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Nabidka specidlnich zaiizeni vg]rabni technulo~

li, a tak ve veletrinich exposicich stdle astéji vi-

dime vedle findlnich vygrobki i riznd zafizent,

pi-

vodné vyvinutd vyrobnimi zdvody pro vlastni potie-
bu. Na letosnim MSVB piedvddél n. p. TESLA Lan-
Skroun intensitné i éasové programovanou bodovou
svdrecku pro nejjemnéjsi prdce ve vyrobé soutds-
tek, (na snimku); v jeji obsluze zaskakoval propa-

gaéni referent tohoto podniku ing. Kohout.
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Rok 1976 - jaky byl?

Zamysleni nad uplynulym rokem byvaji $ita podle ng-
kolika pomérné jednoduchych, pohfichu zna¢n& obno-
Senych stiih. Hlavni modni linie? Shora doli: zpyto-
vani svédomi, G¢inna litost a kupa dobrych predsevzeti.
Hodi se pro pracovni i domaci odévy, dokonce i pro spo-
lecenské prileZitosti. Drobné ozdoby: nevadnouci silves-
trovskd varovéni, vétné stejné ned&inna.

To se to kritizuje! Rok za rokem vSak piichdzi s ne-
tprosnou pravidelnosti a jaksi ¢im déale, tim Castéji, ne-
zda se vam? Je div, Ze po tisicich let od prvni oslavné
ody na slunovrat sklouzdvaji pera fejetonisti a dGvod-
nikafii stdle neodvratnéji do hluboko wvyjezdéngch ko-
leji? UZ dost — kolej, nekolej, v kazdé je na dné tvrda,
ale pevna plida faktli, a téch se drZme.

Jaky tedy- byl rok 1976? Ke St&sti lidstva i posledniho
clovéka v té mase 3,5 miliardy lidi, byl to rok obycejny.
Jeden z dlouhé Fady rok, ve kterych je dsilim mnoha vé-
doucich udrZovan kiehky mir, ohroZovany snahami za-
slepenych. Byl to vSak z mnoha hledisek i rok neoby-
c¢ejny. Prchloubila se v n&m fada zavaZnych procesi.
Krize naftovd a surovinovd, mé&novd a energetickd se
slila ve vSeobecnou krizi soustavy kapitalismu. Propoje-
na globalnimi zdjmy a hospodarskymi vztahy, nevyne-
chala Zadnou zemeépisnou oblast, Zaddny priimyslovy obor.
Je to zvlastni krize. Poprvé se nedafli jeji diisledky pie-
nést na méné rozvinuté zeme. V priimyslovych stdtech
stagnuje vyroba a roste nezaméstnanost a soucasné
prudce rostou svétové ceny surovin, paliv a potravin.
Neobytejné se zostfuje konkurencni boj na svétovych
trzich, pfistup na né je stdle obtizné&jsi. NaSe wné&jsi
ekonomické vztahy se z jedné tFetiny dotykaji oblasti,
ve které se tyto jevy projevuji naplno. Proto jsou ex-
portni tkoly stdle napjatéjsi.

Rok 1976 byl v socialistickych zemich rokem zaCina-
jicich pétiletych plani, tentokrdt jiz dlouhodob& koor-
dinovanych podle Komplexniho programu RVHP. Byly
prijaty na sjezdech komunistickych a délnickych stran,
které probihaly v jednotlivych zemich od konce roku
1974 do poloviny roku 1976. Sjezdové dokumenty jsou
snimkem a soucasné analyzou situace v prislusné zemi.
Ukoly jsou rozli¢né, ale pres jejich rozmanitost v kon-
krétnosti lze v nich vystopovat fadu shodngch jevi a
procesli. Obecné stédle vyrazné&ji pronikd a ziskdva vahu
na tkor specifickfch problémi. Vyplyvaly v minulosti
z nestejné startovni ¢ary — nestejné ekonomické arovné
a odlisngch nédrodnich podminek. Dnes se shliZuji jak
strategické cile, tak konkrétni tikoly. Je to proces pro-
gresivni a Zadouci. Neni vSak bez problémi. Autofi stu-
die o zemich RVHP w letech 1976—1980, pracovnici Vy-
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zkumného Gstavu planovani a Fizeni ndrodniho hospo-
dafstvi, upozornili napfiklad v jejim Gvodu na obtiZe p¥i
mezistatnim srovnavéani. Obsah a samotnd struktura pla-
novanych ukazatelli v jednotlivych zemich se dosud li-
1. Pfesto, Ze ne poprvé ani naposledy bylo sjednoceni
metodiky planovani zahrnuto pFed péti lety do Komplex-
nfho programu.

Myslim, Ze by bylo nespravedlivé. nazvat rok 1976
obyCejnym rokem pro CSSR. Sledovali jsme v ndm XXV.
sjezd KSSS, vzapéti pak jsme se pln& soustFedili na jed-
néni a zdvéry XV. sjezdu KSC. Soubszné s jejich rozpra-
covanim na vSech trovnich probihaly p¥ipravy ma wol-
by do zastupitelskych orgénd. Jejich charakteru odpovi-
dal i diistojny pribsh a wysokd udast volidd. Nevolili
jsme politické harcovniky, ale osvédené pracovniky a
organizéatory socialistické wystavby. V predveder zaha-
jeni Meésice Ceskoslovensko-sovétského pratelstvi byl do
SSSR wyvezen uZ pétisty wysila¢ vyrobeny v n. p. TESLA
Hloubgtin. Nemé&lo by smysl mluvit o symbolu. Vzdyt je
redlnym faktem, Ze do SSSR smé&fuje polovina exportu
VH] TESLA. Tento fakt a dlouhodobé smlouvy o v&decko-
technické spolupréci, vyrobni kooperaci a obchodnf vy-
méné jsou zédkladni pilife dalsfho rozvoje nasi elektro-
niky. Ve VH] TESLA byly rozpracovéany tyto zévéry pro
kazdy z 38 obord jednotné klasifikace, ve kterych TES-
LA zajistuje vyzkum, vyvoj a vyrobu. Vychozi zédkladnou
byly wysledky 5. pétiletky, ve které se wvyroba zbozi
v TESLE zdvojnésobila. Tempa ristu byla z nejvy$sich
v CSSR; pritom byl pfiriistek vyroby z 95,3 % kryt ris-
tem produktivity prdce. Vzhledem k 100 % p¥irdistku
vyroby je nériist exportu do ZST i KS (52 % a 74 %)
mementem pro p¥iSti obdobi. Ndro¢nost trhii a dosahova-
né vyvozni ceny budou ve stfedu z4jmu. Smérnice pro
rozpracovani pldnu 6. pétiletky ukldda ve vyrob& zboZi
dalsi nariist o 76,6 %. To je oviem primér. V rozvojo-
vych nosnych programech, jako je elektronika pro tex-
tilni strojirenstvi, vypo&etni technika, mikroelektronika,
lékaFska elektronika, NC systémy a_dalsi, jsou tyto né-
riisty az o 200 %.

DiileZité ovSem neni jen o kolik, ale zejména co a jak
budeme vyrabét. A také za kolik — naposledy, ale ne
v posledni Fadé! Toto vSe jsou otdzky, na které je tFeba
odpovidat. Poslanim tisku, zejména tisku technického, je
zajiStovat Sirokou informovanost o zdmérech a sm&rech
rozvoje prislusnych obor techniky a vyroby. Tim se na-
pliluje politicko-organizatorskda funkce tisku. Proto se
snaZime uvefejiovat vedle technickych informaci a po-
znatkli z pracovist i nézory vedoucich predstavitelid jed-
notlivych obort. Tato snaha a moZnost navdzani kon-
taktu s Sirokou frontou technikii je dosud mdlo vyuZiva-
na. Je to Skoda, a je to také naléhav4 vyzva do pFistiho
ro¢niku Sdélovaci techniky, jubilejniho 25. roniku.
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Je t8Zko ubréanit se dojmu, Ze je stdle jeSté podceinovan
vyznam lidského ¢initele ve vyrobnim procesu, ve spole-
censkych priocesech viibec. Nemohli bychom se jinak tak
¢asto dopoustét takovych chyb, jako je podcefiovani vyz-
namu konkrétni, aktudlni informace. Ta je prece vycho-
zim ,,materidlem" vSech dudevnich procest, startem moti-
vace Kk iniciativhimu pFistupu k jakékoliv cinnosti. A
presto se spokojujeme s vSeobecnymi vyzvami. Ty sice
maji obecnou platnost, ale chybi jim né&zornost a nalé-
havost, vlastni problémtm denniho Zivota.

Dovolime si tedy silvestrovské predsevzeti, pripadné
novoroéni- pFani: at se v pristim roce objevuji v mire
hojné a natFesené nézory a zaméry kapitdnii a navigato-
ri naSeho pr@myslu. At jsou na strankach Sdélovaci
techniky, v televizi ¢i rozhlase, ale také na podniko-
vych schiizich a poraddch tyto nézory podné&tem k reSe-
ni soucasnych tkoldi, hldsicich se netdprosnou naléha-
viosti.

Jaky tedy by! pravé skonceny mok 19762 Obycejny, ale
zajimavy. Usp&sny, ale nikterak lehky. Pokrocili jsme
kupredu, ale pocitili jsme i houZevnatost ddvno pozna-
nych obtiZzi. Naucili jsme se mnoho, ale oteviely se pred
ndmi dalsi otazniky. Mohlo tomu byt jinak? V jednotli-

vostech jists. Veelku v3ak se detaily slévaji ve zdravy,
dynamicky spolecensky pohyb. Idedl proporcionalné
vygvazeného rastu je jeSté vzddleny. Jeho systémovy ra-
mec vSak pozndvame stdle presngji. To je zarukou, Ze
ciléi, stanovenych odpovédnou analyzou potfeb a moZ-
nosti bude dosaZeno. Usneseni 5. zasedani UV KSC z 19.
listopadu 1975 definovalo pro rok 1977 Sest hlavnich
¢lankt tsili hospodafskych a stranickych organt:

1. rovhomérné plnéni pland a efektivni tvorbu zdrojd,

2. kryti potfeb paliv a energie pri vysoké hospodarnosti
v uZiti,

3. splnéni vyvoznich tkold, pfedevSsim ve strojirenstvi,

4. zvySeni rostlinné i ZivoCiSné vyroby v zemédélstvi,

5. uvadéni vyrobnich kapacit do bezporuchového pro-
vozu,

6. intenzivn#jsi uvoliiovdni pracovnich sil z neperspek-

tivnich vyrob.

Ma tedy pro néds novy rok 1977 pravé takové, ne-li téz-
§i ukoly, jako rok pravé uplynuly. Popiejme si do mich
nase obvyklé: silu, viili, zdravi a §tésti — budeme je po-
tiebovat, a nelitujme jich pouZit.

T

FAKTA A POZNAMKY

V propagac¢ni broZurce ,TESLA uvadi
vybrané vyrobky spotiebni elektroniky
— 1976 je otidténa stat k pravé dokon-
¢enému desatému vyrodi existence pro-
najemni sluzby Multiservis, shrnujici di-
vody jejtho vzniku i zajimava ¢isla o je-
jim dosavadnim vyvoji. ,V poloviné Sede-
sdtych let doslo k nasyceni vnitiniho tr-
hu vygrobky spotiebni elektroniky, pre-
devsim televisnimi prijimaéi. Formou
tradiéniho prodeje nebo na piljéku pres
vedkerou propagaci odbyt stagnoval.
V této fazi bylo tieba hledat nové, ne-
tradiéni formy odbytu tak, aby nabidka
se pro zdkaznika stala pritazlivéjsi a
atraktivnéjsi. Tyto podminky spliioval
dlouhodoby prondjem, v jehoZ ramci md
zdkaznik zajistén servis po celé obdov.
prondjmu.”“ Dnes, po téch deseti letech,
je tfeba konstatovat, Ze tato akce doko-
nale vySla; ale zaCatky nebyly lehké, te-
prve dalsi vyvoj si vynutil korekeci né-
kterych pocatec¢nich nelomys$lenosti. ST
se tehdy ve dvou Gvodnicich (v ¢islech
8 a 11/1966) zamyslela nad proklamova-
nymi podminkami a vznesla urdité pfi-
pominky. Né&které se ukazaly malicher-
nymi nebo nepodstatnymi, jednu vSak
¢as potvrdil: otdzku vlastnictvi televiso-
ru po uplynuti smluvni doby. Ptvedei ak-
ce Multiservisu sice nefekli, jaky si pred-
stavuji osud rtzné opotrebengch, ale ‘is-
té prevazné jesté Zivotaschopnych tele-
visorli po téch &tyfech smluvnich letech
uzZivani, neochvéjné vSak stdli npa zasa-
dé, Ze pristroj, jehoZ plnou prodejni ce-
nu i se zdkonitou vypijéni prirazkou za-
kaznik za ty CtyFi roky uhradil, nalezi
po vraceni pronajimateli. Véc se ovsem
vyvinula jinak. Predeviim Obchod pri-
myslovym zboZim, jako dovozce zahra-
ni¢nich televisorii, urychlen& odstartoval
akci tucelovych ptijéek na nakup televi-
sorli, s obrdcenou naborovou taktikou:
zdkaznik byl — nebo se stal — vlastni-
kem televisoru, oproti Multiservisu viak
si pfipadné opravy musel platit sam. Te-
dy sout&Z. Hlavni obrat vSak nastal, kdyZ
koncem r. 1970 a v roce 1971 za&aly do-
bihat terminy prvnich prondjemnich
smluv. TESLA se nejprve pokusila po-
drobit vrédcené televisory odborné opra-
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vé a znacné levné je prodédvat ve spe-
cidlnim obchodg&, ukéazalo se vsak, Ze to
je v rozporu s jakymisi pfedpisy; akce
byla proto po kratké dobé zastavena.
Pak se po kratkou dobu mluvilo o tom,
Ze by se z televisorl, uréenych k likvi-
daci, mély vyjimat provozu jesté schop-
né dily a hlavné obrazovky, kterych byl
nedostatek pro Gdrzbu pozdrucnich star-
§ich pristrojl, ani to se v3ak neukazalo
realisovatelnym, pro naro¢nost na kvali-
fikovanou liiskou praci, na skladové
prostory a na manipulaéni aparat. Zéko-
nité se tedy do3lo k plvodné odmitans-
mu TFeSeni veékovitého dilematu ,kam
s nfm" nabfdkou prondjemciim, aby si
.spotfebovany* pristroj ponechali, a to
bud za sniZené najemné, cht&ji-li ho i
nadale pouZivat jako jediny, nebo zadar-
mo, uzavfou-li novou néajemni smlouvu
na novy televisor. Tomuto reSeni napo-
mohla mezitim provedend zdkonna upra-
va, dovclujici jiZ drZeni vice neZ jednoho
televisoru za jediny poplatek poStovni
spravé. Od 1. 1. 1974 pak zavedl Mulii-
servis novou upravu smluvnich podmf-
nek prondjmu, podle nichZ se smluvni
doba predlouZila na 5 let misto dosavad-
nich €tyf, a pfistroj se po jejim uplynuti
stdva vlastnictvim pronajimatele automa-
ticky. PritaZlivost tohoto feSeni pro za-
kaznika potvrdil fakt, Ze za dobu jeho
platnosti bylo wuzavieno 41,6 % smluv
z celkoveého poctu za 10 let existence
akce.

Po tuspéchu prondjmu televisorit pod-
nikl Multiservis pokusy rozsifit tuto od-
bytovou metodu jesté do dalSich obori,
na magnetofony a na laboratorni mérici
pristroje, ale bez valného Stésti. Nabidka
pouze dvou typt pdaskovych nahrdvaci,
sitového polského ZK 120 (licence Grun-
dig). ktery se jinak na naSem trhu vii-
bec neobjevil a mél — pfi jinak vyborné
kvalité reprodukce — pouze jednu rych-
lost, a bateriového Uranu, pri soucasné
rozsahlé nabidce mnohem universdlnéj-
§ich vyrobkii TESLA patrné nebyla dosta-
tedné& ptitazlivd, u typu Uran, jemuZ pie-
vazng holdovala ne pravé Setrnd mladeZ
pak lze soudit i na vliv nar@stu zdarma
poskytovaného servisu nad ekonomickou
tnosnost. Prondjem magnetofonii zfejm2
vydrZel jen po jedno smluvni obdobi, se
zam&rnym dtlumem dalS$i ndborové pro-

pagace, a o prondajmu méficich pristroji
se prestalo hovofit hned po jeho ohlé-
Seni. Zde ostatné byly nabizeny vlastné
jen velmi specidalni vyrobky z TESLA
VOPJT PremyS$leni, patrng také pro do-
gasné odbytové potiZe. Vét3i $tésti snad
me&l Multiservis s pronajmem ,jukeboxi"
podnikiim vefejné zabavy, tady viak ne-
méame Zadny vlastni pohled.

Televisory to ovSem vyhrdly na celé
tare. Podivejme se na rtst po&td ndjem-
nich smluv v uplynulych 10 letech:
V roce 1966 6346 (za dva mésice), 1967
— 45749, 1968 — 56 394, 1969 — 72 705,
1970 — 57 847, 1971 — 67 346, 1972 —
81870, 1973 — 84457, 1975 — 119598,
1976 (nejcerstvéjsi zprava) 126 251. Cel-
kem tedy 806688 smluv, z toho jen za
posledni 3 roky 335974. TESLA Multi-
servis uvadi statistiku, Ze za svou exis-
tenci pronikl celkem k 960 000 zakazni-
kiim, z toho 1ze extrapolovat podet ostat-
nich smluv mimo televisory n&co nad
150 000. Zatatkem pFistiho roku se tedy
prdvem ocekdva dovrSeni dctyhodné cif-
ry 1 milion — vyndsobte si ji jakymkoli
odhadem priimérné ceny pronajimangch
pristrojli. dojdete k hrubé predstavé eko-
nomického vyznamu akce TESLA Multi-
servis v naSem Zivote.

Takovy objem je oviem nedilné va-
zan na soucasny riust sité multiservis-
nich stfedisek. Na konci r. 1966 jich by-
lo v provozu pouze 16, dnes 151 — z to-
ho 15 vlastnich TESLA a 146 smluvnich,
hlavné Krajskych a Okresnich stFedisek
komunélnich RTS. Pokryti celé CSSR
touto siti je &5 %, Cech a Moravy skoro
100 %.

Otdzkou zlstdvd, jakou roli sehraje
Multiservis v zatimnim nesmélém rozvoji
barevné televise. Marketingova studie
predvida zvySeny zdjem spotfebiteld, pro
toZe relativn® vysoka cena barevnych
televisorli a nédkladna GdrZba zvySuje a-
traktivnost splatkovych forem mnakupu i
prondjmu, prizkumy pry ukazuji, Ze
v pristich tfech letech si celé 2/3 zajem-
ct o Multiservis hodlaji pronajmout ba-
revny televisor a pouze 1/3 uvaZuje
o cernobilém, zatim co u koupé za hoto-
vé je tento pomér 54,4:43,8 %. Snad to
tak bude ale o dosavadnim poc¢tu od-
bytych ptijimaci btv se v3ude, i v Mul-
tiservisu diskrétné mléi. S.
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Zaporna zpétna vazba
v reproduktorovych soustavach

ING. TOMAS SALAVA, CSc.

Apetna vazba je pojem zndmy jiz
vice nez pul stoleti. Zesilovade v zafize-
nich pro reprodukei zvuku, v nichz neni
uzita zapornd zpétnd vazba alespon

koncové éasti, patti dnes jiz ddvné
minulosti.

Vyuziti zdporné zpétné vazby ve zvu-
kové technice se vak neomezuje jen na
zesilovace. Zdpornd zpétnd vazba se vy-
uzivé napt. i v modernich zdéznamovych
zakizenich pro vyrobu gramofonovych
desek. Zesilovaé se zdznamovou hlavou
tvori pak jednotku se spolednou smy¢-
kou zpétné vazby. Pro zavedeni zpétné
vazby je snimaci hlava opatiena pomoc-
nou civkou snimajici pohyb kotv
Zpétnd vazba v tomto piipadsé linearisu-
je a vyrovnévd pienos celého systému
z elektrické vstupni strany az po me-
chanicky vystup zdznamové hlavy [1].
Obdobnym zplisobem lze uzit zpétnou
vazbu v soustavé zesilovace s reproduk-
torem.

Pocatkem tohoto roku zavedla do vy-
roby firma Philips jako prvé dvé repro-
duktorové soustavy s vestavénymi kon-
covymi zesilovaéi a se zpétnou vazbou
vedenou pres reproduktory. V obou pfi-
padech je do smyc¢ky zpétné vazby za-
pojen hloubkovy reproduktor. Zavedent
zpétné vazby pres hloubkové reproduk-
tory umoznilo zmensit potiebné vnitini
objemy ozvuénic a snizit nelinedrni
zkresleni reproduktoria v oblasti nizkych
kmitoéti. Znaénou é&dst ,,usetieného
vnitiniho objemu soustavy oviem zabird
vestavény zesilova¢ a pomocnd elektro-
nika.

Diive nez uvedeme nékteré podrob-
nosti o konstrukei reproduktori se zpét-
nou vazbou firmy Philips, bude Iné
sezndmit se s technickou problematikou
uplatnéni a realisace zpétné vazby u re-
produktorti ponékud obeenéji.

Myslenka zavést zpétnou vazbu v jed-
notee zesilovace s reproduktorem a vy-

=3

uzit tak vybod zpétné \u/l y az po
akusticky vystup celého zafizeni neni
nijak nové. Jeji realisace j je viak spojena

s radou problémit a to nejen problémua
technickych, ale téz ekonomickych. Zpét-
nou vazbu nelze predevsim zavést pouze
v reproduktoru samotném. Kazdy re-
produktor nebo spiSe reproduktorovd
soustava musi pak mit svaj vlastni kon-
covy zesilovaé. To je sice jiz témér bézné
ve studiové technice, ale nikoliv v zaii-
zenich pro domdei reprodukei zvuku,
tedy v komeréni zvukové technice.
Piesto k prvému praktickému uplatnéni
reproduktorii se zpétnou vazbou dochézi
nyni ve sfére komeréni. Princip a vlast-
nosti zapojeni se zpétnou vazhou neni
tieba vysvétlovat. Pro nézornost uva-
zZujeme vsSak nejprve zesilova¢ napéti,
z jehoz vystupu zavédime ¢dst vystupni-
ho signélu, tzv. zpétnovazebn{ signdl na
jeho vstup napt. tak, jak je to zndzorné-
no na obr. 1. Zpétnovazebni napéti u,
se zde odvozuje z vystupniho napéti
zesilovace u, pomoci odporového déli¢e
tvoreného odpory R, a R,. Predpoklddej-
me, ze vlastni zesilovaé md urc¢ité zd-
kladni zesileni 4. Jestlize ma zesilovad
déle velmi vysoky vstupni odpor a velmi
nizky odpor vystupni, plati pro zpétno-
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vazebni napéti ., a vysledné zesileni 4’
nasledujici Zndmé jednoduché vztahy:

Uy A

s s e
R
L ey TR U

Na jednoduchém piikladu zesilovace se
zpétnou vazbou podle obr. 1 lze napi.
ukézat, jaky stabilisujici i¢inek muze mit
zavedend zdporné zpétna vazba.

Y2

Cii

R

Obr. 1. Zesilovad napéti se zpétnou vazbhou

Mimo stabilisace zesileni zpétnd vazba
yrovndava a maﬁu‘uJe kmitod¢tovou cha-
nkteustlku a soucasné také snizuje ne-
linedrni zkresleni, coz je v fadé aplika-
ci nejdalezitéjsi. To jsou skutecénosti
vieobeené zndmé. U slozitéjsich zapojent
muize viak byt obtizné zajistit, aby zave-
dené zdpornd zpétnd vazba byla za
viech okolnosti skuteéné zdpornd. Dosa-
zeni stability systému se zpétnou vazbou
je zpravidla zvIdst obtizné, jestlize se
md smyéka zpétné vazby uzaviit pres
elektromechanické nebo elektroakustic-
ké prenosové éleny.

V jednoduchém uspoiddani zndzorné-
ném na obr. 1 se zpétnovazebni napéti u,
odvodilo z vystupniho napéti wu, jedno-
duchym kmito¢tové nezdvislym odporo-
vym délicem. Jestlize budeme chtit
zahrnout do zpétnovazebni smy¢ky téz
reproduktor, bude tFeba ziskat zpétno-
vazebni signédl vhodnym zptisobem z vy-
stupm strany repr: oduktoru. Obecné je
to mozné napi. pomoei tlakového mikro-
fonu umisténého v tésné blizkosti repro-
duktoru tak, jak je to zndzornéno na
obr. 2. Souddsti zpétnovazebni smycky
je pak reproduktor a mikrofon. Oba/'tyto
prv’ ky pre(lstavup vsak samy o sobé
Jiz velmi sloZité prenosové éleny. Je ziej-
mé, ze zésadnim technickym problémem
bude v tomto pripadé piedevsim zajis-

U
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Obr, 2, zpitnovazebni

Elektroakustickd
smyéka

téni stability takto zavedené zpétné
vazby.
Podrobnosti tykajici se podminek

stability uspofddéni zndzornéného na
obr. 2 nejsou pro dalsi uvahy podstatné.
Priblizné vsak plati, ze potfebnou stabi-
litu a souasné téz dostateény stupen
zpétné vazby lze v tomto piipadé do-
sahnout pouze v oblasti kmitodti, pii
kterych jsou rozméry akustické strany
zpétnovazebni smyc¢ky malé proti odpo-
vidajicim vinovym délkdm signdlu na
akustické strané. Uspofddéni zndzornéné
na obr. 2 muze byt uzito napt. s hloubko-
vym wpmdukmrmn v soustavé doplné-
né sttedovym a vyskovym reprodukto-

obvyklé konstrukee. Hloubkovy
ém se zpétnou vazbou bude vSak
z6n na vlastni vykonovy zesilovaé,
pro ktery musi byt zpétnovazebni smy¢-
ka nastavena.

Pokud se spokojime pouze se zpétnou
vazbou elektromechanickou, lze také
k ziskdni zpétnovazebniho signélu po-
uzit akeeleraéni snimad piipevnény napt.
k télisku kmitaci eivky hloubkového re-
produktoru, tak jak je to zndzornéno na
obr. 3. Vystupni signdl akceleraéniho
snimace je umérny zrychleni snimace
a v tomto pripadé tedy téz zrychleni
membrény reproduktoru. Protoze v ob-
lasti nizkych kmitoéta je zrychleni
membrény umérny téz akusticky tlak,
ktery membrdna svym kmitdnim vy-
tvdri [2], ziskdvé se tak zpétnovazebni
signdl, ktery je (v oblasti nizkych kmi-
toétil) obrazem vy stupniho akustlckého
signdlu reproduktoru. Tento zpusob zi-

rem

stredova krytka

stredici |
membrana
B

“~membrana
\

akceleracn/ kmitac/ civka
snimac
Obr. 3. Umisténi akeeleraéniho snimate
v elektrodynamickém  pfimovyzafujicim

reproduktoru (zakreslen je pouze kmitaci
systém reproduktoru)

skdni zpétnovazebniho signdlu je uzit
také u uovych soustav Philips.

Piesto, ze se v tomto piipadé zavadi
zpétnd vazba pouze pres mechanickou
stranu reproduktoru, jsou v oblasti
nizkych kmitoétli vysledky ziskané tim-
to zpusobem téméi stejné, jako kdyby se
pouzilo uspofdddni s vazbou pies akus-
ticky vystup. Vyhodou tohoto FeSeni je
predeviim zjednoduseni zpétnovuzebm
smycky. Akcelera¢ni snima¢ muze byt
snadno konstruovdn tak, aby mél ve
velmi Sirokém kmitoétovém rozsahu
téméi idedlné linedrni kmito¢tovou cha-
rakteristiku. Akeeleraéni snima¢ s piezo-
elektrickymi elementy z modernich po-
lykrystalickych materidla typu PZT je
mimoto mimofddné teplotné i dlouho-
dobé stabilni. Pokud nezélezi na dosaze-
ni vysoké citlivosti, mohou byt akcele-
raéni snimade téz velmi lehké a malé.

Pienosové vlastnosti akceleraéniho
snimade lze v Sirokém rozmezi kmito¢ta
vyjadiit é¢tyfmi nejvyse péti zédkladnimi
obvodovymi prvky. Elektromechanické
zpétnovazebni smyc¢ka zahrnujici re-
produktor a akcelera¢ni snimaé oviem
iz predstavuje pomérné slozitou preno-
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sovou soustavu. Pro informaci je na
obr. 4 uveden elektricky ekvivalentni
obvod prenosové elektromechanické sou-
stavy reproduktor — akceleraéni sni-
maé. Ve schematu na obr. 4 jsou zakres-
leny jen nejdualezitéjsi zdkladni obvodo-
vé prvky vyjadiujici pFenos ze vstupnich

ni  kmitaciho systému reproduktorn.
Piechod z elektrické na mechanickou
stranu reproduktoru se ¢asto vyjadiuje
ve formé transformdtoru s prevodnim
pomérem 1 : Bl (pro elektrodynamicky
reproduktor), kde B je magnetickd in-
dukce v mezefe magnetického obvodu

reproduktor akceleradni snimaé
. | 3 . | \
elektricka stranal  mechanickd strano | mechanicka strana | elektrickd strona
- kmitaci civka | - zdki mechanické | -20ki.mech prvky | - kapacita
| prvky | piezoelementu
G
Lo e \ oy Lt
o—r 1 | L =
] | | |
i 1
U, = = R,
g ”VT Dt len Ton G g t ¢
iy ‘ i | pet
| | |
elektromechanicky mechanicke mechanicko -
pfechod spojeni. ~elektricky prechod
( transformace 1:BC) (na spolecnou rychlost ) (1iky)
Obr. 4. ¥ eky obvod nim

transformace

svorek reproduktoru na vystup akce-
lera¢niho snimade. Zanedbdna je napt.
mechanickd impedance mezi kmitaci
civkou a zdkladnou akcelera¢niho sni-
made, nejsou vyznateny prvky popisu-
jiei akustickou stranu apod. Ze schematu
na obr. 4 by vsak mélo byt zifejmé, ze
i v tomto piipadé piedstavuje elektro-
mechanickd zpétnovazebni smyécka dosti
slozity prenosovy systém.

Mimo jiz popsand feSeni reproduktori
ve zpétné vazbé byla navrzena a zkouse-
na i reSeni s tzv. ,,pohybovou‘* zpétnou
vazbou, v nichz se zpétnovazebni signal
odvozuje jen elektricky v uspoidddni,
jehoz princip je naznaden na obr. 5.
Reproduktor je na vystupu zesilovace

Obr. 5. Zpiisob odvozeni tzv. rychlostniho
zpétnovazebniho napéti

zapojen do odporového mistku, tvoie-
ného odpory K, az R,. Odpor R, se voli
zpravidla rovny jedné desetiné odporu
kmitaci civky reproduktoru Ry. Odpory
v druhé vétvi se voli zpravidla rovné
desetindsobku odporu ve vétvi s repro-
duktorem., Musi vSak platit Ri/RE, =
= R;/R,. Potom je rozdil napéti u, a u,
umérny tzv. rychlostnimu napéti u,
a toto je opét mérné rychlosti pohybu
kmitaciho systému reproduktoru. Tento
zpusob zavedeni zpétné vazby u repro-
duktort popsal jiz v r. 1951 R. L. Tanner
L3]. Podrobnéjsi rozbor a rizné konkrés-
ni feseni jsou obsazeny napi. v lit. [4],
151, [6] a |7]. Funkei tohoto zapojeni lze
vysvétlit napi. pomoci elektrického ekvi-
valentniho obvodu elektrodynamického
reproduktoru, ktery je jiz znézornén na
obr. 4. Prvky Lp a Ry predstavuji zde
indukénost a odpor kmitacf civky, prvky
Mm, Cm a R, pledstavuji elektricky
vyjadrenou poddajnost, hmotu, a tlume-
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reproduktoru a l je délka vodi¢e km taci
civky. Ve schematu na obr. 4 je pro
jednoduchost vyznadeni elektromecha-
nické transformace vypusténo a pied-
pokldda se, ze prvky My, C, a R, jiz
tuto transformaci zahrnuji ve svych
hodnotéch. Napéti u, na paralelni kombi-
naci prvka M,,, Cy, a Ry, které vyjadiuji
mechanickou stranu reproduktoru, je
pak umérné rychlosti na mechanické
strané a konstanta tmérnosti je rovna
prévé sou¢inu Bl [2]. Ve schematu na
obr. je ddle vyznac¢eno napéti wy,
které by wvzniklo na kmitaci civee
v zabrzdéném stavu. Obvod pro ziskéni
rychlostnfho napéti wy znézornény na
obr. 5 je urten pouze pro oblast nizkych
kmitoéti, kde lze v impedanci kmitaci
civky zanedbat jejf induktivni slozku.
Proto postadi k ziskdni napéti w, jed-
noduchy odporovy mustek. Z rychlost-
niho signdlu na vystupu mistku Ize déle
ziskat signdl imérny zrychleni kmitaci-
ho systému reproduktoru (a tedy akus-
tickému tlaku vyvozenému membra-
nou) elektrickou derivaci rychlostniho
signédlu. Soustavy s timto typem zpétné
Vi se zatim ve vétSim méritku nevy-
Duvodem muze byt mensi uéinek
takto zavedené zpétné vazby na neline-
drni zkresleni reproduktoru. V tomto
sméru je zFejmé vyhodn8jsi feSeni s ak-
celeraénim snimadem.

Pro tplnost jesté nékolik podrobnosti
o novych reproduktorovych soustavéch
firmy Philips. Mensf z obou soustav mé
5i rozméry 30 x 23 x 18 em a ve-
stavény zesilova¢ ddvéd maximdlni sinu-
sovy vykon 30 W. Soustava je dvoupds-

AD 8065/MF4

movid; hloubkovy reproduktor s vesta-
vénym¥ snimadem md vnéjsi pramér
160 cm, vyskovy reproduktor je p¥imo-
vyzatujici kalotového typu. Vét&i z obou
soustav md rozmeéry 38 x 28 x 22 em
a je tiipdsmovi. Hloubkovy reproduktor
s vestavénym akeceleraénim snimacem
md vnéjsi primér 20 em. Do soustavy je
zabudovén zesilova¢ pro hloubkovy re-
produktor se sinusovym vykonem 40 W
a pro stiedovy a vyskovy reproduktor
zesilovaé o vykonu 20 W. Hloubkovy
systém pracuje v pdsmu do 500 Hz.
Oba zesilovade jsou napdjeny pies elek-
tronickou vyhybku. Vyhybka pro stie-
dovy a vyskovy systém je bézny obvod
LC se strmosti 12 dB. V obou pripadech
je pouzit pro zavedeni zpétné vazby
lehky akeelera¢ni snimaé, umistény pod
sttedovou krytkou membrény hloubko-
vého reproduktoru zpusobem zndzor-
nénym na obr. 3. Ve snimadi je jako
elektromechanicky méni¢ pouzit piezo-
elektricky element z polykrystalického
materidlu typu PZT. Ve vlastnim snima-
¢i je umistén prvni zesilovaci stupen
elektromechanické smyéky osazeny tran-
sistorem typu JUG-FET. Vystupni sig-
nél vychdzi tedy ze snimade jiz zesilen
a soutasné na pomeérné nizké impedanci.
Déle nésleduje tiistuptiovy zesilovaé
s korekénimi ¢leny, na jehoz vystupu
je pak zpétnovazebni signél, ktery se za-
vadi na vstup vykonového zesilovade.
Stupei elektromechanické zpétné vazby
je nastavitelny. Mimo elektromecha-
nické by je v samotném koncovém
zesilovaéi zavedena jesté obvykld elek-
trickd, napdtové zpétnd vazba. Zapojeni
pro zavedeni elektromechanické zpétné
vazby u soustavy Philips RH 532 je
uvedeno na obr. 6. Soustavy jsou vyba-
veny jesté pomocnou elektronikou, kterd
zaping zesilovade, jakmile se na vstupu
soustav objevi budici signdl vétsi nez
piiblizné 1 mV. Soudasné se to indikuje
rozsvicenim svételného ndveésti na delni
strané soustavy. Vyrobee predpokladé
pravdépodobné, Ze budou soustavy tr-
vale pFipojeny na sit. Ze schematu na
obr. 6 je ziejmé, ze k dosazeni potiebhné
stability zavedené zpétné vazby bylo
nutno korigovat fizovou a amplitudovou
charakteristiku elektromechanické zpét-
novazebni smyc¢ky. Potfebné korekce
jsou zatazeny v zesilovaci, ktery je pri-
pojen na vystup akcelera¢niho snimade.

Na zdveér lze jesté uvést, ze subjektivni
dojem z poslechu novych soustav Philips
je vétsinou hodnocen piiznivé. Zpétnd
vazba zde vyrovndva kmitoétovou cha-
rakteristiku a snizuje zkresleni vystup-

Obr. 6, i ®dstl 3
Zpétnovazebni smytéky pouZité v reprodukto~
rové soustavé Philips RH 532
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Hradlova fotodioda 1PP75
jako detektor ionisujiciho zaFeni :

OLDRICH OTT

Vyuziti p—n piechodu v polovodiéich
pro detekei ionisujictho zdfeni neni
v oboru dozimetrie nic nového. Pomine-
me-li oblast pouziti Ge a Si, piipadné
CdTe a jinych perspektivnich materidla
pro spektrometrické uidely [4, 6], existuje
celd tada dalsich aplikaci, vyuzivajicich
interakce ionisujiciho zéfeni s polovodi-
&i. Detektor jo vyuzivdn bud jako pasiv-
ni prvek, ménici své parametry vlivem
dopadajiciho zéfeni, nebo ve formé ak-
tivniho snimaciho elementu je zdrojem
napéti (proudu) v méticim obvodu.

Cilem tohoto ¢lénku je upozornit na
moznost netradi¢niho pouziti kifemikové
hradlové fotonky 1PP75 k detekei kor-
puskuldrniho (elektronového) a fotono-
vého ionisujiciho zdieni. Motivaei price
bylo ziskéni jednoduchého detektoru
s co nejmensim citlivym objemem pro
relativni méieni uvedenych druhu zéare-
ni. Byla zkonstruovéna sonda, kterd spo-
lu s elektrometrem MEK 100 a soufad-
nicovym zapisovatem BAK 4T tvori
snimaci a registraéni jednotku, umoziu-
jiei vyuzitim metody podle [5] rychlé
ohodnoceni zkoumaného pole zafeni.

