trh audiovisuálních přístrojů se vyvíjí 

velmi pomalu, 
- všeobecná konjunk~urá l ní situace by

la uvedení obrazové desky nepřízni
vá, 

- připravené programy nebyly dosta
tečně atraktivní, rovněž kvalita po. 
užitých snímků nebyla dostatečná. 

Odstranit tyto závady nebylo možné 
okamžitě. Zásadní změnou, která si vy
žádala delší čas, byl především přechod 
na zcela jiný zájmový okruh. Místo 
zábavných programů jsou nyní připra
vovány různé doškolovací kursy. Zvlášt
ní nadace německého svazu lékařů při
pravila napNklad doškolovací programy, 
které si každý lékař může sledovat na 
svém televisoru. Programová komise 
hodJá ročně připravit asi 50 programů, 
které budou zasílány na předplatné. 
Jako nosič záznamu byla vybrána deska 
TED pro svoji láci a také proto. že de
setiminutový záznam právě odpovídá 
možnostem soustředění po namáhavém 
pracovním dnu praktického lékaře. Zmí
něných 50 desek zůstává předplatiteli 
a. stojí 1152 západních marek. Musí si 
ovšem opatNt i přehrávač za. 1250 ma
rek - což obojí však je únosné. 

hl~~~~;~Petie~~r~á IITe~~~~tj~&~Íí: 
že je na čase, protože se prý dodnes neví, 
kolik z dosud vyrobených 5000 ks pře
hrávačů a 300 000 ks vylisovaných desek 
dosud leží ve skladech. Výroba je dnes 
zastavena, nový rozběh si vyžádá určitý 
čas. Otazníkem zůstávají ťimysly 4 ja
ponských firem, které už koupily licenci 
a připravují vlastní výrobu. l ) 

J) '\"iz t é:!! Fa.kta a. poznámky, ST 2/ 19iG, str. 42. 

Funkschau, (19'16), Č. 1'1, sir. 5 

V LABORATO~lcH SE P~IPRAVUJf 
INTEGROVAN~ OBVODY PRO 
OSMDESÁTÁ LÉTA 

Red_ 

mil 

Klasické metody výroby integrova
ných obvodů nevyhovují, jestliže je 
třeba realisovat motivy O šířce pod 
1,5 (Lm . V současné době není situace 
nijak katastrofálnÍ. Obvody složité in
tegrace standardně vyvíjené a vyráběné 
jsou založené na strukturách o šířce 
5 (Lm a. v nejnovějších pamětech 1\108 
plně postačuje šířka 3 (Lm. Avšak společ-

nost IBM, která se vždy snaží stát v čele 
technického a ekonomického pokroku, 
vyrábí už seriově obvody se strukturami 
širokými pouhého 1,5 !Lm. To jí .umož
ňuje integrovat na ploše několika. čtve
rečních milimetrů paměti ROM o kapa
citě 48 kbit, pNpadně paměť RAM 8 kbit. 
Tak se dospívá k rozměrům, které se blí
ží délce vlny světla, a další miniaturisace 
naráží na ['adu principiálních obtíží. 
Například ke zpracování materiálu pro 
maskování nelze už používat klasické 
optiky. Mokré chemické způsoby selhá
vají pro motivy užší než 1 !Lm, neboť pak 
se už začínají rušivě uplatiiovat vlivy 
nerovností a nepravidelností i'ezu cha
rakteristických pro chemické metody . 

Proto se koncern IBM začal od roku 
1973 orientovat na výrobu integrova
ných obvodtl pomocí svazku elektronů 
(elektronolitografie) a začal provozně 
využívat této technologie od roku 1975. 
Jsme už zvyklí na to, že kdykoli IBM 
oznámí praktické využívání nějaké tech
nologie, začínají ostatní polovodičové 
firmy teprve vybavovat své laboratoře 
potřebným zařízením. A podobně je to
mu i v tomto případě. Ve Francii se 
zatím o iontovém obrábění :příliš ne
mluví. Některé laboratoře mají sice už 
několik měsíců potřebná zaHzení, ale 
nechtějí, aby se o tom vědělo . Siemens, 
jak se zdá, jo v této věci otevřenější_ 
Tato západoněmecká fiJ'lna používá ke 
zhotovován í svých experimentálních ob
vodů rychl j"oll argonových iontt'l z plas
mové lwmory. Vytvářené struktury 
jsou velmi ostré s jednotným úhlem 
zkosení 65 o . Značné zkušenosti s ionto
vým obráběnún má i britská firma 
Mullard, která, jak známo, patří ke 
koncernu Philips. Technologie, kterou 
vypracovala, jí má. umožnit realisaci 
motivů o šířce 0,3 až 2 J-I.m. 

lnter éleclronIque, 19'16, Č. 211, sir. 2G-27. 