Parametry hradlové fotonky IPP75.
Podrobny popis tohoto polovodidového
prvku je uveden v [1, 3]. Piipomerime
Jjen nejdulezitéjsi udaje: rozmér aktivni
plochy 4,5 x 4 mm; dioda je vyrobena
difusni technologii. MiZe pracovat jako
odporové nebo hradlové. Vyvod kladné-
ho pélu z oblasti P je oznacen éervenou
tetkou. Max. proud fotonkou je 50 mA,
fotoelektrické napéti naprdzdno pii
1000 Ix je v&tsi nez 0,3 V, proud nakrét-
ko pii tomtéz osvétleni je vétsi nez

niho akustického signdlu jesté asi jednu
tietinu oktdvy pod resonanci hloubko-
vého reproduktoru. Nelinedrni zkreslent
v oblasti nejnizsich kmitoéta se diky
elektromechanické zpétné vazhé drzi na
velmi nizké hodnoté v pomérné znaéném
rozsahu vybuzeni soustavy. Po p¥ekro-
¢eni uréitych mezi{ viak samoziejmé
nelinearita prudee naristd predeviim
vlivem limitace v koncovém stupni
zesilovade. Pouziti elektromechanické
zpétné vazby u novych reproduktora
firmy Philips je po technické strénce
bezesporu krok vpied. Zda to je krok
promysleny i z hledisek dalsich, nelze
zatim jesté bezpetné posoudit.
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70 pA. Spektrdlni charakteristika vy-
kazuje maximum na vinové délce
0,8 = 0,9.107® m. Vznik dvojice elek-
tron — dira v polovodi¢i s prechodem
PN miize byt vyvoldn stejné tak elektro-
magnetickym zdfenfm vhodné vinové
délky jako napf. nabitou Gdstiei —
elektronem. Této analogie bylo vyuZzito
k detekei ionisujiciho zé¥eni pomoci
kiemikové hradlové diody. Neni zde
misto k podrobnému popisu interakce
zé¥en{ s hmotou, poznamenejme jen, Ze
jak u vysokoenergetického zdfeni foto-
nového, tak u zdfeni elektronového
dochézi k tvorbé nizkoenergetickych
komponent (rozptyl fotont a n-té gene-
race elektronii), které jsou detekovatel-
né PN piechodem hradlové fotonky.

Konstrukce sntmact sondy. Je limito-
véna dvéma poZadavky: fotonka musi
byt svétlotésné zapouzdiena a primeér
sondy nesmi piekro¢it 7 mm. Druhy
pozadavek vyplyvd z uspordddni méfi-

“eich pripravkil, pouzivanych na praco-

visti. Postupné byly zhotoveny tfi son-
dy, uvedungjn& obr. 1 jako S1, S2 a S3.

Ve viech tiech piipadech byla opra-
covéna vnéjsi vrstva krytu tak, aby
nedoglo k narueni zdkladni desticky
a aby bylo mozné realisovat svétlotésné
zapouzdieni s max. primérem 7 mm.
U sondy S1 byl pouzit dentacryl, plnény
mletym uhlikem. Sonda nebyla dosta-

Obr. 1.

teénd svétlotésnd, proto u S2 a S3 byla
aktivn{ ¢dst nejdiive uzaviena slabym
Gernym fotografickym papirem, vyvody
az po vstup do koaxidlniho kabelu isolo-
vény polystyrénem. Fotonka je upevné-
na na umaplexové tyéce. Koneéna fixace
diody je provedena epoxy plnénym jem-
né mletym uhlikem. Bylo dosazeno
dokonalé svétlotésnosti u obou posled-
nich sond. V sondé S2 byl vestavén
odpor 16 kQ, ptipojeny paralelné k vy-
vodim diody.

Na obr. 2 je skupinové schema méiiei-
ho obvodu. Sonda je upevnéna na zvlast

1PP75
N e
MEK 100 y BAK4T
f——t
/ %
/ 7
AES I WL S Y

Obr. 2. Zapojeni hradlové fotodiody pro
vyhodnocovani prostorového rozlozeni div-
kového prikonu. Cirk é je

mechanické spojeni detektoru s automatic-

kym posuvem ve sméru osy x zapisovade

upraveném drzdku, ktery je souddstf
vozitku zapisovade BAK 4T [5]. Signél
z fotonky je veden na vstup dynamické-
ho elektrometru. Na vystup elektromet-
ru je pfipojen Y vstup zapisovace.
Vysledky méfent. Sondy S2 a 83 byly
zkouseny jako detektory fotonového
zéteni isotopického zdroje *°Co v tera-
peutickém ozafovadi CHISOBALT a dd-
le v elektronovém a brzdném svazku
betatronu Siemens 6,73 pJ (42 MeV).
a) Zavislost vystupniho signélu na dév-
kovém piikonu. Zékladni méieni bylo
uskuteénéno s elektronovym svaz-

Rentgenogram detekénich sond s hradloyou diodou
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kem betatronu, energie 0,96 az 6,4 pJ
(6 az 40 MeV). Na obr. 3 jsou vyneseny

05|

Gdaj BAK 4T

05

udaj PTW

Obr. 3. Zivislost pomérnyeh hodnot vystup-
niho signdlu (BAK 4T) na divkovém piiko-
nu (PTW) sondy S2 pro elektronovy svazek.
Divkovy pkikon pro bod 1:1 je pro 0,96 pJ
. 20,16 mW.kg%, pro 24 pJ 66,66 mW.
Jkg, llru 3,2 pJ .
4,3 pd ... 10249 mw. kg
84,32 mW. kg

zdvislosti pomérnych hodnot vystup-
niho signdlu na ddvkovém prikonu
pro sondu ozna¢enou S2. Totéz pro
sondu S3 znézornuje obr. 4. Z pribé-
ht lze stanovit obor ptijatelné neli-
nearity. Uvédzime-li, ze zéreni betatro-
nu ma impulsni charakter s plnénim

Gdaj BAK4T

uda/ PTW

Obr. 4. Zivislost pomérnych hodnot vy-
stupniho signilu na divkovém pﬂkmlu
sondy S3 pro elektronovy svazek. ovy
piikon pro hod 1:1 je pro 0,96
20,16 mW.kg%, pro 2,4 pJ ... 76,16 miv.
kg’. pro 4,8 pJ 120.99 m“ kgt
a pro 6,4 pJ ... 65, 66 mW . kgt

s
)
=

ca 1 : 100 [2], vychézi linedrni oblast
pouziti u kontinudlniho zéfeni velmi
vysoko. Porovnédni pribéhi elektro-
nového a brzdného zdfeni betatronu
se zdfenim isotopu °Co je na obr. 5.

ddaj BAK4T

05
adaj PTW

Obr. 5. Zivislost pomérnyeh hodnot vistup-
niho signilu sondy S8 na divkovém pfikonu
Pro e- 6.4 pJ (40 MeV), brzdné zifeni 6,73 pJ
(42 MeV) a_zifeni gama isotopu ‘*°Co.

0 1:1 _ pFedstavuje divkovy piikon
133,82 mW. kg-‘ pro elektronovy svazek,
15,88 mW.kg~' pro brzdné zifeni a 93,82

mW . kg~ pro gama zifeni
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b) Energetxeka zévislost byla stanovo-
véna jen pro elektronovy svazek.
Srovnévaci dozimetricky systém, tj.
PTW Duplex s mikrokomorou, byl
povazovén v daném energetickém
rozsahu za nezdvisly. Na obr. 6 je

3

S e

<

g ¢

BT /\\ /,_..\

B 20

o (i

g 1 2 i ‘ s 3

2 2t

s

® 4F energie elektrond [pJ]
6k
8t

obr. 6.

Fnerzeﬁckﬂ zdvislost sondy S3
v rozmezi 0.96 pJ az 6,4 pJ (6 ni 40 MeV)
elektronového zdfen

prabéh vystupniho signdlu pii kon-

stantnim ddvkovém pifkonu v zd-

vislosti na energii. Rozptyl zjisténych
hodnot je dén predevsim krétkodo-
bym kolisénim okamzitého vykonu
betatronu béhem experimentu.

¢) Smérové zdvislost byla méfena s iso-
topickym zéfi¢em ¢°Co se sondou S3.

Oté¢enim sondy kolem podélné osy

po 30° byly urdoviny vystupni odez-

vy jako funkce thlu. Na obr. 7 je
pxubéh vynesen v relativnich hodno-
tdch.

Zdwér. Popisovand sonda, vyuzivajici
fotonku 1PP75 k detekei ionisujiciho
zé¥eni, umoziiuje rychlé stanoveni rela-
tivnich hodnot pribéhu ddvkového pii-
konu resp. exposiéni rychlosti v pros-

dhel natoceni sondy
30 60 90 120 150 180 210 240 270 300 3% 360 [°}

§

relativni vychytka (%]

Obr. 7. Smérovi zivislost sondy S3 v rela-

tivnim méFitku

toru. Svstém podle obr. 2 je pouzivin
k uréovéni kiivek hloubkovych dévek,
stanoveni pribéhi davkového prikonu
ve sméru kolmém na centrdlni paprsek,
k plomem\ 4ni vliviinehomogenit, k hod-
noceni vlivu polohy a tloustky stinicich
bloki pti aplikaci zdfeni na zivé organis-
my nebo fantomové mntené]v

‘Jistou nevyhodou je pomérné velkd
detekéni plocha. Tfm je omezeno prec
ni stanoveni méfenych pribéhi na roz-
hranich nebo za malymi nehomogenita-
mi. Regeni tohoto problému vSak je redl-
né napt. jednoudelovym prvkem s hrad-
lovym p-n piechodem.
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SLEDOVAC STEJNOSMERNEHO PROUDU
V PLOSNYCH SPOJICH

Pro méfeni ss proudit tekoucich plos-
nymi spoji byl v [1] popsédn méfi¢ uziva-
jici dvou dvouhrotovych sond a automa-
tické kompensace méieného proudu.
Omezime-li se na pouhou kontrolu a sle-
dovéni proudu, coz muzeme v mnoha
pifpadech, zejména pii vyhleddvéni zd-
vad na osazenych deskich, lze pouzit
zapojeni uvedeného v [2]. Tento prou-
dovy sledovaé zesiluje maly napétovy
tubytek vyvolany proudem protéka]m m
kratkym tsekem plosného spoje a sni-
many hrotovymi sondami. Vychylka
rutkového mikroampérmetru je relativ-
nim méfitkem kontrolovaného proudu.

Na obr. 1 je schema zapojeni proudo-
vého sledovade, vyuzivajici sdruZeny
operaéni zesilovaé 741, napdjeny z ba-

terie 9 V. Levy zesilovat zpracovivd
napéfovy tbytek tseku plosného spoje,
zpétnovazebni kapacita omezuje oscila-
ce. Odpor 1 Q na vstupu odstratiuje
nutnost zkratovéni pfi vyvazovini a je
dostateéné velky proti odporu plosného
spoje. Vstup pravého operaéniho zesilo-
vade je pfipojen na vyvaZzovaci poten-
ciometr, méfidlo s rozsahem 50 az 100
¢A je chrdnéno pied pietizenim dvéma
diodami.

Uprava zapojeni pro dosazitelné ope-
raéni zesilovade je sice snadno provedi-
telnd, aviak za cenu ztraty atraktivné
jednoduchého napéjeni.

-ich
[1] Danék, Novdk: Adaptor pro mé¥eni stejno-
smérniich proudi. v plodnych spojich, ST 11/
11975, str. 425
2] Hccarlhu Jlxcrmwu probe traces PC cur-
rent paths to help locate those defective 1Cs,
Electronic Design 25, prosinec 6, 1975, str. 90
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Obr. 1. Schema zapojeni proudového sledovade
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Mé&Feni vlastnosti multiplexniho signalu
u rozhlasové stereofonie

ING. ZDENEK MACK, CSc.

Uvod

Rozhlasovy pienos stereofonie je pod-
minén dokonalym pienosem stereo —
multiplexniho signalu. Dosazeni a udr-
zeni vysoké kvality tohoto signdlu v pro-
vozu predpoklddd moznost jeho méreni.
Cilem élanku je ukédzat metody méfeni
multiplexniho signdlu pro dvoukand-
lovou stereofonii a umoznit tak zvysenf
kvality rozhlasovych stereopfenosti.

Misto pojmu ,,stereo-multiplexni sig-
nal* bude pouzivdn jednodudsi vyraz
.multiplexni signdl*“ a zkratky ,.signdl
MPX*. Vlastnosti tohoto signdlu po-
kldddme za zndmé; jsou vysvétleny na
piiklad v [2], [3], [4]. Spektrdln{ rozlo-
zeni signdlu MPX ukazuje obr. 1

0 51923 38 53

7 Lo f(kN2)

Obr. 1. Spektrilni rozloZeni signilu MPX:
L = signal levy: R = signdl pravy, M =
=L R,S=L—R

Ulohy méteni signdlu MPX Ize rozdé-
lit do dvou skupin:

1. Signdl MPX je velidinou vstupni
a jeho vlastnosti zjistujeme proto, aby
bylo ziejmé, jak dalece mohou ovlivnit
funkei zakizeni, které chceme analyso-
vat; jde zde vétsinou o meéfeni signdlu
MPX vysokych kvalit.

2. Signdl MPX je veli¢inou vystupni
a na zakladé naméfenych hodnot uréu-
jeme vlastnosti néjakého ¢lenu pienoso-
vého fetézce.

Na piiklad pti méfeni dekodéru je
signdl MPX veli¢inou vstupni, jehoz
vlastnosti mohou ovlivnit vystupni pa-
rametry dekodéru. Podobného charak-
teru je i uloha uréeni vlastnosti signdlu
MPX vysilaného vysiladem.

Do druhé skupiny patii na piiklad
vyhodnoceni signdlu MPX na vystupu
frekven¢niho ‘demoduldtoru piijimace,
kdy zjistujeme vliv mf zesilovace na
prendseny signdl MPX.

Vlastnosti signdlu MPX jsou vyjadie-
ny souhrnem uré¢itého pod¢tu parametrii.
Cést parametri ukazuje na vlastnosti
plendsenych signdli jako na piiklad
amplitudové charakteristika nebo har-
monické zkresleni; tyto parametry by-
chom obdrzeli, kdybychom signédl MPX
dekodovali idedlnim dekodérem. Dalsi
jsou veliéiny, které ovliviiuji funkei
dekodéru a maji tak sekunddrni vliv na
vystupni signély nebo zplsobuji nezé-
douci signédly na vystupu, jako na pii-
klad féze pilotniho signialu nebo pfitom-
nost parasitnich signali.
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Metody méFeni a méfiei piistroje

Metody méfeni vlastnosti
MPX Ize rozdélit na metody:

1. s jednotdelovymi méFicimi piistro-
ji.

2. osciloskopické,

3. se selektivnimi a

4. se Sirokopdsmovymi méFieimi pii-
stroji.

Zapojeni piistrojii pro méfeni vlast-
nosti signdlu MPX ukazuje obr. 2; zdro-
jem signédlu se zde piedpoklddd stereo-
kodér. Pii méieni na prijimadi nalézé

signdlu

L SIGNAL
STERED MPX
{ R : —
[,. KODER

NF,
CENERATOR)

Meéfeni jednoulelovymi pitstroji

Pro nékteré obtizné méfitelné para-
metry a pro zrychleni méfeni, byly vyvi-
nuty specidlni ptistroje. Nejpodstatnéjsi
jsou:

a) Mérny dekodér

Mérny dekodér je jeden z klidovych
piistrojiit. k zabezpeéeni kvalitniho
plenosu signdlu MPX.

Utelem pristroje je ziskat ze signdlu
MPX signédly L, R, M i S s pokud
mozno nejvetsi vérnosti a s velkym
odstupemn od Sumu a nezddoucich
signéli.

I velice dokonalé mérné dekodéry ov-
liviiuji C¢dsteénd prendfené signdly
a priddvaji urdité nezddouei signdly.
Pri méfeni signdlu MPX vysokych
kvalit, jako na piiklad z mérného
dekodéru nebo z vysoce kvalitniho
ptijimace, je nutno na vysledky méie-

Obr. 2. Zapojeni piistrojit k méFeni viastnosti stercomultiplexniho signélu

se namisto koderu celd vf ¢dst pfenosu
tedy kodér — vysila¢ — vf &édst priji-
made, jak to ukazuje obr. 3.

SIGNAL
HPX

Obr. 3. MéFeni vlastnosti signilu MPX na
vystupu mf &dsti pfijimace

Charalteristické pripady

Vlastnosti signdlu MPX Ize zachytit
definovanym zptisobem pouze ve ¢ty-
fech charakteristickych piipadech stereo
signdlt, které predstavuji vyznamné
stavy prenosové soustavy. Jsou to:
1. Totozné signdly v obou kandlech

(L =R
2. Signél jen v kandlu L (R = 0)

3. Signél jen v kandlu R (L = 0)
4. Signdly v obou kandlech totozné, ale

maji opa¢éné znaménka (L = —R).

Spektrdlni a ¢asové rozlozeni téchto
piipadi nalezne étendi v [2], [4]. Nebu-
de-li jinak uvedeno, pfedpoklddéme mo-
dulaéni signdly harmonického pribéhu.
Generdtory signdli MPX musi umozio-
vat uvedené piipady generovat; piipad
4 neni vzdy potiebny a pri servisnich
méfenich lze se bez néj obejit.

nf pohlizet jako na vysledky mérent
spojeni stereokodér — dekodér,

Z tohoto divodu jsou zddouei i me-
tody méfeni nepouZivajici mérny de-
kodér, kterymi lze se v téchto pripa-
dech orientovat nebo ovétit vysledky.
Tyto metody jsou ddle dulezité pro
pripad, Ze mérny dekodér neni k dis-

posici.

b) Métié fidze pilotniho signdlu
Jedna ze zékladnich velidin stereo
prenosu je i féze pilotntho signélu;
vzhledem ke slozitosti jejtho méteni
byly realisovény piistroje, které maji
snadno a rychle zprosttedkovat z4da-
ny udaj dokonce i béhem rozhlaso-
vého vysildni.
Podrobné bylo méfeni faze pilotniho
signédlu popséno ve [5].

¢) Dolni propust
Dolni propust s meznim kmitoétem
16 kHz umoziiuje oddélit signdl M od
ostatnich slozek signdlu MPX.

Méreni osciloskopickd

Protoze signdl MPX sestdvé z vicero
diléich signdli, u nichZ zdvisi na jejich
vzdjemném fézovém vztahu, mé pro
stanoveni vlastnosti signdlu MPX znaé-
ny vyznam jeho osciloskopické vyhod-
noceni. V tomto sméru piipomind signél
MPX televisni signdl, ov8em zpusob
vyhodnoceni je odlisny.

Zobrazeni signdlu MPX v é&asovém
rozvinuti na stinitku méd své uréité ne-
vyhody, nebot superposice periodickych
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priibéhil, jejichz kmitodty nejsou na sobdé
z4vislé, neumoziinji presné zachyceni
praubshii. Zde se osvédéilo zobrazeni,
kdy se paprsek ve sméru X rozmitd
samotnym modulaénim pribéhem, kte-
ry se signdlem MPX piendsi (obr. 2 a obr.
4). Signél pfividény na osu X bude na-
zyvén ,,referentni‘‘. Zobrazeni umoziiuje
zietelné a klidné pozorovéni modulac-
nich obdlek, pieslechi apod. i pfi nej-
vy&§ich modulaénich kmito¢tech a lze
snadno odhalit pFipadné vétsi nelinedrni

f SCNAL

Obr. 4. Signil MPX, je-1i jen v jednom z ka-
ndli harmonleky signil a jeho zobrazeni
pomoci referenéniho signilu

zkresleni pFendSeného signédlu. Piiklady
pouziti ukazuji obrdzky 4 az 8. Presnéjsi
vyhodnoceni umoziiuje dale fézovaci
&len @ (obr. 2), kterym lze nastavit
nulovou fézi mezi referenénim signdlem
a moduladni obd lkou signdlu MPX.

K vérnému zobrazeni signilu MXP
musf zesilovaé osciloskopu spliiovat né-
sledujici pozadavky:

1. amplitudové charakteristika véetné
sondy musi byt v rozmezi 3 Hz - 53 kHz
vyrovnévéna s plesnosti 40,5 %;

2. fazové charakteristika lineérni s to-
leranci 40,1 %.

3. Nelinedrni zkresleni zesilovade X
i Y pod 0,1 %:;

4. moznost odeditén{ trovnd s pies-
nosti + 2 %.

Pak'lze métit napiiklad preslechy az
do hodnoty 52 dB.

DMéfent selektivni

¥ Stereofonni prenosovy systém je mul-
tiplexni soustava se slozitym spektrem,
u kterého maji dédle znaény vyznam se-
lektivni méfeni.

Proto jeden z piistroju, bez kterého
nelze stanovit drovnd mnoha signdli,
zejména nezédoucich je selektivni mili-
voltmetr. Lze doporudit ucelené mdtici
soustavy, kdy generdtor signdlu i mili-
voltmetr piedstavuji jeden celek a pie-
ladujf se jednim ovlddacim prvkem. Na
piiklad selektivni milivoltmetr Radio-
metr FRA 3.

Méfent Sirokopdsmovymi pristroji

Sirokopdsmové piistroje jsou nejsnéze
dostupné, ale k pfimému méfeni vlast-
nosti signdlu MPX lze je vyuzit jen
omezensd a vzdy s uréitou opatrnosti. Ma-
ji svlj vyznam ve spojeni s mérnym
dekodérem, nebo dolni propusti a déle
1ze je vyuzit pii méieni piipadu L = R
pii odpojeném pilotnim signdlu.

Linedrni zkresléeni pienafenych signdli

Utelem méeni je ziskat amplitudové
a fdzové charakteristiky signéli L, R,
M, S bez a se zapojenou preemfizi.

Pribéh amplitudy se méfi predevsim
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s odpojenou preemfizi a pii 100% pro-
modulovéni signdlu MPX. Méfi-li se
s plipojenou preemfézi, nastavi se na
500 Hz promodulovéni 20 9%:; tiroven na
15 kHz doséhne pak prévé 100 %.

K méien{ jo uréen mérny dekodér, na
jehoZ vystupu jsou signédly L, R, M i S
k disposici. Uroveii signélt lze takto
méfit &irokopdsmovym voltmetrem a fé-
zi fdzomérem nebo osciloskopem. Prtes-
nost méteni je dédna dekodérem a dosa-
huje se asi + 2 %.

i
> REFERENCNI
SIGNAL

Metody méteni bez mérného dekodéru

zévisi na jednotlivych charakteristic-

kych piipadech.

a)! P¥ipad 1
M&#i se signdl M. Odpojenfm pilotni-
ho signdlu se ziskéd jednoduchy signél,
jehoz amplitudu lze métit irokopés-
movym voltmetrem a fézi nf fézo-
mérem nebo osciloskopem. Méfeni je
presnéjii a jednodu$i nez mérnym
dekodérem.

b) Pifpad 2 a 3
Prenddeny signdl L nebo R je pred-
stavovén modula¢ni obdlkou, jejiz
amplitudu i fizi 1ze vyhodnotit jen
osciloskopicky. Odpojenfm pilotniho
signélu se ziskajf jednoduché modu-
la¢ni obélky. Je-li k disposici samotny
modula¢ni signdl, kterym je signal
MPX modulovén, vyuZijeme zobraze-
ni v referenci s timto signdlem, takze
ziskdme zobrazeni podle obr. 4; tiko-
lem je stanovit velidinu A. Za p¥i-
tomnosti fézového posuvu modulaéni
obdlky se zobrazi signdl podle obr. 5.

Obr. 5. Zobrazeni z obr. 4 je-1i referen¥ni
signél 14zové posunut

Je-li k disposici fézovaci ¢len ¢ lze
na 1 kHz nastavit mezi modula¢ni
obélkou a referenénim signdlem nulo-
vou fézi a osciloskopickou metodou
uréit prubsh féze modula¢ni obalky.

c) Piipad 4
Postupuje se jako u piipadu 2 a 3.
Zobrazeni na stinftku ukazuje obr. 6.

Obr. 6. Zobrazeni signdlu MPX pro piipad
L = — R za pomoci referenéniho signdlu

Preslechy mezi kanily L a R

Preslechy mezi kandly L a R se uréuj{
pii 2. a 3. charakteristickém ptipadu.
Méii se mérnym dekodérem nebo osci-
loskopem.

MéFent mérnym dekodérem

Na vystupnich svorkéch mérného de-
kodéru L a R jsou k disposici pFendSeny
i preslechovy signél a jejich urovnd lze
mé¥it tedy milivoltmetrem. U nékterych
typit dekodéra jsou milivoltmetry zabu-
dovany piimo v dekodéru.

Oznadéime-li Up gy troven zddaného
signélua Uy, Uyg uroveri preslechového
signdlu je preslech dén vyrazem

Upror
P (4B).

L,

pr,r= 20log (1)
Mérnym dekodérem lze mérit presle-
chy do 40 dB nanejvyse do 46 dB.

Méfent osciloskopem

Meifme-li preslechy u signdlu MPX
o vysoké jakosti na piiklad z mérného
dekodéru (nebo vysflate pomoei mérné-
ho piijimace) pak jsou pieslechy si%milu
MPX srovnatelné s vlastnimi preslechy
mérného dekodéru a naméiené pieslechy
je nutno povaZzovat za pieslechy spojeni
koder — dekodér. V téchto pripadech
mé znaény vyznam osciloskopické mére-
ni preslechii.

Preslechy se uréuji méfenfm modulaé-
nich obdlek pieslechovych signdli. Ca-
sovy pritbéh signdlu MPX za pi{tomnos-
ti pfeslechit ukazuje obr. 7. Je nutno
stanovit veli¢iny Upz a Upp. Presnost
méFeni pieslechu lze podstatnd zvétsit,
je-li k disposici samotny modulaéni prii-
béh, zobrazenim signalu MPX v refe-
renci s timto signdlem, jak to ukazuje
obr. 7b. Pieslech je takto zietelndjsi mezi
Sumem a nezddoucimi signély. Vyhodou
zobrazeni je dale, Ze lze uréit i fézi pie-
slechu. Postupnym zvétSovdnim citli-
vosti zesilovade @ uréime velikost veli¢in
Uypz, Upp; viz obr. 8.

Osciloskopické méieni pieslechu lze
uskutecnit jen tehdy, jsou-li harmonické
slozky subnosné viny (38 kHz) véetnd
postrannich pasem téchto slozek, alesport
12 dB pod trovni pieslechu. Proto se
doporuéuje kontrola tirovng téchto slo-
zek selektivnim voltmetrem.

Osciloskopem lze méfit pieslechy a%
asi do 60 dB.

Nelinedrni pieslechy

V mnoha piipadech jsou preslechy
lineérn{; obsahuji h ické slozky
zékladniho signédlu. O tom se Ize pie-
svédéit osciloskopem: elipsa nebo pifmka
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zobrazujici preslech je deformovéna.
Preslechovou slozku o zdkladnim kmi-
toétu povazujeme za linedrni pieslech.
Podrobnéji lze zkoumat slozeni preslechu
jen analysou za mérnym dekodérem. Je
nutné se viak presvédéit, zda-li nékterd
slozka nevznikd v samotném dekodéru.

Charakteristicky pFipad 1

Urcujeme zkresleni monofonntho sig-
nélu L = R. Odpojenim pilotniho signé-
lu se ziskd jednoduchy harmonicky sig-
nél, jehoz zkresleni lze vyhodnotit analy-
sétorem nebo zkreslomérem piimo. Vy-

9

Obr. 7. Signdl MPX za p¥itomnosti pFeslechit 7 - modula¢niobélka p¥end¥eného signdlu 2 - pie-
slech ve fdzi s modulaéni obdlkou 3 - pieslech je fizové posunut

Pri osciloskopickém méteni povazuje-
me vroven preslechu danou vrcholovou
hodnotou.

Obr. 8. Zobrazeni signilu MPX podle obr. 7b
(p¥ipad 2) pfi podstatném zvétSeni citlivosti
aesilovate Y

Harmonické zkresleni

Uréujeme zkresleni signdla L, R, M
a S. Méfime mérnym dekodérem, selek-
tivnim voltmetrem piipadnd odhaduje-
me pomoei osciloskopu. Signdl MPX je
piitom promodulovén na 100 9% a pre-
emfdze je odpojena.

Mérnym dekodérem

Pii méteni s pomoci mérnym dekodé-
rem se vystupni signély L, R, M a S,
které se ziskaji dekédovdnim, analysuji
selektivnim milivoltmetrem (p¥ipadné
analysdtorem) nebo se zkresleni stanov{
primo zkreslomérem. Vysledky mé¥eni
mohou byt ovlivnény vlastnostmi deko-
déru a proto se doporuéuje predem ové-
it jeho vlastnosti z hlediska uvaZzova-
nych méreni.

Uréime-li jednotlivé harmonické sloz-
ky je &initel celkového harmonického
zkresleni dédn jak zndmo [6]

Ui+ U2 +...
Ti+ Ui+ U3 +...

[%]1,
(2)
kde U, je tiroven zékladni a U,, U,.

jsou trovné vyssich harmonickych slo-
zek.

dy = 100 V

Bez mérného dekodéru

Mgteni zdvisi na jednotlivych charak-
teristickych piipadech.
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sledek je spolehlivéjsi nez pomoci mér-
ného dekodéru.

Charakteristicky pripad 2 a 3

Uréuje se zkresleni signdla L nebo R.
Zkresleni lze méfit pouze mérnym de-
kodérem. Neni-li mérny dekodér k dis-
posici nebo je-li t¥eba ovérit hodnoty
Jinou metodou, pak lze jen provést od-
had maximélniho zkresleni selektivnim
milivoltmetrem:

Signdl MPX sestdvéd v daném pripadé
ze slozky M(=L -+ R) a dvou postran-
nich pasem subnosné viny. Selektivnim
milivoltmetrem se zméii jednak harmo-
nické slozky 2fm, 3fm, ... signdlu M
a déle slozek fq + 2fm, fo £3fm, ... je-
jichz piitomnost charakterizuje harmo-
nické zkresleni signélu S. Uroven tif
korespondujicich slozek 2fn, 38 4 n.fm
a 38 — n.fm, se sebte a tim ziskdme
trovent néhradni slozky U,.

Pro n =2, 3,...dostdvdme radu
néhradnich harmonickych slozek U}, Uj,
Ui, ... pomoci kterych vypoéteme vy-
razem (2) zkresleni; troven zakladni
harmonické Uj je zde ovSem turovern
modulaé¢ni obdlky.

Naznadenym postupem se ziskd nej-
vétsi hodnota, kterd se mize vyskyt-
nout. Presnéjsi vypodet nenf mozny pro-
to, %e neni znamy vzdjemny fdzovy
vztah korespondujicich slozek.

Charakteristicky pripad 4

Urduje se zkresleni signdlu S. Postu-
puje se jako v predchozim s tim rozdi-
lem, ze v méfeném signdlu neni piito-
men signdl M a jeho harmonické slozky.
Odhad, zkreslent osciloskopem

Pro rychlou orientaci o zkresleni, ze-
jména nedochdzi-li k omezovéni signdlu

MPX, lze pouzit osciloskop. Pfedpokla-
dem je, Ze je k disposici samotny modu-
laéni signdl o zanedbatelném zkresleni
(mensi nez 0,1 %) a fézovaci dlen g¢.
Postupuje se podle obr. 2; samotny mo-
dulaé¢ni signdl se piivede pres fdzovaci
¢len @ na zesilovad X osciloskopu a fdzo-
vacim ¢lenem se nastavi nulovy fdzovy
posuy mezi referenénim signalem a mo-
dula¢ni obdlkou MPX.

Pro odhad zkresleni Ize uvést ndsle-
dujiei piiblizné pravidlo: P¥i zkreslen{
pod 2 9% se na stinitku objevi fikmd
pifmka; pii vét$im zkresleni je patrny
odklon od linedrntho prabshu. Cenné
je, ze lze zjistit charakter deformace a
usoudit na pii¢inu zkresleni.

Nezddouei signily

Mimo kmitoétové slozky zptsobujiel
harmonické zkresleni pfendsené modu-
lace, které byly uvézeny v predchozi
ddsti tohoto ¢lénku, mohou se v signéle
MPX vyskytnout dalsi slozky, kterd
vznikaji zejména v moduldtoru, nebo
elektronickém piepinadi; vyskytuji se
jak v pdsmu signdlu MPX tak i nad
timto pdsmem.

Urovné nezddoucich slozek lze urdit
jen selektivnim milivoltmetrem. Zmény
urovné v zévislosti na modulaénim kmi-
totu nejsou néhlé a proto staéi pro
zdkladni orientaci zmé&fit slozky pro dva
kmitoéty moduladniho signédlu; jeden
v oblasti stiednich a jeden v oblasti nej-
vyssich kmitoéti. Hodnota stfedniho
kmitoétu se voli z hlediska selektivity
milivoltmetru a to vymezuje kmitodet
na hodnotu 2 az 3 kHz; vys$f kmitodet
jo vhodné volit 15 kHz. M8 se pii
100 9% promodulovdni signdlu MPX
a odpojenou deemfézi.

Pii méreni je nutné se zejména sou-
sttedit na kombinaéni signdly prvého
féddu a dédle na harmonické slozky sub-
nosné viny 38 kHz. Tedy na slozky
o kmitodtu:

a) v oblasti signdlu M
(19 — fm) (rozdil pilotniho
signdlu a modulace)
[kHz]
(38 — fm) — fm (rozdil dolniho
postranniho pdsma
a modulace) [kHz]
(38 — fm) — 19 (rozdil dolniho
postr. pdsma
a_pilot. sign.) [kHz]
b) v oblasti subnosné viny

(38 — fm) + 19 (soudet dolniho
postr. pdsma

a pilot. sign.)
(soucet pilotniho
signdlu a modu-
lace)

[KHz]
19 + fm

[kHz]

Tab. 1. Signdl MPX: 7 kHz jen v kandle L, f, = 19 kHz, /o = 38 kHz, Promodulovdn{ 100 %

Slozka [ tmoam L g,—im ity + Im | i — 2fm, fo— im, fa, o + Im, o + 2m
kHz ‘ 5 10 14 19 24 28 33 38 43 48 '
—aB | . & &8 NS T 62 TR 61

Slozka| 3/, — fm, 31, 31, + m :2/q—im, 2/q, 2/q +fm

3fq —1m, 3fq + fm ;| 5fq —im, 5iq + Im

KHz 520" 57 ed 1 76 81 109 119 185 195
—aB | &7 56 59 61 48 64 51 57 51 53
449



NOVE POMUCKY PRO HLEDANi ZAVAD
v CiSLICOVYCH OBVODECH

Logické sondy, reagujici svitem, pii-
padné akusticky na napétové stavy
v é&islicovych obvodech jsou velmi roz-
siFenou opravarsl\on pomiickou, obje-
vujfef se v mnoha variantéch jak v pro-
spektech a katalozich, tak na strdnkdch
nagich i zahrani¢nich &asopisu jako
stavebni ndvody. Nyni se objevila dalsi
..vlastovka** doplnu]lm funkei napétové
kontroly ovéfenim proudovych impulsit
protéka_pench plodnymi spoji. Nelze po-
chybovat, Ze neztstane dlouho osamo-
cena.

-Jednd se o vyrobek firmy Hewlett-
Packard — Current Tracer Model
547A — tedy proudovy sledovaé (obr.1).
Na prvni pohled se odlisuje od napé-
tovych logickych sond pouze tupym
hrotem, v némz je blize nepopsany
obvod snimajici magnetické pole kon-
trolovaného vodi¢e. Jednotlivé prou-
dové impulsy, pfechody z jednoho stavu
do druhého, a sledy impulst jsou indi-
kovény svételné. Protoze tato sonda je
napéfové necitlivé (méfeni je bezkon-
taktni), je vhodné pro vsechny fady
logickych obvodii, jejichz proudové im-
pulsy presahuji 1 mA a JeJlChZ opako-
vaci kmitodet je nizsi nez 10 MHz
Pritom proudovou citlivost sledovade je
moZno nastavit v Sirokém rozsahu —
od 1 mA do 1 A a tak urlovat zmény
proudu v obvodech.

S proudovym sledovatem pracujeme
tak, %e nejprve jej pfilozime hrotem
na spoj, aby tetka smérovala k referené-
nimu bodu, zpravidla vystupu integro-
vaného obvodu. Nastavime citlivost,

(Dokondeni ze str. 449)
¢) v oblasti nad pdsmem signdlu MPX:

harmonické subnosné viny a jejich
postranni pésma

76, ( 76 - n.fm)

114, (114 = n.fm) [kHz]

190, (190 £ n.fm),

kden =1,2,8, ....

Zékladni piipady méfeni jsou 2 a 3
charakteristicky pripad.

Tab. 1 ukazuje jako piiklad naméie-
né spektrum na vystupu stereokodéru
SC — A2 pro 2. charakteristicky piipad
pii 100 % promodulovéni a moduladnim
kmitod¢tu 4 kHz. Z celého spektra jsou
zéddouei pouze slozl\v 4 kHz (M),
34242 kHz (38 + ) a 19 kHz (pilot),
ostatnf slozky jsou nezddouci. Uroven
0 dB ptislusi modulaéni obdlce signdlu
MPX a pwrn je troven th/‘kny —6dB
a uroven postrannich pdsem —12 dB.

Pro jakostni stereofonni prenos by
mély uvazované nezddouci slozky v pés-
mu MPX m it droven pod hodnotou
—52dB
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po dobu 15 sekund dokonce 250 V.
Piikladem pro vyhodnoceni stavu obvo-
dového uzlu ze soutasné indikace napé-
fové sondy a proudového sledovace je
tabulka na obr. 3.

Obr. 1. Proudovy sledovadé HP 547A

aby se privé objevila svételnd indikace
proudovych impulsi. Pak muzeme sle-
dovadem ,,ohleddvat’* ploSny spoj a po-
dle svitu usuzovat na piipadné zkraty
(vodivé miistky), nebo pieruseni vodite
¢ vstupu integrovaného obvodu. Citli-
vost je dostateénd i pro sledovéni prou-
du ve vicevrstvych deskdch nebo zkratit
v kabelech. Podminkou pro indikaci je
sife jednotlivého impulsu vétsi nez 50 ns
a doba prechodu z jednoho stavu do
druhého mensi nez 200 ns. Na diagramu
na obr. 2 je patrnd pracovni oblast sle-
dovaée v zdvislosti na amplitudé a dobé
prechodu. Pro napdjeni je vhodny
jakykoliv zdroj od 4,5 do 18 V, proudovy
odbér nepiesahuje 75 mA.