Z NAtEN f POLOVODICOVÝCH 
SOUCÁSTEK MOTOROLA 

Tvr 

Jeden z největších světových výrobců 
polovodičových součástek Motorola Se-

~~jtt:~~r~::~j{~~~~~~~~!~~i J~ 8~~~~~ 
slovenska, označuje své výrobky něko· 
lika způsoby. Ponejvíce je to tzv. ame
rické značení IN . ... pro diody, 2N .... 

~~~:~~~~;,to~~č~~~le ;rets:~:~~st~D ~~: 
bývají označovány typovým znakem 
Pro Electron. Velké množství součástek 
však l\1otorola označuje svým vlastním 
systémem značení, který se neshoduje se 
:Zádnýrn známým systémem. 

První písmeno znaku podlo systému 
značení polovodičových součástek Moto· 
rola je vždy písmeno ]l.f. Další jedno, dvě 
či tři písmena. udá.vají druh součástky, 
popřípadě i použité pouzdro podJe násle
dujícího klíče: 

MAC spínací součástka tl'iak 
(např. MAC 10) 

MBS dvou směrový spínač 
(MB S 4991) 

MC integro\"ané obvody (MC 1305) 
MCR spínací součástky tyristory 

(MCR 107) 
MD dvojité transistory (lIiD 8001) 
MFC funkční integrované obvody 

(MFC 6010) 
l\IFE polem řízené transistory v ko-

vovém pouzdru (l\1FE 120) 

Sd~lovac! technika 12/1976 



J\1"J výkonové transistol'Y v kovo-
vém pouzdru (MJ 2955) 

MJE výkonové transistory v plastic-
kém pouzdru (MJE ll OO ) 

MLED světelné diody LED 
(MLED 50) 

MPF polem řízené transistory 
(MPF 120) 

MPN diody PIN (MPN 3401) 
MPS transistory Motol'ola v plastic

kém pouzdru '1'0-92, které jsou 
ekvivalentní k t ransistorí'tm v ko
vovém pouzdru podle stejného 
čís l a označení Jj<JDEO 

(napi', MPS 3638 ~ 2N3638) 
MPS A nízkofrokvenčn í transistoey v 

plastickém pouzdru '1'0- 92 
(např, MPSA 17) 

MPSD budicí transistor y displejt't v 
~ plastickém pouzw'u '1'O~-9 2 

(např, MPSD 04) 
MPSH vysokofrekvenční transistory v 

plastickém pouzdru '1'0- 92 
(např, MPSH 54) 

MPSL prúmyslové provedení tl'ans isto
l'Ú v plastickém POUZdl'U '1'0- 92 

(napI. MPSL Ol) 
MPSM VKV trans istory (MPSM 83) 
MPSU transistory v plastickém pouzd

ru t ypu "uniwatt" (MPSU 01) 
MPU programovatelné jednopřecho-

dové transistory (MPU 13 1) 
l\IR polovodičové usměrňovače 

(MR 810) 
MSD dvojitá dioda v plastickém pouz-

dru TO- 92 (MSD 6100) 
MSS referenční diody , pólované v 

předním směru , v plastickém 
pouzdru '1'0- 92 (cesta kolektor
·báze transistoru) (MSS 1001 ) 

MUS jednosměrový spínač 
(MUS 4988) 

MV kapacitní diody, včetně varak-
torů (MV 109) 

1\IVS teplotně kompensované napěto 
vé referenční diody 

MZ 
(MYS 460) 

napětové referenční diody 
(MZ 92) 

Dvou až čtyI'místné čís l o, kteL'é mísle
duje za písmenovou částí typového 
znaku , udává postupné číslo typu a n o
má žádný jiný význam. J e-Ii na konci 
celého znaku u diod p ísmeno R , jde 
o diody s obrácenou polaritou vývodů vo 
srovnán í s obvyklým provedením, 

Vít Stříž 

NOV É KALKULA~KY HP: 

Hewlett - Paokard u vedl na. trh tři 
novéÁt ypy programovatelných kapes
ních kalkulaček, 

HP-25 O_navazuje na typ HP 25 -
programovatelná kalkulačka pro vědec
ké výpočty. Liší se použitím pamět i , 
která. díky C-MOS technologii zachovává 
v ložené informace i po vypnutí kalku
lačky_ Není tedy třeba při každém dal
ším použití znova za.vádět program 
nebo data_ Funkce a programové vyba
vení zůstalo nezměněno_ 

D alšími novými typy jsou HP-67 
a HP-97, programované magnetickými 
štít k y, J sou- funkčně i programově roz
šířeny proti HP-65, která b yla první 
kapesní programovatelnou kalkulačkou 
vůbec . T ato dvojice je zajímavá SVO ll 

kompatibilitou při odlišném konstrukč
ním řešenÍ. Obě kalkulačky mají iden-

Sd~lavact technika 12/1976 

Obr. 1. Nol'ó typy kll!kuhtčck HP 

tické m atematické fu nkce a programo
vací štítk y jsou plně záměnné. HP-67 je 
kapesn í t yp , dnes už klasického vzoru 
(často napodobovaného!), HP-97 je však 
stoluí kalkulačka s tiskárnou_ Proč byla 
vyvinuta právě tato dvojice? VS' l'obce 
jí vychází vstříc potřebám organisací, 
ve kterých jo používán větší počet 
kalkulaček na řadě pracovišť_ 

V takových případech je zřejmě vý
hodné soustředit přípravu programů , je
jich kontrolu a odladění, jakož i ser vis 
kalkulaček, Stolní HP-97 patří do vy
bavení tohoto střediska a účinně pomá
há jednotlivým operátort'tm, užívajícím 
kapesní kalkulačku HP-967. Dovoluje 
vyti štění programu, průběhu výpočtu 
a jeho kontrolu krok po kroku_ To velmi 
usnadňuje nalezení chyb nebo změny 
v programech, 

U .. kapesní kalkulačky HP-67 :-:mají 
klávesy tři až d okonce čtyh funkce. 
Rozlišení se p1'ovede předchozím stiskem 
funkční klávesy f, g nebo h . Do jaké míry 
je tento princip použitý postupně u všech 
typů kapesních kalkulaček HP účelný, 
je otázkou diskuse, Rozměry kalkulačky 
určují možný počet tlačítek , k teré ještě 
mohou lidské prsty bezpečně ovládat, 
E lektrické možnosti integrovaných ob
vodů tyto meze mnohokrát překračují. 
Znásobení funkcí " každé klávesy však 
zvyšuje nároky na operátora a znesnad
ňuje postup výpočtu_ J e otázkou, zda by 
nebylo účelnějš(přejít k změně rozměrů, 
t j, zvětšit počet tlačítek. R ozhodnu t í 
obětovat dnes už tak obecně známou 
"tvM" .. kalkulaček HP není samoZÍ'ejmě 
nijak lehké, Možná, že lehk ý stolní typ 
HP 97 připravuje k němu cestu, 
Obě zmíněné kalkulačky vynikají vy

sokou kapacitou paměti pl'ogramů, .. k te 
rá má 224 bloků po 3 krocích, Údaje pro 
výpočet se ukládaj í d o 26 registru dat. 

J!'il'ma_uabízí stále rozšiřovaný sodi
ment hotových programů z oborů elek
trotechniky, obchodních l'ozhodnutí, 
matematiky, statistiky, geodesie, strojí
r enství a mediciny, 
~ Za zmínku stojí i cenová politika_ Sou
časně s uvedením kalkulačky HP-25 O 

na trh za ceL II 224,- S byla 8nížona 
C) l l, HP-25 ze 185,- S nfl. 163,- t' 

N ejjednodušší typ l'ad y HP·21 je n y ní 
za 90,- S ( d.ři,-e 113~- S), Programo
vatelná HP-67 se prodává za 504,- S 
a stolní HP-97 za 840,- $ , 

Jak ceny, tak nové typy, neustále do
plúující a obnovující výrobní program, 
dokazují rychlou reakci firmy na změny 
poptá,yky na světovém trhu. Přitom je 
udržován jen nutný sortimen t a zastara
lé typy jsou r ychle stahovány z výroby, 
kde se nyní udržuje jen 6 typů progra
movatelných kapesních kalkulaček. 

mja 
Materiál llewldl·Pat;kard 

S LU NE~NI ELEKTRÁRNY LEVN~JI 

Přeměna energie slunečního záření na 
technicky lépe využitelné formy je vý
zkumným prohlémem, který získává stá~ 
le šir ší podporu ve světovém měNtku_ 
Zústaneme-li při zemi jak obrazně , tak 
fakt icky, to znamená, vynecháme-li 
z těchto úvah koncepci slunoční elektrár 
n y umístěné na stacioná rní druži ci 
a bezdl'átový pi·enos elek trické energie 
ve formě mikrovlnného záření na zem, 
je klíčovým problémem v současné 
době realisace ve lkoplošného sběrače 
(konvertoru) zM·ení s ph jatelnou účin
ností a cenou, 

V pozemských podmínkách a při 
účinnosti konverze cca 15 % můžeme 
z 1 m 2 sběrné plechy vytěžit d o cca 
100 'V elektrické enel'gie. Oena čtvereč 
ního metru křomíkových článků však 
v dohledné době (do roku 1979 podle 
technicko-ekonomických cíl .... pr~covní
ků "Jet Propulsion Laboratol'y" JPL) 
nemůže kleSnout pOdstatně Pod' 500 S 
na m 2

, to Znamená, že cen a. s l unečního 
konvertoru s přímým OZf1i'.ován ím ko
hArce křemíkových fotovoltaickS'ch člán-
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ků bude minimálně 5 na 1 \V instalo
vaného vý konu" 
Konkurenčn í projekt firmy SANDrA 

pracuje 8. optický m koncentrá t orem zá 
ře ní. Použ ívá spojné čočky o průmě l'u 
cca 70 cm , prú mór ld-omíkovóho foto
čl á, n k u je cca 8 cm , zMení 80 zahušťuj e 
padesáti násobně " Spec i cln ě up ravený 
ki'cmíkový fotočl ánek p r"aeuje ph t ep lo
tě až 100 °C, má níz ký speci fi cký od POl" 
s u bstrátu cca 0,3 ohm/cm , geometri e 
přední elektrody jo optima lisována s o
h ledem na minimální z i,l'át y jak op t ické, 
tak c lekt r"ické" (Obr" 1") 

Si f%d jodo 

sb~roč uži tkového 
tep la = -'-'--;P' 

';)::o~g~i~r:nfero / 
v elevocl a oZlmulu \ 

Ob r , -I" J(o uve rtor SllllHll" uih o zM"cní. \'C 
kte ré m se kon ce ntr uje s " l- tl e Ilo m ocí čoč k y . 
Je lIro s teJ n )' \'ýkon ,I ods tutn l! levn ějš í 1I et. 

kOIl\'c rlor " kob erco"é ho" tl'PU 

Ve funkci sběrné čočky se používá 
tech nologick y nenáročného výlisku , kte
r ý je složen z koncentrick ých p rstenclt 
s mini mální t loušt kotl a so spo l cčným 
o hn iskem ; tak zvaná F r'osnoll ova čočka 
jo proti spoj né čočco k las ické ko ncepce 
pi'i st ejné a por t u i'e ( pomě l' pL'Í'uněru 
čočky k ohniskové vzchtlonosti ) da leko 
l ehčí , net rp í p nu tím při chladnu t í, má 
m a lé zt rá ty svět l a a bsol'pcí a snadno so 
l isuje. J ejí zobrazovací vlastnosti ovšem 
nejsou ideáln í, což p ro danou ap likaci 
nevadí. 

Na základě výše u ved ené koncepce 
(obr. J) je rozpracová na bate l'ie o e lek" 
t rickém výkon u 1 k W, phčemž da lších 
5 k W tepolného výkonu bude k d ispos ici 
ve formě ohřáté vody. B o..t Cl' ie je složena 