Téméi soutasné byla uvedena novd
napéfovd sonda — Logic Probe 545A
stejnou firmou, kterd je opatfena prepi-
nac¢em ,,TTL-CMOS* a dovoluje méfeni
téméF viech dnes béznych obvodi.
Pracuje s napéjenim rovnéz 4,5 = 18 V,
k indikaci slouzi jedna elektroluminis-
cenénf dioda. Sonda je vybavena paméti
pro zachyceni néhodnych Jednorau»
vyeh impulsi. Miniméini Sire indiko-
vaného impulsu je 10 ns, maximdlni
opakovaci kmitocet je pro TTL 80 MHz,
pro CMOS 40 MHz. Vstupni kapncxm
je 15 pF, vstupni proud mensi neZ
15 pA. Trvale snese pretizeni 120 V,

14

Pracon/”_oblast
HP 5474

400mA;

Amplitude_proudavého. impulsu
3
3
3

1mA
& 200n 24 20us 200
" Doba_pechodu
Obr. 2. Pracovni oblast proudového sledova~

e )1“\ v zivislosti nn amplitudé a dobé
piec)

A Normdini Prerusenj obvod

§°7S stav (vodié, vstup)

H

s

5 Zkrat obvodu Vadny budic/

Se (vodic, vstup) obvod
ol
4 ¢ °
S

Proudovy sledovac

Obr. 3. Tabulka vyhodnoceni stavu obvodo-
vého uzlu ze soufasné indikace napéfové
logické sondy a proudového sledovade

Kone¢né tietim novym é&lenem této
rodiny je tuzkovy impulsni generdtor
Logic Pulser 546A (opét Hewlett-Pac-
kard) stimulujici funkei logickych obvo-

- da, ktery piindsi proti stédvajicim ob-

dobnym vyrobktim dalsi zlepSeni, ze-
jména moznost prdce jak v obvodech
TTL (napdjeni 5 V), tak CMOS (uapa]em
3—18 V). Impulsy o & fi vetsi nez 0,6 us
pro TTL, a vétsi nez 5 us pro CMOS
jsou generovény v 6 reZimech: jedno-
rédzovy impuls, trvaly sled impulsi
100 Hz, skupina 100 impulsi, trvaly
sled impulsit 10 Hz, skupina 10 impulst
a koneéné trvaly sled impulsi 1 Hz.

Je ziejmé, Ze vhodné kombinovanym
nasazenim téchto pomucek (bohuzel
fadovy pracovnik mé pouze dvé ruce)
lze zna¢né ulehéit isolaci a odstranéni
zévad v zatizenich s logickymi obvod

Na zdvér upozornéni pro ¢tendie, kt:
¥i by se chtéli pokusit zkonstruovat
proudovy sledovaé: teoretické podklady
a praktické zkuSenosti s magnetickym
snimacim obvodem pro plosné spoje
jsou uvedeny v [2]

—ich—

[1] Firemni literatura Hewlelt-Packard

12] Gerber: Ein Strommesswandler fiir die Mes-
sung von Impulssiromen in Leiterzugen auf
gedr | Leiterptatten,  radio, fernselien
elektronik 19 (1970), & 24, str. 795—807
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Mé&Feni odolnosti opakovacl systému

s PCM proti ruseni

ING. ANTONIN HAJEK

Linkové trakty systému s PCM, které
slouzi k prenosu digitdlnich signéla, se
sklddaji z kabelovych vedeni a opakova-
& ()pal\nvaée jsou vkldddny po uréi-
tych vzddlenostech do vedeni a jejich
ikolem je obnoveni prendseného signalu,
ktery je po prichodu piislusného tiseku
vedeni zeslaben, tvarové a fézové zkres-
len a navic doprovézen rusenim. Nej-
dulezitéjsim ¢initelem charakterisujicim
kvalitu linkového traktu, je pravdépo-
dobnost chybné pienesenych symbolii,
tak zvand cetnost chyb. Proto je tieba
pri ndvrhu linkového traktu, zejména
pri stanoveni maximdlni vzdédlenosti me-
zi opakovadi, znét pro pozadovanou cet-
nost chyb pFipustnou hodnotu odstupu
signdlu od ruseni, jejimz zptasobem
méFeni se zabyvé tento éldnek.

Cetnost chyb je definovéna jako po-
mér chybné prenesenych symbola k cel-
kovému poétu piendSenych symbolia
v ur¢itém ¢asovém intervalu. Znéme-li
pii ndvrhu linkového traktu maximalné
piipustnou ¢etnost chyb (pro PCM systé-
my byvd obvykle P, = 107°¢), muzeme
pro stanovem maximédlni podet opako-
vaéli v linkovém traktu N stanovit
pramérnou ¢éetnost chyb opakovade
oznadenou jako Py, podle vztahu

Pr =5+ (1)

Cetnost chyb u digitdlnich pienoso-
vych s)'stém\l zévisi na odstupu signilu
od rufeni a kvalité opakovace. Ruseni
muizeme podle mista vzniku rozdélit na
vnitini a vnéjsi. Vnitini ruseni je tvo-
feno tepelnym Sumem kabelu a odrazy
na nehomogenitdch kabelu a impedané-
nich neptizptisobenich. Vnéjsi ruseni
vznikd hlavné pfeslechem z blizkého ne-
bo vzdéleného konce, jednak od vlastni-
ho systému v druhém sméru pfenosu,
jednak od jinych pienosovych systémit
s ¢asovym nebo frekvenénim dé&lenim
kandli. Kromé toho rusivé pusobi hluky
z telefonnich vstfeden, ve kterych byvd
nejéastéji umisténo koncové zafizeni
systému. Z praktickych méfeni vyplyvé,
ze asi 2/3 chyb jsou zpiisobeny v usecich
piilehlych k dstfedné. Z tohoto davodu
se tyto kahelové tiseky zkracuji na polo-
vinu maximdlni délky. V uréityeh pii-
padech pouziti mohou rufivé pisobit
téz silnd elektromagnetickd pole radio-
vych vysilaéii, statickd atmosférickd
napéti, vykonové linky a elektrické
trakee v blizkosti kabelu.

Dalsimi é&initeli snizujieimi odolnost
opakovace proti ruseni jsou symbolovéd
interference (vyvoland nedokonalosti ko-
rekee impulsii), kolfsdn{ prahu rozhodnu-
ti, kolisani amplitudy a Sifky impulsi
na vystupu predchédzejictho opakovade,
jitter prichdzejicich impulsi a fédzové
odehylky taktovacich impulst od opti-
mdlni polohy vlivem_teplotnich zmén
a stdrnuti souddstek. Cim vice se podaii
potlad¢it vliv uvedenych éinitela, tim
vys&i bude odolnost opakovace proti
rufeni a tim vySsi bude jeho kvalita.

Pii métfeni odolnosti opakovadt proti
ruseni je tieba védét, podle typu opa-
kovade a zpusobu nasazeni do linkového
traktu, ktery druh vnéjsiho ruseni bude
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v praxi dominujici. Napifklad u systéma
s PCM na krdatké vzddlenosti uréenych
pro jednokabelovy provoz, jako je sys-
tém TESLA KPK 32, se nejvice rufivé
uplatni pteslech na blizkém konei, jehoz
stredni hodnota vitlumu klesd s rostouei
frekvenci piiblizné 4,5 dB/oktdvu. Z to-
ho divodu se s rostouci pienosovou rych-
losti prechdzi na dvoukabelovy provoz
nebo se vyuzivaji svazkové kabely se
stinénymi skupinami, které jsou oddé-
lené vyuziviny pro dva pienosové smé-
ry. V téchto ptipadech je ruSeni zpuso-
bovéno pievazné preslechem na vzddle-
ném konei, jehoz stiedni hodnota utlumu
klesd s rostouci frekvenei

6 dB/oktdvu. Proto pii jeité
pienosovych rychlostech se k prenosu
vyuzivd koaxidlnich kabelii, kde pie-
slech je zanedbatelny a teoretické ome-
zeni vzdélenosti mezi opakovaéi je déno
tepelnym Sumem kabelu. V praxi viak
spise nez toto omezeni nastavaji tech-
nické potize pii realisaci korekéniho
zesilovac¢e s velkym ziskem a pfesnou
prenosovou charakteristikou, dosazeni
velmi stabilniho a piesného prahu roz-
hodnuti a udrzeni konstantni amplitudy
a §itky vystupnich impulst opakovade.

publ né

MéFeni odolnosti opakovade proti rufeni

Pro méreni odolnosti opakovadi sys-
témi s PCM 1. fadu proti ruseni se po-
uzivalo metody, kdy rusiei napéti bylo
imitovéno sinusovym napétim s frek-
venci 0 1 kHz niZsi nez je polovina pie-
nosové frekvence F,, nebot piiblizné
na této frekvenci md vykonové spekt-
rum nahodilého bipoldrniho signdlu ma-

ximum, jak je patrné z obrdzku 1.
W,
(e p ¢ : i
& | ‘ ‘
(1) | | |
| |
|
|
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Obr. 1. Pribéh spektrilni hustoty stfedniho

vykonu ndhodného bipolirniho signdlu

PCM s prmdﬁpodobuosh vyskytu impulsﬂ
(n = 0,5)

Pro 32 kandlovy systém PCM s pienoso-
vou frekvenci ¥, = 2048 kHz byla frek-
vence rusictho napéti 1023 kHz. Tato
metoda popsand nap¥. v [1] vynikd svou
jednoduchosti, avsak ma nedostatky
v tom, ze namdhd opakovaé nizkofrek-
venénim jitterem o hodnotdch, které
v praxi nemohou nastat a rovnéz neni
touto metodou zkoudena &iika padsma ko-
rek¢nich obvodii. Je znédmo, ze optimdlni
§itka pdsma korekénich obvodi je
u téchto systémit navrzena s ohledem na

pieslech z blizkého konce a je omezena
priblizné na Fy/2. Zuzeni nebo rozsifeni
tohoto pdsma zplsobi zhorSeni vlast-
nosti opakovade, které viak uvedenou
metodou méfeni nenf zjistitelné. Proto
se této metody pouzivé k rychlému
zjisténi stavu opakovade a k nastaveni
prahu rozhodnuti.

K odstranéni uvedeny"ch nev_s‘rhod by-
la navrzena nové metoda méfeni uvede-
na v [2] kterd vychdzi z faktu, ze preslech
od vice nez (‘,t\l rusicich systému s PCM
nabyvé charakteru Sumu, jehoz vyko-
nové spektrum bude mit tvar podobny
vykonovému spektru nahodilého bipo-
larniho signdlu v obrdzkw 1, upraveného
filtrem napodobujicim preslech na bliz-
kém nebo vzddleném konci. Pti ndvrhu
téchto filtrii bylo piedpoklddédno, ze
st¥edni hodnota ttlumu preslechu z bliz-
kého konce klesd s rostouci frekvenci
4,5 dB/oktdvu a stiedn{ hodnota titlumu
preslechu ze vzddleného konce klesd
s rostouei frekvenci 6 dB/oktévu.

Blokové schema mpo;em méteni odol-
nosti opakovade proti rufeni pleslochem
je na obrdzku 2. Jako zdroj zkusebniho
signdlu je pouzit generdtor pseudona-
hodného signdlu GPS, odkud pies umélé

Obr. 2. Blokové schema zapojeni pro uréeni
odolnosti opakovade proti rufeni pieslechem
méfenim v misté rozhodnuti MR opakova-
&e OP. V obrizku ddle znadi: GPS - generi-

tor psendondhodného signilu PCM, UV-
umélé vedeni, X souttovy obvod, GS - ge-
neritor Sumu, 7F - tvarovaei filtr, PF -

¥ filtr, ¥ -
O - osciloskop, MVP - méfi¢ vérnosti
piesnosu bit po bitu

vedeni UV, simulujief Gtlum skuteéného
vedeni, je signdl pfiveden do souétového
obvodu X, odkud spoleéné s rusicim na-
pétim piichdzi na vstup opakovace.
Jako zdroj rusiciho napéti je pouZit ge-
nerdtor Sumu GS, obsahujici 18-ti stup-
novy é&islicovy posuvny registr s vhodnou
zpétnou vazbou a periodou (2'® — 1) =
= 262 143 bitt. Vzddlenost spektralnich
¢ar spektralni hustoty st¥edniho vykonu
Sumu je potom pro systémy 1. fddu
s pfenosovou frekvenei 2048 kHz pribliz-
né 8 Hz, coz splituje pozadavky na na-
podobeni spektrdlni hustoty stiedniho
vykonu nahodilého blpolérmho slgnalu.
Napéti z generdtoru Sumu GS, které mé
v uvazovaném pésmu charakter bilého
Sumu, prochézi tvarovacim filtrem TF,
na. jehoz vystupu je prubéh spektralni
hustoty stfednfho vykonu rusictho na-
péti stejny jako na vystupu generatoru
GPS. Z vystupu filtru TF rusici napéti
postupuje pies filtr slouziei k napodo-
beni pteslechu na blizkém nebo vzdile-
ném konei (v obrdazku 2 oznadeny Jako
PF), do souttového obvodu =. Na vy-
stupu opakovade OP je pro sledov&m
getnosti chyb pfipojen méfi¢ vérnosti
prenosu bit po bitu MVP. Oscilosko-
pem O a voltmetrem V (méffcim efektiv-
ni hodnotu napéti), ptipojenymi do mis-
ta rozhodnuti MR opakovade, mizeme
zjistit (pfi ur¢ité hodnoté ¢etnosti chyb
Ppy) vreholovou hodnotu napéti neru-
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Seného signédlu S a efektivni napéti Su-
mu S. Dosazenfm téchto hodnot do
vztahu (2) zjistime odstup signdlu od
Sumu D

= 20 log [dB] 2)

8

Kvalitu méfeného opakovade mii-
Zeme posoudit, vyneseme-li vypodétené
hodnoty D pro razné detnosti chyb Pp,
do grafu znézornéného na obrazku 3,

ze celkové zhorfeni od teoreticky dosa-
zitelného odstupu:je asi 9 az 11 dB.
Podle uvedenych udajiu vychdzi po-
tom pro I.inkovy trakt systému s PCM
s maximdlné pripustnou ¢etnosti chyb
Py, = 10® obsahujici 100 opakovaéi, prii-
mérng detnost chyb v jednom opakovadi
= 1078 a pFipustnd hodnota odstupu

D vrcholové hodnoty nerugeného signédlu
od efektivni hodnoty napéti sumu (mé-
Fenych v misté rozhodnuti), 30 az 32 dB.
S touto hodnotou je tieba poéitat pii

(8) -
o :

Obr. 3. chybné

pray

¥eh symboli o (Cetnost ehybh) na odstupn

D vreholové hodnoty napdti nernieneho blpol&rmlm signdlu PCM od efektivniho napéti Sumu

v misté rozhodnuti opakovate.
noty, pierufovand kfivka vznlklu posumltim t

end kfivka

piedstavuje teoreticky dosaZitelné hod-
eoretické kfivky o 5 dB a_pfedstavuje nejhorsi

odnoty povolené u laboratorné mifeného opakovate

ve kterém jsou dvé kiivky zdvislosti

getnosti chyb na odstupu. Prvni, plné

vytazend kiivka, je teoreticka zévislost

Eotnosti chyb na odstupu, kterd plati za

ndsledujicich predpokladi:

1. rufeni je provddéno Gaussovym
Sumem,

. pravdépodobnost vyskytu impulsit
a mezer zkuSebnfho signdlu je 1/2.

. symbolové interference méreného

opakovade je nulové,

prih rozhodnuti méreného opako-

vacde je piesné nastaven do poloviny

amplitudy signdlu,

. jitter pfichdzejicich impulst zku-
Sebniho signédlu a fézové odchylky
taktovacich impulsit od optimalni
polohy jsou nulové.

w ©

o

Z uvedenych piedpokladi je zfejmé,
%6 teoretickd zdvislost ¢etnosti chyb na
odstupu plati pouze pro idedlni opako-
vaé. U skuteéného opakovade, méfeného
v laboratornich podminkédch, kdy méie-
ny opakovaé je napdjen konstantnim
proudem, neméni se okolni teplota, na
vstup opakovace prichdzi signdl o jme-
novité urovni s nulovym jitterem, muze
se pripustnd hodnota odstupu D signédlu
od $umu zhorsit maximélné o 5 dB, coz
je v obrdzku 3 zndzornéno prerusovanou
kiivkou. Naméfené hodnoty na sku-
teénych kvalitnich opakovaé¢ich v labo-
ratori by mély lezet mezi témito kiivka-
mi, pricemz se stoupajici kvalitou opa-
kovade by se naméfené hodnoty mély
blizit k prvni plné vytazené kiivee.

Pracuje-li opakovaé ve skuteénych
provoznich podminkdch, je nutné pn-
gustnou hodnotu odstupu D ddle zvét-

t. Zhorseni nastane vlivem vyrobnich
toleranci kabelu, kolisénim okolni tep-
loty, nestabilitou prahu rozhodnuti, ko-
lisénim tdrovné vstupniho signdlu a stér-
nutim souddstek. Z podrobného rozboru,
ktery je uveden napr. v [3] a [4] vyplyvé,
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stanoveni maximdlni vzddlenosti mezi
opakovadi.

Zjisfovini odolnosti proti ruieni
u opakovaéu. které nemaji piistupné
misto rozhodnuti

V piipadech, kdy neni mozno méfit
v misté rozhodnuti opakovade, coz je
v pripadech, kdy opakovaé je ulozen
v hermeticky uzavieném pouzdru a mis-
to rozhodnuti z davodi potladeni pie-
slechit neni z pouzdra vyvedeno, nelze
pouzit diive uvedenych metod méreni.
Rovnéz u opakovaéi pouzivajicich au-
tomatickych korektorit je stanoveni pii-
pustného odstupu signdlu od ruseni,
z hodnot namérenych v misté rozhodnuti
obtizné, nebot automatické korektory
jsou ve vétsiné pripadi Fizeny pomoci
detektort vrcholové hodnoty napéti
v misté rozhodnuti. Jejich pienosovd
charakteristika se méni v zdvislosti na
urovni vstupniho signdlu. Cheeme-li po-
uzit diive uvedenych metod, je nutné
pro uréitou uroven vstupniho signdlu
nastavit velikost ruseni tak, aby bylo
dosazeno pozadované &etnosti chyb na
vystupu opakovacde. Soucasné je nutné
zjistit velikost stejnosmérného napéti
detektoru vreholové hodnoty, ktery pro
dalsi méfeni odpojime a nahradime
vnéjsim stejnosmérnym napétim. Tim je
vylazena z ¢innosti funkce automatiky
a prenosova funkee aut. korektoru bude
nezavislé na vstupnim napéti. Nyni
odpojime rusici napéti a zmérimé vrcho-
lovou hodnotu napéti signdlu, potom
odpojime signdl, pripojime rusici napéti
a zmeéiime jeho efektivni hodnotu. Tento
postup musime znova opakovat pro
kazdé umélé vedeni napodobujici rizné
dlouhé useky skuteéného vedeni, v roz-
sahu funkece automatického korektoru.

Pro zvyseni efektivnosti méfeni a dii-
ve uvedené diavody byla vypracovdna

metoda uréeni odolnosti opakovade proti
ruseni z hodnot naméfenych na vstupu
opakovade, uvedend v [2] a [5]. Zde byl
zaveden tak zvany piipustny pocet
fiktivnich- rusicich systémt m, podle
vztahu

10 logm = 8p — Sy, [dBv] (3)

kde Sp je efektivni hodnota Sfumu na
vystupu tvarovaciho filtru 7'F (bod B
v obr. 4) a S jeefektivni hodnota neru-
Seného signalu na vystupu generatoru
psendonéhodneho signdlu GPS (bod 4
v obr. 4). Oznaéime-li utlum umélého
vedeni UV na frekvenci F/2 a, a ttlum
pireslechového filtru PF na téze frek-
venci a,, muzeme urdit (pro stanovenou
detnost chyb) odolnost opakovade proti
rufeni preslechem z blizkého nebo vzdé-
leného konce, (oznadenou D,) pomoci
vztahu

D,

ap—ay— 10log m = a, — a, —
— 8p + Sa. (4)

Oznac¢ime-li ddle Sg efektivni hodnotu
napéti signdlu v bodé € obr. 4 (vyjddie-
nou v dBv) zméfenou na frekvenci
Fy/2 a Sg efektivni hodnotu $umu na
téze frekvenci a v témze bod®, miuzeme
ttlumy vedeni a pieslechu vyjddfit
pomoei vztaht

84— 8¢ (3)

(6)

Dosazenim (5) a (6) do vztahu (4) dosta-
neme vztah
Dy = Sg— 8g.

ay

ay = Sp— So.

Obr 4, Blokové sehema za po]
odolnosti opakovaée proti ri
méfenim na vstupu opakovaée

ojeni pro uréeni
eni pFeslechem

Ze vztahu (7) mazeme zméienim efek-
tivnich hodnot napéti signdlu a Sumu
v bodé U (na vstupu opakovade), pomoei
selektivniho méfiée trovné s vhodnou
sitkou pdsma (napt. pro systémy 1. ¥é-
du -+ 2 kHz), na frekvenci F,/2, urdit
odolnost proti rufeni a tim i kvalitu
opakovade, ktery nemé pristupné misto
rozhodnuti, nebo méfeni v tomto misté
je obtizné. Upravou vztahu (4) na vztah
(8) mtizeme pro stanovenou ¢etnost chyb
urcit, pifpustny podet fiktivnich rusicich
systémit m

Ay—ty—Dy

m = 10 Ey (8)
Pii méfeni opakova¢i konkrétniho
systému, kde pFichdzi v tvahu ruseni
preslechem z blizkého konce, jak je tomu
napi. u systému KPK 32, lze filtry T'F
a PF sloudit v jeden, jehoz prabéh
utlumu  je zndzornén na obrdzku 5.
Pii méfeni opakovadi systému vyssi-
ho ¥ddu pouzivajicitho pro ptrenos koa-
xidlntho kabelu, kde vnéjsi rufeni je
zpusobovdno previazné tepelnym Sumem
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Realisace logickych funkci IF
a EXCLUSIVE-OR diodovym mostem

a transistory
ING. JOSEF PUNCOCHAR ml.

Funkce IF (shodnost) je popséna

rovniei

Yip = AB + 4B. (1)

Odpovidajici pravdivostni stavy jsou
v tab. 1. Tuto funkei nejéastéji realisu-
jeme pomoci hradla AND — NOR
a invertorti nebo pomoci hradel NAND
s otevienym kolektorem s vyuzitim
funkce WIRE — OR. Realisace funkce
je zndzornéna na obr. 1.

V mnoha piipadech mizeme funkei IF
realisovat obvodem podle obr. 2. Roz-

AND - NOR

Q)

I
4 —: o WIRE -0R
8 I
i V%
I - 1
mBains o
I
T~ U2MH %03
b)

Obr. 1. a) Realisace logické funkee IF po-
moci hradla AND-NOR a invertori

b) Realisace logické funkee IF pomoei hradel
NAND s ¥ a

Obr. 2. Realisace logické funkee IF pomoci
dléod%vého mustni%rnmlstom (D1 a% D4 —

01, T1 — 508); omylem pouzito
dvukrit symbolu Up

borem se piesvédéime o tom, Ze obvod
na obr. 2 skuteénd vyhovuje pravdi-
vostnim stavim z tab. 1, tedy realisuje
funkei IF. Jestlize je na vstupu 4 (B)
uroven log. 1 a na vstupu B (4) troven

Tab. 1. Pravdivostni tabul-
4 B Yip ogické ce
IF (shodnost)
§0,0 1
70 1 0
1 0 0
L 1

log. 0, jsou diody D1 a D2 (D3 a D4)
sepnuty. Ze vstupu A (B) tec¢e proud Ig.
Transistor T'1 je sepnut, na vystupu je
uroveri log. 0. Jestlize tiroven na vstu-
pech 4 i B jsou shodné, proud Iz ne-

kabelu, pouziti filtrit odpadé a ruseni je
provédéno generatorem bilého Sumu.

b(dB)
‘ 0y T
i @ I
|| I
11
|
T
1 ; = /
7
1 I
1 =
\
| \ /
] 1 \ II
‘["“T
/i \
\ L1
= /
/
/
A 7
At
@ 04 05 08 % BB
N
A

Ob. 5. Priitb&h vitlumu filtru, ktery slouZi

k napodobeni pieslechového rufeni signdlu

PCM z blizkého konce. Nahrazuje filtry 7F'

a PF v obrézcich 2 a 4 (F, je pienosovi
frekvence)
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Zavér

V élénku je popséno méfeni jednoho
z nejdulezitéjsich parametri opakovadéii
systémii s PCM, kterym je odolnost proti
rufeni. Jsou popsdny dvé metody méreni.
Prvni metoda, kdy se méf{ v misté
rozhodnuti opakovade, se uplatni zejmé-
na v laboratornich podminkdch. Druhd
metoda, kdy se mé&i na vstupu opako-
vace, je vhodnd pro méfeni ve vyrobsé
a servisnich opravndch. Uvedenych me-
tod, jakoZ i nové vyvinutych piistroji
pro méfeni se pouzivalo pfi vyzkumu
a vyvoji opakovade systému 1. fddu
TESLA MPK 32. Dosazené vysledky bu-
dou pfedmétem nékterého dalifho &ldn-
ku.
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protékd a na vystupu je trovefi log. 1.
Pro sprévnou éinnost obvodu musi byt
dodrzeny jisté podminky. Plati, Ze

o 3 |Us— Up|— 2Up — Uspe
B, N ——

— @

kde: Iy je proud béze transistoru,
Uy a Up jsou napéti realisujici
uroven log. 0 nebo log. 1,
Up je ubytek na diod$ v propust-
ném sméru,
Upg je tibytek na piechodu bdze —
emitor,
Rp je odpor do bédze transistoru.

Je-li vystup na trovni log. 0, musi platit,
Ze

Blp = Ik, (3)
kde: g je ss proudovy zesilovaci &initel
transistoru,

Ig je kolektorovy proud transisto-
ru.

Do proudu Ig je nutno zahrnout i prou-
dy, které jsou dodévény z ndsledujicich
obvodi.

Analogové troven logické nuly na vy-
stupu Uy, je ddna vztahem

Uyo = Uggs + Up + Uyt (4)

kde: Uggs je saturaéni napéti transisto-
ru,
Upsty je analogovéd troveii logické
nuly na vstupu 4 nebo B.

Analogové troven logické jednitky na
vystupu Uy, je dédna vztahem

Uy, = Up— Rg(l, + Igm), (5)

kde: Up je napéti zdroje,
Rg je odpor v kolektoru transistoru,
1, je proud odebirany nésledujicimi
obvody,
Ixg je zbytkovy proud kolektor —
emitor.

Ze situace na obr. 2 je zfejmé, %e obvod
1ze soudasné pouzit i k prevodu logickych
trovni. Zménou Rp, Rx a Up muZeme
ve zna¢éném rozsahu ménit analogové
hodnoty logickych jedni¢ek na vstupech
i vystupu. Do serie s odporem Rp je
mozno zatadit Zenerovu diodu a tim
zvysit tiroven log. 1 na vstupech (obr. 3).

Obr. 3. ZvétSeni tirovné log. 1 na vstupu
Zenerovou diodou

Pro poméry na obr. 2 plati, ze za log. 1
lIze povazovat napétf, kterd jsou vétsi
nez 3 V + Upsp. Tato hodnota zarudi
tiplné sepnuti transistoru 7'l. Poméry
na vystupu jsou ddny hodnotami Up,
Rk i Rp.

Jednoduse Ize dokdzat, %e negace funk-
ce IF je rovna funkei EXCLUSIVE-OR,
kterou si ozna¢ime Y p.

Yir = AB + AB = 4B + 4B = Y.
(6)
453



ZDRO]J SE STABILISACI V PRIMARU TRANSFORMATORU

V soutasné dobé se ve vyspélych std-
tech uplatiuje v SirSim méritku v Feseni
napdjecich zdroji elektronickych obvo-
dua prenos energie na vysSich frekven-
cich, ¥ddu desitek kHz, z divodu zmen-
Seni rozméru transformdtoru a filtraé-
nich obvodii, ¢imz se dosdhne podstat-
ného sniZeni{ rozmért a véhy zdroje.

ProtoZe u nds nejsou bézné dostupné
polovoditové souddstky, které by jed-
noduchym zptsobem, bez seriového
a paralelniho fazeni, umoznily realisovat
zdroje napdjené piimo ze st¥idavé sité
220 V, nebo 120 V 50 Hz s pienosem
energie na dostateéné vysokych frek-
vencich, konstruuji se dosud zdroje
s klasickym transformdtorem, na jehoz
vystupu jsou zapojeny fizené nebo ne-
fizené usmérnovade. V primyslovych
aplikacich je vSak nutné zabezpedit tr-
valou doddvku energie pii kolisdni na-
péti sité minimdlng v mezich +10 9% —+
+ —15 % jmenovitého napéti. Pro spl-
néni tohoto pozadavku vychézi vsak
dimensovéni transformétoru v zavislosti
na druhu zdtéze (zda se jednd o odporo-
vou charakteristiku, proudovou charak-

teristiku atd.) a v zdvislosti na typu
usmeériovade (fizeny, nefizeny atd.)

o priblizné 25 %, 50 %, nékdy i vice %
hafe neZ pifi napdjeni transformdtoru
konstantnim napétim.

Zlep&it vyuziti transformdtoru, ktery
podstatnou mérou ovliviiuje rozméry,
vdhu a 1c¢innost klasického zdroje je
mozné dosdhnout zafazenim regulace do

(Dokondeni ze str. 453)

Na zdkladé této skuteénosti lze nakreslit
schéma na obr. 4, které realisuje logickou
EXCLUSIVE-OR.

funkei Dioda D5

Obr. 4. Realisace logické funkee EXCLU-
SIVE-OR  pomoei obvodu mna obr. 2
a invertujiciho transistoru 72

zabraiiuje otevirdni transistoru 7'2, je-li
transistor 7'l sepnut. Obvod lze opét
pouzit pro prevod logickyech trovni.
Vstupni vlastnosti jsou shodné s vlast-
nostmi obvodu na obr. 2, vystupni vlast-
nosti jsou dény vlastnostmi transistoru
T2 (Uggs) a velikosti odportt R, a Rp,.

Obvody na obr. 2, 3 a 4 nejsou jisté
uréeny pro pouziti ve slozitych logickych
obvodech, kde jsou pouzivdny prevézné
integrované obvody. Jejich pouziti vsak
muze byt zajimavé vsude tam, kde je
nutno jednoduchym zpiisobem realiso-
vat pomocné logické funkee typu IF.ne-
bo EXCLUSIVE-OR. Nédvrh obvodi
1ze provést tak, Ze nevzniknou pozadav-
ky na dalsi pomocené obvody (specidlni
zdroje, pFevodniky trovni).

LITERATURA

(1] Stach, J.: ﬁiakgslavemké inlegrované obvody,
, Praha

[2] Electronics, kvéten 27, 1968
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primdru transformdtoru. Schema jedno-
duchého zdroje napéjeného ze stridavé
sité se spina¢ovou regulac :v primdru
transformétoru je na obr. 1. Jako spinaé

18k/3W

~ 220V, 50Hz

zédny z vystupt nemé prednost, uka-
zuje se, ze nejvhodnéjsi je uskuteénit
zpétnou vazbu ze samostatného, k to-
muto uc¢elu uréeného vinuti. Tim dosdh-
neme toho, ze transformétor je regulovén
na konstantni vnitini indukované napé-
ti, ¢imz se omezi zdvislost jednotlivych
vystupu na velikosti odbéri. Zustane
vsak zdvislost napéti vystupu na vlast-
nim odbéru vlivem prichozi impedance
sekunddrnich vinuti a filtraéniho obvo-
du, ktery z duvodu dosazeni malého

+ ’ — o+
,,,,,, LCo []P 7 8v/204
o6 T 150
| R T
1 R 3 220
ory
WK 16410
4
3
”2

- L]
H M22

e

Obr. 1. Schema zdroje se spinafovou regulaci a se

T le _Lcs R
Toom M1 ez

sifovym napdjenim; (C;, a P, jsSou také vodivé

spojeny se zipornym poélem)

je zde pouzit triak KT 774 fazové fizeny
pomoci monolitického integrovaného ob-
vodu MAA 436.

Zapojeni silové ¢dsti obvodu je shodné
s doporu¢enym zapojenim, tak jak jej
nalezneme v aplikaénich listech. Spo-
tfebi¢, v tomto piipadé transformdtor,
mé na sekunddrni strané usmérnovaé
pracujici do LC filtru. Vystupni napéti
Jje pres déli¢ R7, P1 privedeno na foto-
diodu optoelektrického spojovaciho ¢le-
nu WK 164 10, jehoz fototransistor jiz
pfimo ovlddd vstup obvodu MAA 436.
Ke stabilisaci vystupniho napéti se vy-
uzivdé VA charakteristiky fotodiody,
jez se chovd v propustném sméru jako
Zenerova dioda s napétim asi 1,1 V.
Jestlize je vystupni napéti nizsi
pozadované, protékd fotodiodou mensi
proud, fototransistor se piivie, na vstu-
pu 101 je nizsi napéti a to md za nésledek
ze impulsy se piesunou do oblasti vys&i
stiedni hodnoty napéti privadéného do
transformédtoru a napéti na vystupnich
filtra¢nich kondensétorech roste. Je-li
vystupni napéti vys&i nez pozadované,
déj je opaény. Vystupni napéti se tak
vlivem zdporné zpétné vazby ustdli na
pozadované hodnoté dané nastavenim
trimru P1. Pulsujici napéti vyvodu
14 101 je filtrovdno kondensdtorem C4.
Keramicky kondensdtor C5 filtruje im-
pulsni poruchy zptsobujicf faleiné spous-
téni a nestabilitu a md byt umistén
v tésné blizkosti 101.

Uvedené schema bylo realisovdno
s transformédtorem a tlumivkou na jad-
rech EI 40 x 40. Dosazend stabilita pii
proménném napdjecim napéti a pro-
ménné zatézi byla lep$f nez -+ 0,2 V.
Zdroj je mozné realisovat s vice vystupy,
pri¢emz zpétnd vazba je odvozena z vy-
stupu nejdilezitéjsiho z hlediska stabili-
ty napéti. V tomto piipadé je vsak
napéti ostatnich vystupt zna¢né zdvislé
na jednotlivych odbérech a zapojeni se
hodi pro pevné dané konstantni odbéry.
I v takovém piipadé je viak nutné navi-
jeci piredpis ,,8it na miru*‘, coz se obvykle
napoprvé presné nepodaii. V pfipads, Ze

zvinéni vystupnich napéti a omezeni
nérustu efektivnich hodnot proudi musi
zat¢inat indukénosti.

ing. Slechta Blahoslav

DIGITALNI ZDVOJOVAC KMITOETU

Digitédlni zdvojovaé¢ kmitoétu (obr. 1)
je osazen jednim integrovanym obvo-
dem TTL typu MC 840 P (Hex-inverter).
Signédl s dvojndsobnym kmitoétem mé
obdélnikovy prihéh, jehoz dokonalé sy-
metrie je mozné dosdhnout seriovym
nebo paralelnim piipojenim vhodného
odporu ke kondensdtoru ;. Reaktance
C* na zdvojovaném (vstupnim) kmitoétu
méd byt X, = 1000 Q.

MC840P

Obr. 1. Zapojeni digitilniho zdvojovate
Kkmitoftu

Zdvojeny kmitodet vznikd jako pro-
dukt sméSovéni, resp. séitdni piimého
a 0 90° posunutého (G, G, Cy) vstupniho
signdlu. Toto zapojeni pracuje stabilné
v rozsahu 1 Hz az 100 kHz (podle C;)
a lze je podle potfeby fadit do kaskddy.

-pav-
[1] Radio communication, dervenec 1976,

str. 517 a 518
[2] Electronic design 7, 29 biezen 1976
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Reseni identifika&nich

obvodi SECAM

v integrovaném obvodu MCA 640

ING. BOHUSLAV POSPISIL

Neuplynul jesté ani rok od doby; kdy
se v odd. vyvoje barevnych televisnich
prijimaé¢t ndrodniho podniku TESLA
Orava vyhodnocovaly vysledky nového
feseni identifika¢nich obvodi SECAM
v transistorové versi a uz jsme uprostied
novych zkoufek — na vyS8&i drovni.
Zkousky se totiz uskutedthuji v réamei

Vystupni signdl symetricky omezeny
(2V) je na vyvodech I a 15. Symetric-
kou ¢innost diferencidlnich zesilovadéiu
(optimélni omezeni) zajistuje vnéjii zpét-
na vazba, pti ¢emz potenciometrem R5
se kompenzuji tolerance 10 a souddstek.
Na vyvod 6 se privadsji fadkové zpétno-
béhové impulsy. Jestlize se k identifikaci

Proto obvod u vyvodu 17 bude naladény
na kmitocet 4,250 MHz, tedy kmitocet
nosné ,,modrého** ¥idku. Na vyvodu 12
dostdvame ;Enél, kterym se Fidi pie-
pina¢ SECAM v dalsim IO-MCA 650.
Tento signdl mé obdélnikovy tvar a jeho
opakovaei kmitodet je H/2.

Vlastni obvody identifikace popisi
podle obr. 2. Na diferencidlni stupné
T24, T25 a T26, T27 se jednak pFivadi
uplny televisni signdl a na spojené
béze T'24, T27 a T25, T26 Fadkové zpét-
nobéhové impulsy (v opaéné polarité).
Tim je signdl rozdélen tak, Ze na dalsi
stupndé T10, T12, 78, T9, T11 a T13
prichdzi uz jen uziteény barvovy signél
a na diferencidlni stupeni 716, T'16a se

Obr. 2.

komplexniho ovéfovidni dekédovade SE-
CAM nové generace — osazeného in-
tegrovanymi obvody fady MCA z n. p.
TESLA Roznov. Pied vlastnim popisem
identifika¢nich obvodi MCA 640 uvedu
nékolik poznédmek k vnéjsim obvodim
tohoto IO (obr. 1.)

Barvovy televisni signdl se piivadi na
vyvody 3 a 4 z obvodu cloche (L1, 02).

Sdélovact technika 12/1976

pouzije identifikaéni signdl SECAM,
privddéji se na vyvod 7 snimkové zpét-
nobéhové impulsy. Je také mozné usku-
teénit identifikaci s vyuzitim obou sig-
ndld, jak nemodulovanych nosnych vin
z Fédkovych zatemiovacich impulsi,
tak impulstit ze snimkovych zatemiio-
vacich intervali. V dalsim budeme uva-
zovat jen novy zplsob identifikace.

Vniténi zapojeni integrovaného obvodu MCA 640: 77, m4 spravné mit emitor nahofe a polarita je PNP

dostanou zase jen &dsti nemodulovanych
nosnych vin kmitodtu 4,406 MHz a 4,250
MHz, které jsou v uplném televisnim
signdlu piitomné v intervalech Fddkové-
ho zatemnéni.

Tyto radioimpulsy se zesilené privé-
déjina vnéjsi ladény obvod (4,250 MHz)
vyvod 71. Tak dostivim> maximilni
rozdil amplitud pkivedenych radioim-
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pulsit mezi dvéma fddky, v nichz se stii-
dé jejich kmitodet. Tento signdl je de-
tekovany diodou bdze — emitor tran-
sistoru 7'39. Piedpétim béze transistoru

vystup barevnych signald
—

-

‘C‘
|

2y

R G

vstup

£
=
&

z0 =
o

o—

0|

barv. signdlu

Obr. 1. Vnéjii obvody integrovaného obvodu
MCA 640; vivod 12 je vystup impulsi

T37 a signdlem obdélnikového tvaru
z bistabilnfho multivibrdtoru, p¥ivede-
nym na bdzi transistoru 7'38 docilime
toho, Ze na kolektoru jednoho transisto-
ru dostédvdme integrované napéti dete-
kovanych identifika¢nich signdli pro
viechny 2n fddky a na kolektoru dru-
hého transistoru pro vsechny fddky
(2n 4+ 1). Pro sprévnou é&innost piepi-
nade SECAM se pozaduje, aby integro-
vané napéti na kolektoru 7'38 (vyvod
10) bylo nizsi nez napéti na kolektoru
737 (vyvod 9). Tomu pravé odpovidd
kmitoéet ladéného obvodu 4,250 MHz —
ladi se jédrem civky L3. Potom bistabil-

% 5 3
3o t——l——
MCA 640
2o—|——=—
i 5{ % n 13
T o

Fddkove zpétnobéh
impulsy

ni multivibrétor pracuje ve spravné fézi.
V tomto piipadé transistor 753 nevede
proud a ani transistory 744 (PNP)
a T'45. Vysledkem je nulové napéti na
emitoru transistoru 7'46. Proto i tran-
sistor 7'51 je v nevodivém stavu a klopny
obvod — podle predpokladu — zistdva
neovlivnén. Napétim z vyvodu 8§ se
ovlddé odpojovdni barvového signdlu
v dalsich obvodech, jestliZe je to potieb-
né. Protoze i transistor 7'58 je v nevodi-
vém stavu, je napéti na vyvodu 8 dand
vnéjsim délicem a v tom pripadé zustdva
barevny signdl také neovlivnén.
Uvazujme piipad, Ze fdze multivi-

britoru je nesprdvng. Potom napéti na
kolektoru transistoru 7'38 je vys&i nez
na kolektoru i u 7’37 a transi
T'53 je ve vodivém stavu. Pokles napsti
na jeho kolektoru zpiisobi, Ze transistor
T'44 také vede proud. Proto napéti na
emitoru 746 uz neni nulové, ale mé
takovou velikost, Ze se nejdiive uvede
do vodivého stavu transistor 7'58.
Pokles napéti na jeho kolektoru (vyvod
8) zpiisobi zablokovéni barvového sig-
nalu. V zépéti vede proud i transistor
T'51 a poklesem napéti na jeho kolektoru
dojde k pieklopeni multivibratoru do
opa¢ného — tedy sprévného stavu.
Napéti na kolektoru 7'38 je opét nizsi
nez napéti na kolektoru 737, takze se
znovu otevie barevny kandl (transistor
T58 je v nevodivém stavu). Vidime, ze
soufdzovy chod prepinaéi kédovaciho
a dekédovaciho zafizeni je témito obvo-
dy dokonale zaji§tén. V piipadé piijmu
&b signélu jsou Sumovd napéti na ladé-
ném obvodu stejnd ve viech Yddeich.
Proto také napéti na kolektorech tran-
sistord 737 a 738 je stejné a kazdy
z transistort 752 a 7'53 vede poloviéni
proud. Vysledné napéti na emitoru
transistoru 7'46 je dost velké na to, aby
saturovalo transistor 7’58 a aby doslo
k odpojeni barvového signdlu. Malé vsak
na to, aby se transistorem 7'51 ovlivnila
¢innost klopného obvodu, coz viak
v tomto piipadé neni podstatné.

Na zdvér. Novy zpusob identifikace
SECAM s pouzitim I0 MCA 640 vyka-
zuje velmi dobré vysledky. Dalsi, velmi
dilezitdé méieni, kterd budou nyni né-
sledovat, maji za cil ovétit vztah stavu
identifika¢nich signdli é&s. tv vysilaéh
na d¢innost prislusnych identifika¢nich
obvoda. Vysledky téchto méfeni ukazi
i v této oblasti dal$f moznosti ve vyvoji
a vyrobé progresivnich, maximélné spo-
lehlivych barevnych televisnich pfi-
jimadi.

JEDNODUCHY PREVODNIK

Mistové zapojeni pasivnich prvki
R,, R, a R,;, C, tvoricich se dvéma
operatnimi zesilovadi generédtor trojihel-
nikovych impulsit lze vyuzit jako pie-
vodniku odpor — perioda piip. odpor —
frekvence. :

Z obr. 1 1ze vyéist, Ze zesilovaé A, pra-
cuje jako integrdtor a zesilovaé 4, jako
komparétor.

Obr. 1. Principidlni zapojeni

Pro obr. 1 plati
14

1.2 =20,.0, prom,=T,= 3;
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R — T PRIPADNE R — f

%:— Seom= 2U,.C,
T=4.0,.B;. g: (1)
nebo
termer o 0
Pro proudovy obvod I, lze psdt
U = IR,
U, = IR,
z tehoz podélenim dostaneme
U, B
TR,
a po dosazeni do (1) a (2)
T = 40,.R,. g: (3)
nebo
1 R,

= 4.0,.R, R, ®

Pro pouziti jako prevodniku lze napf.
vyust vztahi (3), (4), kde R, budiZ
prvek méficf a R, jako kompensaéni.

. o

il

Obr. 2. Prith&hy napéti U7, a U,

Zapojime-li U, tak, aby bylo nezavislé
na napdjeeim napéti, lze dosdhnout li-
nearity cea 1%, o pro 10 9%-ni zménu
poméru R,/R,. Méteno pii f, = 10 kHz.

Rusivs zde puisobi napéti nesymetrie
Uyud,ad,.
BLV
Wireless World, kvéten 1976, str. 78
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Krystalovy oscilator Fizeny vysilacem

normalové frekvence

ING. JAN HAJEK

Potieba piresné a dlouhodobé stabilni
frekvence pro méiici tdely vede ke kon-
strukei krystalovych oscildtort, které
musi byt pro dosaZeni vyss$i stability
umistény v termostatu. Rozsffeni &isli-
covych méri¢u frekvence klade v posled-
ni dobé stéle vySsi ndroky na zdroje
stabilni frekvence at jiz pfimo v méFisich
frekvence jako oscilator, uréujici po vy-
déleni zékladniho kmitoétu dobu méfent
nebo jako vlastni kmitodtovy normaél,
kterym lze pfesnost é&islicového méfice
kmitoé¢tu ovéfit, popi. nastavit.

Pro ziskéni a udrZeni stabilniho frek-
venéniho kmito¢tu lze pouzit nékterého
z vysilath normdlové frekvence [4].
Kmito¢et krystalového oscildtoru je
srovndvédn s plijimanym kmitodtem
a vzniklou odchylkou je frekvence
oscildtoru doladovdna. Timto zptisobem
je mozmno ziskat presny kmitodet s vyso-
kou stabilitou.

Na tomto principu je zaloZeno zapo-
jeni referenéniho krystalového oscildto-
ru, doladovaného na pfesny kmitodet
piijimanym signélem vysila¢e normélové
frekvence DCF 77 [1].

Vysilani DCF 77
Vysilatem DCF 77 vysild fysikdlng-

technicky dstav NSR (PTB — Physika-
lisch — Technische Bund

Obr. 1. Zapojeni anténniho zesilovade s fe-
ritovou anténou pro piijem vysilate DCF 77

Tab. 1. Sila pole evropskyeh normélovych frek-
venci pfijimanych za letnich dndt v riznych
mdéstech (sila pole v mV/m)

le Gasové signély s radou zakédovanych
informaci [4]. Nosnd frekvence vysilate
je vysoce stabilni (tfedni) normélové
frekvence, odvozend z atomovych hodin
PTB a trvale sledovand. Vzhledem k té-
to skutetnosti dociluje ddle popsané za-
pojeni frekvenéni stability, kterou nelze
zaruéit nejen drahymi krystalovymi
oscildtory, ale éasto ne i nékterymi ato-
movymi frekvenénimi normély.
Relativni odchylky normalové frek-
vence nosné od jmenovité hodnoty, kters
je uréena ,,mezindrodni stupnici atomo-
vého &asu® jsou mensi nez 1.10-2
a vyhovuji tak i nejvyssim ndrokiam.
Nosné DCF 77 je modulovdna &aso-
vymi zna¢kami (impulsy o §it1 0,1a 0,2 s),
ve kterych je zakédovdna éasové infor-
mace [4]. Pi1 modulaci poklesne amplitu-
da nosné ze 100 % na 25 9. A pravé
téchto zbyvajicich 25 % trvale vysilané
nosné umoznuje konstrukei doladova-
ného oscildtoru (pfi 100 9%, modulaci by
to bylo problematické — OMA; pozn.

Vzhledem k tzkopésmovosti vysilaci
antény nésleduje po kazdém impulsu
dokmitdvdni s pomérné velkou ¢asovou
konstantou 0,47 ms ([4] obr. I). Po dobu
dokmitdvéni se jednd o volné kmity
antény, jejichz frekvence muze byt
v zdvislosti na naladéni antény ponékud
odlisnd od ¥idiciho piesného kmitodtu.
To zpusobuje nepatrné zmény féze po
dobu dokmitdvdni. Znamend to, Ze
oscildtor stabilisovany frekvenci DCF 77
musi mit dostateéné velkou konstantu
v obvodu doladovaci smy¢ky.

Prijem DCF 77

Frekvence vysilate DCF 77 je pfesné
77,6 kHz (38 kW, vysilaé je umistén

Sdélovact technika 12/1976

Vysilad OMA | MSF | HBG | DCF
f [kHz] 50 60 75 77,5
Ttzehoe 0,11 | 0,0071| 0,045 0,88
s Berlin 0,22 | 0,11 |[0,045| 0,79
Krefeld 0,32 | 0,35 0,25 2,8
Darmstadt 0,40 (0,19 0,56 27,7
Mnichov 0,89 | 0,12 | 0,56 4,4
Konstanz 0,56 | 0,22 | 1,25 4,4

v Mainflingen u Darmstadtu). Vzhledem
k tomu, ze vysilaé¢ pracuje v oblasti
dlouhyech vIn, je piijem jeho vysildni
mozny ve viech &astech Evropy. V ta-
bulce 1 jsou uvedeny hodnoty sily pole
raznych vysila¢i normédlovych frekven-
ci v fadé mést, kde jsou umisténa kon-
trolni métici strediska posty NSR.

Hodnoty sily pole piizemni viny vysi-
late DCF 77, vypottené z udajia CCIR
[2] jsou v zdvislosti na vzddlenosti vy-
sila¢ — plijimaé v tabulce 2. (Vzdélenost
Prahy od vysilate DCF 77 je pfiblizné
400 km — pozn. ref.) Dy B

Normélové frekvence DCF 77 vyka-
zuje relativni odchylku od jmenovité
frekvence mensi nez 2.10-% p¥i méifel
dobé 100 dni, béhem jednoho tydne je
relativni odchylka mensi nez 1.10-12
Spolehlivost vysiléni je zarutena tiemi
paralelnimi zafizenimi s atomovymi
hodinami (dvé zafizeni stdle v reservé).
Pii pfijmu je vSak nutno pocitat s obéas-
nym pirerusenim vysildni (napf. pii
bouice) véetné pravidelného preruseni
pii mési¢ni udrzbé vysilaée (druhé utery
v mésici od 5 do 9 hodin).

Vzhledem k tomu, %e dochdzi k obéas-
nym pierusenim vysiléni DCF 77, nelze

ddle popisovany krystalovy oscildtor
pouzit ptimo jako ¢asovou zakladnu pro
elektronické hodiny. Aby totiz bylo
mozno po preruseni vysilani po dobu ¢
opét po zapnuti vysilace synchronisovat
oscildtor odpovidajicf fazi nosné DCF 77,
smi mit frekvence oscildtoru po dobu
vypnuti vysilade relativni odchylku
frekvence Af/f od jmenovité frekvence

Af i

o
kde T je doba periody vysilané frekvence
(pro DCF 77 piiblizné 12,9 ps). Pti dobs
preruseni vysildni ¢ = 15 000 s (asi 4 ho-
diny) je pozadavek na Af/f < 4.10-1,
ktery vSak spliiuji jen mnohem lepsi
krystalem ¥izené oscilétory, nez jaky je
pouZit v tomto zapojeni.

Antenni zesilovad

Zapojeni dvou pouzitelnych vstupnich
obvodi pro ptijem vysilani DCF 77 jsou
na obr. 1 & obr. 2 [3]. Ob8& zapojeni maji
piiblizné stejnou citlivost, Lidi se viak
Ginitelem jakosti feritové antény. Zapo-
jeni na obr. 1 pracuje s ¢initelem jakosti
@ = 5, zatimco na obr. 2 je Q = 20.
Pouzity feritovy sloupek je typu VALVO
FXC4 A3 (2 10 x 200 mm). Pro obr. 1
plati 550 zavitt vf lanka 30 x 0,07; pro
obr. 2 125 zéviti @ 0,35 CuL.

Doladéni na frekvenci 77,56 kHz se
provad{ zménou poétu zdvith anténniho
vinuti.

Je-li anténni zesilovad v blizkosti
feritové antény je vhodné jej odstinit.
(Napi. médénou folif).

MFC 40104
2M2

Hi

Obr. 2. Varianta zapojeni anténniho zesilo-
vate s integrovanym obvodem

Zesilovadte jsou stejnosmérné napdjeny
koaxiglnim kabelem, jehoZ vinovd impe-
dance neni v tomto ptipadé rozhodujici
a proto lze pouzit prakticky jakéhokoli
koaxidlntho kabelu.

S vyjimkou velmi nepfiznivych piij-
movych podminek v budovéch s ocelo-
vou konstrukei by mélo postadit umists-
ni antény uvnit¥ budovy.Doporuduje se
umisténi antény poblize okna, v nouzi
pod stiechu. Pri instalaci je nutno vzit
v tivahu smérové téinky feritové anté-
ny. Zatimco maxima smérové charakte-
ristiky jsou velmi Sirokd, lze pomérné
uzkd minima vyuZit k potladeni signdlu
rusiciho vysilace.

Tab. 2. sily pole na Fij od vysilate
Vzdalenost [km] 100 200 300 400 500 600 700 800
Sfla pole [mV/m] 14,5 6,5 3,7 2,3 1,5 14 0,8 0,6 _
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Rovné# je nutno dbat na vhodné
umisténi feritové anhsny vidi zbyvaji-
cim Gdstem piijimade a vyhodnocova-
cich obvodii, aby se zabranilo pfipadné
zpétné vazbé a strhavéni frekvence.

Pri sile pole 3,7 mV/m (cca 300 km od
vysﬂ&ée) je na Vystupu anténniho zesi-
lovate pii zétézi 50 Q ptiblizné 30 mV.

P¥evodnik frekvence

Jednoduchost a provozni bezpeénost
celého zafizeni je zaruena pouZitim
specielniho pievodniku frekvence, vyvi-
nutého pro pievod 1 MHz na 77,5 kHz.
Jedné se o aperiodickou kvasiperiodic-
kou frekvenéni syntesu [4], [6], kterd
vytvaii z impulsi o frekvenci 1 MHz
impulsy s opakovaci frekvenei 77,5 kHz.
Piitom vznikd nepatrng fézova modu-
lace, jejiz dusledkem je vznik slabych
postrannich pasem. Ob& nejblizsi po-
stranni pdsma jsou vzdédlena 5 kHz od
vlastniho signédlu 77,5 kHz a jsou oproti
nému potladena o 41,5dB. Tato po-
stranni pdsma nezpusobuji Zddnych
tézkosti. Na obr. 3 je pievodnik frek-
vence ohraniten ¢drkovanou Carou.

2V

+12V

Obr. 4. Zapojeni aktivniho filtru,

sistor BC 182, zapojeny jako emitorovy
sledova¢ je impedanénim ménicem.
V jeho emitoru je zapojen transformd-
tor, na jehoZz sekundéru vznikd sy-
metrické napéti, potfebné pro smésovad.

uAP10 SN7490I. SN7476 SN7Z490 I
100kHz :'
PF
e
mmi—( ’———‘ Q|
M2
B 2. [o
+12v TR0 4
4L ek~ o
IE | = {
v 15k -6V i
1
33 | 8PP Y o2 4’,4_| 1
e
10+40 M25,
g nn
ik l FESKHZ) |
23 Bk vystupu i e
integrétoru

Obr. 3. Zapojeni krystalového oscilitoru a pFevodniku frekvence PF

Popis zapojeni

K realisaci zadaného tkolu lze na-
vrhnout *adu riznych vice ¢i méné slo-
zitych zapojeni oscildtori s raznymi
vlastnostmi a moznostmi pouziti.

'V popisovaném piipadé bylo vybréno
jednoduché a osvédéené zapojeni krys-
talového oscildtoru bez teplotni stabili-
sace, doladované a stabilisované nosnou
frekvenci DCF 77.

Krystalovy oscildtor v seriovém za-
pojeni s operatnim zesilovadem typu
pA 710 (obr. 3) vyrdbi pravothlé impul-
sy s frekvenci 1 MHz, které jsou z bodu
9 piivddény do pievodniku frekvence
PF. Na vystupu @, dekadického déli¢e
7490/I1 je zddané nmapéti pravothlého
pribéhu s kmitoétem 77,5 kHz, které je
piivddeéno pres invertor ke smésovacimu
obvodu MC 1595 L (obr. 4).

Anténni zesilovaé je napdjen napétim
12V pies anténni transformdtor 77,
navinuty na kruhovém feritovém jéadie
g 9 mm, 2 X 20 zdvitd @ 0,3 CuL.
Anténni signél je piiveden pred anténni
transformétor na aktivni filtr s operad-
nim zesilovadem typu pA 741. Tran-
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Transformétor T, je vinut na feritovém

jddfe o 9 mm, priméar 20 zdv. g 0.3
CuL seknndal 2 X 15 zév. g 0,3 CulL.
Na, tupu smésovade (bndv 2 a 14) se
objcv impulsni signdl, zdvisly na fazo-
vém rozdilu mezi syntetisovanym a pii-
jimanym signdlem 77,5 kHz. Plocha
jednotlivych impulst zédvisi na fazovém
rozdilu obou signélu.

Nasledujici opera¢ni zesilovaé zapo-
jeny jako integrdtor integruje tento
signdl a vytvaii tak regula¢ni napéti
(bod 6), které je jesté dodateéné filtro-
véno ¢lenem R,C,. Pres oddélovaci od-
por R, je piivedeno regula¢ni napéti na
kapacitni diodu BA 112 a zpiisobuje
doladéni krystalového oscilatoru.

Odporem 7', je resonanéni frekvence
aktivniho filtru nastavena tak, aby byl
signdl v bodé 6 maximéini.

Proménnou kapacitou je ddle nasta-
vena frekvence krystalového oscilatoru

k vystupu PF

ke kryst.
oscildforu

F75kHz,
5 B9

AL

obvodu a

tak, aby na vystupu integratoru (bod 6)
bylo stejnosmérné napéti +1 V. Timto
zptsobem je dosaZeno oblasti -5 Hz,
ve které lze krystalovy oscildtor syn-
chronisovat. Je-li na vstup R (reset)
piiveden kladny impuls, lze doséhnout
toho, %e prevodnik frekvence zacne
pracovat za jistych poc¢dteénich podmi-
nek.

Casové zména fdze A¢ prijimaného
signdlu je vyrovndna piechodnou zmé-
nou frekvence krystalového oscildtoru.
Pritom vznikd kratkodobé jisty piekmit
féze oscildtoru a sice tim vice, &im vétsi

je R,. Pro R, = 0 je prekmit At asi
0 10 9%, pfi B, = 100 kQ o 16 %, pro
R, = 250 kQ o 30 %, Vysledki v ta-

bulce 3 bylo dosazeno s odporem R, =
= 100 kQ. Kratkodobd stabilita vystup-
niho signdlu (1 MHz, 100 kHz) se ukd-
zala i ples ponékud vétsi prekmit lepsi
ve srovndni s méFenim pii R, = 0. Pii
ndhlé zméné fdze piijimaného signdlu
trvd s R, = 100 kQ priblizné 1,7 s nez
dosdhne fdzovy &as oscildtoru 90 9% nové
jmenovité hodnoty.

Stabilita oscilitorové frekvence

Kratkodobd stabilita je ovlivnéna
kolisdnim doby sifeni od vysilate k pii-
jimadéi, jakoz 1 pFijimanymi poruchami.
Zejména stabilni §ifeni vin lze pozorovat
ve dne (odrazem od vrstvy D). Pii zd-
padu slunce muze dojit k prekryvdni
pozemni a prostorové viny (odrazem od
vistvy E) a tim i k prudkym zméndm.
Na prijimaci strané pak vznikaji zmény
féze, které zpiusobuji koliséni frekvence.
Udaje v tabulce 3 byly ziskény méienim
v tinoru 1974 denné od 10 do 16 hodin.
Me¥eni byla provéddéna v Braunschwei-
gu, ktery je od vysilade vzddlen piiblizné
300 km.

Tabulce 3 je nutno rozumét takto: po
dobu méticiho ¢asu ¢ je odchylka vystup-
ni frekvence od jmenovitého kmitoétu
v priaméru relativné cAf/f. P méiici
dobé napi. 1 s lze oscilatorem mé¥it
nezndmou frekvenci s nejistotou 7.10-°.
Pro zmenSeni nejistoty na 1.107%° je
nutno mékit po dobu 500 s.

V 1ét& 1ze pii stejné vzddlenosti oce-
kdvat o néco lepsi vysledky. Vysledky

Tab. 3. Souvislost mezi méficim Easem a standardni odchylkou oAf/f

Mitici doba [s] | \ 2 5 10 20 ‘ 50 | 100 | 500 ‘ 1000
Stand. oadhivlia
Af]f (10~ 70,74 40 | a8 9 9 | 35 | 26 | 1o | o
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Sekvenéni transkodér umoziiujici zménu
méFitka &islicového udaje

ING. JIR[ JAN, CSc., ING. JIRi KOZUMPLIK

Uvod

Zména kédu éislicového udaje je jedna
z Ctastych operaci v digitdlnich zatize-
nich. Napt. v éislicovych méficich
tstiedndch, v systémech Fizenych podi-
ta¢em 1 v mensich digitdlnich zafizenich
byva zpravidla interni tok informace
v bindrnim kédu a hodnoty ¢asto norma-
lisovany do pevné daného rozsahu za
udelem omezenf redundance. Pokud vsak
maji byt hodnoty pro kontrolu zobraze-
ny nebo vypisovény, je nutné zaiidit
pievod do dekadického zobrazeni a do
obvyklého méiitka, tak aby byly vy-
jédreny v béinych jednotkéch (tj. je
nutno je vyndsobit danou konstantou).
Tuto funkei muze plnit poéita¢, pokud
je k disposici; vyzaduje to oviem jisty
strojni ¢as. Neni-li po¢itaé z né&jakého
divodu k disposici, lze pifevod provést
specialisovanym zafizenim.

Transkédovéni se zménou méfitka je
(pfi koneénych slovech) koueén_\'fm abe-
cednim operdtorem, takze muZe byt
v principu realisovéno kombinaénim
obvodem bez paméti. Je-li vSak trans-
kédovany wudaj vicemistny, vychdzi
kombinaéni obvody velmi slozité a prak-
ticky lze dosdhnout nejvyse ndsobeni
vstupniho udaje pevnou, neproménnou
konstantou. Pfitom pravé v uvedenych
digitdlnich systémech byvaji udaje,

méieni v tabulce 3 viak Fadové odpovi-
daji dosahované frekvenéni stabilité. Je
pravdépodobné, Ze za jinych p¥ijmovych
podminek lze doeilit ponékud lepsich
nebo i horsich vysledki. Pfi méficich
dobéch nékolika mélo sekund hraje ]13-
tou roli i pohyb vysilaci antény, zpiso-
beny vétrem.

Zivér

Na ptikladé relativné jednoduchého
zapojeni krystalového oscilétoru, dola-
dovaného kmito¢tem odvozenym z frek
vence nosné vysilate normélové frek-
vence je ukdzino, %e pouZitim modernich
obvodt 1ze pomérné jednnduchvmi pro-
stiedky ziskat IdJ()J presne frekvence,
slouzici napi. k méticim téeltm s kmi-
to¢tovou stabilitou a presnosti, leziei
mezi velmi dobrymi tepeln& stabilisova-
nymi krystalovymi oscildtory a atomo-
vymi frekvenénimi normadly.
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odpovidajici riznym veli¢indm, norma-
lisovdny pomoci ruznych normalisa¢nich
konstant, takze také pro zobrazeni
potiebujeme zafizeni, umoziujici mimo
zménu kédu také zménu prepoéitaci
konstanty. V élénku je popsén jedno-
duchy sekvenéni obvod, ktery tyto po-
zadavky splnuje.

Princip transkodéru

Blokové schéma transkodéru je na
obr. 1. Zdkladnimi soutdstkami jsou:

vstup
vystup

impulsy £

Obr. 1. Blokové schema transkodéru

&itat A, ktery pracuje v kédu vstupniho
udaje (déle jen kéd A) a ktery je mozno
nastavovat pomoci zvlastniho vstupu
na nejvyssi hodnotu zobrazitelnou v ¢i-
tac¢i pri daném kédu, ddle &ita¢ B pracu-
jiei v pozadovaném kédu vy stupm’ho
udaje (k()d B) s mozZnosti vné
nulovéni a koneéné negujici komparétor,
na jehoz vystupu je logickd jedni¢ka pii
nesouhlasu vstupnich (paralelnich) tda-
ji. Zarizeni md jednak sadu paralelnich
vstupit pro vstupni idaj, ddle dva vstupy
pro impulsy s opakovacimi kmitoéty

fA a fp a konelné paralelni vystupy

vystupniho tdaje.

Pii popisu funkee transkodéru vyjde-
me ze stavu, kdy vstupni udaj je stejny
jako stav ditate 4. Na vystupu kompa-
ratoru je logickd nula, hradla jsou zavie-
na a stav obvodu se neméni. Dojde-li
nyni ke zméné vstupniho udaje (pred-
pokliddme, Ze to bude skokové zména),
piestane tento tdaj souhlasit se stavem
¢itate A a na vystupu kompardtoru
skokem nastane stav 1, coz prnstxe-(L
nictvim derivaéniho &lenu zpisobi na-
staveni ¢&itate 4 na nejv;
hodnotu. Soudasné se a,
hradla, takze na ¢itacich v: smpﬁch obou
éitadu se objevuji impulsy. Prvni impuls
na vstupu ¢itate 4 tento nastaveny &i-
taé vynuluje, ¢im# témér soutasnd dojde
prostiednictvim druhého derivaéniho
élanku k vynulovéni &ita¢e B: je tudiz
zajisténo, ze oba éitade jsou vynulovény
soutasné v pevném fdzovém vztahu
k ¢itanym impulstim s kmitoé¢tem f4, coz
je podstatné pro presny pievod. Poté
zustdvaji obd hradla oteviena a oba ¢&i-
tace &itaji tak dlouho, dokud opét ne-
souhlasi stav ¢itate A se vstupnim tda-
jem; tehdy dojde ke zméné vystupu

komparédtoru na logickou nulu a k uza-
vieni hradel. Na vystupu &itate B je pak
¢iselny udaj, ktery je vzhledem k typu
éitade v pozadovaném kédu a jeho hod-
nota b zrejmé je

Is

T

kde a je hodnota vstupniho tudaje. Je
patrno, Ze pouhym prepnutim frekveneci
¢itanych impulsi lze doséhnout témér
libovolnych hodnot piepotitaci kon-
stanty.

b=a.

Pribliznou rovnost v uvedeném vztahu
je tieba chdpat takto:

1) Jeli
B
5

2) Kdyz
/B

a .~— neni celé éislo,

Ja

je vysledek v podstaté zaokrouhlen,
chyba je vzdy mensi nez jednotka posled-
niho mista.

Uvedeny princip transkodéru je pred-
métem prihlasky vyndlezu PV 4232-76.

celé ¢islo, je piepotet zcela piesny.

Konkrétni Fefeni

Transkodér je s dobrymi vysledky
pouzit v hybridnim analysdtoru hemo-
dynamickych veli¢in HYDRA. Vstupni
udaj je zde osmibitovy v pifmém binér-
nim kédu (tedy v mezich 0 az 255),
vystupni tdaj je bindrné kédovany de-
kadicky (t¥i dekddy po ¢étyfech bitech),
pricemz se pozaduje moZnost ndsobeni
ruznymi konstantami podle toho, kterd
velitina se zobrazuje. Této zmény pre-
poéitaciho poméru se dosahuje prepind-
nim é&itanych impulsti; na  kterykoli
z obou v: stupu pro impulsy lze prepnout

signdly s kmito¢ty 100 kHz, 50 kHz,
3 kHz kHz, 20 kHz, 16,667 I\HZ,
12.5 kHz, 10 kHz a 6,25 kHz, ¢imz se do-

sahuje velmi Siroké palety moznych
koeficientli. Schema této verse transko-
déru, kterd byla realisovédna pomoei
teskoslovenskych integrovanych obvo-
di. je na obr. 2.

Kompardtor shodnosti dvou osmibi-
tovyeh ¢isel je realisovén jako jedno-
stupniovy vyuZitim &ty obvodi MH
7403. Porovndvé se v ném osmibitové
bindrni ¢éislo » (vstupni idaj) s éislem, a
(stavem bindrniho ¢itade A4). V pripads
shodnosti (v = a) je na vystupu hradla
H1 logicka nula, jinak lng ckd jednicka.
Derivaéni E]vn D1 vytvaii ze skokové
zmény na tupu kmnpamh)ru lm])ll]h
pro nastaveni Citate 4. K realisaci &i-
tate 4 je pouzito osmi klopnych obvoda
typu D (4 X MH 7474), které na rozdil
od bindrnich ¢&itactu 7493 mohou
byt nastaveny a na jesté poskyt
negované vystupy pro komparétor.
ta¢ 4 navic obsahuje synchronisaéni
¢len D2, ktery synchronisuje impulsy
¢éitané bindrnim éitatem 4 s impu
¢itanymi dekadickym &itatem B (3 X
X MH 7490); klopny obvod typu D
e na telo unpul: , zatimco
gu] vyl impulsu,

ynchronisace by se chyba
pievodu mohla zvétsit, Casové kon-
stanty ¢lentt D1, D2 byly zvoleny tak,
aby nastavovaci impuls piichédzejici
prakticky soufasné s prvnim éitanym
impulsem, byl Sirsi, takZe teprve druhy
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/
impuls z D2 zpuisobi vynulovéni &itate
A a ptes D3 i ¢itace B.

Volba dvojice éitanych impulsi je
provédéna rudnd pomoci osmipoloho-
vého prepinate P. K odstranéni nezd-
douciho vliva odskakovdni mechanic-

kych kontaktt je pouzito klopnych
obvodu typu RS, jejichz vystupy slouzi
k ovlédéni elektronického prepinate
méFitka realisovaného &tyimi obvody
MH 7403. Podle polohy mechanického
prepinate vybird elektronicky pfepinaé
z osmi dvojic jednu dvojici impulsi

s vhodnymi opakovaecimi frekvencemi

(fa fB)-

Zavér

Prakticky provoz prokézal uZiteénost
navrzeného zakizenf.

5 impulsy ; #5Y.
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Obr. 2. Schema éru §
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vistup hradla v

2 heped 3
piepinaé méfitka, kond. u D2 je 100pt

MH7403 ma byt také spojen s voditem
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OPERACNI ZESILOVACE SOVETSKE VYROBY

Na obr. 1 je principidlni zapojeni ope-
ra¢niho zesilovade 1YT401 nejjedno-
dus&tho z této fady zesilovati. Tento
zesilova¢ md ndsledujicf stupné: vstupni
diferencidlni stupef s transistory 71'2
a T3, mezilehly diferencidlni stuper

+6,
or

5
vystuj

Obr. 1. Operadni zesilovad 1YT401

s transistory T4 a 7T'5, predzesilovaci
stupeti s transistorem 7'6 a koncovy stu-
pen s transistory 7'7 a 7'8. Vstup je sy-
metricky 1 nesymetricky (vyvody 4, 9,
10), vystup je na vyvodu 4. Napédjeci
napéti je bud ze zdroje + 6,3 V se
stfednim vyvodem, a nebo ze zdroje
12,6 V. Vyvody 2,3 a 12 jsou pomocné.
Zapojeni pracuje ndsledujicim zpiso-
bem. Vstupni napéti pfivedené na vy-
vody 9 a 10 zesiluje vstupni diferencidlni
stupen. Emitery transistort tohoto stup-
né jsou napdjeny stabilisovanym napé-
tim pires transistor 7'1 a odpor RS.
Tato stabilisace je vyhodné pro ¢innost
celého stupnd. Zesileny signdl (10 az
15 x) je déle pfiveden na druhy stupeti,
kde je opét zesilen (50 az 100 x ). Napéﬁo-
vé zesileni koncového stupné je 2,5 az 5.
Transistory 77 a T8 maji zavedenu
kladnou zpétnou vazbu, coz snizuje
vystupni impedanci koncového stupné.
Napétovy zisk pii vstupni impedanci
10 kQ a zétdzi 750 Q je pramérné 4000.

Ostatni typy zesilova¢u uvedené fady
maji zvySeny zisk, vstupni impedanci
a snizenou vystupni impedanci. Princip
jejich éinnosti zstal zachovén, jednotli-
vé stupné byly vsak roziifeny a zvysil
se rozsah stabilisa¢nich zpétnych vazeb.
Hlavni parametry zesilovaéu uvedené
fady jsou v tabulce 1. Zesilovade jsou
zapouzdieny do pouzdra o praméru
8 mm, které mé 12 vyvodu (obr. 2).

7 aplikaci téchto zesilovaéu lze uvést
nésledujici ptiklady. Na obr. 3 je za-

hi&

1!
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Obr. 2. K P! i tnih
zesilovade

pojeni neinvercu]lcﬂlo zesilovade. Napé-
tové zesileni pii tomto zapojeni je zé-
vislé na veli osh odporu Rl a R2.
Tento vztah je dén vyrazem

Rl + R2
Kt ey

Velikost ¢drkovand vyznadéeného odporu
R3 nemé vliv na zisk. Tento odpor se
nezapojuje, jestlize zdroj signdlu galva-
nicky propojuje vyvody 10 a 4 zesilova-
de. Velikost odport se voli obvykle
v rozmezi R2~ R3~ 0,5 az 10 kQ
a R1 < 150 az 200 kQ. Kondensédtor C1
zvysuje stabilitu ¢éinnosti. Ze stejného
diavodu se doporuéuje propojit vyvod
3 a 4 odporem 1,5 az 2 kQ a kondensdto-
rem 560 = 1000 pF v serii. P¥i pouziti

“Unap

Obr. 3. Neinvertujici zesilovad

zesilovade typu KI1YT401A a odpori
Rl =18 kQ; B2'=1 kQ, B8 ='o,
Ry =1 kQ a odporu zitéze 5,1 kQ
dosahuje zisk vypoétenou hodnotu K, =
= 16. Frekven¢ni charakteristika md
rovny pritbéh do 25 kHz. Vstupni odpor
je 150 kQ. Vystupni vykon zesilovace je
uréen vykonem operaéniho zesilovace
K1YT401A. Ptidénim dalsiho zesilovade
lze zvysit vykon 10 az 15x. Jedno
z moznych zapojeni je na obr. 4. Vyko-
novy zesilovaé je zapojen mezi vyvod 5
zesilovade a zdtéz R,. Zépornd zpétna
vazba, jejiz obvod je vyznaden édrkova-
né, odstratiuje nelinearitu vstupnich
charakteristik transistora 71 a T2.
Pro osazeni tohoto zesilovade se doporu-
duji transistory typu KT 201 a KT 203.

Pii napdjecim napéti £ 6,3 V a velikosti
kolektorovych odport Ry, = Rpy =

Q bude nezkreslené napéti 3,8 V na zd-
tézi R, = 500 Q.