zo 135 díl čích buněk , které jsou vy ba 
vony mechanismem pl'O sled ování poh y
bu s lunce po o bloze. Hozpočtové ná k lad y 
na e lekt l'á rnu o instalovaném výk onu 
100 k \V v ychází pod le t ét o koncepce na 
1 až 1,5 S na 1 \V, což je 3 až 5 k rá.t 
výhodněj š í než př i p i'ímém ozařování 
koberce kl'e rníkovýoh fotovoltaických 
čl ánkll bez opt ického sous tředovačo 
zMenL 

B . Šr . 

Lar(Jer celfs, solar cOllcent rcdor '!J ields 71wre power. 
( Vlt~i čldllky a souslfeďQvač slunečníh o zd/eni 
zVllěují ",ýkon konvertor u). 
Electronics, 22. 1. 16, Vol. .J 9, Č, 15, st r . .Jl a 42. 

VODI l:' PRO P~ENOS INFORMACí 

Pro v záj emné spojení st o.cioná l'll ích 
fl, m obiln ích zařízení 80 často používá 
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indukt ivn í ,"azby mezi ka belovou smyč
kou a sn ímacím za Hzcním, pNpadně m e
zi smyčkou , kterou tvo i'í vodi č - ko
lejnice a snímacím zařízením. Zejména 
1>1'0 t y t o případy, t edy pro venkov ní 
použit í, by l vyvinut jed nožilový vodič , 
kter'ý umožňuje svý m pl'oved ením snad 
nou montáž i demontáž, jak je patrno 
z obrázk u 1. Vodič umožňuje přenos 

Obr. I. Z,,,"ISOI) Il ř l,l ov ll č ní vodi če 
(1 _ \' odl ě, 2 • Iso luce, 3 - ,,"IIIC\' i'luJíeí hřeb , 

4 - d fc \' č n Ý llrUŽ ťl C) 

rrekvenčně m odu lovaných km itočtů v 
pásm u 30- 150 kHz. 

Erown lJoceri ~lliff, 1975 é, 12, si r. 5:!S-538 

M~~ENI OKAMŽiTÉ HODNOTY 
LlNEÁRN~ SE M~Níc IHO KMITOI:'TU 

N k 

Veškerá zařízení zobl'azující přímo 
(na obrazovce) pl" enosové, fáz ové, impe
danční nebo jiné par'ametry, musí řešit 
p l'oblóm př iřazen í km itočtu zvolenému 
bodu získaného pl'lrběhu, Např. u sta· 
rých zná mých rozm ít a ných měři čů čtyř 
pól ů Polyskop SWOB fi r my R ohde & 
Schwarz by l použit systém kmi točto 
vých značek vytvářených zázněj i hal'" 
monických km itočtll 1, 10 a 50 MH z 
s km i točtem rozmítaného osci látoru, 
Kmitočet žáda ného bodu pl'úběhu by lo 
nutno postupně in te l'polovat v sledu 
značek poměrně pmcně a nepNI iš p í'esně . 
Zaváděn í značkovacího kmitočtu z vněj -

tí~~t l'ol~~:~:étl~~u čí~~~~~~fhj~ l~~~i~~~! 
značně ná k ladná, 

Dnešní mod crn í I'ozm ítaná zař ízení 
s napětím laděnými oscilá tory YI G d o
volují vytvářet kmitočtové značky jed 
nocl ušš ím zpúsobem. Tak u ana lysátor u 
o bvodú H P 8505 můžeme umístit na 
zobmzenou křivku l ibovolně celkem 
5 značek a jej ich k mitočet postupně 
indikovat v č ísli cové formě. T y t o značky 
jsou generovány v kompa l'tltol'ech ja ko 
irnpulsy ph d osažení s hody napětí ode 
bíl'EI ného z potenciometr'tl značek a na 
pětí lad ícího osci látor YI G. Abychom 
phi'adili k přepínačem zvolené značce na 
grafi ckém průběhu na obrazo vce pří
slušnou hodnotu kmi točtu , je t i'eba 
změi' i t l i neárně se měn íc í kmi toče t právě 
pi'esně v okamžiku , kdy je generován 
z načkový impuls. V u ved eném analysá· 
tOI'U je tento pro blém řešen vrat n ý m 
čítačem, 

V oka mžiku příchodu značkového im 
pulsu zahá jí čítač čítá ní vpřed od kmi
točtu fl a pokrač uje po dobu st anov.e· 
nOll měřic ím in ter valem hrad la až po 
kmitočet 12 (obr. 1). Kmitočet lineárně 
vZJ'ůstá a pl'Oto je ny n í o bsah čítače 
vyšš í, než odpov ídá měř'c né hodnotě fl' 
]?o krátké procU evě opět čítač znčne čí-

tat - od kmitočtu 1, a ž po 14 - a však 
n y ní vzad. J estliže j sou doby otevření, 
uzavřen í a opětného otevření hra dla 
3/ 2'1' : I (2T : 1{2T a j e ·li průběh rozmí
t án í přesně IineáJ'l1 í, je konečný st a v 

kmifoftl 

I, 
IJ 

Ollr, I , l'rlll c lll lIIčtc n i okUlIl ž lt é holl n ot)' 
II II ťl lÍ rn 6 se llI ě llí ci h o kmll očtu 

č ítače takový, jako by měh l konstan t ní 
kmitoče t fl během int ervalu otevření 
1U'&clla T (jak se lze snadno pi'esvědčit 
dosazením zvláštn ích čísel). 

U ved ená metoda je e legantním řeše~ 
ním měi'ení oka mžité hod not y l ineárně 
se měnícího kmitočtu , jež může být 
využita i v j iných a plikac ích , bude-li 
k dispos ici potřebně J'ych lý vratný 
č ítač . 

-i ch 

TVoodhu ll: M eus"r inr; a lAnearly Ohanr;iny 
P/'e(j!tency, N P J ournal, cervenec 19 76, str , 6 

STABILlSÁTO R JAKO MODULÁTOR 

Zná mé zapojen í seriového s tabilisá
tO l'U je možno přeměni t s nadno v modu. 
lá t oJ' , k te rý se vyznačuj e velmi n ízkým 
výstu pn ím odporem. Regu lační čl en je 
zdo použit jako výkonový zes i l ovač 
s ve lk)'1n zes ílením. J ak je z obr, 1 vidět, 
by ly k zapojení sel' iovóho st a b ili sátol'll 