Pii pouziti vstupu 9 Ize ziskat zapojeni
invertujiciho zesilovade a soudtového
obvodu. Toto zapojeni je na obr. ja.
Jestlize plati, Zze

1
FRETT RL T Re. T Rs R

pak zisk a vstupni odpor kazdého vstupu
je

R
K, =— Ro; H Rwlnm =Rl
L
R
Ky = — ﬁ H Rv:lupi = R2
R, :
Ky =— 55 Ropws = B3

$0—————

sty
50 p

~Ungp

Obr. 4. Vykonovy zesilovaé zapojeny na vy-
stup operafniho zesilovaée

Jestlize paralelné k odporu R, bude
piipojena dioda (Zenerova), pak obvod
Flm funkei zesilovace-omezovade se std-
ym vstupnim odporem. Toto zapo_]eni je
na obr. 6. Pokud vystupni napéti Upyst
vyhovuje nerovnosti

Ups < Uz + Uax
kde U, — Zenerovo napéti

U, x —tbytek napéti na diod$
v propustném sméru (0,7 V)

Ry

R

R3
Y o |u 5

Obr. 5. Souétovy obvod

Tabulka 1
g ZatBzovact estupel mapstl (V] \ Teplot:
a OV upni nap ‘eplota
o Typ zesilovade Napéjt[a%i]napéti Pog:g: ; pi“likon odpor ‘Napé&tové zesileni ¥ |
[kQ] odporu °cy
1a%2kQ
1YT401A + 6,3 £10 % 4,2 mA 0,7 00— 4 — 3,0 a% + 3,5 —60 az +125
1YT401B +12,6 +10 % 8,0 mA 0,7 2000—11 000 — 6,3 az + 8,0 —60 az + 125
K1YT401A + 6,3 £10 % 4,2 mA 5,1 = — 2,8az + 2,8 —10 az + 70
K1YT401B +12,6 £10 % 8,0 mA 5,1 1300—12 000 — 5,7 az + 5,7 —10 az + 70
1YT402 +12,6 £10 % 8,0 mA —_ 3500—15.10¢ —10 az +10 —60 az +125
K1YT402A +12,6 +10 % 12,0 mA 1,0 2.10'—2.10¢ —10 aZz +10 —10 az + 70
K1YT402B + 6,3 £10 % 7,0 mA 1,0 3.10°—3,5.10¢ — 3,0 az + 3,0 —10 az + 70
1YTO051A, B +12,6 £10 % 120 mW 2,0 — 9,0 az + 9,0 —60 za +125
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je zesileni konstantni a je rovno hodnoté
ROB

By
Na obr. 7 je ukdzdna aplikace Schmitto-

va klopného obvodu a jeho vystupni
charakteristika. Toto zapojeni pouZivé

S

20,

2D,

vystup
+—0

b) i
"ﬂuz 07V

— £
Obr. 6. Zesilovat-omezovat se Zenerovymi

diodami v obvodu zpétné vazby (a - prinei-
pialni schema, b - charakteristika)

Obr. 7. Smittiv klopny obvod (a - prineipidl-
ni schema, b - charakteristika): svorka u
Ry je vstup

opera¢ni zesilova¢ se silnou kladnou
zpétnou vazbou. Jeho charakteristika
je analogickd polarisovanému relé. Pii
zapojeni v klasickém provedeni by si
tento obvod vyzddal 4 transistory,
10 odport a 2 diody.

Na obr. 8 je zndzornén piiklad pouziti
opera¢niho zesilovade ve funkeci modu-

unap/ﬁ 3v)

KT201 ;, 4

A o ilkroar

Rsm

63V O S-tngpl63V)

Obr. 8. Modulitor-demoduldtor

lator-demoduldtor. Misto transistori 7'1
a T2 a souvisejicich prvka lze pouzit
libovolny elektronicky kli¢, jehoz odpor
v uzavieném stavu je znaéné mensi nez
odpor R. Jestlize transistor 7'2 bude
otevien, pak Cinitel pfenosu vstup-vy-
stup odpovidd —1. P¥i otevieném stavu
klice, kdy transistor 72 je uzavien,

462

SR
—_—
vstup
10 5 .
R 0IR 4 Z vystup

I 560

Obr. 9. Nizkofrekventni filtr

¢initel prenosu odpovidd +1. Vyhodou
tohoto zapojeni oproti klasickym je sku-
te¢nost, ze neobsahuje transformétor.
Oznacené velikosti odporti a kondensé-
tort v tomto a dalsich obrazceich vyjad-
fuji ndsobky odporu R, pfipadné kapa-
city C. Napr. je-li velikost odporu R =
= 1 kQ, pak 0,1R = 100 Q 2R = 2 kQ
atd.

Dalsi moznou aplikaci je nizkofrek-
vencni filtr (obr. 9). Z analysy zapojeni
vyplyvéd, Ze modul ¢initele prenosu je

10
T+ (RO

coz zaJlsﬁuJe dostatedns intensivni potla-
¢eni vysokych kmitoéti.

Poslednim zapojenim je obvod pro
natdéeni faze. Pii zménd kmitoétu nebo
kapacity kondensdtoru C se fdze vy-
stupniho signdlu méni od 0° do 180°.

Obr. 10. Obvod pro natileni Pdze signilu

U tohoto zapojeni nezévisi amplituda,
vystupniho signdlu na zméné kmitodtu
ani na kapacité kondensdtoru C. Pro
zajisténi stability funkee se doporuéuje,
aby velikost odporu R byla v rozmezi 1
az 5 kQ.

Nk

Avtomatika, tflemechanika i sviaz 1976, & 5,
tr. 16—18.

TLACITKO NA PIEZOELEKTRICKEM
PRINCIPU

V mmnoha pristrojich a zatizenich se
dosud pouzivéd nejraznéjsich zpiisobi
ovlddéni dotykovymi nebo piiblizova-
cimi tlaé¢itky, kdy napi. dotykem prstu
se zméni hodnota nékteré fyzikdlni veli-
¢iny, coz zplsobi stav sepnuti a uveden{
daného zafizeni do provozu. Tak se napt.
méni kapacita oscildtoru, a zména jeho
kmitot¢tu po vyhodnoceni v diskrimind-
toru jako stejnosmérnd slozka napéti
ovlddé dalsi obvody. Jin;
§im prikladem je senzoro
vostnfho nebo ]\apacltnﬂrm typu, kde
dotyk prstu lidské ruky zptsobuje uza-
viteni stejnosmérného okruhu nebo za-
védi dodateénou paralelni impedanci
a tak snizuje troven sttidavého signdlu,
prichézejiciho na piipojeny spinaci ob-
vod. Vysledkem je vzdy sepnuti néja-
kého spmaclho obvodu, ktery obstard
uvedeni do provozu celého ovlddaného
zafizeni. Takovym zpasobem jsou ovla-
dény napt. televisni a rozhlasové piiji-
mate, vytahy a pod. Dosavadni bez-
kontaktni tlacitkové systémy maji fadu
nevyhod — napt. jsou citlivé na vlhkost,
necistoty a pod.

Firma Siemens vyvinula pro tento ticel
novy tla¢itokvy prvek s oznaéenim
B 39 910, zaloZzeny na piezoelektric-
kém efektu. Jde o vyrobek z piezoelek-
trické keramiky, ktery za ptsobeni leh-
kého tlaku (cca 150 g) doddvé napéti
asi 0,8 V. PFitom deformace prvku ne-
piesdhne pm. Stc_]neho materidlu se
dnes pouZ pro zapalovade a gramofo-
nové prenosky. Podobnym zpusobem je
konstruovén i prvek B 39 910%. M4
v podstaté tvar tenké fohg (destlék )
se dvéma pdjecimi vyvody. Siika desti
ky je asi 8 mm, délka asi 15 mm (tloust-
Ia nenf v puvodmm prameni uvedena).
Mechanicky je tato desti¢ka situovéna
v kruhové komtree na v,
jeji spodni &dst se opird o dno komurky,
kde jsou otvory pro oba vyvody a horni
édst je drzena proti posunuti do stran

vyfezem spojenym pevné s vn&jsfm
krytem, na kterém je é&islici a krouzkem
oznadéeno poli¢ko pro obsluhu. Aby ten-
ké destitka nepraskla, je drZena asi
uprostied z obou stran dvéma raménky,
kterd jsou vetknuta do dna komiirky.
Celek je hermeticky uzavien, co# zpt-
sobuje, ze tento tlakovy méni¢ je ne-
citlivy viéi vnéjsi vihkosti, prachu a ne-
&istotdm. Nutnost vyvinout minimalni
tlak vyluéuje nezddouci funkei prvku
néhodnym dotykem. Jiné nebezpedi
falesné funkce tladitka vznikd pti otie-
sech jisté rychlosti a velikosti. Proti
tomuto nedostatku je prvek opatien
vhodnym RC filtrem, ktery je do ného
zabudovén stejnou technikou, jakou se
vytvari integrované obvody. Dalsi vy-
hodou piezoelektrického tlacitka je sku-
te¢nost, ze neodebird ze zdroje zidny
klidovy proud. Jeho konstrukce a vlast-
nosti umoznuji sluditelnost s integro-
\EanlT\l Ubvodv typu ,,SAS 560 S/570

, piip. s ,,SAS wSO/aBO“ kterd jsou
urcen\‘ k senzorovému ovlddéni televis-
nich a rozhlasovych piijimaéa pii volbé
sokofrekvenénich kandla a které také
ryrdbi firma Siemens. Za pounu vhod-
n}eh pievodnich élentt muzZe pracovat
prvek ,,B 39 910“ i v obvodech TTL,
LSL a C-MOS.

Viechny uvedené vlastnosti piedur-
¢uji tento prvek pro aplikaci do pristro-
ju se ztiZzenymi podminkami obsluhy.
Proto se jisté uplatni v konsumni elektro
nice. Vyrobce predpoklada jeho aplikaci
u prenosnych rozhlasovych a televisnich
prijimaéa, u pracek, spordki a v doprav-
ni technice. Také telefonie a vypoéetni
technika jisté oceni vyhodné vlastnosti
tlaéitkovych souprav s piezoelektrickym
tlakovym méni¢em.

Ing. Jan Klacek

[1] Radio Elektronik Schau 6. 6/75.
[2] Ing. Jdn Michlik: ,,Senzorovd volba progra-
mi,— navy proek v obsluze TVP* ST 1{1976.
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Konkrétni realisace impulsn&
regulovaného napijeciho zdroje

ING. JOSEF NESVADBA, ING. PETR PARKAN, ING. ZDENEK PATAK

Uvod

V éldnku, ktery bezprostiedné nava-
zuje na ¢ldnek ,Impulsné regulované
napajeci zdroje** S7' 11/76, je uvedena
konkrétni realisace impulsné regulova-
ného stabilisovaného zdroje napdjeného
ze sité. Nejdiive je vysvétlena funkee
podle blokového schematu. Nisleduje
podrobny popis zapojeni a funkce jed-
notlivych obvodi, ktery je doplnén
impulsnimi diagramy prabéhi v jednot-
livyeh bodech. Na zdkladé ndhradniho
schematu zdroje z hlediska regulaéniho
je provedeno odvozeni a vypoéet né-
kterych zdékladnich parametri. Je uve-
iklad vypoétu a volby nékterych
dulezitych prvki impulsné regulovaného
zdroje. Zéavérem jsou uvedeny hodnoty
nameétfené na vzorku impulsné regulova-
ného zdroje.

Blokové schema zapojeni

Blokové schéma zapojeni realisova-
ného impulsné regulovaného zdroje je na
obr. 1. Zdroj obsahuje jednoc¢inny pro-
pustny méni¢ s konstantni frekvenci,
vhodny pro mensi vystupni vykony
a splhujiei pozadavek malého zvinéni
vystupniho napéti.

Napéjeci sitové napéti je po prachodu
vysokofrekvenénim odrusovacim filtrem
F usmérnéno primérnim usmérnovacem
US a vyhlazeno filtraénim kondenzdto-
rem (. Takto ziskané stejnosmérné napé-
t1 je pfevedeno spinadi S,, S, na impulsni
napéti, které je transformovéno transfor-
matorem T'7. Dva spinace v serii jsou
pouzity s ohledem na snizeni jejich na-
pétového namdhani a tim 1 zvySeni
spolehlivosti zdroje. Napéti ze sekund
ntho vinuti transformdtoru se usmérnuje
sekunddrnim usmérfiovac¢em, tvorenym
diodami D,, D, a filtruje vystupnim
filtrem tvofenym tlumivkou L, a kon-
densdtorem C,. Zesilova¢ odchylky ZO
zesiluje regulaéni odchylku mezi vy-
stupnim napétim U, impulsné regulova-
ného zdroje a zdrojem referenéniho na-
péti Ure. Zesilend regulaéni odchylka £
je zavedena na vstup pievodniku PR
napéti — 8iika impulsu, ovlddaného
z generdtoru impulsi G, ktery zdrovei

uréuje opakovaci trekvenci
regulovaného zdroje.

Na vystupu prevodniku PR jsou
impulsy, jejichz sifka je ve smyslu zd-
porné zpétné vazby nepiimo wUmérnd
vystupnimu napéti U, impulsné regu-
lovaného zdroje. Vykonové zesileni tak-
to ziskanych impulsit provédi budiei
obvod B, ktery rovnéz zajistuje galva-
nické oddéleni mezi primarni (sifovou)
a sekundédrni stranou impulsné regulo-
vaného zdroje. Obvody ve zpétné vazbé
ZV, tj. zesilova¢ odchylky, zdroj refe-
ren¢éniho napéti, prevodnik, generdtor
impulstt a budici obvod jsou napajeny
z pomocného zdroje PZ, ktery odebird
v okamziku rozbéhu zdroje energii
z primérni édsta zdroje. V dobé funkce
zdroje se energie pro napdjeni obvodi
odebird piimo ze sekunddrni strany
impulsné regulovaného zdroje.

Pro ptehlednost neni do blokového
schematu zapojeni na obr. I zahrnut
obvod proudového omezeni, ktery je
podrobné uveden v popisu konkrétniho
schematu.

impulsné

Podrobné sehéma zapojeni

Podrobné schema zapojeni realisova-
ného impulsné regulovaného napéjeciho
zdroje je na obr. 2. Zdroj byl navrzen
pro vystupni napéti 5 V a maximdlni
zatézovaci proud 10 A. P¥i ndvrhu se
vychdzelo z pozadavku maximdlni spo-
lehlivosti zapojeni a minimélnich vyko-
novych ztrat v regula¢nich obvodech
s ohledem na dosazeni maximélni celko-
vé udinnosti zdroje.

Pii vykladu funkee jednotlivych ob-
vodi v pimé vétvi i ve zpétné vazbé
budou pouzity impulsni diagramy na
obr. 3, kde jsou uvedeny prubéhy napéti
nebo prouda v nékterych oznadenych
bodech impulsné regulovaného zdroje
podle obr. 2. Vyklad je pro prehlednost
rozdélen na nékolik stati, které odpovi-
daji jednotlivym ¢astem zdroje.

P¥ima vétev (vikonovi &ist)
Napédjeei sitové napéti je pres vysoko-

frekvenéni odrusovaci filtr, ktery slouzi
k potlateni radiofrekvenéniho ruseni ze

—t———
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£

Obr. 1. Blokové schema
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zdroje

zdroje, zavedeno na vstup mustkového
dvojcestného usmérnovade. Usmérnéné
napéti je filtrovdno filtraénim konden-
sdatorem C,, jehoz souddsti je i vysoko-
frekvenéni kondensétor, ktery potlacuje
&ast ruseni vznikajiciho ¢innosti ménice.
Spinade §,, S; jsou realisovény transis-
tory Q. @,, které jsou buzeny do bédze
pres odpory s urychlovacimi kondensé-
tory (prubéhy buzeni B,, B,) ze sekun-
dérnich vinuti transformédtoru budiciho
obvodu T'r,. Oba transistory spinaji sou-
Gasné — v dobé jejich sepnuti je pri-
mérni vinuti transformédtoru 7'r, p¥i-
pojeno k vyhlazenému napéti na kon-
densédtoru C,. Diody D,, D, zabraiuji
prekmittm napéti na primdrnim vinuti
transformdtoru 7'7, v dobé rozpojeni
obou transistortt @,, @,. Na primdrnim
vinuti transformédtoru 7', je tedy im-
pulsni napéti (pribéh napéti uyp, proudu
7,), které je transformovéno sekundér-
nim vinutim smérem doli.

Na sekundérni strané je toto impulsni
napéti usmérnéno. Pii polarité vinuti
transformétoru vyzna¢ené na obr. 2
slouzi dioda D, jako usmériiovaci,
dioda D, jako rekuperac¢ni. Usmérnovaci
dioda D, je oteviena v dobé ¢, trvéni
kladného impulsu na sekundérnim vi-
nuti transformétoru T'r; a proud prochda-
zi pies tlamivku L, do zdtéze. V okamzi-
ku ukonéeni kladného impulsu se dioda
D, zavie a dojde k otevieni rekuperacéni
diody D,. V dobé ¢, je energie odebirand
z vystupu zdroje hrazena z tlumivky L,
az do znovuotevieni usmérnovaci diody
D,. Pritom rychlost zavieni rekuperacéni
diody D,, kterd v .rozhodujici mite
uréuje celkovou tudinnost zdroje, zdvisi
na dobé zotaveni pouzité diody (pribéh
napéti na katoddch diod wup., prabéhy
proudt tekoucich diodami 4p,, 4p,).
V dobé zavirdni rekupera¢ni diody D, je
prakticky zkratovéno sekunddrni vinuti
transformdtoru 7'r,. Zkratovy proud pii
dlouhé dobé zotaveni diody D, muze
nékolikandsobné presdhnout jmenovity
zatézovaci proud a pusobi znacné ztraty
v méniéi. Zdroven dochdzi k pietézovani
diod D,, D, i spinacich transistorti Q,, Q,,
jak je zfejmé z prabéht i, a wp na
obr. 3.

Clen R;Cy u sekunddrniho vinuti
transformatoru 7', slouzi k zatlumeni
pribéhu napéti. Tlumivka L, tvoii
s kondensdtory C, vystupni filtr LC,
ktery vyhlazuje impulsni prib&h. Na
obr. 3 je také prubéh proudu 7, tekouei
tlumivkou Z,, ktery je sloZen ze stejno-
smérné slozky 1., tekouci do zdtéze
a z pilovité slozky s amplitudou I,,
tekouci do kondensdtora C,. Ndvrh
a konstrukéni uspordddni vystupniho
filtru LC md rozhodujici vliv na velikost
pilovitého zvinéni vystupniho napéti,
na velikost rusivych Spi¢ek i na chovani
zdroje pii dynamickych zméndch zatéze.

Napéfovi zpétni vazba

ystupni napéti zdroje je pies délié
R, piivedeno na neinvertujici vstup
ilovade odchylky I10,. Invertujici
vstup zesilovade je spojen se zdrojem
referen¢éniho napéti. Jako zesilovade od-
chylky je pouzito diferencidlniho stupné
v integrovaném obvodu typu MAA 723
(nebo MAA 723 H), ktery je puvodnd
uréen jako presny stabilisdtor napéti
pro napéjeci obvody v elektronickych
pristrojich. Piitom jako zdreje referené-
niho napéti je pouzito vnitini reference
obvodu, kterd je teplotné velmi stabilni.
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Obr. 2.

Zisk zesilovade odehylky, ktery je ddn
zpétnovazebnimi odpory mezi invertuji-
cim vstupem 2, vystupem zesilovace 6
a zemi, je moZno nastavit trimrem R;.
K nastaveni vystupniho napéti zdroje
slouzi trimr R,, jimZz se méni uroven
referen¢niho napéti. Z vnitini reference
je rovnéz pomoci emitorového sledovaée
@, odvozeno pomocné napéjeci napéti
+5 V pro napdjeni zpétnovazebnich
obvodi.

Na vystupu zesilovade je tedy zesilend
regula¢ni odchylka (pritbéh £), kterd
se pies diodu D; (nepracuje-li zdroj
v proudovém omezeni pies diodu D;)
zavédi na vstup prevodniku napéti —
§ftka impulsu, ktery je tvofen transisto-
ry Qi Qs, diodou D, a hradly typu
NAND H,, H,, H,. Pievodnik je fizen
z generdtoru impulstt (pribéh @), tvo-
feného transistory Q,—Q,. Pouzity asta-
biln{ multivibrdtor je realisovén s ohle-
dem na moznost zmény frekvence
a sttidy impulsi v Sir&im rozsahu pro

Podrobné schema

urovné logické ,, 1. V této trovni
zustane vystup hradla H; az do dalsiho
nabit{ kondenzétoru C. Sitka kladnych
impulsit na vystupu hradla H, (pribéh
Z) je nepiimo tmérnd velikosti zesilené
regulaéni odchylky a pribéh na vystupu

experimentalni zjistovéni funkce ménid
pi1 raznych frekvencich. Opakovaci
frekvenci a stiidu impulsit je moZno
nastavit trimry R,; a Ry i
Je-li na vystupu hradla H, (pribéh &)
kladnd troven (logickd ,,1), je dioda Ds
zaviend a napéti z vystupu zesilovace
10, nabije pres odpor R; (pribéh V)
a transistor @, kondensdtor U; na napéti
imérné regulaéni odchylee. V okamziku
prechodu vystupu hradla H, do logické
,,0¢ dojde pies otevienou diodu D,
k zavreni transistoru Q. Nasleduje vybi-
jeni kondensétoru C; pres odpor R;.
Tento exponencidlni pokles napéti je
pies emitorovy sledovaé Qs (pribéh A)
priveden na vstup hradla H,, které plni
funkei kompardtoru. V okamziku, kdy
napéti na jeho vstupu dosdhne rozhodo-
vaci turovnd, prejde jeho wvystup do
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Obr. 3. Impulsni pribéhy v jednotlivich
bodech impulsnd reg,;xlowz'nnéhn zdroje podle
oor.

zdroje

H, pti ¢innosti zdroje v regulaénim roz-
sahu uréuje pffmo dobu sepnuti transis-
tort @,, @, ménite a tim je zajidténa
zdpornd zpétnd vazba impulsné regu-
lovaného zdroje. Uvedeny typ zpétno-
vazebniho obvodu zaruduje synchronni
zakonéeni doby sepnuti #, transistorit
ménice, pfitemz regulace se uskuteéiuje
zménou zaddtku této doby.

Pro rozbsh zdroje pii zapnuti slouzi
hradlo H,, které také zaji¥tuje piipustny
rozsah Sitek impulsi ménide. Je-li vy-
stup generdtoru impulsit ve stavu logic-
ké ,,0°, je pres hradlo H, zablokovén
budici obvod (hradlo H,, transistory
@i + @) a tim i spinaci transistory
@Q,, @, ménice. Je-li na vystupu generd-
toru impulst logickd ,,1, uplatiuje se
fizeni §itky impulst z vystupu hradla H,.
Pfi zapnuti impulsné regulovaného zdro-
je je vystupni napéti nulové. Vystup
zesilovace odchylky je v dolni napétové
urovni a prevodnik nevytvéri impulsy.
Na vystupu hradla H, je v té dobé trva-
14 logicka ,,1%, takZe spinaci transistory
@y, @, ménide pracuji s maximalni dobou
sepnuti, uréenou kladnym impulsem G
z generdatoru impulst. U pouzitého typu
jednodinného ménid¢e je nutno zajistit,
aby nedochdzelo k pfesycovdni transfor-
matoru ménic¢e 7'ry, a proto je omezeni
stiidy impulsi nastaveno tak, aby aktiv-
ni impuls tvofil méné nez 50 % opako-
vaci periody.

Takto ziskané impulsy jsou zavedeny
do budictho obvodu. Hradlo H, upra-
vuje vhodnou polaritu impulsii, které
jsou ddle vedeny pies komplementdrni
emitorovy sledovaé @y, @y, do budiciho
tranzistoru @, s budicim transforméto-
rem 7T'7,. Dioda D, slouzi jako desatu-
ra¢ni, dioda D, spolu s odporem R,
omezuje prekmit napéti na transformé-
toru 7'r, pfi rozepnuti transistoru Q.
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Piijde-li z vystupu hradla H,; kladny
impuls (pritbéh X), dojde k vybuzeni
tranzistoru @Q,,, ktery sepne a pies
transformétor T'r, dojde zdroven k otev-
feni transistoru Q,, @, (B je prubéh ko-
lektorového napéti na Q,). Pouziti
transformétoru 7T, pro buzeni transis-
torit @Q;, @, kromé toho, ze umoznuje
galvanické oddéleni mezi vstupem a vy-
stupem zdroje, je vyhodné i z hlediska
energetického a navic v ném akumulova-
nd energie umoziuje rychlou desaturaci
a tim 1 rychlé zavieni spinacich tran-
sistort Q,, Q..

Timto byla popséna d&innost vsech
obvodi napétové zpétné vazby impulsné
regulovaného zdroje.

Pouzity typ pfevodniku napéti-Sitka
impulsu je navrzen tak, ze zesilend re-
gulaéni odchylka je pfivddéna na jeho
vstup pierusovane s frekvenci ménice
a to v dobé, kdy nedochézi k tvorbé im-
pulsu ménice. Tim je potladen nepfiznivy
vliv zvinéni vystupniho napéti impulsné
regulovaného zdroje na ¢innost zpétno-
vazebniho obvodu a je omezeno ruseni
jeho funkce zpiisobené éinnosti ménide.
Je mozno dosdéhnout vétsi zesileni ve
zpétné vazbé, coz znamend votsi stabili-
tu vystupniho napéti zdroje pii zmé-
néch sifového napdjeciho napéti a zé-
téze.

Proudovd zpétni vazba

Samoziejmym pozadavkem u viech
napéjecich zdroji je proudové omezeni
pii zkratu na vystupu zdroje, které
chrdni transistory Q,, Q, a dimiy D,, D,
pfed proudovym a pfipadné i vykono-
vym pietizenim. K tomu slouzi obvod
proudové zpétné vazby, realisovany sni-
macim proudovym transformdtorem

T'ry, transistorem Q,4, Zenerovou diodou
ZD, (viz obr. 2). Proudovy transformétor
T'ry snimd impulsni pribéh proudu v se-
kundérnim vinuti transformdtoru 7'r,,
jehoz amplituda se prakticky shoduje
s velikosti vystupnfho odebiraného stej-
nosmérného proudu zdroje. Na odporu
Ry se vytvari ubytek napéti Gmérny
okamzité hodnoté snimaného proudu.
Dioda D,, spolu se &lenem R,,, C; tvoii
detektor $pi¢kové hodnoty. Na konden-
sétoru C, je stejnosmérné vyfiltrované
napéti umérné amplitudé snimaného
impulsniho proudu. Dosdhne-li napéti
na kondensatoru €, pfiblizné velikosti
Zenerova napéti Zenerovy diody ZD,
(kterd vyrdbi pomocné napéti + Ug,,
zavedené pies odpory R, na emitor
transistoru @,,), dojde k otevieni tran-
sistoru @y, ktery pracuje jako Fizeny
zdroj proudu. Zaroven se otevie dioda
D, a zavie dioda Dj, éfmz dojde k od-
pojeni napétové zpétné vazby. Pres
prevodnik napéti-Sfika impulsu dochdzi
prostitednictvim Fizeni sepnutf transisto-
i @, @ k ziZovdni impulsit ménite
a tim k proudovému omezeni vystupniho
ﬁroudu na vystupu impulsné regulované-

o zdroje (obdélnikové V—A zatézovaci
charakteristika zdroje). Trimrem R, jo
mozno nastavit hodnotu proudu, pri
které dojde k proudovému omezeni,
trimrem R, charakter prithéhu zatézova-
ci charakteristiky v oblasti proudového
omezeni.

Transformétorové snimdnf{ proudu mé
proti  klasickym zpisobum zavedeni
proudové ochrany pomoci snimaciho od-
poru vyhodu ve velké citlivosti a malych
vykonovych ztrétdch obvodu i v jedno-
duchosti realisace.
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Pomoeny zdroj

Pomocny zdroj je realisovdn tyristo-
rem T',, diakem Di,, transistorem Qs
aimpulsnim transformétorem 7'ry. V oka-
mziku pripnuti sitového napdjeciho
napéti na vstup zdroje dojde k nabiti
filtraéniho kondensdtoru C,. Soudasné
dochézi pies odpor R,; k mnabijeni
kondensdtoru O3 v pomocném zdroji.
V okamziku, kdy napéti na tomto
kond dtoru dosdhne spinaciho napéti
diaku Di,, dojde k sepnuti tyristoru
Ty, a tim se pres oddélovaci transfor-
mator Tr; a diodu D,, nabije kondensé-
tor ¢4, ¢imz jsou napdjeny zpétnovazeb-
ni obvody (+ Ug,) a dojde k rozbéhnuti
impulsné regulovaného zdroje.

Na pomoeném vinuti 2 transforméto-
ru T7r, je impulsni napéti, které ptes
diodu Dy, napéji zpétnovazebni obvody
po celou dalsi dobu é&innosti impulsné
regulovaného zdroje. Soudasné impulsni
napéti na blokovacim vinuti 3 transfor-
matoru 77, po usmérnéni diodou a vy-
filtrovéni ¢lenem RC sepne transistor
@y a tim je kondensdtor Uy udrzovén ve
vybitém stava. Uvedené feSeni mé
vyhodu v malych ztrédtdch a malych
rozmérech pomocného zdroje, pFidemz
je dodrzena é)odmx’nka galvanického
oddéleni sitového napéti od vystupu
zdroje.

Tim byl ukonden popis ¢innosti jed-
notlivych obvodi impulsné regulované-
ho zdroje.

Zdroj jako regulaéni obvod

Na impulsné regulovany napdjeeci
zdroj je mozno se divat jako na regulaéni
obvod, jehoZ zjednodusené néhradni
schema je na obr. 4. Ndhradni schema je
kresleno pro ustdleny stav a plati pro
uréeni ¢&initele stabilisace a vystupniho
odporu zdroje. Vzhledem k tomu, Zze

Obr. 4. Zjednodufené ndhradni schema
impulsné regulovaného zdroje z hlediska
regulaéniho

toto ndhradni schema neuvazuje pro
jednoduchost frekvenéni vlastnosti jed-
notlivych prvka zdroje, neni vhodné
napt. pro vySetfovéni zpétnovazebni
stability zdroje.

Vyznam jednotlivych veli¢in z obr. 4
je nésledujici. Ridici veli¢inou je re-
ferenéni napéti Urs. Regulovanou veli-
dinou je vystupni napéti U,; U, je
jmenovitd hodnota vystupniho napéti.
AU, a AI, jsou poruchové veli¢iny
(zména napéti na kondensdtoru C,,
resp. zména sitového napdjeciho napéti
a zména zatéZzovaciho proudu).

e R L = .
D; = m je pfenos délide R;, R,;

Rll
e B
A je zesileni zesilovate odchylky I0,,
Pp je pienos pievodniku napéti-Sitka
impulsu,
P)r je prenos méni¢e na Fizenf,
Ps je pfenos ménide na poruchu AU,,

je prenos délice R,, Ry,.

R; je vystupnf odpor zdroje bez zpétné
vazby.
Zbyvajici velidiny jsou pomocnd.

V dal$im bude odvozen pienos pie-
vodniku napéti-sitka impulsu a pienos
méni¢e impulsné regulovaného zdroje.
Pii odvozeni se predpokladsd, Ze dasové
konstanta vystupniho filtru LC je pod-
statnd vétsi nez opakovaci perioda mé-
nide, coz je v praxi splnéno.

Pro &ifku ¢, vystupniho impulsu p¥e-
vodniku napéti-§itka impulsu podle
obr. 2 je mozno odvodit vztah:

«,
t = timax —7.In U:{ A

kde f;max je maximalni Sitka impulsi
ménite, T = R,;.05 je ¢asovd konstanta
prevodniku, Ug je kompara¢ni napéti
(rozhodovaei troven) hradla H, (Ug =
= 1,4 V pro I0 tady MH 74) a u, je
vstupni napéti pfevodniku, tj. zesilend
regula¢ni odchylka.

Jak vyplyvd z vySe uvedeného vzta-
hu, mé prenos prevodniku nelinedrni
charakter. Pro ptenos pfevodniku v uréi-
tém pracovnim bodé je potom mozZno
psdt:

a po dosazeni vztahu:

timax—t
Uy = Ugie *
plati:
_ tmax—t
T T
Pp =— .e
P Uk ¢

Z uvedeného vztahu vyplyvd, Ze zesilen{
prevodniku napéti-sitka impulsu je p¥Fi-
mo imérné ¢asové konstanté 7, neptimo
timérné kompara¢nimu napéti Ux a zé-
visi na vytvafené sifce impulsu. Zesilen{
klesd pro zuzujici se impulsy ménide.

Pro uplnost je mozno jesté uvést, ze
pro spravnou funkei musi byt pfevodnik
navrzen tak, aby jeho horni omezeni
(maximélni mozné zpracovavané napéti)

‘mmx

bylo vét&i nez Uymax = Ug.e . Dolni
omezeni prevodniku je uréeno kompa-
raénim napétim Ug.

Pro vystupni napéti ménide plati
vztah:

N,
N,

ktery v sobé zahrnuje i vliv vystupniho
filtru LC. N,, N, je podet primarnich
a sekunddrnich zdvitu transformétoru
T'ry, t, je doba sepnuti transistort @y, Q.3
7' je opakovaci perioda ménite a U, je
vstupni napéti méni¢e na kondensdtoru
C,. Z uvedeného vztahu vyplyvd pro
prenos ménide na Fizeni:

Uil

t
T"Uls

e = o S
a pro pienos ménide na poruchu AU,:
g STy

Z obr. 4 je mozno pomoci algebry bloko-
vych schemat psdt:

A4, = A.Pp.Py U' = Ri.AIL

Uy = 4,.U, Up =D,.U,

U, = Up+ Us—U' Uy, = Up—Urer
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Us = P5.AU; Utet = D;. Urer

Sledujeme zdvislost U, = f(Ure, AU,
AIL). Po vyloudeni pomocnych velidin
a upravé dostaneme vztah pro vystupni
napéti impulsné regulovaného zdroje:

o 4y.D, T
L,———lil)‘-An.Lref t
Py R
= = T
)

Pro uréeni Cinitele stabilisace p =

Ul e .z
AU U polozime v rovnici (1)
Ures = 0; AL, = 0. Plati:
AU
AT, 4,
RF SR Uy . 5
a po rozsiteni vyrazem 77 TS 0zno
2
psét:
AUs Uy Pg iU
AU, U; 1 —D. A4, U, »p
odkud plyne pro ¢initel stabilisace:
_1—D4, U, s
O Pg T =il t, Uk
_ famax—t
.e * (2)

Pro uréeni vystupniho odporu Ryys =

polozune v rovnici (1) Urer = 0;

AU‘ 0 Potom plati:
R Alyu L e s
L Y R P T T =
R i
" ( _hmeh) o
iy * s e 1
i N, T
R; 3
=T (3)

jak plyne porovndnim se vztahem (2),
dosadime-li tam za U,.

Ze vztahu (1) je také moZno pro
AU, = AI, = 0 odvodit zdvislost vy-
stupniho napéti na referenénim napéti:

AND]

D

Urer

(4),

nebot |D,4,| > 1. Zména vystupniho
napéti, zpusobend zménou referenéniho
napéti nap¥. v zdvislosti na teploté je:

D.
Ures = + D—z
A

AU, = +_g’-.
1

AUret (5).

Jak jiz bylo feéeno, pii vySetfovéni
stability impulsné regulovaného zdroje
je potreba pouzit slozitéjsi ndhradni
schema, které zahrnuje 1 frekvendéni
charakteristiky prislusnych obvodi a to
predevsim prenos vystupniho filtru LC
a frekvencni charakteristiku zesilovace
odchylky. VySetieni stability zdroje
a navrh korekénich zpétnovazebnich
obvodit pro_dosazeni pozadovaného &i-
nitele stabilisace je moZno provést
napi. s pouzitim logaritmickych ampli-
tudovych frekvenénich charakteristik.
Navic se ukazuje, Zze na stabilitu zpét-
novazebniho systému impulsné regulo-
vaného zdroje mé zna¢ny vliv i ruSeni,
pronikajici do zpétnovazebnich obvodi
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z ¢&innosti méni¢e. RuSeni napiiklad
zpusobuji strmé hrany napéti o ampli-
tudé stovky voltlt na priméru a strmé
hrany proudi velikosti az desitek ampér
na sekunddru transformétoru 7', vliv
vystupniho zvlnéni a ruSivych spicek
na vystupu zdroje. Proto je t¥eba véno-
vat velkou pozornost opatienim k potla-
&eni tohoto ruseni.

Névrh méni¢e impulsné regulovaného
zdroje

Pro ilustraci pouziti vzoret uvedenych
v [1] bude proveden ndvrh hlavnich
prvkia meéni¢e realisovaného impulsné
regulovaného zdroje (transformdtor mé-
nice 7'ry, tlumivka L,, filtraéni kondensé-
tor C,, volba transistoru @,, @, a diod
D;, D;).

Pozadované parametry:
vystupni napéti 5V
maximélni zatézovaci
proud
minimdlni zatézovaci
proud Izmim =1 A
vstupni sifové napéti 220 V

(—15 %,

Tzmax = 10 A

+10 %)
maximélni zvinéni vy

stupniho napéti 25 mV
opakovaci frekvence
ménice f = 40 kHz.

Transformitor ménice

Nejdrive uréime minimélni podet zd-
vitt primérniho vinuti transformétoru
Tr, s ohledem na syceni:

Usmax - tmax

Buax S

Magnetickou indukei Byax volime 0,18 T;
zvolime feritové jadro E 42 x 42 x
% 15 mm bez mezery, hmota H22, pri-
fez jédra S = 1,72 em?® ¢initel induké-
nosti Ay, = 4 uH/z*
(/mmx dosadime maxi

nosmérného unputl na Loudensétoru C,,
tj. pro sitové napéti 220 V. +10 % =
= 242 V efektivnich, tj. Uimsx = 242.
1,41V = 342 V; t,p,x je maximélni 8if-
ka impulsu méniée (doba sepnuti tran-
sistora @, Q,) a musi pro ni platit
timax < 0,6 T (T = 1/f). Volime #,mgx*=
= 10 us, coz je zarudeno volbou Siiky
impulst ¢ na vystupu generdtoru (Sitka
impulst & se voli napi. 7,5 us; zbyvaji-
cich 2,5 ps je reserva pro saturaci spina-
cich transistori @,, Q.). Po dosazeni
viech uvedenych veli¢in do vzorce (6)
plati:

Ny = (6)

342.10.107°
i) S A
Ny= 0,18, 1,72, 10~ 110 zévita.
Dile provedeme kontrolu magnetisaéni-
ho proudu transformétoru:

Usmax bimas 7

T, =
et Lpmin

kde Lpniy je minimélni indukénost pri-
mérniho vinuti transformé-
toru:

Lpmin = Azmin- N} =
= 3.107°,110* = 36,3mH,

kde Apmin = Az — 25 % Az = 3 pHjz?
a po dosazeni do vztahu (7)
je:
3 342.10.107
Tinen = —gggpom— = 0094 A.

Uréeni pievodu transformétoru prove-
deme pro minimdlni napéti Uy, na
kondensdtoru €, a pro maximalni sitku
impulstt méniée #;max. Minimdlni napéti
sité: 220 V — 15 9% = 187 V, tj. vrcho-
lové napéti na kondensdtoru €, je
U; = 187.1,41 = 263,6 V. Od této hod-
noty je nutno jesté odeéist velikost
zvinéni AU}, kterou je mozno uréit
experimentidlné, odhadnout nebo vypo-
¢itat napf. pomoci Kammerloherova
diagramu pro maximélni vystupni zd-
t8%. Pro C; = 100 M vychézi AU] = 20V
proto Uymin = U — AU = 240 V. Z to-
ho vypoéitdme pocet sekunddrnich zévi-
tu transformdtoru 7'r;:

U, i T
N, = N =
' Uimin 0 fimax
25
= 4)40 110. “To = 6 zdviti.

Uréime jeSté Sitky impulsit méni¢e pro
sitové napdjeci napéti U = 220Va U =
= 242V.

Pro U = 220'V:
amplituda impulsniho napéti na se-
kundédrnim vinuti Tr,:

= llU Bl =TV
5.107
—— = 7,35 ys;
Usinr 17 =

Pro U = 242V po dosazeni do predchd-
zejicich vzorel plati:
amplmlda 1mpulsmho napéti:
Usiar 8,7V, coz je také maximédl-
ni mmutme namahdni usmérnova-
cich diod D,, D, v zédvérném sméru.

iho impulsu: ¢, = 6,72 ps.
Diody D,, D, jsou vybrény s ohledem na
uvedené zavérné napéti a maximalni za-
tézovaci proud s uvazovénim uréité
reservy.

Sitka neju

Uréeni proudového a napéfového
namahdni tranzistoru ménidée

Proud ¢, tekouci transistory Q,, Q.
a soucasné i primdrnim vinutim trans-
formétoru T'r, se sklddd ze tii slozek:
— aktivni proud (tekouci do zdtéZe)

v pi‘epoﬁtu velikosti:

,

Iz = Iz,mx——lﬁ- 10 = 0,545 A

— mngnetlsaém proud transformdtoru
Try: Imagn = 0,094 A podle vzorce (7)

— pilovity proud tlumivkou L, p¥epoé-
teny na primdr:

]‘;:M:ﬂﬁoqmg,lx

N, 110
Iy = Izmm)-
Pro vétsi vystupni vykony je mozno
zpravidla pocitat pouze s aktivnim prou-
dem, zbyvajici dvé slozky lze zanedbat,
jak je uvedeno v [1].

Pro maximélni hodnotu proudu Iymax
plati:

Lunx =12 + Inagn + 1§ =
-+ 0,094 4 0,0545 =
Je ziejmé, Ze pro maximdlni kolektorovy

proud pouzitych transistori @, @, musi
platit: Teyr > Iimax-

0,545 +
0,7A.
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Jak vyplyvé z [1] plati pro maximalni
napétové namdhdni transistori pro po-
uzité zapojeni ménic¢e: Ucgmax = Uimax
kde Uppax = (220 V + 10 %).1,41 =
= 342 V. Vyhovi transistor s Uggs >
> 350 V. Na zdkladé pozadovanych
parametra Igy, Uggs byl zvolen tran-
sistor BDY 93 PHILIPS, jehoZ nékteré
charakteristické tudaje byly uvedeny
v [1]. Z nich vyplyvé také pozadavek na
velikost i tvar budiciho proudu. Pro
satura¢ni proudovy zesilovaci Einitel
Bs = 5 je pro Ig = 0,7 A bézovy proud
pro vybuzeni transistoru Ip, = 0,14 A
a bazovy proud pro desaturaci Ip, =
= —0,28 A. Na zdkladé téchto hodnot
je mozno provést ndvrh budiciho obvo-
du.

Tlumivka L,
Vypocet hodnoty tlumivky L, prove-

deme s ohledem na [z, pro maximélni
dobu rozepnuti transistorit @y, Qs timax =

= = 25 ps.
7, — Ustimx _ 525107 _
2 2. Izmin 2.1
= 62,5 yH

Zvolime feritové jadro E 42 x 42 x
% 15 mm, hmota H22, vzduchovéd meze-
ra 2 mm, prifez jidra S = 1,72 cm?;
vypoéteny ¢initel indukénosti Ap =
= 108 nH/2%, Plati:

L 62,56.107°

S T

= 5,78.10

odkud podet zévitit N = 24. Déle pro-
vedeme kontrolu syceni:

N. Iz

B =

24.10.1,08.107 !
=it — = 018 T < Buux

Pritez vinuti zvolime s ohledem na po-
zadavek 2 9 ztrdt v tlumivee (vzhledem
k vystupnimu vykonu zdroje P, = 50
‘W). Pro odpor vinuti tlumivky plati:

R Pr, . 0,02. P
i 1 gy =
Dmact 513 Liwax
0,02.50
= HuEy o 10 mQ

Délka stfedniho zévitu lgz = 8.9 cm;
celkovd délka vinuti 24.8,9.1072 =
= 2,136 m, tj. odpor 4,68 mQ/m. Vychs-
zi prifez vodide 3,8 mm?, tj. prumeér
2,2 mm.

Filtraéni kondenzator C,

Vzhledem k tomu, Ze neméme k dis-
posici specidlni vystupni filtraéni kon-
densétory, je vhodné s ohledem na do-
sazeni malého seriového ztriatového od-
poru R volit vice kondensdtori mensich
hodnot Fazenych paralelné. Volime typ
TE 982 1 G/10 V, pro ktery byla mére-
nim zjisténa hodnota Rg = 50 mQ.
Podle vztahu (20) v [1] a pro pozadova-
né zvinéni AU,yren < 0,6 % U, = 25 mV
plati:

AUpren  25.107%
Rc——Z—IIT— 51 12,56 mQ.
To vede k pouziti ¢ty kondensdtori
uvedeného typu paralelné. Volime 0, =
= 4 G. Pro potla¢eniimpulsniho ruseni,
zpusobeného rozptylovou kapacitou tlu-
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mivky L,, je vhodné piipojit paralelnd
k O, jesté nékolik tantalovych konden-
sdtoru malych hodnot, napi. TE 152 50
M/10 V.

Provedeme jesté kontrolni vypodet
dalsi slozky vystupniho zvlnéni, zpuso-
bené prebijenim C, podle vztahu (21)

1
v[l]proty,=T=—;
[1] p 2 7

U,

AViwer =575, L5 =
5

~ 8.4.1079.6,25. 10 5(4. 10%)¢
= 1,6mV.

Plati AUyyren > AUjyren, jak je uvedeno
v [1].

Nakonec uréime jesté zménu vystup-
niho napéti AU,; pri dynamické zméns
zatézovaciho proudu Al = 5 A. Veli-
kost zmény vystupniho napéti na podst-
ku déje je podle vztahu (22) v [1]:

U3 = Rg AL = 12/6.1072.5 =
= 62,6 mV
a doba trvéni ¢; prechodového déje,

napi. pii odlehéeni, je podle vztahu (25)
v [1]:

=5
AUt~ AL 2.6.25.107.5

= 126 ps.

Tim byl proveden vypoéet a ndvrh nej-
dalezitéjsich prvkia méniée v impulsné
regulovaném zdroji podle obr. 2.

DosaZzené parametry

Impulsné regulovany zdroj uvedené
koncepce byl navrzen a zkouSen pro
U, =5V, Imax = 10 A, Zdroj je urden
pro piimé pripojeni na sit 120 V pii
pouziti nasich transistora KUY 12
(KU 607), nebo pro piipojeni na sit
220 V p#i pouziti zahrani¢nich vysoko-
napétovych tranzistora (napt. BDY 93
PHILIPS, BUY 77—79 SIEMENS
a podobnd). Zména vystupniho napéti
pii zméndch zdtéZe z 1 A na 10 A je
1 mV: zména vystupniho napéti pri
zméndch sité 187 V az 242 V je 3 mV.
Z toho vyplyvd pro ¢initel stabilisace
p = 420 a vystupni odpor Ry = 0,11
mf). Naméfené zvinéni vystupniho na-
pétije24 mV (pro U = 220 V, I, =
= 10 A), z toho velikost pilovitého zvingé-
ni frekvence 40 kHz je 18 mV, zvinéni
sitovou frekvenci 6 mV. Zbytek piipadd
na §pi¢kové ruseni.

Utinnost zdroje je do znadné miry
ovlivnéna pouzitymi diodami D,, D,
v sekundérnim usmérnovaéi. Pfi pouZiti
nasich diod (napt. KY 715 — 719), které
jsou uréeny pro usmérnovani sitového
kmitoétu (doba zotaveni asi 2 ps) je
ucéinnost nejvyse 60 % pro f = 20 kHz.
P pouziti zahrani¢nich Schottkyho
diod s krdtkou dobou zotaveni (asi
100 ns) je aéinnost pro 5 V/10 A lepai
nez 80 %. Celkové ztraty ve zdroji ¢ini
tedy 12,6 W. Jednoduchymi vypoéty
a sledovénim otepleni jednotlivych prv-
kit pii ¢innosti zdroje jsme dosli zhruba
k nidsledujicimu rozdéleni ztrdat: diody
D,, D, — 6 W, transistory Q,, @, — 1 W,
transformdtor 7r, — 1,5 W, tlumivka
L, — 1 W, zpétnovazebni obvod véetnd
buzeni — 1,5 W, na ostatni obvody
(vstupni odruSovaci filtr, primérni us-
mérnovad, atd.) — 1.5 W.

Pti vinuti transformétoru ménide,
transformédtoru budiefho obvodu i oddé-

lovaciho transformétoru pomocného
zdroje je nutno dodrzet isolaci pro 2,5 kV
mezi sitovou a vystupni stranou zdroje;
totéz se tykd vstupniho odrusovaciho
filtru.

Pii realisaci zdroje je potieba dodrzo-
vat zésady sprdvného konstrukéniho
uspordddni uvedené v [1], napif. mald
plocha vykonovych proudovych smy-
¢ek, stinéni nékterych prvkii nebo obvo-
di, technika sprdvného propojeni zemi,
spravné zapojend napétova zpétnova-
zebni ¢idla atd.

Zdroj je mozno rozsitit priddnim dal-
sich sekundédrnich vinuti transformdtora
T'r, na vice napéti na sekundérni strané.
Tyto vedlejsi napétové sekee mohou byt
bud nestabilisované, pouze usmérnéné
a vyfiltrované, nebo i stabilisované ana-
logové nebo impulsné na principu méni-
de.

Zivér

Cléanek ukazuje realisaci sitového im-
pulsné regulovaného zdroje. Je uveden
priklad vypoétu nékterych dalezitych
prvki impulsné regulovaného zdroje.

Zdroj je vhodny napt. pro laboratorni
pouziti pii napdjeni vétsich celki osaze-
nych ¢islicovymi integrovanymi obvody,
kde se jiz nevystaéi s bézné dostupnymi
napdjecimi zdroji s ohledem na rostouci
pozadavky odbéru u obvodi stiedni
a velké integrace. Zdroj byl praktieky
vyzkousen i v dlouhodobém provozu
a plné se osvédéil. S vyjimkou specidl-
nich souddstek (vysokonapétové tran-
sistory piipadné Schottkyho usmério-
vaci diody) je osazen b&zné dostupnymi
souddstkami.

Stoji za zminku, Ze deskoslovenskd
feritova jédra FONOX (vyrobce Pra-
met Sumperk) snesou piisné srovnéni
se Spi¢kovymi zahraniénimi vyrobky
tohoto druhu. Doufejme, Ze se i u nés
v dohledné dobé dodkéme vysokonapé-
tovych spinacich transistortt a vykono-
vych Schottkyho diod, nebot tyto prvky
podstatné usnadiiuji ndvrh i provedeni
impulsné regulovanych zdroji a vedou
k dosazeni jesté vyhodnéjsich paramet-
ri.
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@ Pouzitim elektronickych systému
Ize urychlit a pop#. i zcela automatisovat
provoz benzinovych éderpadel. Napi.
Jjedna novd stanice v Braunschweigu je
vybavena ustiednim ovlddacim systé-
mem pro nékolik ¢&erpadel. Mnozstvi
pozadované pohonné hmoty se jiz ne-
nastavuje otoénym voli¢em, ale tladitky,
zdkaznik muze piitom udat velikost
odbéru v litrech nebo markdch. Tento
systém by bylo mozno doplnit elektro-
nickou pokladnou, ale zatim tomu bréni
pravni piedpisy platné v NSR. Ve
Spojenych stétech se viak jiz zaéinaji
instalovat plné automatickéd derpadla,
fizend minipoditatem ,,Naked Mini*
firmy Computer Automation. Za benzin
plati zakaznik piedem mincemi, nebo
mize piedlozit ivérni Stitek. V druhém
pripadé pocitaé, propojeny po telefon-
nim vedeni s tustfedim, automaticky
zkontroluje, zda nejde o zcizeny Gvérni
stitek, nebo zda nebude piederpdno
konto zékaznika.
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VLASTNOSTI sviTicicH piob

O sviticich (pfesnéji snad svétlo emi-
tujicich) dioddch LED (light emitting
diode) se posledni dobou dost pie, jsou
zvefejiovény fysikdlni zdklady jejich
¢innosti, mnoh#é zapojeni, vyuzivajici
jejich vyhodnych vlastnosti [8] az [15]
a ¢asto 1 nadSené zprévy o vyhodnosti
jejich pouziti. BohuZel jen zfidka jsou
uvddéna data pro praktické pouZiti po-
tfebnd a zkuSenosti z dlouhodobého
provozu, zahrnujici spolehlivost a vlivy
stérnuti. Proto je pro konstruktéry
a vSechny uzivatele tohoto moderniho
prvku zajimavy ¢lének [1], zpracovévaji-
cf problematiku optoelektronickych prv-
ki z hlediska pouziti v profesiondlnich
piistrojich se zvySenymi pozadavky na
spolehlivost.

Technologie

Vyroba sviticich diod je v soucasnosti
nejlépe technologicky zvlddnuta u infra-
tervenych diod na bézi galium-arsenidu
(GaAs). Ze sviticich diod ve viditelné
oblasti svétla je nyni jiz dobte zvlddnuta
technologie ¢ervend sviticich diod na bé-
7i galium-arsenid-fosfidu (GaAsP). Toto
tvrzeni lze odvodit z pomé&rné malého
rozptylu parametri vyrdbénych diod.
Obecné jsou vSak rozptyly mnohem
vét&i — napf. intensita svétla se muze
lisit u nékterych diod stejného typu
v poméru 5:1. Mnohé typy jsou
proto jiz vyrobei vybirdny podle inten-
sity emitovaného svétla (lidské oko je
schopno rozlisit rozdil intensity svétla
0 50 %).

‘Optické vlastnosti

Svitici diody lze povaZovat za bodové
zdroje svétla. Proto je svitivost jako
charakteristickd veli¢ina uddddna v med
(milikandela).

Svitivost diod je v oblasti stiednich
proudtt pfimo umérnd hustoté proudu
v polovodiéi, jak je téz vidét z obr. 1.

2,
GaAsP,
med) \cervend)
&
> CaAsP
Zlutd
zelend
1

7

0 0 20 30 40 50
Proud v propustném sméru (mA)

Obr. 1. Piiklady zdvislosti svitivosti na pro-
tékajieim proudu riznych sviticich diod

“P¥i malych proudech (mensi nez 1 az
5 mA podle typu diody) se sniZzuje uéin-
nost vzhledem k velkému podilu prosto-
rovych rekombinaci. Pfi velkych hod-
notdch proudové hustoty se tuéinnost
rovnéz zmensuje vzhledem k otepleni
polovoditového ¢ipu; mimo to se zmen-
Suje pii velké teploté hradici vrstvy
Zivotnost svitici diody.

U &gervens sviticich diod na bézi ga-
lium-fosfidu (GaP) a ponékud méné
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u zlutd a zelené svitieich diod na bézi
GaAsP lze pozorovat pii velkych prou-
dech dodatedné zmensSeni uéinnosti vli-
vem emisniho nasyceni (u Zlutych a ze-
lenych diod nastévé zplosténi kiivky
pii proudech vétsich nez 50 mA — v obr.
1 je tedy nelze pozorovat).

Z téchto vlastnosti sviticich diod
plyne, Ze zejména pii pozadavcich na
dosazeni vysoké ti¢innosti a velké zivot-
nosti je vhodné diody chladit.

U typt z GaP a zluté sviticich diod
z GaAsP jsou zietelnd postranni maxima
ve vyzafovaci charakteristice (obr. 2),

{mrd)a §

Swifivost
R

S

05t

010" -60" -20°0 20° 60" 100"
Vyzaforacl _ihel

Obr. 2. Pfiklady vyzafovacich charakteristik
riznych sviticich diod

zpUsobend postranni svételnou emis{
z prithledného polovoditového é&ipu.
Témito opstrannimi maximy je zvétiena
viditelnost i pod vét&imi ihly vzhledem
k podélné ose diody. To se vSak na tdaji
vyzatovaciho uhlu pFili§ neprojevi, pro-
toZe intensita postrannich maxim je
mensi nez 50 % maximdlni hodnoty
intensity. Pouzitim reflektori lze vyuzit
postranni maxima ke zvySeni intensity
svétla ve sméru osy diody.

Svétlo emitujici diody jsou obvykle
zalisovény v prihledné plastické hmot®,
kterd je tim v pifmém dotyku s polo-
vodi¢ovym ¢ipem a muZe tak ovliviio-
vat jeho povrch. Bezbarvé plastické
hmoty neovliviuji svétlo diod prakticky
viibee, jak je patrno z obr. 3 — v oblasti
v tuvahu prichédzejicich vinovyeh délek
je spektrélni charakteristika plochd [4].

o 10 —
% T\ A
1590 =ty
360 1 T
g FAAN
| {] I
| 201 LR
=
=Tl
0400 800 120016002000 2400 2800

Vinovd_delka (am)

Obr. 3. Propustnd spektrilni charakteristi-
ka pro materidl, pouzivany pro zapouzdie-
ni sviticich diod (,,Aeryl*)

Zabarveni plastické hmoty v barvé
emitovaného svétla, pouziti svétlo roz-
ptylujiciho materidlu a zmatnéni po-
vrehu zpusobuji, Ze vnitini struktura
diody je méné viditelnd. Vliv na vyza-
fovaci charakteristiku je nepatrny.
Vyzatovaci thly a tim i oblasti vidi-
telnosti jsou uréeny tvarem povrchu
plastickéhlo materidlu (parabolické nebo
kulovité zak¥iveni) piipadné v nim

zévisly pfi daném zakiiveni povrchu
na hloubee uloZeni polovodi¢ového éipu.

Optickd osa miZe s mechanickou osou
diody svirat uhel 5° az 10°, na coz je
nutno dévat pozor zejména u diod s ma-
lym vyzafovacim thlem. Vyzafovaei
uhel je nezévisly na velikosti proudu
diody. Maximdlni svitivost ve sméru
osy pii dané celkové emisi je silnd zd-
visld na vyzafovacim uhlu a je pfi ma-
1ém tihlu vétsi. Srovndni Gdinnosti raz-
nych typit je moZno proto vzhledem
k rozptylu parametra jednotlivych diod
provadét pouze pies cely prostorovy
uhel integratni metodou na v&tSim
mnozstvi vzorkid.

M4-li byt pouzito vice svétlo emituji-
cich diod vedle sebe a s malym odstu-
pem, piitemz by nemély byt piili§ né-
padné rozdily ve svételnosti, je nutno
pouzit diod se stejnymi optickymi
vlastnostmi. Volbu diod je proto nutno
provést podle téchto zdsad:

— svitivost v osovém sméru se nesmi
odliSovat vice nez o 50 %, (vybér do
trid podle svitivosti)

— cely pramét diody by mél stejnorods
a stejnomérné svitit (difusni povrch)

— emisni vinova délka (ddna polovodi-
¢ovym materidlem), barva plastické
hmoty pouzdra a vyzafovaci tihel by
mély byt shodné.

Emisni barvy Zluté a oranZové svi-
ticich diod mohou byt teplotné i prou-
dové zdvislé. Casto je proto neni moZno
presné rozlisit a definovat. Na obr. 4
Je znézornén piiklad zévislosti emisniho
spektra na protékajicim proudu.

Relativn/ intensita_emise

550 600
Yinovd. it (nm)

Obr. 4. Emisni spektra svitici diody na bazi
GaP pfl raznych proudech v propustném
sméru I,

Z hlediska Wéinnosti vykazuji nej-
mens$i mérny svételny vykon dervend
svitiei diody z GaAs, Py, (tzn. Ze 60 9,
atomii s vodivosti p jsou As, 40 % jsou
P) a to jen 0,2 1m/W, protoZe sdém
polovoditovy krystal pohleuje &dst emi-
tovaného svétla. Tento jev u ostatnich
materidli nenastdva a proto i pies vyssi
vyrobni ndklady nabyvaji svétlo emitu-
jief diody z téchto materidli stéle vétsi-
ho vyznamu [5].

Optické vlastnosti nékterych polovo-
ditovych materidlii pro vyrobu sviticich
diod a displeji jsou shrnuty v tab. 1.
Pro lepdi piedstavu o spektrdlnich

reflektoru. Mimoto je vyzafovaci thel

vl tech svitieich diod jsou na obr. 5
znézornény emisni charakteristiky polo-
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Tab. 1. Optické vlastnosti nékterych polovndﬂovﬁch materidlit pro vyrobu sviticich diod
a displejii (podle [5])

Materidl Barva [‘;ﬂu‘fl ) [Ifgd ;
GaAse,oPo,. Cervend 650 0,3 0,3
GaASg,:Po,0 erveno-oranzovd 630 0,8 1,2
GaAs,1Po,u Hlutd, 590 0,5 1,0
GaP zelend 560 0,8 1,2

GaAsP Gahs .
% 100 C2P GaPZn0) | GaAs(Si;
\ /
§76)
|‘\ i
‘§ 50) ‘ |
H
|E I
¥ \j( \

%00 500 600 700 800 900 1000 100
_ Vinovd _delka _nm)

Obr. 5. Emisni charakteristiky nékteryeh
polovoditovyeh mnterl{}im ze skupin 717
al

vodiovych materidli,

pouzivanych
k jejich vyrobs [3].

Mechanické vlastnosti

Pouzdra sviticich diod jsou lisovdna
z duroplastt — termosetit (epoxidové
pryskytice, epoxidové lisovaci hmoty)
nebo z termoplastii (akrylové pryskyri-
ce, polykarbondty). Duroplasty maji
sklon ke zloutnuti pti teplotdch vétsich
nez 100 °C a termoplasty ztrdceji pii
vysSich teplotdch mechanickou pevnost.
Proto je zapottebi zabrénit teplotdm
vétdim nez 100 °C (viz té% odstavec
»Stdrnuti®) a pti pajeni je rovnéz vhod-
né diodu neptehiivat. Vzhledem k nizké
cené a vhodnosti pro velkosériovou vy-
robu budou pouziviny v budoucnosti
zejména termoplasty. V katalozich vy-
robett neni zpravidla (bohuZel) uvddeén
materidl pouzdra diod. Bez jeho znalosti
je nutno poditat s nejnepiiznivéjsim
pripadem.

Plastické hmoty, pouZivané pro vyro-
bu sviticich diod mohou v acetonu na-
bobtnat, éimz je dioda zni¢ena. Podobné
li(‘,inky mohou byt vyvoldny i pasobe-
nim jinych chemikalii — trichlorethylen,
isopropanol (obsazen v é&isticich kapali-
ndch), lih (denaturovany silnymi roz-
poustédly jako methyl—ethyl—keton),
rozpoustédla v ochrannych lacich apod.

Provoz sviticich diod ve vlhkém a che-
mikdlie obsahujicim ovzdusi nelze z vyse
uyedenych divodi doporutit a rovnéz
pii montézi by nemély piijit diody do
styku s nevhodnymi chemikéliemi.

Vzhledem k mechanické pevnosti lze
doporudit pouzdra vétsich rozméra.
Tyto diody lze téz montovat do montdz-
nich pouzder (podobné jako miniaturni
Zéroviéky). U miniaturnich pouzder
nelze vzhledem k malé mechanické pev-
nosti montézni pouzdra doporuéit.

Neodbornd provedené ohyby piivodit
mohou zpusobit trhlinky v plastikovém
materidlu pouzdra, coz vede ke sniZeni
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spolehlivosti. Pfi montd#i nesmi na ‘y-
hanické

diod AL 102 (fervend a zelend), které
vsak v [6] nebyly uvedeny.

 Teplotni koeficient napéti v propust-
ném sméru je zaporny (prumémé, hod-
nota piiblizné — 1,2.10-%

Vzhledem k prlmé zdvislosti mezi pro-
pustnym proudem a svitivosti je vhodné
provozovat diody s definovanym prou-
dem (napf. s predfadnym odporem).
U diod s vét$im propustnym napétim je
nutno proto zvolit dostateéné vysoké
napéjeci napéti. .

vody diod pusobit Zddné
sily. Rovnéz vyvody zamontovanych
souddsti nesmi byt mechumcky na,mé,hé-
ny. Vzhledem k lep§imu

Tab. 2. ¥eh a optickych viast-
nosti svitieich diod

upevnéni v materidlu pouzdra diody j: ]sou
vhodnéjsi vyvody s pravouhlym pri-
Fezem.

Kovové pouzdra diod nejsou vétsinou
tim, co se obvykle rozumi pod hermetic-
ky uzavienymi pouzdry.
¢otky zataveny,
Ochrannd vrstva z plastické hmoty na
povrchu polovodite muZze mit i nepnz-

nivy vliv na hermeticky zap
diodu.

Elektrické vlastnosti

U svétlo emitujicich diod je jak napéti
v propustném sméru, tak i délka vyza-
fované viny zdvisld na pouZitém polovo-
ditovém materidlu. Nejnizsi napéti vy-
kazuji infratervend svitici diody (mensi
nez 1,5 V) a nejvétsi zelend sviticl diody
(mensi nez 4 V). Vzhledem k pifmé sou-
vislosti mezi energii piechodu valenéni-
ho pdsma uréitého polovodi¢ového ma-
teridlu, spektrdlni barvy, vinové délky
a typického napéti ohybu voltampérové
charakteristiky svitief diody lze sestavit
tabulkuw 2 [3]. Typické prubéhy volt-
ampérovych charakteristik sviticich diod
jsou na obr. 6. Na obr. 7 jsou uddvané
voltampérové charakteristiky sovét-
skych sviticich diod [6], [7]. Patrny je
velky rozptyl charakteristik u diod
z karbidu kremlku (zlutd). Na obr. 7 by
mély byt pro srovnéni i charakteristiky

2 typ.
Materidl barrs T
r
[nm] ™
GaAs infradervend 900 1,3
GaAsP tervend 650 1,6
Casto nejsou GaAsP oranzova, 610 2,0
a0 gpoie g oneny S o Zuti 590 | 8.0
GaP zelend 560 3,0
dienou
S cmp | | ]
ds o dervend |

ustném smiru |
2

S

Proud v prop
n
8
[

o

-~

15 2 25 3
Napét! v propustném sméru Up (V)

Obr. 6, Typické voltampérové charakteristi-
Ky svitieich diod z riiznyeh polovodifovyeh
materiali

Pripustnd napét{ v zdvérném sméru
jsou v katalozich uddvéna kolem 3 V.
Skutedné naméiené hodnoty jsou &asto
vyssi, aviak s velkym rozptylem. Teplot-
ni koeficient prirazného napéti je pii-
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Obr. 7. Voltampérové charakteristiky sovétskych sviticich diod
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blizné +0,8.10—°K-1, Zbytkové proudy
jsou &asto podstatné vétsi nez u kiemi-
kovyeh diod.

Spinaci ¢asy (doba ndb&hu a dobéhu
svételné emise) jsou urfeny konstrukei
diody (kapacity) a pouzitym polovodi-
dovym materidlem. Svitici diody vyro-
bené z GaAs a GaAsP maji spinaci ¢asy
kolem 1 ns, diody z GaP pfiblizné 100 ns.
Pii nevhodné konstrukei se mohou viak
spinaci ¢asy zvy na 1 ys. (Spinaci ¢asy
jsou méfeny s rychlymi fotondsobiéi
nebo se specidlnimi fotodiodami ,,ava-
lanche®). Vétsina detektorti svétla mé
totiz podstatné deldi spinaci ¢asy nez
rychlé svitici diody. Z toho davodu se
hodi svitici diody k méfeni spinacich
dast jinych optoelektronickych prvki
(fototransistory, fotondsobite atd.) [3].
Pii konstrukei rychlych obvodi se sviti-
cimi diodami je nutno poé¢itat s pomérné
velkou kapacitou kolem 100 pF.

Porovnani vlastnosti
syiticich diod a Zarovek

Pro osvétlovaci tdely se svétloemitu-
jiei diody nehodi, nebot pii svitivosti
10 med je osvétleni plochy ve vzdélenos-
ti 1 m pouze 0,01 lux. ,,Uéinnost* sviti-
cich diod byvé ¢asto udévédna v med pro
mA. Pro srovndvani vykonnosti diod je
viak nutno té% vzit v ivahu napéti v pro-
pustném sméru.

Porovndvéni vlastnosti sviticich diod
a zdarovek je piipustno pouze v omezené
mife. Emisni spektrum sviticich diod
odpovidd pouze jediné spektrdlni Gdie
o §ifi 30 az 40 nm, zatimeo Zdrovky vy-
zaiuji siroké spektrum s velkym podilem
infraderveného (tepelného) zdreni. Za-
rovky s vysokou zivotnosti (50 000 h)
jsou pii stejném vykonu vice nez 10krat
Jjasnéjii nez obvyklé svitiei diody.

Svitivost a Zivotnost je u sviticich
diod velmi mdlo zdvisld na proudu, za-
timeco u zdrovek je zdvislost na napéti
velmi silng (pFiblifné U az U). Zivot-
nost sviticich diod je silnd zdvisld na
teploté okoli, kterd md u Zdarovek jen
nepatrny vliv.

Svitici diody jsou ve srovndni se 7d-
rovkami necitlivé na otfesy. Pritom
ovsem mé byt u sviticich diod zabrdnéno
vzniku mechanickych nebo termickych
sokii.

Zivotnost svételnych diod je urdena
pozvolnym zmensenim uéinnosti, zatim-
co u zérovek je nevyhodné, Ze bez pied-
choziho varovini nahle a definitivné vy-
sadi.

Starnuti svételnych diod

Stérnuti optoelektronickych prvki je
v podstaté uréovéno sniZzovénim u¢in-
nosti svétloemitujicich diod béhem pro-
vozu. Uréujici je zde teplota polovodi¢o-
vého piechodu.

Podle dneSnich znalosti se zmensi
ucinnost pri teploté okoli 25 °C na 50 9,
pavodni hodnoty po 50 000 az 200 000
provoznich hodindch, je-li svétloemitu-
Jici dioda provozovédna s proudem, odpo-
vidajieim 50 9, maximalné p¥fpustného
proudu v propustném sméru, uddvaném
vyrobeem (teplota polovoditového pre-
chodu p#iblizné 50 °C).

Zmenseni u¢innosti je urychleno pro
kazdé zvyseni teploty o 25 9, faktorem
3 az 10 (Gasto b az 7), takze dosazitelna
Zivotnost (50 %, ptivodni G¢innosti) mize
byt pfi teploté polovodi¢ového prechodu
100 °C mensi nez 10 000 h.

Pri skladovéni v povolenych teplot-
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nich mezich bez pratoku proudu se sni-
Zuje néinnost pouze nepatrné. U sviti-
cich diod s vysSim napétim v propust-
ném sméru (GaP) se zmensuje uéinnost
diod podle udaja vyrobea rychleji nex
u diod s nizsim propustnym napétim
(GaAs a GaAsP). To poukazuje na to,
%e je ubytek 1¢innosti uréen pravdépo-
dobné vice velikosti pfilozeného napéti
v propustném sméru, nez vlastnim pro-
tékajicim proudem.

Zatézovani sviticich diod napétim
v nepropustném sméru miZe vést
k prudkému sniZeni tudinnosti, coz je
nutno vzit v ivahu pii ndvrhu zapojeni.
Pri provozu v obvodech se stiidavym
napétim je mozno zapojit jesté jednu
usmérnovaci diodu do serie, nebo dvé
rételné diody ¢ jednu svételnou a jednu
usmériovaci diodu antiparalelné.

Pii pozadaveich na dlouhou Zivotnost
se doporutuje provozovat optoelektro-
nické prvky pii pokud mozno nizké tep-
loté okoli, s dobrym chlazenim (odvodem
tepla) a malym priichozim proudem.
Tento pozadavek je podstatné tvrdsi nez
u polovodi¢a z kremiku. Je vSak nutno
upozornit na to, Ze jsou charakteristiky
sviticich diod pfi velmi malych provoz-
nich proudech silné nelinedrni a zmensu-
je se mérny vykon. Impulsni provoz
s prislugné velkymi provoznimi impulsy
muze byt v tomto pripadé vyhodny.

Proménna teplotni zétéZz mé byt po-
kud mozno malda (bud #idké spindni nebo
frekvence vétsi nez 1 kHz). Teplota polo-
vodi¢ového prechodu mé byt mensi nez
100 °C, i kdy% vyrobce piipousti vétsi
hodnoty.

Podle dnesnich znalosti Ize povazovat
stfedni hodnotu vypadkt pii pokojové
teploté mensi nez 10-* tiplnych selhdni
pro souddstko-hodinu.

Zavér

V ¢ldnku jsou uvedeny zdkladni optic-
ké, elektrické a mechanické vlastnosti
sviticich diod, které daji uzivateli po-

tfebny prehled o moZnostech, vyhod-
nosti, ale také omezent pii pouziti téchto
modernich elektronickych prviii.

Dalsi podrobnosti, piesahujici rdmec
tohoto ¢ldnku, nalezne zdjemce v uvede-
né literatute. V [1] jsou podobnym zpii-
sobem jako svitici diody zpracovény
polovoditové displeje a optoelektronické
1sola¢ni prvky. Data rtiznych zahranic-
nich sviticich diod Ize nalézt v [2], [3],
6], [7].

Nasim konstruktériim chybéji prak-
tické zkusenosti se svitieimi diodami
a proto je nutno se obrdtit na zahraniéni
prameny. Doufejmez, %e bude brzy na
nagem trhu dostatek sviticich diod af jiz
z vlastni vyroby nebo z dovozu (v SSSR
jsou vyrébény jiz fadu let — viz [6], [7],
[15]) a ze se rozsifi jejich pouziti prave
tak jako v jinych statech. Prvé kroky
na tomto méné zndmém poli mé pomoci
ulehéit i tento ¢ldnek.

—jah—
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ULTRAZVUKOVA HOLOGRAFIE POMAHA
V OPHTHALMOLOGII

Mezi nové diagnostické postupy, které
byly zavedeny v lékaistvi v poslednich
létech, se jiz pevné zatadilo vySetfovani
ultrazvukem. Tato metoda. kterd jiz
predtim prokdzala svoji prospésnost
1 v fadé zcela jinych obort, mé fadu
vyhod, vyplyvajicich z fysikédlnich vlast-
nosti ultrazvuku. Pro aplikace v medici-
né je to predeviim moznost lokalisace
rozhrani mezi tkdnémi i velmi ptesného
zobrazovini jednotlivych orgdni a ttva-
ri1, nebo i zjistovéni jejich nehomogeni-
ty. Dulezitou vlastnosti ultrazvukové
vysetfovaei techniky je jeji neinvasiv-
nost a spolehlivost zobrazeni, napt. ve
srovndni s rentgenoskopii, kde vlivem
odrazii od lebe¢nich kosti a jinych
struktur dasto dochdzi k rozmazdini
obrazu.

Vsechny tyto piednosti ocenuji ze-
jména o¢ni lékafi, napt. pti diagnostice
tumorn a jinych vysetfenich zrakovych
orgédni. Na Moorfieldové ophthalmolo-
gické klinice v Londyné byly v nedédvné
dobé ziskdny velmi dobré zkusSenosti
s experimentdlnim zafizenim, které je
upravenou versi defektoskopického sys-
tému, vyvinutého piivodné pro zjisto-

vani vad v kovovyeh materidlech. Ultra-
zvukové hologramy vznikaji podobnou
technikou jako optické hologramy. Lon-
dynsky systém je vybaven 10 MHz
oscildtorem, pracujicim v impulsnim
provozu. Délkaimpulsiije 1 az 2 sekundy
a stanovi se vzdy tak, aby vyhovovala
uré¢itému zpusobu vysetfovani. Ultra-
zvukovy svazek prochdzi zaostfovadem
s aperturou 40 mm?® a je rozmitdn tak,
aby mohl provést fddkovym piebéhem
prufez vysetfovanym okem. Pofizeni
obrazu se 160 fadky trvd 23 sekund,
rozlieni je pual mm.

Uvedenym zafizenim lze ziskat jedno-
rozmérné, dvourozmérné i trojrozmérné
obrazy. P¥i sniméni typu B (od predni
k zadni sténé oka) lze v redlném case
zachytit i mrkdni oka. Nyni se na klinice
studuje vliv pohybu na kvalitu hologra-
mi. Bylo zjisténo, ze velké pohyby ji
zhorsuji, zatimco nékteré malé vibrace
mohou ptiznivé ovlivnit plastiénost ho-
logramii. Pro zviditelnéni ultrazvuko-
vych obrazi se osvédéila bézna fotogra-
fické technika.

Jako zdroj svétla pii vytvéfeni i re-
konstrukei hologramu slouzi laser.
JK

Electronics Weekly, (1976), ¢. 818, str. 13
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BYLI PRI TOM

Osobni zdzitky vyndlezeu nejvyznam-
néjsich elektronek a polovodi¢ovych
prvki tvori 200 stranek poutavého Gteni
zvldstniho é&isla IEEE Transactions on
Blectron Devices — Special issue: Histo-
rical notes on important tubes and semi-
conductor devices. Pochopitelné vybér
némétta byl do uréité miry ovlivnén
i psavosti vyndlezet a jinym méné pod-
statnymi faktory, nez je historicky nebo
technicky vyznam objevu. Samotny
seznam ¢ldnki a jejich autort vsak uka-
zuje, ze v citované literatuie étendl najde
zajimavé informace o primych i ki
lakych cestdch, které vedou k pievrat-
nym objeviim techniky.

Jeden z nejzajimavéjiich piispévku je
¢lanek W. Shockleye ,,Cesta ke koncepei
transistoru s P—N piechodem®. Se
vzéenym smyslem pro sebeironisovini
popisuje autor, jak v marné snaze
realisovat transistor fizeny polem kli¢ko-
val po dobu étyf mésiei okolo objevu
transistoru s p—n prechodem, nez do-
spél k poznatklim, které, v retrospektive,
vyplyvaly z vysledkti experimentt jiz
od samého pocdtku. Jak tvrdi autor,
Ppopis ,,omezenosti‘* objevitele tak dile-
zitého jevu by mél byt vzpruhou zadi-
najieim techniktm p¥i tviréi prici, pri
prekondvéni omezenosti a mezi subjek-
tivnich i objektivnich.