phdá ny pouze d va od pory a kondensá· 
tOl' (R" R 4 a Cz). 

+ JOV 2N3055 

Obr. I. Z ilp oJeni modulátoru odvozeného ze 
st ablltsát oru 

Zd l'ojem modu lačního napět í je nízko
ť" ekvenčn í generátor s v ýstup ní impe
d a nc í 600 n. Modulace je přiváděna 
na bázi '1\ a na výstupu je na >'.atěžova
c ím odpoJ'u přís l u šně zes íl ený n f s igná l, 
Of\.modu lo,"aný na stejnosměl'n é napětí . 

Sd~lovacl technika 12/1976 



Potenciometrem se nastavuje op timá lní 
prom odulování v)'rstupního signálu. 

Elek/ol" l f/7 1 f . 7- 8, s//" . 7(),% 

P~ENOS NF SIGNÁLO PO SítOVÉM 
VEDENí 

-hák-

V moderně zaHzen ých obytn ých pros
torách se může vyskytn out otázka, jak 
a k am dodatečně umístit vedení nf signá
lu (napí·. pro r eproduktor ve vedlejš ím 
pokoji ), aby t ím n ebyl nar ušen ce lkový 
est etický vzhled místnost i , V některých 
případech je p ro nejkratš í spojovací ces
tu dokonce nutné vrtat díry d o stěn 
nebo vysekávat o mít ku. Tento problém 
řoš í popisované zařízení, k teré jako vodi
če v y už ívá rozvod s íťového napětí 220 V. 

P opis zapoj eni 

Sch ema tohot o uspoi"ádání pro pí'en os 
nf s ignálu jo na obr. 1. Základ zap ojen í 
t v oH amplitudově modu lovaný osoilá
tor-vysílač s t ransistorem Tl , k terý m á 
vf výkon přib l ižn ě 1 mW a m a ximální 
d osah asi 20 cm. Km itavý obvod sestává 
z c ívk y Ll a kon densát ol'll Ol; zpětná 
va zba je zaved ena d o báze T I pL'es L 2 

a O2 , Signál ode b íra ný z rep r'odukto ro
vého v ýstupu n f zařízen í se pi"ivádi do 
p r imár u .. modulačn ího t ransformát oru 
'llr l ; modulované napětí j e vyved eno 
přes 0 3 do s íťové zásu vk y (napí' . Zl)' J e 
lhost ej n é, zda se p ro přenos modul ova 
n ého v f napětí využije n ulový vodič 
n ebo fá ze ; z hled iska bezpečnosti se jeví 
výhodněj ší prvý případ . Oscilá t or s t ra n
sistorem TI kmitá podle nastavení Ol 
v r ozsah u as i 500 kHz až ] ,5 MHz, tedy 
v p ásmu stí'edních v ln , oož umožňuje 
u skutečn i t příj em libovo lný m sti'edo
v inný m přij ímačem. Obyčejný drát se 
vl'azený m konclensátorem O~ něko likrát 
omota ný kolem pl'ijímače ne bo za veden ý 
Je j eho anténn í zd ířce d ovolu je p o zasu 
nu t í d o kterék oliv zásuv ky (nap". Za ) 
bytového rozvod u phjíma t nf sign á l. 
P okud pi" ijímač není k dispos ici , m úže 
jeho funkci zast oup it běžný n f zes ilovač 
nebo _m agnetofon s reproduktorem , kte · 
rý má n a vstupu za pojenou jednoduchou 
kr'ystalkll pod le obr . 2. Indukční va'7. ba 

Obr . 2 • . Ie tln otl nch é zlI poJclli p l'U i lll[l ěc 

resonančního o bvodu se vst,upním ob· 
vodem krystalky z aj išťuje galvan ické 
odděl e n í celého zařízení ocl s ítě . 

Pl'O pi'en os stereofonního či k vadro
fonního sign á lu ne bo v íce r uzných sig
nálů lze použít několika vys ílačů podle 
obr , J. J ednotlivé n osné kmitočty je tře
ba odstupi'lovat tak , aby mezi j ednotli 
vými k an á ly nevznikal pi'es lech , zázněj e 
osci látor ovýoh kmitočtu projevujíc í se 
ve slyšitelném pásmu jak o h vizdy, a a by 
příjem n e byl rušen silným i st an icemi. 
P rotože vys ílač nemá potl ačeny vyšš í 
ha rmon ické n osnéh o kmi točtu , múže 
se stejný signá l pi'i l ad ěn í p ř ij ímače 
ozvat d vakrá t . U zkušebního vzorku 
přístroj e se n eprojevovalo r ušení ok ol
ních přijímačú; v opačném pHpadě j e 
třeba v souhlase s platný mi předpisy 
zařadit d o ved ení v h odný fil t r (ni ko liv 
však d o nu lového vodi če), k terý mj . 
t ak é za mezí š íl'ont vf signá lu "ven " za 
p ojistky a el ektroměr. SamoZÍ"ejmě j e 
t ak é m ožné p osunout n os,ný kmitočet 
změnou h odnot Ll' Ol mimo r ozhlasová 
vys íla cí p ásma, což však vyžad uje st,av
bu samostatného přijímače . 

P 01tŽité součástky, oživeni, konstrukce 

V p rotot y pu pHstroje by ly cív k y Ll, 
L 2 stej ně j ak o cív k y L s, L4 navinuty n a 
feri tové tyčce o pl'úměru 8 mm a d éloe 
7 cm; LI ' La, L~ majL 70 závitli, L 2 má 
20 :r.áv itll vysokofrekvončním la nkem 
20 X 0,05. Cívlm Ls je navi nu t a na oívoe 
L 4 , c ívky Ll, L 2 jsou vi nuty těsně vedlo 
sebe. Př i oživování osci lá t oru bez mě· 
i'i cích p Hstrojú je v h odné zaměnit noj 
pl've odpoj' R l za t rimr 1,5 Mn , j ímž se 
zvolí ma ximáln í hlasitos t a minimální 
z,kl'eslení s igná lu n a př ij ímao í straně . 
U roveil pi-iváděného nf s igná lu musí být 
r egulá t,orem hl nsit,ost i nf '7.a i-Í'7.ení nast a-

220V 