Objeveni Gunnova jevu (1962), jedno-
ho z nejperspektivnéjsich jevi, obje-

yeh ve fysice polovodidit v poslednim
desetileti‘* (podle Sdél. tech. T[/1976,
str. 242) bylo vysledkem houZzevnatého

typu GaAs. Jmenovité lo o méfeni rych-
losti Sifeni napétovyeh a ndbojovych
vin v krystalu. S ohledem na zndmou
zdvislost parametrii polovodi¢e na sto-
povych neéistotdch byly vysledky ¢asto
protichtidné a vyzadovalo znaénou in-
tuici rozpoznat podstatné od nahodnich
souvislosti. Pii soustavném méteni tvaru
impulstt na sondé umisténé mezi elektro-
dami na povrchu krystalu arzenidu galia
bylo nékdy pozorovéno siln Sumové
pozadi. Vhodnou zménou uspoiddéni,
logickymi tvahami a technologickou
invenienci (napf. napafovanim kontaktii
itiny Au-Ge-Ni) se podafilo v ne-
telné kratké dobé realisovat tech-
nicky pouzitelné elektronické prvky
s pfevratnymi parametry.

Naproti tomu v piipadu lavinovych
diod ,,JMPATT* &lo o piimou aplikaci
naprosto nec¢ekaného. ndhodné zpozoro-
vaného tikazu pro feSeni piedem daného
technického tikolu. Firma Bell jiz dlouho
koketovala s pienosem informaci po
kruhovém vlnovodu; pouziti elektronek
pro uvazované milimetrové vinové délky
vsak bylo technicko-ekonomicky ne-
unosné. Proto se pracm’aln (r. 1964) in-
tensivné, a¢ neuspéiné, na vyvoji osci-
latorti pro milimetrové pésma na bézi
Gunnova jevu v GaAs. Pro ozivovéani
stejnosmérného obvodu milimetrového
resongétoru byla ndhodné vybrand kie-
mikovéd dioda .,z veteinické bedny*
namontovdna do resondtoru — a zcela
nec¢ekané oscilovala. Dodateéné se ové-
filo, Ze struktura pouzité diody odpov
dala teoretickému rozboru Reada. Pre-
kvapeni vyzkumnici zjistili, Ze nemd ce-
nu ddle hledat lepsi konstrukéni uspoid-

méli k disposici plnou bednu v podstaté
vyhovujicich polovodi¢ovych prvki.

Realisace obrazovky pro barevnou te-
levisi s maskou jak ji znéme dnes, by]a
vysledkem Siroce zalozeného ,,Sturmové-
ho** programu u firmy RCA v obdobi
1949 —1951. Tésné po vilce se v Ameri-
ce prudce rozvijela televise &ernobild.
Existovalo nékolik pokusnych systému
barevné televise, které pracovaly bud
se tiemi obrazovkami, jejichZz obraz se
skladal optickou cestou, nebo s jedinou
¢erno-bilou obrazovkou, pied niz rotoval
t¥isegmentové barevny filtr. Vedeni vy-
vojovych laboratoii RCA se znaénou
predvidavosti povazovalo tyto systémy
za_neperspektivni pro masovy odbyt
BTV piijimac¢t. Uvolnili proto pracovni-
kim na poli BTV prakticky neomezené
prostiedky. Po intensivni praci na Siroké
fronté se podatilo pripravit iplny televi-
sor s tiipaprskovou maskovou obra-
zovkou pro funkéni zkouiky béhem
4 mésichi. Jedind podstatnd zména na
BTV obrazovee. ke které doslo od té
doby, bylo pouziti proh}mtﬁ masky se
stinitkem nanesenym piimo na “telo
banky namisto rovinné masky a stinitka,
puvodné montovanych do éirych banék.
Teprve dodateéné bylo zjisténo, ze tento
princip obrazovky pro barevnou televizi
na zdkladé t¥i elektronovych trysek, sti-
nové masky a tif prostorové oddélenych
luminofort byl zeela jednoznadné popsdn
v patentové prihlasce z roku 1938
(W. Flechsig, Némecko).

Nesmirné vdéénym polem plsobnosti
pro vyndlezce a vyvojare bylo a dosud je
problém televisniho sniméni obrazu.
Jak vidime na tab. I. sortiment elektro-

studia fysikdlnich parametra polovodi¢ii  déni polovodi¢e pro dany tkol, nebot nickych prvka a zafizeni, kterd slouzi
Tabulka 1. Obdobi zkoumani a obdobi komeréni exploatace pro rizné druhy optoelektronickyeh konvertori. Obdobi vyvoje znateno — — — —,
obdobi komeréniho vyuziti (podle Weimera)
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NI NUS N RERE SEN RN ENE) nn{nun“hnu b taaa e, oy
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k prevodu geometrického rozloZeni op-
tickych informaci (obrazového signdlu,
Earalelm’ vstup) na ¢asovy sled elektric-

ych signédli (seriovy vystup) je velice
pestry, jak co se ty¢e dnes vyrdbénych
typt, tak pokud jde o dosud nerealiso-
vané projekty. V tomto oboru se uplat-
nuje nejsirsi paleta fysikdlnfch prineipit
a konstrukénich zvldstnosti. V rdamei
tohoto referdtu viak nemdme prostor
pro rozbor funkénich prinecipti jednotli-
vych v tabulce uvedenych typt snima-
cich systémii.

Fascinujici je popis uddlosti, které
vedly k realisaci vykonovych magnetro-
nit. Koncem roku 1939 byli pracovnici
Birminghamské university Boot a Ran-
dall (autofi referovaného ¢ldnku) posta-
veni pred 1ikol podstatné zvysit vykon
magnetront, ktery ve formé zndmé
z literatury dvacatych a tiicdtych let
(Hull, Zéc¢ek, Posthumus a mnoho dal-
sich) mohl slouzit jako zdroj mikrovin-
nych oscilaci malého vykonu. (Obr. 1).

\ externi
\  resondtor

vystup
vf energie

drZdk katody

Obr. 1. 0N 8 ex i em

(1920—1940). Funkel lze ndzorné vysvétlit

takto: silné magnetické pole soubdzné s osou

zakfivaje drihu elektroni emitovanych

z katody tak, Ze elektron pfitahovany anodou

1 dopadne na anodu 2 - ¢oZ je podstaton zi-
porného odporu

Logickou uvahou bylo dedukovéno, ze
{)ro dissipaci vétsitho piikonu je vhodnd
konfigurace anodového blokus vnitinimi
resonan¢énimi dutinami, jak zndzornéno
na obr. 2. Literatura z roku 1902 uvédi,
ze- resonantni vinovd délka Hertzova
resondtoru je 7,94krdt pramér. Podle

anodovy blok
sdutinovymi

koaxialni Iesendtery

vystup vf energie

silné axidlni magnetické pole
(nenf vidét)

Obr. 2. Magnetron s dutinovymi resonitory
v anodovém bloku (1940 — dosud). Tate
nuprava  umoZiiuje dosahovat 10 MW
v é a 20 vykonu,
kmitoéta do 60 GHz, ufinnosti nad 65 %.
Magnetrony pro svoje provozni parametry
nejsou nahraditelné polovedi¢ovymi prvky
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toho anodovy blok s vélcovymi otvory
o praméru 12 mm by mél resonovat
na vinové délee 10 mm. Byl tudiz vyro-
ben anodovy blok podle vypoétu, slepen
vakuovy drzédk katody pomoci asfalto-
v6 hmoty zvané ,,Picein®’, umistén mezi
magnety a trvale ¢erpdn. A 21. 2. 1940
byly ziskdny tak vykonné oscilace, Ze
jimi bylo mozno piepélit vldkno i nizko-
voltovych autozarovek. Nikdo proto ne-
chtél vérit, Ze se jedné o mikrovinné za-
feni. Méfend vinovd délka viak byla
9,8 em. V kvétnu 1940 jiz pracoval prvni
pokusny radar s magnetronem a do kon-
ce vilky bylo vyrobeno vie nez 250 000
magnetronu pro samotné anglické ozbro-
jené sily.

Proti dosud uvedenym frontalnim
utokim na novou techniku miize se vy-
voj lasera zdét pomaly. Konec konett
ani rubinovy, ani helium-neonovy laser
nepouziva zédnych konstrukénich nebo
technologickych prvki, které by nebyly
dosazitelné jiz pted tiiceti nebo vice
lety. Princip optické resonance byl zndm
na zaddtku tohoto stoleti, princip stimu-
lované emise, populadéni inverse, zéporné
teploty a pod. byly popsdny Townesem
1951, Prochorovem a Basovem 1954.
Koherentni zdroj optického zéfeni (laser)
byl viak realisovédn na bézi rubinu Mai-

manem teprve 1960, na bédzi neon—heli,
Javanem 1961 a s polovodidem GaAs
Hallem 1962. P¥i vyzkumu stimulované
emise se viak jednalo o sledovani zcela
novych principti, kde cilem mohlo byt
jediné ovérovani teoretickych dedukef
a nikoliv feSeni existujiciho technického
problému.

Domnivém se, %e popis historickych
udélosti a atmosféry, které vedly k pre-
vratnym objeviim v soudasné elektroni-
ce, jsou zajimavym a pedagogicky opod-
statnénym zdrojem dodatkovych infor-
maci, ktery mize podstatné zlepSit
osobni vztah ke studiu dané problemati-
ky vedenému ¢isté logicky, technicky
kauzdlnimi tvahami. has:

IEEE Trans ED — 23, & 7, &ervenec 1976
s Historical notes on important tubes and semi-
conduclor devices** (Pozndmky k historii dulefi-
tych elektronek a polovodidi).

W. Shockley: Transistor, G. Teal:
Ge a Si, F. Smilts: Soldrni &dnky, L. Esaki:
Tunelovd_dioda, Kilby: Integrované obvody, D.
Kahng: Transistory MOS, De Loach: IMPATT
diody, W. Boyle: Ndbojovd vazba CC D, H. Nelker:
diody. Sloudeniny I1I|V, E. Loebner: Svitici LED,
Hall: Injekéni laser, J. B. Gunn: Mikrovinné
oscilace v Gads, E. Qinzlon: Reflexni klystrony,
Boot & Randall: Dulinovy magnetron, 3
Kompfner: Permaktron, P. Weimer: TV snimdni,
H. w: Maskovdi BTV obrazovka, Slotlow:
Plasmaticky displey, A. Schawlow: Masery
a Lasery, G. Heilmeier: Kapalné krystaly.

Monokrystal

OCHRANA SLUCHU PRED NADMERNYM
HLUKEM

Jednim z problémii ochrany Zivotniho
prostiedi, jehoz zdvaznost byla dlouho
podceefiovina a rozpozndna teprve pied
pomérné nedévnou dobou, je otdzka
skodlivyeh uéinki hluku na ¢lovéka.
Zdrojem hluku nebywvaji pouze strojni
a technologickd zafizeni v tovérndch,
dolech apod. K osobdm ohroZenym hlu-
kem patii ¢asto nejen zaméstnanci letist
a obyvatelstvo v jejich okoli, ale napi.
i hudebnici a posluchadi rockové hudby.

Nejde tu viak pouze o extremni pii-
pad skodlivosti hluku pro lidsky orga-
nismus — ztrdtu sluchu pop#. nedosly-
chavost, kterd se velmi ¢asto objevi az
po nékolika mésicich, kdyz se ¢lovék po
nékolik hodin denné pohybuje v hlué-
ném prostredi. Negativni uéinky hluku
se mohou projevit také zcela jinym zpi-
sobem — nervositou, nespavosti, sniZe-
nim pracovniho vykonu, ale i zdvratémi
a Zaludednimi viedy. Zdravotni poruchy
piitom si byt pouze dusledek vyso-
kych hladin zvuku, ovliviiuje je i celko-
vé doba, po kterou je uréitd osoba vy-
stavena i¢inkim hluku.

Pro ochranu pracovniki v nékterych
prumyslovych odvétvich byly zavedeny
specialni prilby a usni zatky nebo uepdv-
ky z vaty, které maji 1ipIné nebo &dste
né uzaviit vstup do sluchového tstroji.
Vsechny tyto ochranné protihlukové
prostiedky vsak maji jednu velkou ne-
vyhodu — znemoziuji jakoukoliv hovo-
rovou komunikaci. Zdi se vSak, Ze
i tento problém se podatilo vyfesit. Ve
Frankfurtu/Moh. byl v kvétnu t. r. pra-
covniky tustavu Battelle Institut pred-
veden funkéni model zakizeni snizujiciho
podstatné hladinu nezddoueiho hluku,
kterému je vystaveno sluchové ustroji,
aniz by se vSak pritom omezila moznost
dorozumivaciho procesu.

Princip ¢innosti tohoto elektronické-
ho systému, jehoZz prevdznou &dst lze
skryt v ochranné piilbé pouzivané napt.
ve stavebnictvi, je pomérné jednoduchy.

Vyuzivé se interference mezi zvukem
dostévajicim se do labyrintu s Cortiho
ustrojim obvyklou cestou (zevnim, stied-
nim a vniténim uchem) a zvukem, pie-
ndfenym prostrednictvim kosti (tzv.
kostni slySeni). Zvukové signdly se sni-
maji dvéma miniaturnimi mikrofony
zavésenymi pied obdma usnimi boltei
tak, aby nebrdnily normdlnimu slyseni,
Po zpracovdni prichdzeji tyto signdly
do elektroakustického ménide, pritisk-
nutého napi. na &elo, a kostmi lebky se
dostédvaji do percepéniho tistroji, v némz
se déje vlastni pfeména zvukové energie
v nervové vzruchy.

Upravi-li se elektronickym obvodem
vhodné amplituda a fédze zvukovych
signdla pfivadénych kostmi, lze tim
dastetné nebo i 1uplnd potladit vznik
vysledného sluchového vjemu. Jestlize
se tento zdsah provede selektivné, pouze
v kmitod¢tovém spektru nejvétsiho hlu-
ku, pak se tim nenarusi vjem a rozezné-
véani zvuki Fedi.

Pro udelnou éinnost celého systému
v praxi bude jesté t¥eba zajistit o ptimadl-
ni nastavovani minimélni drovné hluku.
Realisace potiebné automatiky si viak
vyzaduje nalezeni vhodné regulaéni ve-
liéiny. Jak sdélili autofi této novinky,
uvazuje se pki FeSeni tohoto problému
zejména o vyuziti metody vyhodnoco-
véni biopotencialtt mozku, na niz je za-
lozena elektroencefalografie.

Zatizeni, které bylo pfedvedeno ve
Frankfurtu, mé byt jesté zdokonaleno,
s vyrobou a prodejem se potitd nejdiive
za dva nebo tii roky. Ale jiz prvni vy-
sledky méfen{ jsou nadéjné: ve sledova-
ném frekvenénim pdsmu se podaiilo do-
sdhnout dtlumu asi o 10 dB coz zname-
nd, ze napf. rachot pneumatického kla-
diva mize délnik vybaveny piilbou
s ochrannym protihlukovym systé mem
vnimat pouze jako zvuk kuchymns kého
mixeru.

JK

Elektronik-Zeitung, (1976), & 12, str. 28.
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Zajimavosti odevsad

@® V Sovétském svazu se vyrdbgji
vsechny potiebny typy piezoelektric-
kych souddstek, zejména z uméle vyré-
bénych kiemennych krystali, které se
vyznacuji atomovou ¢&istotou. V oblasti
piezoelektrickych keramik poslednf udé-
lend autorskd osvédéeni naznaduji vy-
robni zvlddnuti keramickych piezoma-
teridli obsahujici zdkladni materidly:
kysliénik olova, zirkonia, titanu, viz-
mutu apod. Primésemi jsou PbNb,/s
Co,/;0; a PbW, /Mg, /,04. Tyto nové pie-
zokeramiky se vyznacuji vysokou piezo-
elektrickou konstantou a zlepfenymi
dielektrickymi vlastnostmi. Jejich vy-
zkum byl proveden ve vyzkumném tsta-
vu university v Rostové. V oblasti méie-
ni piezoelektrickych parametri piislus-
nych vyrdbénych souddstek se zjistilo,
ze je vyhodné méfit ztrdtovy dinitel
tangens delta, ¢imz se zjednodusuje ms-
¥eni kvality, ptivodni vynédlez v tomto
sméru na vhodné méiici zatizeni byl
realisovdn ve spoluprdci Védecko-vy-
zkumného tstavu syntesy minerdlnich
surovin a Védecko-vyzkumného tstavu
pro piezotechniku v Moskvs [3].

@® Novinkou je pouziti piezokeramiky
v reléové spinaci technice. Konstrukéni
fefeni nevyzaduje pouziti Zelezného jdd-
ra a civky, coz umoziiuje zhotoveni vel-
mi plochého relé s malou hmotou a rych-
lou odezvou; také je zhotovitelné relé,
které nevyzaduje vykon na pfidrZeni
svazku kontaktnich per, Vyhodné se jevi
vyuzit piezoefektu pro vysokonapétové
obvody, pro néz je obtizné pouzivat
norméini relé. Vyhodou nového relé je,
ze ohyb piezokeramického pésku pifmo
plsobi na pruzinovy svazek. Pro mald
napéti neni piezoefekt vhodny a také je
nepouzitelny pro integrované obvody
TTL.

® Indonesie piipravuje telekomunikaéni
sit s vyuzitim ndrodni spojovaei druzice.
Potita se s vystavbou 40 pozemnich
stanic na hlavnich ostrovech rozptyle-
ného stétniho vizemi. Vykonové mikro-
vlnné zesilovade pro tyto stanice dodd
kalifornské firma Varian, hlavnim do-
davatelem zafizeni stanice je Hughes,
zndmy vyrobee druzic Intelsat. Varian
uz 150 podobnych zesilovaéit dodal pro
mezindrodni sit stanic COMSAT.

@ Profesor anatomie v Bologni Luigi
Galvani ptijimal elektromagnetické viny
jiz v roce 1791. ,,Pfijimacem‘‘ bylo zabi
stehynko. Se svaly byl spojen -vodié,
vedeny na stfechu domu, na nervy bylo
piipojeno uzemnéni. Pokud v blizkosti
udeiil blesk, stehynko sebou cuklo.

@ Pii zjistovéni zdroji primyslového
ruseni se obvykle méii sila pole rusiciho
signdlu. Dalsi moZnosti je zjisfovani
piitomnosti rusictho signédlu na sitovém
piivodu pramyslovych a doméeich spo-
t¥ebi¢t. Firma Rohde & Schwarz vyvi-
nula pro tyto zkousky zvldstni pistroj,
jehoz snimaé se obepne kolem podezie-
1ého vedeni a mé¥i silu rusivych signdli
vyssfch kmitodth. Star§i provedeni pii-
stroje bylo schopno métit az do kmitoétu
300 MHz, novejsi konstrukee pracuje az
do kmitodtu 1000 MHz.

© Vymezovéni viili pohyblivyeh i ne-
pohyblivyeh dili pii ,,popilovdvéni*
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novych konstrukei usnadni podlozky
z vrstveného materidlu Iaminum zdpa-
donémecké firmy Georg Martin. Vyrdbi
se spojovénim folii ze slitin Al, mosazi
nebo nerezavéjici oceli o tloustce 0,05
nebo 0,075 mm specidlnim pojidlem do
desek az 3,2 mm silnych. Vhodné sily
podlozek se dosdhne pouhym sloupnu-
tim potiebného pottu vrstev. Podlozky
nejruznéjsich tlousték pak neni tieba
sklddat a nehrozi tedy ztréta nékteréd
z nich.

@® Ve Velké Briténii byl vypracovén
&tyfstuptiovy vykonovy zesilovaé pro
frekvenci 9,6 GHz se sérioveé vyrdbénymi
kiemikovymi diodami impat typu ML
4704 a ML 4804 Microwave Associates.
Maximdlni vystupni vykon zesilovate
dosahuje 6 W v plynulém provozu. Zesi-
lovaci ¢initel p¥i nasyceni ¢ini 28 dB pii
okamzité §ifi pdsma 200 MHz pii nerov-
nomérnosti amplitudové-frekvenéni cha-
rakteristiky +1 dB; piitom v rozsahu
30 MHz nepiekraduje nerovnomérnost
zesileni 0,2 dB a odchylka fdzové cha-
rakteristiky od linedrni lezi v mezich
+3 9%. Pii zesileni slabych signali do-
sahuje hodnota zesileni 49 dB. Rozsah
zesilovanych kmitod¢tit miaze dosahovat
az 400 MHz za piedpokladu zmenseni
zesileni. Rozsah pieladéni zesilovade je
priblizné 5 9%.

Zesilovaci stupné maji koaxidlni kon-

strukei. Ve dvou predzesilovaéich se po-
uzivaji diody o vykonu 0,56 W, v dalsich
stupnich dvé a ¢tyfi diody o vykonu
1 W. Vzdjemné spojeni mezi stupni se
realizuje prostiednictvim feritovych cir-
kuldtora. Pii feSeni zesilovate byla vé-
novéna zvldstni pozornost zmenseni pa-
rasitnich kmiti, vznikajicich p¥i vysSich
trovnich signdlu. Celkové tiéinnost zesi-
lovade je 4,5 %; celkovy ztratovy vykon
dosahuje 140 W, z nichz 80 W se dostdvé
na koncovy stupen, Rozméry zesilovace
jsou 200 X 100 x 40 mm.
@ Ve Francii vychdzeji od roku 1972
prvni noviny ve videokaseté — Medi-
scop, piindsejici novinky z oboru lékai-
stvi. V kazdé kaseté je zdznam pulhodi-
nového obrazového potadu, ktery lze
prehrit na béiném komerénim video-
magnetofonu. Pryni &isla tohoto mésié-
niku byla distribuovdna bezplatng, nyni
musi abonenti za kazdou kasetu zaplatit
60 franku. Pied rokem, kdy bylo vydd-
véni Medioscopu na &as preruieno, dostd-
valy se tyto moderni noviny k 744 zd-
jemctim. Nynéjsi vydavatel, spoleénost
Vidéoscope, hodld zavést novou versi
kaset, a to s hodinovym zdznamem.

@ Podle zprivy vydané sdruzenim se-
veroamerickych vyrobett televisort je
dnes televisni vysildni zavedeno ve 146
zemich. Potet piijimaét vzrostl béhem
roku 1975 o 20 miliéni a k 1. 1. 1976
¢inil 364 miliént. Podet barevnych te-
levisort poprvé presahl 100 miliéni.

@® Pro oddélovdn{ tervenych krvinek
z lidské krve, které se az dosud provédi
v odstiedivkdch, lze uplatnit magnetic-
kou filtra¢nf{ metodu, zavedenou pied
nékolika léty pro odstrafiovani znetistu-
jicfch piimési Zeleza z kaolinu. Pfitom
se vyuzivé toho, %e mezi 10 000 atomy,
z nich? se skldd4 jedna molekula haemo-
globinu, jsou i 4 atomy Zeleza. Tyto ato-
my ovliviiuji ¢ervené zabarveni krve
a jsou dulezité i z hlediska respiraéni
funkee krve. V oddélovacim filtru pro-
tékd krev pifes chomdd® ocelové vaty,
tvofeny hladkymi dratky o priméru asi
25 pm a umistény v elektromagnetickém
poli; gervend krvinky jsou pfitom pii-

tahovdny k magnetisovanym ocelovym
dréatkim. Po odpojeni elektromagnetu
lze zachycené cervené krvinky snadno
vymyt.

@ Gramofon Accutrac 4000 se napohled
od béznych gramofonovych pristroji
lisi pouze vét&im podtem tlaéitek. Skry-
tou zvléstnosti tohoto gramofonu je
viak mikropoéitaé, jehoz ,,inteligence*
rozsitila moZnosti ovldddni pristroje.
Optoelektronicky snimaé, zabudovany
v prenosce a vyuzivajici infra¢erveného
zéleni, rozpoznd prazdné drazky mezi
jednotlivymi skladbami. To umoziuje
naprogramovat napf. poradi prehrédvky
riiznych skladeb na jedné strané desky.
Zékladem elektroniky piistroje je inte-
grovany obvod, ¥idici 24 funkei tohoto
modelu. Chod gramofonu lze ovlddat
i ddlkové z panelu ultrazvukové pove-
lové soustavy. ZvySené pohodli obsluhy
musi ovSem néroény spotiebitel Fédné
zaplatit, a tak cena této novinky byla
stanovena na rovnych 2000 DM.

® Firma General Motors piedstavila na
podzim 1976 vefejnosti prvni osobnf
automobil s elektronickym zapalovénim,
jehoz ¢innost #idi mikroprocesor. Novym
zapalovacim systémem maji byt vyba-
veny vsechny vozy typu Oldsmobile
Tornado, po¢inaje modely 1977.

@ Jedna americké firma zahéjila vyro-
bu gramofonovych pifstroji s bezdrato-
vym dédlkovym ovldddnim na principu
infrac¢erveného zéieni. Z ovlddaciho pa-
nelu lze naprogramovat piehrdvku az
24 raznych édsti z 13 skladeb, zazname-
nanych na jedné dlouhohrajici desce.
Cena této novinky md byt asi 500 dolarti.

@ Americky entomolog Callahan zjistil
pii studiu vlastnosti pheromoni, Ze tyto
aromatické litky jsou zdkladnim &ldn-
kem slozitého mechanismu, dovolujictho
urtity druh komunikace mezi sami¢kami
a sametky nékterych druhti noénich mir.
Jednotlivé molekuly pheromont, vylu-
dovanych Zldzami samidek, se piisobe-
nim vétru rozptyli a pokryji monomole-
kuldrni vrstvou tykadla, kterd napt.
u motyla druhu Tricoplusiani jsou vlast-
né dielektrickou logaritmicko-periodic-
kou anténou s geometricky velmi ptes-
nou strukturou prvki. Dopadem infra-
tervené slozky svétla noéni oblohy
(o dosud nezji§téné vlnové délce) na
pheromony dochézi k vybuzen{ infra-
terveného zdfeni, které je ,anténou*
samitky tohoto motyla vyzafovédno
v mikropdsmech 17 a 25 pm. Elektro-
magnetické viny jsou zachycovény
obdobnou anténou samedka a prevedeny
na signdly, které se piivddéji do jeho
mozku a informuji jej o blizkosti samié-
ky. Dr Callahan nynf zkou$i moznost
vyuziti laser s nizkou energetickou hla-
dinou, nap¥. typu CO,, pro vynucenou
emisi elektromagnetického zdren{ pii-
slusnych kmitoétu. To by pak u uréité-
ho druhu hmyzu, ktery je t¥eba hubit,
napt. u moskyt, mohlo byt vyuZito
pro jeho piildkdni ryze elektronickymi
prostiedky.

@ Severoamerickd firma Audicom obje-
vila moZnost jak spolehlivé rozpoznat
origindln{ zdznamy na gramodeskdch od
pozdgjsich, napf. obméhovanych na-
hrévek. Pro identifikaci puvodni na-
hrévky se pii vyrobé na desku zazname-
ndvé 1 kédovany infraakusticky signdl
trvajiei 2,5 sekundy a tvoreny osmi diléi-
mi signdly, odvozenymi z kmitodtu
2,877 Hz.
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Drobnosti z praxe a literatury

MADARSKO-ITALSKA SPOLUPRACE
V TELEKOMUNIKACICH

Madarsky Elektroimpex, podnik za-
hrani¢niho obehodu s telekomunikaénim
zafizenim, uzaviel smlouvu s italskou
firmou Italtel SIT, zastupujici spole¢-
nost Societd Italiana Telecomunicazioni
Siemens. Predmétem smlouvy jsou do-
dévky telekomunika¢nich systému v cel-
kové vysi 1 miliardy lir, coz je asi 7 mil
devis. Kés. Doddvky se uskuteéni v nej-
blizsich dvou letech. Budou to vf sou-
bory, rozsitujici smérové trasy uz pred-
tim vybavené zafizenim stejné firmy.
Déle sem patii vybudovéni spoje mezi
televisnim studiem a vysilatem v Bu-
dapesti a kontrolni systém dohlizejici
na celou sit smérovych spoji.

Diéle Ttaltel SIT dodé prepinaci zaii-
zeni pro mezindrodni vyménu televis-
nich programi s SSSR, Rumunskem,
Jugosldvii, Rakouskem a Ceskosloven-
skem. Prepinéni se bude provadét na
mezifrekvenénim kmitodtu.

Zévazné je to, ze daldi vyvoj téchto
systémiit pro smérové spoje bude italskd
firma zajistovat uz ve spoluprdci s ma-
darskymi organisacemi, jejichz dosavad-
ni vysledky jsou na vysoké tirovni. :

avj

Communications international, (1976), &9,
stre 8

INVASE OBCANSKYCH RADIOSTANIC
DO EVROPY

Téméi pres noc vznikl ve Spojenych
statech novy trh, o jehoz dal$im vyvoji
nelze jesté vyslovit definitivni zdvéry:
ackoli jsou obdanské radiostanice zndmy
uz pies 10 let, dochdzi v posledni dobé
k prudkému zvyseni jejich pouzivni —
jen ve Spojenych stédtech byl za posledni
tii mésice proddn piiblizné milion téchto
stanic ozna¢enych Citizen’s Band. Potet
licenci dnes uz piesahuje 6 miliont a po-
et uzivateli se odhaduje dokonce na
17 miliont. Licence se vydéva za popla-
tek 10 marek (v pfepo¢tu) viem zdjem-
ciim starSim 18 let, pri¢emz jedné licence
muze pouzivat celd rodina nebo podnik.
Prodej obdanskych stanic roste tak
prudce, Ze prislusné ohlasovaci fady
prosté nestaé¢i udélovat na jejich provoz
povoleni; proto se zdjemetim dovoluje,
aby si sami pridélili volaci znak, slozeny
z poddteénich pismen svého jména a pos-
tovniho smérovaciho ¢isla. Pro letoini
rok se odhaduje, Ze hodnota prodanych
radiostanic véetné pifsludenstvi dosdhne
v USA v prepoétu 2 az 3 miliard marek.

Vsech 23 kandli, vyhrazenych ve Spo-
jenych stédtech obéanskym radiostani-
cim, vyuzivaji obéané k nejraznéjsim
sdélenim: automobilisté se navzdjem
informuji o sjizdnosti silnic a o usecich
radarovych kontrol a dokonce i Zeny
v doméenosti si bezdrétoveé sdéluji rizné
zajimavosti. Mnozi zdjemei si opatiuji
obt¢anské stanice jen proto, aby mohli
odposlouchédvat tyto debaty, které za-
¢inaji délat véznou konkurenci oficidl-
nimu rozhlasu; nelze se pak divit, zZe
potet rozhlasovych posluchadi v USA
je o 10 % mensi, nez v predchozim roce
a 25 9, vsech americkych automobili je
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vybaveno zafizenim na provoz v pdsmu
Citizen-Band.

Ocekéva se, Ze se tento vyvoj v do-
hledné dobé pienese i do NSR. Proto se
tam uz dnes zduraziiuje nutnost véas
informovat vefejnost o moznostech
obdanskych radiostanic (v Némecku
zvanych Jedermann-Funk), které se
jednoho dne stanou prdveé tak rozsireny-
mi jako kulitkové pero nebo kapesni
kalkulatka.

Pk

Funk-Technik, 31 (1976), & 14, str. 431

COM — BOJ PROTI HORAM PAPIERA
Z pociTACov

Americki vlddni ¢initelia vypovedali
boj hordm papiera, vznikajicim pri tla-
deni dét z pocitadov. Pentagon rozpra-
coval relativne novi a slubni metédu
oznaceni ako COM (computer output
microfilm). S jej pomocou chee z poéi-
tatov bezprostredne produkovat ddta
na mikrofilm, alebo na karty so vsade-
nym mikrofilmom (mikrofise). Tento
postup je sice 15 rokov zndmy, ale zaéina
sa presadzovat az teraz, pretoze uz nie je
mozné tispesne zdoldvat stéle sa zvidsu-
jice mnozstva tlaciv.

s Produkty® poéitada sa mozu znizif
&¢o do mnozstva az na desatinu pri néd-
hrade papiera mikrofilmom. Najvicsej
efektivity sa vSak s metédou COM do-
siahne az pri velkych poéitadoch s ry-
chlotlad¢iarnami. Tla¢iarne pre poéitace
pifu normélne s rychlostou asi 1000
riadkov/min (maximédlne 2000 riadkov/
/min). Systém COM umoziiuje dosahovat
rychlosti 20 000 riadkov/min., alebo
maximélne az 50 000 riadkov/min.

COM je vhodné nasadzovat predo-
véetkym tam, kde je nadpriemernd
spotreba papiera a kde sa musi vytlateny
materidl opakovane preberat alebo za-
sielat. Pre mensie pocitade je tento sys-
tem neekonomicky. Priemernd cena za-
vedenie systému COM je 50 000 doldrov.
K tomu je potrebné pripoéitat niklady
na ¢itacie zariadenie mikrofilmu, ktoré sa
pohybuji okolo 1500 doldrov.

Mazinr

SPOJENI S MIMOZEMSK YMI
CIVILISACEMI

Zdjem o problémy navizini kontaktu
s rozumnymi bytostmi z_jinych ¢dsti
vesmiru neustdle vzristd. Casopis IEEE
Spectrum uvetejnil v bfeznu 1976 éldnek
o zpusobech detekce signdli z vesmiru
[1]. V &ervencovém d¢isle jej zajimavymi
nézory doplnil Jay 8. Huebner z floridské
university [2].

Upozornil nejprve na to, Ze patrani
po téchto signalech je mozno daleko dii-
kladnéji a ekonomictéji vést z orbitdl-
nich laboratoii. Velké tiditelné antény
postavené na zemi jsou podstatné drazsi,
nebot musi mit dostatednd tuhou kon-
strukei, aby unesly vlastni vdhu a odola-
valy vétrnym bouifim. Navic pak po-
zemské zdroje elektromagnetického ru-

Seni, absorpce a odrazy hledanych
signdli v nasi atmosféie podstatné
komplikuji piijem a detekei téchto
signali. Tyto problémy mohou byt zcela
nepiekonatelné, jestlize uvazovand ci-
vilisace pouzije jiné kmitoéty nez ty,
které jsou v oblasti tzv. vodikového
okna.

Naproti tomu v kosmickém prostoru
mimo atmosféru je k disposici celkem
neomezené mnozstvi sluneéni energie.
Vyroba potfebnych piistrojii a antén je
uz témér bez problémi. Nepiitomnost
vétru, tize, atmosféry a zdroju ruseni
vedou k zdvéru, ze kazdd inteligentni
civilisace musi predpoklddat, ze jeji
signdly budeme hledat prévé odtud.

A navic: Métime-li zivot nasi planety
v jednotkdch geologického ¢asu, pak
okamzik, kdy jsme se naudili‘detekovat
elektromagnetické vinéni mimo wvidi-
telnou &dst spektra, zcela splyvé s okam-
zikem naseho vstupu do vesmiru. Je
zcela pravdépodobny piredpoklad. ze
pripadny pozorovatel z vesmiru usoudi,
ze civilisace, kterd jedté nedokdze pro-
vadét vetsi préace v kosmickém prostoru,
neni ani dost vyspéld, aby dokdzala
spravné intepretovat zprévy z vesmiru.

mil

[1] TEEE Spektrum, (1976), & 3, str. 42—47
(2] IEEE Spektrum, (1976), é. 7, str. 19

OPET SE MLUVi O VIDEODESKACH

Diskutuje se o tom, zda se jesté v po-
slednich sedmdesédtych letech vyvine
masovy trh téchto desek. O strastech
“ote’* desky TELDEC jsme v ST
¢etli nékolikrat. Pies viechny dosavadni
potize je viak systém mechanického sni-
méni zéznamu TELDEC jednim ze dvou
systémi, které se zatim objevily na
trhu. Druhym je systém Philips. Dalsich
asi dvacet systému zdznamu televisniho
signdlu na desku jestd neni na komeréni
urovni.

Toto jsou stru¢né zévéry konference
.,Video Disc 76, konané letos v Londy-
né. Philips se soustieduje k velké aktivi-
té na americkém trhu. Prvni testovaci
prodej méd byt zahdjen na podzim 1976.
Prehrdvade budou proddvény vybrané-
mu okruhu uzivatelt k ovéreni jejich
ndzoru na ovladatelnost a dalsi paramet-
ry dilezité s hlediska uzivatele. Zéroven
budou zjistovdny zvlé$tni poZadavky
a spektrum zdjmu o repertodr nejruz-
néjsich zénri.

Po této tvodni etapd bude na jate
1977 ve vybranych oblastech USA
zahdjen pravidelny prodej. S masovym
prodejem se poéitd vzapéti nato v sezd-
né 1977/78. Philips se ve véci piipravy
dostatetné pestrého sortimentu desek
spojil s MCA, prednim producentem
filmt a televisnich programii.

Pozornost uastniki konference vzbu-
dila zprdva, ze americkd RCA uzavitela
licenéni smlouvu s britskou firmou
Garrard, patiici do koncernu Plessey,
na vyrobu pfehrévada videodesek RCA-
-Selecta-Vision.

Utastnici se bez vyjimky sjednotili na
tom, Ze masovy odbyt obrazovych desek
se dd otekdvat jiz koncem sedmdesédtych
let. Proto jiz v obdobi 1976/77 lze oce-
kévat zvétSenou aktivitu na trhu. Je
totiz z difvéjsich zkudenosti dostatedné
zndmo, Ze po Siroce zaloZzené mezindrod-
nf akei jedné firmy je nutno pripojit se se
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svym systémem do jednoho roku. Kdo
se zpozdi, ztrdei S8anci na proniknuti na
trh viibee.

mja

Elektronik-Zeitung, 14/1976, ¢ 13, str. 16

REFERENCNIT SIGNALY ZVYSUJi KVALITU
BAREVNEHO TELEVISNIHO OBRAZU

Protoze vlivem nestejnych provoznich
parametri jednotlivych ¢lanki televis-
niho Fetézce, piedevsim zdrojit signdlu
(kamery, videomagnetofony, snimade
z filmového materidlu), nebylo mozno
zejména pii stiiddni pofadit zajistit
stejnou sytost a barevny tén, zavedla
tada severoamerickych stanic prenos
referenénich signdli. Tyto signdly, ozna-
tované zkratkou VIR (Vertical Interval
Reference), jsou vkldddny do neaktivni
Casti televisniho signdlu — vyuzivd se
fadek 19, uréeny v normé NTSC pro
zatemnovaci impulsy.