Obr, 1. Scl! e lllll p ro pfell ol' li r I'lgn ťi.lfJ : R l Hui hí' l I lřl ll oJ e n k blizl .7" 
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vona pou ze t~l,k velká, aby ned ocházelo 
k pi'emod ulo\'án í osci látoru. Celé zař íze
ní je noj lépe uzavI' ít d o kovové s tíněnó 
krabičky a umístit co nejblíže k síťové 
zásuvce, 

Vynžiti př'ístroje 

U vedené zap ojení lze použít nejen 
k pi'enosu nf signál ů sdělovacích zaÍ"Ízen í, 
ale i např. k d á lkovému ov lád ání síťo 
vS' ch spoti'eb ičů . T uto varia n t u p one 
chávám na tvúrč í fantasi i konstruktéra, 
Nej větš í uplatnění najd e přístroj P rav
gěpodobně t am , kde je r'eal isace obyčej 
ného dl'átového ved ení ob t ížná, případně 
zcela nemožná. 

Jan D rex ler 

EX - OR BEZ NA PÁJECíHO NAP~T í 

Z d isk r'étních součástek lze jednoduše 
sestavit hradlo EXolusiv -OR podle obr . 
1. Zapojen í pr'acnje bez na pájec íh o 

22> A8+ A8 

." ol 
D 

2xSI 
"P" 

'*' ,Q 
D 

Oh r, ] . Zn lloJc ní ob vo d II EX-O n z IU Rkrct· 
nich Ij fl u čll s t ek 

napětí a pi'j nest ejných vstupech je n a 
výstupu ,, 1" bud přes odpor 22 kn 
ne bo přes d iodu báze-k olekto r h orního 
t,ra nsist oru. Ph stej ném. stavu na o bou 
vstupech je na výstupu " O", neboť oba 
t ra nsistory buď současně ved ou nebo 
jsou v nevodi vém sta vu . V zap ojení jsou 
použity universální křemíkové trans isto 
r y npn (naše typová l'ada Ke ó07 -7- 9), 

-jah-
Erekfor .H17 3 é, 7-8, sf /", 29 

ROZLlSENí STOP N A STíNíTKU 
OSCILOS KOPU 

P osk ytuj í-Ii d vou - či v ícek an á lové 
nízkofrekvenční osciloskop y zobrazon í 
pod obn ých prúběhú, lze j e vzájemně 
ident ifikovat např. odpojen ím vstupu , 
vertiká lním p osuvem n ebo jiný m zá-
sah em. . 

Trvaléh o "označení" je možno docíl it 
zapojením podle obr . 1. Časový spínač 
555 je zap ojen jako astabilní mult ivibrá
to r', jehož obd élníkov é výstupní napětí 
sl učuj íc í se se s led ovan)rm signálem pe
r iod iok y odchy luje p aprsek přísl ušného 
k aná lu m imo stínítk o a t ak vzniká 
čárkovaná (tečkovaná) stop a, P odmín
ko u d obré fun kce j e, aby n apá jecí napětí 
UC(; (pro o bvod 555 může být 4,5- 16 V ) 
bylo větší než m ezi vrcholová hodnota 
sledovaného s igná lu (vyplňuje· li d osta
tečně ro změr stínít ka) a kmitočet m u lt i-
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Ik Obr. 1. Sch e m ll z lI lloJenl liro vyhofcn i p ře
r ll ,~ o vlln íÍ s top y ua obm)':O \'ce oilcl lo ~ k411'11 

vibrátoru alespoll. 10 X vyšší než kmito
čet sledovaného prúbčhu . Kmitočet 
obvodu 555 se řídí odporem R 2 a je 
rovný ] ,44/ (11\ - 2R2 )CU kde! je v Hz, 
R v 0, O v F . 
E Ned osaži telný obvod 555 je možno 

nahradit jak,ýmkoli rychle 80 pi'ek l ápě 
jícím m ul t ivib l·átorem. Ph v ícekanálo
vém zobrazení by bylo možno rozlišit 
jednotlivé kanály I'lizný m opakovacím 
kmitočtem multivib l'átol'll a tím rÚ7.nou 
délkou přerušení stopy. Nedostatkem 
::.mpojení podle obr. 1 jo upínací obvod 
vo vstupu signálu, ktOl'Ý vy l učuje Pl'cnos 
stejnosměrné složky. 

-ich 

Berlin. : 555 (in/er fa(J8 tl"{/f:e!OTms in muUiple 
scope display, E'lcct/"onic8, duben 29, 197G, 
str. 114 

ZAPOJENI PRO M~ŘEN I POS UVU IMPULSŮ 
VŮC I SINUSOV~MU NA P~TI POMoci 
OSCILOS KOPU S JtDNOU CASOVO U 
ZÁKLADNOU 

V olektronick,ýcll 7.al-ízoních, obsahu· 
j ících tyristo l".v , se velmi často vyskytujo 
potl'eha změi'it úhe l otevi'on í můstku , tj. 
posuv impul s!"! vúči sinusovému napět,í, 
měi'enému vo stu pních olektl·ických. 
Tot,o mój'oní je důlež i té pro celé zaÍ"Í:wní , 
neboť úhel otevi'ení IUlistku jo přímo 
úměrný napět.í no. zátěži, 

V současné době se pl"'O toto měření 
používá osciloskop se dvěma. časovými 
základnami, tj . se dvěma nezávislými 
vstupy, Zl n ichž jedcn s nímá sinusoyé 
napětí a druhý v lastní impulsy. Tento 
zpLlsob ·měr-en í má nčkolik negativních 
v lastností. Osciloskopy se dvěma časo
vými základ nami jsou objemově velké 
a těžké, což se nepříznivě projevuje ph 
montážních pracích a měřeních v teré
n u . Pi'ed v lastním měřením je nutno 
obě časové základny osci loskopu syn
chrorusovat, tj. nastavit tak, ab y se 
kryly. 'fato synchronisace se provádí 
napHkJad snímáním sinusového napětí 
oběma vstup y a v prů běhu měření je j i 
nuttlO kon trolovat, po případě dolad i t 
:M.ěření se tím časově protahuje a navíc 
je často n utno měht serii výrobků ph 
jednom nastavení osc iloskopu, čímž se 
snižuje přesnost. 

Uvedené nevý hod y odstraňuje vyná-

~~~ef~~'o ~o;l~r;::;.a H ei nza a Miroslava 

Ke zdroji napájecího napětí je pi'ipo
jen zdroj)mpulsll. k němuž jo pl-ipojon 
zatěžovací odpor, Jcden ko nce zatěžo
vacího odporu je připojen k jednomu 
pólu osci loskopu s jednou časovou zá
kladnou a druhý ko nee zatěžovaího 
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odporu je pi'ipojC'1l k jednomu konci om('
zO\'acího od poru l~ jt>d nomu pólu d,-ojic(' 
tmtiparalelně zapojC'n~'ch diod. Druhý 
konoc omezovacího odporu jo pi'ipojen 
k jednomu pólu zdroje napájecího na
pMí, druh." pól antipnl"o,l('l nó zapojených 
diod jo phpoj<'n ko dJ·uhúltl.u pólu zd roje 
napáj ec ího napět í a cli'uh6mu pólu osci· 
loskop u s jednou časovou základnou. 

Toto zapojení je znázorněno na obr, 1: 
ll" obr. 2 jo ·znázorněn pl'úběh napětí 
zobrazený na obrazovce osc iloskopu 
s jednou časovou základnou. 

'ru' 4 = 7 

, 6 

Ob r . 1 

Ohr.2 

OZNÁMENf 

Ceskoslovenská vědeckotechnická spo
l ečnost, Ceská vědeckotzchnická společ
nost Společnost elektrorechnická a Dfim 
techiliky CVTS Praha potádaji ve spolu
práCI s Národním kom itétem IMEKO, po
bočkou CVTS FEL CVUT Praha a ústřednl 
odbornoU! skupinou - Dlngnostika velek
tronice ve dnech 22. a~ 25. srpna 1977 
v budově elekt rotzchnlcké fakulty ČVUT, 
Suchbátarova 2, Praha 6 - Dejvice, rue
zinárodnf konferenci 

TECHNICKÁ DIAGNOSTIKA. 

Témata konference vyčerpávají hlavní 
obory technické diagnostiky ve strojí
renstvi, elektrotechnickém a chzmickém 
prOmyslu, v dopravě a energetice. Jed
náni konference bude probíhat v násle
dujICfch sekcích: 

1. sekce - teorEtické prob!ómy dlag
nosHky a problémového vybavení 
diagnostických soustav. 

l l. sekce - technická diagnostika stro
jO a jejich uzlO. 

III, sekce - diagnostika hydraulických 
celkfi a pIVkO. 

IV, sekce - moderní metody údržby 
s využitím diagnostiky. 

V, sekce - diagnostika elEktronických 
čfsl1cových systémO. 

Součástí kon ference bude výstava přf · 
strOfO z oblasU technické diagnostiky, 
Jednáni bude simultánně tlumočeno do 
českého, ruského a anglického jazyka, 
Přfspěvky budou pt'ijrmány v jazyce 
českém, slovenském, ruSKém a anglic
kém. Pl'lhlášky se posilaj! na adresu 
Domu techniky CVTS, Gorkého nám. 23, 
Praha 1. 

* * * Vychádzajúc z dOhOd ]{Qmp13xného 
programu kra jin RVHP usporiada Elek
trotechnická fakulta SVTŠ, Lekárska 
fakulta UK, Výskumný ústav lekárskej 
bioniky, Slovenská kybernetická spo-

Rc 7,clroji 1 ml-pájccího na,pótí je pj.j. 
pojen zdroj impulsl1 2, k němuž j e při
pojen zatěžovací odpol' .1. J eden konec 
zatěžovacího odpoL'l1 3 jo phpojcn k jed
ilOn-lil pólu osciloskopu 7 i\ ch'uhS' konec 
zn.tě;ř,ovaú í h o odpol'u 3 je pI'ipojf'n k jed
nomu ko nci omezovacího odpol'll 4 
a jed nomu pólu dvojice antiparalel ně 
zapojených diod 5. 6. Druhý konec ome
zovacího odporu 4 je připojen k jedno
mu pólu zdroje 1 napájecího napětí, 
druh)' pól dvojice antiparalelně zapoje
ných diod 5, 6 je pNpojen ke d r uhému 
pólu zdroje 1 napájec íh o napětí a dru
hému pólu osciloskopu 7. 

Podstato. vynálezu spočívá v tom, že 
se sinusové napájecí napětí vede pi'es 
omezovaoí odpor 4 na antiparalel ně za
pojené diody 6, 6, z n ich ž každá po pi'o
kročení svého prahového napětí jednu 
plll poriodu vede. 

V livem prahového napět í vznikne na 
pHsluš né diodě 5 anebo 6, podle okamži
t é polarity sinusovky, úbytek napětí UPi 

nebo Up $ o volikosti asi 0,5 V. Toto 
napětí má tvar obdélníku a je :iíiroké 
180° e loktl' ických . 

Zapojením osoi losk opu pod lo obr . 1 
so snímají na jedné časové základně výše 
zmíněná obdélníková na.pět í i imp uls, 
jak jo :r.ná,zorněno na obr . 2. 

))1'. Jiří Skala 
((:8. patent čis . 149498) 

loč nost a Slovenská lekárshi. spoloč 
nost v spoluprácI s Domom techn iky 
SVTS 'v Bratislave v septcmbri 1977 
konferenciu 

BIONIKA 77. 
Náplňou jednotliv9'ch sekcií budú ti::to 

oblasti bioniky: 
- leorelické základy, 
- metodické a klinické aspekty, 
- npllkácie, 
-- informačné sys-témy - UATAMED 77 
- konané prl prfležitosti 10. výr-očin 

Laložen!a Výskumného ústavu lekár
skej. bIoniky, 

Podrobnějšie inf<l rmé'icie O podmien
kach pasfvnej i aktfvn~j ÚČ<lsti spolu 
s predbežnou prlhláškou sl záujemCi 
mOžu vyžiadať na adrese: Ing. Xenia 
Grťllleová, Dam techniky SVTS, 881 30, 
Bratislava. 

UTRIN - Ostav technického roz
voje a informaci v Pl'I..I.ze (pošt. 
sche. 1023, 11356 Praha 1) vy
diJI jaku přHohu Informačního . 
zpravodaje hutnictvl a stroji
renstvf adresáll organisaci čs. 
hutnictvf a strojfrenst·vL Obsa
huje podrobné fleněnl VHJ a př[
mo podrlzených organisaci FMHTS 
a FMS včetně adres, tele~onních 
čisel, jmen představitelů' resor
tO, VHJ a podnikli po-dle stavu k 
LID. 1976. Tento adresář si lze 
objednat na výše uvedené adrese, 
s tejně jako někte rť. další přHohy, 

které U1RIN v In!ormačnim zpra
vodaji vydal: 
- Stroje a zařizeni pro 6. pěti

letku 
- Výlkum a vývoj v 6. pětiletce 
- Nové kovové materiá ly a hutnI 

v9'robky pro 6. pňt1letku 
- Ov KSČ o rozvoji hutntctvf a 

stroj Iren stvl 
- Tematické plány 1977 

SděloulIci lechniko 121197G 
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V ývozce: 

EXPORT·IMPORT 
VOLKSEIGENER AUSSENHANOELSBETRIEB OER 
DEUTSCHEN DE MOKRATISCH EN REPUBLIK 

DOR - 1026 BERlIN-ALEXANDERPLA TZ 
• HAUS OER ELEKTROINDUSTA,e • 

Infor m ace po d á: 

Z astoupení " Ele ktrotech nik" 
při vel vys la ne ctví NDR v ČSSR 
obch odně - politické odd ~ l e n i 

Gottwaldovo n ábřeii 29 
125 39 Pra ha 1 

• G 'm' =R=f:-=- -= - - --- - --- ------_ . _-----
• ft Z = 

SOUSTAVA PLOCHÝCH ZASTRCKOVÝCH 
KONEKTORŮ 
RFT Vám nabízí rozsáhlou soustavu pl ochých zástrčkových ko
nektorů u možňující řešit r ůznorodé problémy e lektrického 

propojovávání v celé elektronice .-

Náš nový kontaktn í princip zaručuje vyšší spolehlivost a delší 
dobu používáni. 

Četné varianty osazováni a rastru, které soustava umožňuje . 
dovolují optimá l ně řešit tn'noho případ ů ap li kace : 

nf zástrčkové konektory pro malé napětí , silnoproudé zástrč

kové konektory, kombinované zástrčkové konektory (nf/ vf. 

nfjsilnoproud), rozděLovací lišty. přímé zástrčkové konektory 
pro max. 90 vodičů a nepřímé zástrčkové konektory pro max. 

135 vodičů. 

Informujte se o podrobných techni~kých údajích i o možnostech 
dodávek . Ve všech otázkách aplikační techniky Vám poradí 
zkušení odborní inženýři. ' 

Součástky RFT pro elektroniku -
výkonné a spolehlivé! 



elektronickfch měflclc:h pflstrojů 
nabh:1 ze svého bohatého sortimentu 
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Přistroj je osazen pfevátně integrovanfmi obvody a umotňuje svfm 
vybavenlm souěinnost s jinfmi pflstroji v automatickém měficim 
systému (Interface IMS - 1, kat. II). 

P ř í s t roj umofilu je : 

Měřen i km itočtu : 

Měře n í periody : 

Dělen í km itoČtu ': 

Prosté čltá n í: 

10 Hz až 100 Mhz 
10 Hz až 10 MHz 
násobky 10· až 10' 
10 Hz až 10 MHz 
děli cí poměr : 100 až 10' 
10 Hz až 100 MHz 
ka pacita 10' - 1 

Zdroj p řesn ého km itočt u : 5 MHz ± 3 , 10"/de n 

Vsuvná jednotka BP 5260-AUTOMATICKÝ KMITOČTOVÝ MěNIČ 
umotňuje měfeni kmitočtu do 800 MHz. 

Objednávky a dotazy posilejte na adresu : 
TESLA Brno , n . p. - odbyt, tf. Vitězstvl 23, 611 45 Brno 

telefon: 253 31 - 33 

47 313 

--

---~ == 
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