I kdyz byly signdly VIR puavodnd
uréeny pouze pro vnitini potfebu tele-
visnich spoleénosti, vlastnicich studia
a sité vysilach, lze je vyuzit i pro zajis-
téni rovnomérné sytosti a chromatié-
nosti obrazu, reprodukovaného na tele-
visnich pfijimac¢ich. Prvni televisory
vybavené dekédéry VIR piedvedla
v USA firma General Electric. Jde o pfi-
stroje s obrazovkou o ihlopfi¢ee 48 popi.
64 cm a v cend 570 a 910 dolart, u nichz
si zdkladni barevny odstin muze kazdy
majltel nastavit i podle vlastniho uvé-
Zeni,

JK
Radio Elektronik Schau, (1976), &. 6, str. 22

SPOJENT S PONORKAMI NA 80 HZ

Po 18 letech vyvojovych praci vyro-
bila spoletnost Sylvania Communica-
tion System prvnich 15 piijimaéa,
které jsou uréeny pro prijem signdli,
vysilanych v rdmei projektu Seafarer
na extrémné nizkych kmito¢tech (ELF)
v rozsahu 72 az 80 Hz. Vysilaci anténou
mé byt soustava vodiéu, zakopanych
v zemi na rozloze nékolika km?; hlavnim
tdelem projektu Seafarer bude udrzovat
obousmérné spojeni s ponofenymi po-
norkami, které budou vybaveny 100me-
trovou vle¢nou anténou.

Prijaté signdly prochdzeji piedzesi-
lovatem se ziskem 80 dB, soustavou
analogovych filtrii, analogové-éislico-
vym prevodnikem a é&islicovym filtrem,
¢imz se eliminuji pfipadné rufivé sig-
nély. Uzitim dolni a horni propusti se
odfiltruji kmitoéty pod 72 a nad 80 Hz.
Zbylé signdly se piivedou na magneto-
fon a pocita¢, ktery vytiskne piijatou
Zpravu.

Na vysilaci strané bude zpoédtku pa-
trné pouzito uréitého provisoria. Volba
definitivniho umisténi soustavy vysi-
lacich antén nardZi na nemalé potiZe:
celd oblast se zakopanymi anténami by
se totiz stala vlivem vysokych elektrie-
kyceh poli prakticky neobyvatelnou.
Proto se navrhuje jind alternativa: po-
uzit jako antény normdlniho 1300 km
dlouhého vedeni vysokého napéti. Do-
posud vSak neni jasno, jakd bude inten-
sita rusivych signdli, troven Sumu
a fazové zkresleni. Hlavni vyhodou pro-
jektu Seafarer je otekdvany dosah pies

Sdelovaci technika 12/1976

celou zemékouli a vysokd pienosovd
spolehlivost. Nevyhodou je vsak mald
prenosovd rychlost, takZe novy projekt
bude vhodny pouze pro pienos standard-
nich a kédovanych zprdav s velkym in-
forma¢nim obsahem na jednotku éasu,
tj. s malou redundanci.
Pk

& 7, str.

Radio Elektronik Schaw, 52 (1976),

MIKROVLNNE SYNTETIZERY

Najmenej dva stdobé mikrovinné
pristroje v jednom pldsti poskytujia nové
syntetizéry Hewlett-Packard. Typ 8671A
vychddza z osvedéeného tranzistorového
oscildtora 2 az 6,2 GHz ladeného Zelezo-
-yttriovym grandtom (YIG). Syntéza sa
neprevédza priamo na mikrovinnej frek-
vencii, ale nepriamo, prostrednictvom
digitdlne ovlddaného fézového zdvesu
v pésme 20 az 30 MHz, pre ktory je opor-
nou frekvenciou termostatovany oseild-
tor 10 MHz (< 5.10 '°/den). Toto riese-
nie poskytuje delenie po 1 kHz v pdsme 2
az 6,2 GHz. Generdtor mozno kalibro-
vane modulovat frekvenéne (max. zdvih
10 MHz). Vystupny vykon, v celom péds-
me min. +9 dBm (8 mW/50 Q), nie je
interne stabilizovany. Vsetky funkeie
syntetizéra 8671A mozno programovat.

Generator 8672A vychddza z rovna-
kého zikladného oscilatora, ktory napd-
ja zelezo-yttriovym grandtom v sibehu
ladeny ndsobi¢, realizovany mikropdsi-
kovou technikou. Nédsobié¢ vytvéra spek-
trélne ¢isté harmonické zékladnej frek-
vencie, tieto sa automaticky pripdjaja
na vystup generdtora. Frekvenéné pasmo
2 az 18 GHz sa teda realizuje automatic-
ky ako postupnost zdkladnej frekvencie
(2 az 6,2 GHz). jej dvojndsobku (6.2 az
12,4 GHz) a trojndsobku (12,4 az 18
GHz). Syntéza sa prevédza rovnakym
fazovym zévesom. Désledkom je, Ze
delenie frekvenie je v jednotlivych pod-
pésmach rézne, 1, 2 resp. 3 kHz. Gene-
rator 8672A mozno kalibrovane modu-
lovat frekvenéne (max. zdvih 10 MHz),
alebo amplitudove (max. 509, frekven-
ciou 10 Hz az 100 kHz). Vystupny
vykon, minimédlne +3 dBm (2 mW), je
interne stabilizovany na +1,25 dB
v celom pdsme 2 az 18 GHz. VSetky
funkcie syntetizéra mozno programovat
v systéme HP-IB.

N
RCA RUSI VYROBU PRIIMACICH
ELEKTRONEK
Spotieba  prFijimacich  elektronek

v USA soustavné klesid. Po dosazeni
maxima okolo 400 miliontt kust ro¢né
v obdobi 1953 az 1957 doslo k mirnému
poklesu béhem dalsich deseti let. Od roku
1966 do roku 1976 viak klesla spotfeba
o cca 80 % na soucasny odbyt 60 milioni
elektronek za rok. Pritom pied patndcti
lety 70 % prodanych elektronek slo na
prvoosazeni, kdezto v soucasné dobé je
90 9 urdeno za ndhradni dily. Téméi
viechny televisni piijimade vyrdbéné
nyni v USA jsou zcela transistorisované,
jen nékolik typt je dosud osazeno zédsti
elektronkami.

Americké firmy Raytheon, Westing-
house a Amperex likvidovaly vyrobu

prijimacich elektronek jiz diive, takize
z vétsich domdcich vyrobel zistdvaji
Vv _oboru pouze Sylvania a General
Electric. Firma Raytheon prodéva elek-
tronky vyrdbéné v Japonsku, Amperex
prevzala do své distribuéni sité elektron-
ky zna¢ky Philips vyrobené v Holand-
sku.

Z likvidované vyroby firmy RCA pre-
jimé nékteré dodavatelské povinnosti
firma Sylvania, zejmena pokud jde
o ,,Nuvistory‘‘. Nuvistory jsou miniatur-
ni kovo-keramické elektronky (o veli-
kosti ndprstku), konstruované s hlediska
maximdlni automatisace montéznich a
vyrobnich operaci. Tak na priklad spa-
jeni kovo-keramického obalu elektronky
se providi ve vakuové peci, takze se pii
jediné operaci elektronka vyzihd, vyder-
P4, aktivuje a zatavuje. Tim se dosahuje
vysoké spolehlivosti, zivotnosti a tepelné
odolnosti — byl to patrné posledni pokus
sestrojit elektronku, kterd by byla
schopna konkurovat transistorim na
poli spotiebniho zbozi. Zfejmé se nuvis-
tory také uplatiuji v nékterych televi-
sorech (nebo spife ve vojenské elek
nice?), celkovému zéniku oboru p
macich elektronek vsak zabrdnit ne-
mohly.

Dulezitym faktorem, ktery uspiSil
likvidaci podstatné édsti zbyvajiel
robni kapacity v oboru piijimacich ele!
tronek v USA, je nesmirné sortimentni
roztiidténost pozadavka na elektronky
pro ndhradni osazeni. Specifikem vyroby
prijimacich elektronek totiz je, ze pro-
vozni parametry vyréabénych elektronek
se ustaluji nebo optimalisuji béhem na-
béhové série 3000 az 4000 kusii, po které
je teprve mozno poéitat s technicky
a ekonomicky uspokojivym prabéhem
vyroby. Pozadavky na nahradni dily
vsak ¢asto nedosahuji ani rozsahu téch-
to nébéhovych serii a proto se nejeden
vyrobee v USA snazi ziskat ekvivalentni
zahraniéni vyrobky do svého odbytové-
ho sortimentu.

B. 8r.

Boss: Litlle left of receiving tube market
(1lnahrl toho nezbylo z lrhu pFtjimacich elekiro-
nek). Electronics 49, 6 5. 8. 76, str. 67—68.

V-CORD Il KONTRA BETAMAX

Japonsti vyrobei svddéji mezi sebou
tvrdé boje o ovlddnuti trhu zafizeni pro
zéznam a reprodukei televisniho obrazu.
Pied kratkou dobou se firmé Sony poda-
¥ilo zavést nejen v této zemi, ale i v
USA 1spésné do prodeje videomagneto-
fony Betamax (viz ST ¢. 8/1976, str. 312
a 313), kterych mélo byt jiz v roce 1976,
vyrobeno 100 000 a o rok pozdéji do-
konce dvakrdt tolik. Nyni ozndmily
firmy Sanyo a Toshiba zrod dalsiho-
systému tohoto typu. s

Jejich spoleény videomagnetofon,
oznac¢eny v zkusebnim provozu jako
V-Cord IT, pouzivd kasetu se dvéma civ-
kami, kterd je pouze o mélo vétsi nez
osmistopd zvukové kaseta typu cartrid-
ge, zavedend nejvice u automobilovych
prehrédvacéia. V nové japonské kaseté lze
na pdsku Sirokém 12,7 mm zaznamenat
hodinovy nebo dvouhodinovy televisni
porad. V prvnim piipadé se pdsek pohy-
buje rychlosti 7,39 em/s, v druhém pri-
padé je rychlost posuvu 3,7 em/s. Rela-
tivni rychlost mezi pdskem a hlavou je
vsak v obou pFipadech stejnd — 772,7
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em/s. Dosdhlo se toho jednoduchym
zpusobem: zaznamendvé se, a tedy i re-
produkuje, pouze kazdy druhy televisni
snimek. Tato technika, zndmd jako
s,skip-field method*, md byt zavedena
iu videomagnetofonu VCR, vyrdbénych
v NSR.

Modely V-Cord IT maji stét stejné jako
pristroje Betamax (1250 dolard), budou
viak lépe vybaveny: umozni reprodukei
nehybnych obraza, oddélené zpracovéni
zvukového zéznamu i piipojeni televisni
kamery a mikrofonu. Kasety se maji
prodévat po 20 dolarech.

Pokud jde o spotfebu pésku, dosdhl
videomagnetofon V-Cord II nového re-
kordu. Zatimco az dosud nejvyhodndjsi
Betamax potieboval za jednu hodinu
1,92 m*® magnetického pésku, 1ze u systé-
mu V-Cord IT pii usporném vynechd-
vaném zdznamu vystadit za stejnou dobu
pouze s 1,69 m? zdznamového media.

Z neradostné skuteénosti, ze zavedeni
tohoto nového systému znamend dalsi
zhorseni nadéji na tak Zddouei norma-
lisaci v oblasti zdznamu televisniho
obrazu, si jeho vyrobei, kteii sleduji pou-
ze sobecké obchodni zdjmy, ziejmé ne-
délaji tézkou hlavu. Pi1 piedvddéni
videomagnetofonu V-Cord II ve Spoje-
nych stdtech se k nesluditelnosti tohoto
systému s piistroji VCR, U-Matic a Be-
tamax vyjadril predstavitel firmy Sanyo:
kompatibilita podle ného neni Zadny
problém, protoze pry v této sfére audio-
visudlni techniky zatim stejné nebylo do-
sazeno jednoty a nejriznéjsi systémy
7iji velmi dobie vedle sebe... i

Funkschau, (1976), & 14, str. 559

PROC 6,3 V?

Zamysleli jste se nékdy nad otdzkou,
pro¢ maji elektronky zhavici napéti
prévé 6,3 V a nikoli 6 nebo 7 V?

Jak lze z historie radiotechniky zjistit,
,»vinu‘ na tomto ,,neokrouhlém* napéti
‘méd automobilovy akumuldtor. Podét-
kem tFicdtych let se zadaly konstruovat
prvé radiopiijimade do automobilu. Po-
kusy pouzit v nich dosud roziitené skle-
néné elektronky se zhavenim 4 V skon-
¢ily neuspéchem, nebof elektronky ne-
vydrzely vibrace. Proto byly zkonstruo-
vény prvé ,kovové elektronky (s ko-
vovym pléstém), urdené pro napdjeni
z akumuldtorové baterie, kterd se tehdy
sklddala ze t¥{ seriové zapojenych olove-
nych élankipo 2,1 V(3 x 2,1 = 6,3V).
Nové serie ,.kovovych* elektronek se
-osvédéila a pro vysokou spolehlivost se
rozéitila i do sitovych zatizeni profesio-
nélni i spotiebni elektroniky, kde se
udrzela jesté dlouho po druhé svétové
. vélce. Zhaviei napéti 6,3 V zistalo
pritom zachovdno.

-hak-
Radio (SSSR) 1976 &. 1, str. 56

TRETI START OBRAZOVE DESKY TED

,,Ne vzdycky pokousaji psi posledniho
v fadé — nékdy také prvniho‘‘. Podle
dasopisu Funkschauw toto tvrzeni padne
jako uSité na historii obrazové desky
TED, jinak téz TELDEC, prosté desky
s mechanickym snimédnim zdznamu, vy-
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vinuté ve spoluprdci firem Telefunken

a Decca.

Struéné: V roce 1970 byl predveden

rvni laboratorni vzorek ¢ernobilé des-

Ey. Pocatkem roku méla byt pripravena
barevnéd deska k uvedeni na trh —
start . 1. Technické nedostatky obalu
desky to znemoznily. Teprve v bfeznu
1975 doslo k 2. startu, tentokrdt uz bez
zdvad. Vefejnost viak novy sdélovaci
prostiedek nepfijala, deska TED doslova
propadla jak Spatnéd premiéra. Dlouho
se to tutlalo, odpovédni ¢initelé podé-
vali zkreslend vysvétleni a pak se uplné
odmléeli.

Teprve u piilezitosti valné hromady
AEG — Telefunken v Berlind bylo
nyni sdéleno, Ze deska TED jesté zije
a brzy prozije dalsi, uz 3. start. Pred-
chézela oviem sebekritika — dd-li se tak
nazvat vysvétleni toho, Ze se nesplnila
puvodni oéekdvéni proto, Ze:

— trh audiovisudlnich piistroji se vyviji
velmi pomalu,

— vseobecnd konjunkturédln{ situace by-
la uvedeni obrazové desky nepiizni-
va,

— piipravené programy nebyly dosta-
te¢né atraktivni, rovnéz kvalita po-
uzitych snimkiu nebyla dostateénd.

Odstranit tyto zdvady nebylo mozné
okamzitd., Zdsadni zménou, kterd si vy-
zddala del3i ¢as, byl predevsim piechod
na zcela jiny zdjmovy okruh. Misto
zébavnych programii jsou nyni piipra-
vovény razné doskolovaci kursy. ZvIast-
ni nadace némeckého svazu lékait pii-
pravila napiiklad doskolovaci programy,
které si kazdy lékai muze sledovat na
svém televisoru. Programové komise
hodlé roéné pFipravit asi 50 programii,
které budou zasildny na predplatné.
Jako nosi¢ zdznamu byla vybréna deska
TED pro svoji ldci a také proto, ze de-
setiminutovy zdznam pravé odpovidd
moznostem soustiedéni po naméhavém
pracovnim dnu praktického lékaie. Zmi-
nénych 50 desek zlstévd piedplatiteli
a stoji 1152 zépadnich marek. Musi si
ovsem opatfit i prehrdvaé za 1250 ma-
rek — coz oboji viak je tinosné.

Deska TED tedy ma opét nadéjné vy-
hlidky na tieti start. evetnici Fikaji,
Ze je na ¢ase, protoze se pry dodnes nevi,
kolik z dosud vyrobenych 5000 ks pte-
hrévadéh a 300 000 ks vylisovanych desek
dosud lezi ve skladech. Vyroba je dnes
zastavena, novy rozbéh si vyzdda uréity
das. Otaznikem zustdvaji imysly 4 ja-
ponskych firem, které uz koupily licenci
a piipravuji vlastni vyrobu.t)

%) Viz téz Fakta a poznamky, ST 2/1976, str]:{l;?i.
ed.

Funkschau, (1976), & 17, str. § 1
mil

V LABORATORICH SE PRIPRAVUJI
INTEGROVANE OBVODY PRO
OSMDESATA LETA

Klasické metody vyroby integrova-
nych obvodi nevyhovuji, jestlize je
tieba realisovat motivy o Sifce pod
1,5 pm. V soucasné dobé neni situace
nijak katastrofdlni. Obvody slozité in-
tegrace standardné vyvijené a vyrdbéné
jsou zaloZené na strukturdch o Sifce
5 um a v nejnovéjsich pamétech MOS
plné postaduje Siika 3 pm. AvSak spoleé-

nost IBM, kterd se vzdy snazi stdt v Cele
technického a ekonomického pokroku,
vyrabi uz seriové obvody se strukturami
Sirokymi pouhého 1,5 pm. To ji umoz-
nuje integrovat na plose nékolika étve-
re¢nich milimetra paméti ROM o kapa-
cité 48 kbit, ptipadné pamét RAM 8 kbit.
Tak se dospivé k rozméram, které se bli-
%{ délee viny svétla, a daldi miniaturisace
narézi na fadu principidlnich obtizi.
Na piiklad ke zpracovéni materidlu pro
maskovéni nelze uz pouzivat klasické
optiky. Mokré chemické zpusoby selhé-
vaji pro motivy uzsinez 1 um, nebot pak
se uz zadinaji rusivé uplatiovat vlivy
nerovnosti a nepravidelnosti fezu cha-
rakteristickych pro chemické metody.
Proto se koncern IBM zadal od roku
1973 orientovat na vyrobu integrova-
nych obvodii pomoci svazku elektront
(elektronolitografie) a zadal provozné
vyuzivat této technologie od roku 1975.
Jsme uz zvykli na to, ze kdykoli IBM
oznémi praktické vyuzivéni néjaké tech-
nologie, zadéinaji ostatn{ polovoditové
firmy teprve vybavovat své laboratote
potiebnym zafizenim. A podobné je to-
mu i v tomto piipadé. Ve Francii se
zatfim o iontovém obrdbéni pFilis ne-
mluvi. Nékteré laboratoie maji sice uz
nékolik mésictt potiebnd zaiizeni, ale
necht&ji, aby se o tom védélo. Siemens,
jak se zdd, je v této véci oteviendjsi.
Tato zdpadonémeckd firma pouzivé ke
zhotovovéni svych experimentdlnich ob-
vodit rychlych argonovych iontt z plas-
mové komory. Vytvirené struktury
jsou velmi ostré s jednotnym thlem
zkoseni 65 °. Zna¢né zkuSenosti s ionto-
vym obrdbénim mé i britskd firma
Mullard, kterd, jak zndmo, patii ke
koncernu Philips. Technologie, kterou
vypracovala, ji mé umoZnit realisaci

motivi o sfFce 0,3 az 2 pm. o
or

Inter électronique, 1976, & 211, str. 26—27.

ZNACENI POLOVODICOVYCH
SOUCASTEK MOTOROLA

Jeden z nejvétiich svétovyeh vyrobel
polovodi¢ovych soutdstek Motorola Se-
miconductors, jehoZ souédstky se pouzi-
vaji i v piistrojich dovézenych do Cesko-
slovenska, oznaduje své vyrobky néko-
lika zpiasoby. Ponejvice je to tzv. ame-
rické znaceni IN.... pro diody, 2N....

ro transistory podle registrace JEDEC.
Souddstky, urdené pro evropsky trh,
byvaji oznatovény typovym znakem
Pro Electron. Velké mnozstvi souédstek
viak Motorola oznatuje svym vlastnim
systémem znadeni, ktery se neshoduje se
24dnym zndmym systémem.

Prvni pismeno znaku podle systému
znadeni polovodi¢ovych soucdstek Moto-
rola je vzdy pismeno M. Dalsi jedno, dvé
& t¥1 pismena uddvaji druh souddstky,
popiipadé i pouZité pouzdro podle nésle-
dujiciho klite:

MAC spinaci souddstka triak
(napi. MAC 10)
MBS dvousmérovy spinad
(MBS 4991)
MC integrované obvody (MC 1305)
MCR spinaci soucastky tyristory
(MCR 107)
MD dvojité transistory  (MD 8001)
MFC  funkén{ integrované obvody
(MFC 6010)
MFE polem iizené transistory v ko-

vovém pouzdru (MFE 120)
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M.J vykonové transistory v kovo-
vém pouzdru (MJ 2955)

MJE vykonové transistory v plastic-
kém pouzdru (MJE 1100)
MLED svételné diody LED
(MLED 50)
MPF  polem fizené transistory
(MPF 120)
MPN diody PIN (MPN 3401)
MPS  transistory Motorola v plastic-

kém pouzdru TO—92, které jsou
ekvivalentni k transistortim v ko-
vovém pouzdru podle stejného
¢isla oznacdeni JEDEC
(napi. MPS 3638 = 2N3638)
MPSA nizkofrekvenéni transistory v
plastickém pouzdru TO—92
(napi. MPSA 17)
MPSD_budici transistory displeji v
plastickém pouzdru TO—92
(napi. MPSD 04)
MPSH vysokofrekvenéni transistory v
plastickém pouzdru TO—92
(napt. MPSH 54)
MPSL pramyslové provedeni transisto-
ri v plastickém pouzdru TO—92
(napt. MPSL 01)
MPSM VKYV transistory (MPSM 83)
MPSU transistory v plastickém pouzd-
ru typu ,uniwatt* (MPSU 01)
programovatelné jednopiecho-
dové transistory (MPU 131)
MR polovodi¢ové usmérnovade
(MR 810)
dvojité dioda v plastickém pouz-
dru TO—92 (MSD 6100)
referen¢ni diody, pélované v
prednim sméru, v plastickém
pouzdru TO—92 (cesta kolektor-
-bédze transistoru) (MSS 1001)
jednosmérovy spinad
(MUS 4988)
Mv kapacitni diody, véetné varak-
tora (MV 109)

MPU

MSD
MSS

MUS

MVS teplotné kompensované napéto-
vé referenéni diody
(MVS 460)
MZ napétové referendni diody
(MZ 92)

Dvou az ¢tyFmistné ¢islo, které nésle-
duje za pismenovou &dsti typového
znaku, udévé postupné ¢&islo typu a ne-
mé zadny jiny vyznam. Je-li na konci
celého znaku u diod pismeno R, jde
o diody s obrdcenou polaritou vyvodi ve
srovnani s obvyklym provedenim.

Vit Stiiz

NOVE KALKULACKY HP:

Hewlett — Packard uvedl na trh t¥i
nové stypy programovatelnych kapes-
nich kalkuladek.

HP-25 C navazuje na typ HP 25 —
programovatelnd kalkuladka pro védec-
ké vypoéty. Lisi se pouzitim paméti,
ktera diky C-MOS technologii zachovavé
vlozené informace i po vypnuti kalku-
lac¢ky. Neni tedy tieba pii kazdém dal-
Sim pouziti znova zavddét program
nebo data. Funkce a programové vyba-
veni ztstalo nezménéno.

Dalsimi novymi typy jsou HP-67
a HP-97, programované magnetickymi
Stitky. Jsou funkéné i programové roz-
Sffeny proti HP-65, kterd byla prvni
kapesni programovatelnou kalkuladkou
vibec. Tato dvojice je zajimavd svou
kompatibilitou prfi odli$ném konstruké-
nim feSeni. Obé kalkuladky maji iden-
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Obr. 1. Nové typy kalkulatek HP

tické matematické funkce a programo-
vaci $titky jsou plné zdménné. HP-67 je
kapesni typ, dnes uz klasického vzorn
(¢asto napodobovaného!), HP-97 je viak
stolni kalkuladka s tiskarnou. Pro¢ byla
vyvinuta pravé tato dvojice? Vyrobce
ji vychézi vstiic potiebam organisaci,
ve kterych je pouzivan vétsi podet
kalkula¢ek na ¥adé pracovist.

V takovych piipadech je zfejmé vy-
hodné soustiedit pfipravu programti, je-
jich kontrolu a odladéni, jakoz i servis
kalkula¢ek. Stolni HP-97 patii do vy-
baveni tohoto stiediska a G¢inné pomé-
hé jednotlivym operdtortim, uzivajicim
kapesni kalkulad¢ku HP-967. Dovoluje
vytisténi programu, prabéhu vypodétu
a jeho kontrolu krok po kroku. To velmi
usnadiiuje nalezeni chyb nebo zmény
v programech.

U, kapesni kalkulacky HP-67 ‘maji
klavesy ti¥i az dokonce d¢tyfi funkce.
Rozliseni se provede piedchozim stiskem
funkéni kldvesy f, g nebo k. Do jaké miry
je tento prineip pouzity postupné u vsech
typt kapesnich kalkulacek HP tucelny,
je otdzkou diskuse. Rozméry kalkulacky
uréuji mozny poéet tladitek, které jesté
mohou lidské prsty bezpetné ovladat.
Elektrické moznosti integrovanych ob-
vodl tyto meze mnohokréat prekracuji.
Znasobeni funkei, kazdé klavesy viak
zvySuje ndroky na operdtora a znesnad-
nuje postup vypoctu. Je otdzkou, zda by
nebylo uc¢elns)si prejit k zméné rozmeéri,
tj. zvétsit podet tla¢itek. Rozhodnuti
obétovat dnes uz tak obecné zndmou
L, tvéal kalkuladek HP neni samoziejmé
nijak lehké. Mozna, ze lehky stolni typ
HP 97 piipravuje k nému cestu.

Obé zminéné kalkulatky vynikaji vy-
sokou kapacitou paméti programu, kte-
r4 mé 224 bloki po 3 krocich. Udaje pro
vypocet se uklddaji do 26 registru dat.

Kirma _nabizi stdle rozsifovany sorti-
ment hotovych programu z oboru elek-
trotechniky, obchodnich rozhodnuti,
matematiky, statistiky, geodesie, stroji-
renstvi & mediciny.

I Za zminku stojii cenovd politika. Sou-
¢asné s uvedenim kalkulagky HP-25 C

na trh za cernt 224,- § byla sniZena

c31n  HP-25 ze 185,- § na 163~ ¢.
Nejjednodussi typ fady HP-21 je nyni
za 90,- § (dfive 113.- §). Programo-
vatelnd HP-67 se proddvd za 504~ §
a stolni HP-97 za 840,— §.

Jak ceny, tak nové typy, neustdle do-
pliujici a obnovujfef vyrobni program,
dokazuji rychlou reakei firmy na zmény
poptavky na svétovém trhu. Piitom je
udrzovin jen nutny sortiment a zastara-
16 typy jsou rychle stahovény z vyroby,
kde se nyni udrzuje jen 6 typu progra-
movatelnych kapesnich kalkuladek.

mja
Maleridl Hewlell- Packard

SLUNECNT ELEKTRARNY LEVNEJI

Pieména energie slunec¢niho zéreni na
technicky lépe vyuzitelné formy je vy-
zkumnym problémem, ktery ziskdvé ste-
le 8ir$i podporu ve svétovém méiitku.
Zustaneme-li pfi zemi jak obrazné, tak
fakticky, to znamend, vynechdme-li
z téchto uvah koncepei sluneéni elektrar-
ny umisténé na staciondrni druzici
a bezdratovy prenos elektrické energie
ve formé mikrovinného zifeni na zem,
je klicovym problémem v soudasné
dobé realisace velkoplosného sbérade
(konvertoru) zéfeni s prijatelnou tucin-
nosti a cenou.

V  pozemskych podminkdch a p¥i
uéinnosti konverze cca 15 % miizeme
z 1 m? shérné plochy vytézit do ceca
100 W elektrické energie. Cena étverec-
niho metru kifemikovych éldnka vsak
v dohledné dobé (do roku 1979 podle
technicko-ekonomickych cili pryiovni-
ki ,,Jet Propulsion faboratory« JPL)
nemuZe Klespout pogstatné p,q’ 500 $
na m?, to Znamensg, e CeN& glunedniho®
konvertoru s p¥mym ©Z8iOvdnim ko-
herce kiemikovych fotovoltaickych &ldn-
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kit bude minimélné 5 $ na 1 W instalo-
vaného vykonu.

Konkurenéni projekt firmy SANDIA
pracuje s optickym koncentrdtorem zd-
feni. Pouzivd spojné ¢oéky o praméru
cea 70 cm, prumér kiemikového foto-
éldnku je ceca 8 em, zdfeni se zahustuje
padesdtindsobné. Specielné upraveny
kiemikovy fotoc¢lanek pracuje pFi teplo-
té az 100°C, mé nizky specificky odpor
substratu cea 0,3 ohm/em, geometrie
predni elektrody je optimalisovédna s 0-
hledem na minimalni ztrity jak optické,
tak elektrické. (Obr. 1.)

SO
\ A i
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\ !

\

N

Si fotodioda —

sbéra¢ uzitkového
TR

mechanismus pro / %
sledovdni slunce 3
v elevaci o azimutu

Obr. 1. Konvertor sluneéniho zifeni, ve

Kkterém se koneentruje svitlo pomoci foéky,

ie pro stejny vikon podstatné levnéjsi nez
konvertor ,kobercového® typu

Ve funkei shérné cotky se pouzivéd
technologicky nendro¢ného vylisku, kte-
ry je slozen z koncentrickych prstencit
s minimdlni tloustkou a se spole¢nym
ohniskem; tak zvand Fresnellova ¢ocka
je proti spojné cocce klasické koncepce
pii stejné apertufe (pomér praméru
éo¢ky k ohniskové vzddlenosti) daleko
lehéi, netrpi pnutim pii chladnuti, mé
malé ztrdty svétla absorpei a snadno se
lisuje. Jeji zobrazovaci vlastnosti oviem
nejsou idedlni, coz pro danou aplikaci
nevadi.

Na zdkladé vyse uvedené koncepce
(obr. 1) je rozpracovéna baterie o elek-
trickém vykonu 1 kW, pritemz dalsich
5 kW tepelného vykonu bude k disposici
ve formé ohi'até vody. Baterie je slozena
ze 135 dil¢ich bunék, které jsou vyba-
veny mechanismem pro sledovéni pohy-
bu slunce po obloze. Rozpoc¢tové ndklady
na elektrdrnu o instalovaném vykonu
100 kW vychdzi podle této koncepce na
1az 1,5 $ nal W, coz je 3 az 5 krat
vyhodnéj$i nez pti piimém ozafovéni
koberce kiemikovych fotovoltaickych
élankit  bez optického soustfedovade

zéient.
B. 8r.

Larger cells, solar concentrator yields more power,
(Vélsi cldanky a soustiedovaé sluneéniho zdfeni
svysuji viikon konvertoru).

Electronics, 22. 7. 76, Vol. 49, & 15, str. 41 a 42.

VODIE PRO PRENOS INFORMACH

Pro vzdjemné spojeni staciondrnich
a mobilnich zafizeni se ¢asto pouzivd
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induktivni vazby mezi kabelovou smyé-
kou a snimacim zafizenim, piipadné me-
zi smy¢kou, kterou tvoii vodi¢ — ko-
lejnice a snimacim zafizenim. Zejména
pro tyto pripady. tedy pro venkovni
pouziti, byl vyvinut jednozilovy vodié,
ktery umoziuje svym provedenim snad-
nou montéz i demontdz, jak je patrno
z obrdzkuw 1. Vodi¢ umoznuje prenos

. 1. Zpisob pFipevnini vodice
(1 - vodié, 2 - isolace, 3 - pFipeviiujiei hieh,
- dFevény prazec)

frekvenéné modulovanych kmitod¢tia v
pasmu 30—150 kHz.
Nk

Brown Boveri Mitt, 1975 ¢, 12, str. 528—538

MERENI OKAMZITE HODNOTY
LINEARNE SE MENICIHO KMITOCTU

Veskera zatizeni zobrazujici piimo
(na obrazovce) prenosové, fazové, impe-
danéni nebo jiné parametry, musi fesit
problém piifazeni kmito¢tu zvolenému
bodu ziskaného prabéhu. Napf. u sta-
rych znamych rozmitanych méfién étyi-
poli Polyskop SWOB firmy Rohde &
Schwarz byl pouzit systém kmitoéto-
vych znacek vytvérenych zdznéji har-
monickych kmitoé¢ti 1, 10 a 50 MHz
s kmitoétem rozmitaného oscildtoru.
Kmitoc¢et zadaného bodu pritbéhu bylo
nutno postupné interpolovat v sledu
znatek pomérné pracné a nepiilis piesné.
Zavédeéni zna¢kovaciho kmitod¢tu z vnéj-
siho generdtoru (pfresného, piipadné
kontrolovaného ¢itadem) je varianta
zna¢né ndkladna.

Dnesni moderni rozmitand zafizeni
s napétim ladénymi oscilétory YIG do-
voluji vytvéret kmito¢tové znacky jed-
nodussim zptasobem. Tak u analysdtoru
obvodit HP 8505 muZeme umistit na
zobrazenou kiivku libovolné celkem
5 znafek a jejich kmitodet postupné
indikovat v ¢islicové formé. Tyto znaéky
jsou generovény v kompardtorech jako
impulsy pii dosazeni shody napéti ode-
biraného z potenciometrii znadek a na-
péti ladiciho oscildtor YIG. Abychom
pritadili k prepinadem zvolené znadce na
grafickém prubéhu na obrazovce pii-
slusnou hodnotu kmitoétu, je tieba
zméFit linedrné se méniel kmitocet praveé
presné v okamziku, kdy je generovén
znac¢kovy impuls. V uvedeném analysd-
toru je tento problém feSen vratnym
Citadem.

V okamziku pfichodu zna¢kového im-
pulsu zahaji ¢ita¢ éitdni vpred od kmi-
to¢tu f; a pokraduje po dobu stanove-
nou meérieim intervalem hradla az po
kmitocet f, (obr. 1). Kmitodet linedrnd
std a proto je nyni obsah ¢&itade
vyssi, nez odpovidé méiené hodnoté f,.
Po krdtké prodlevé opét ¢éitaé zaéne ¢i-

tat — od kmitoétu f, az po fy — aviak
nyni vzad. Jestlize jsou doby otevieni,
uzavieni a opétného otevieni hradla
3/27 : 1/27 : 1/2T a je-li prabéh rozmi-
tdni presné linedrni, je koneény stav

Ve
kmitoéet

Obr. 1. Prineip_ méfeni okamZité hodnoty
linedirné se méniciho kmitoétu

citace takovy, jako by méril konstantni
kmito¢et f, béhem intervalu otevieni
hradla 7' (jak se lze snadno presvédéit
dosazenim zvldstnich éisel).

Uvedend metoda je elegantnim feSe-
nim méreni okamzité hodnoty linedrné
se ménictho kmitod¢tu, jez muze byt
vyuzita i v jinych aplikacich, bude-li
k disposici potfebné rychly vratny
Gitad.

-ich
Woodhull:  Measuring a Linearly Changing
Frequency, HP Jowrnal, cervenec 1976, sir. 6

STABILISATOR JAKO MODULATOR

Znémé zapojeni seriového stabilisé-
toru je mozno preménit snadno v modu-
lator, ktery se vyznacuje velmi nizkym
vystupnim odporem. Regulaéni ¢len je
zde pouzit jako vykonovy zesilovad
s velkym zesilenim. Jak je z obr. 1 vidét,
byly k zapojeni seriového stabilisdtoru
pridiny pouze dva odpory a kondensé-
tor (R,, Ry a C,).

30V 2N3055

max 20V~

h

nf gener:
47 max 1V

Obr. 1. Zapoj ze

stabilistoru

Zdrojem modulaéniho napéti je nizko-
frekvenéni generdtor s vystupni impe-
danci 600 Q. Modulace je pFivadéna
na bézi T4 a na vystupu je na zatézova-
cim odporu piisludné zesileny nf signdl,
namodulovany na stejnosmérné napéti.
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Potenciometrem se nastavuje optimélni
promodulovéni vystupniho signalu.

-hdk-
Blektor 1971 & 7—38, slr. 7056

PRENOS NF SIGNALU PO SITOVEM
VEDENI

V moderné zafizenych obytnych pros-
tordch se muze vyskytnout otézka, jak
a kam dodateéné umistit vedeni nf sign-
lu (napi. pro reproduktor ve vedlejsim
pokoji), aby tim nebyl narusen celkovy
esteticky vzhled mistnosti. V nékterych
piipadech je pro nejkratsi spojovaci ces-
tu dokonce nutné vrtat diry do stén
nebo vysekdvat omitku. Tento problém
te&i popisované zafizeni, které jako vodi-
&e vyuzivd rozvod sitového napéti 220 V.

Popis zapojeni

Schema tohoto uspoiaddni pro prenos
nf signédlu je na obr. 1. Zaklad zapojeni
tvori amplitudové modulovany oscild-
tor-vysilaé s transistorem 7', ktery ma
vf vykon piiblizné 1 mW a maximaln{
dosah asi 20 em. Kmitavy obvod sestavéa
z civky L, a kondensdtoru C,; zpétnd
vazba je zavedena do béze T, pies L,
a C,. Signal odebirany z reproduktoro-
vého vystupu nf zafizeni se pfivadi do
priméru. modulaéniho transformatoru
Try; modulované napéti je vyvedeno
pies Oy do sitové zdsuvky (napt. Z,). Je
lhostejné, zda se pro pienos modulova-
ného vf napéti vyuzije nulovy vodié
nebo faze; z hlediska bezpe¢nosti se jevi
vyhodné&jsi prvy piipad. Oscildtor s tran-
sistorem 7 kmitd podle nastaveni C,
v rozsahu asi 500 kHz az 1,5 MHz, tedy
v péasmu stiednich vin, coz umoznuje
uskuteénit prliem libovolnym stiedo-
Vlnn{rm prl)lmaeem Obyéejny drét se
viazenym konden itorem C; nékolikrat
omotany kolem imade nebo zavedeny
k jeho anténni zdifce dovoluje po zasu-
nuti do kterékoliv zdsuvky (napi. Z,)
bytového rozvodu prijimat nf signél.
Pokud ptijima¢ neni k disposici, muze
jeho funkei zastoupit bézny nf zesilovaé
nebo magnetofon s reproduktorem, kte-
ry mé na vstupu zapojenou jednoduchou
krystalku podle obr. 2. Indukéni vazba

KFS507

220v!, Z, 220v

Faze

R zasavee
{1

Sluchdtka nebo
= of zesilaval
2

Obr. 2, Jednoduché zapojeni pFijimase

resonanéniho obvodu se vstupnim ob-
vodem krystalky za_lmtup galvamcke
oddéleni celého zakizeni od sité.

Pro prenos stereofonniho ¢i kvadro-
fonniho signdlu nebo vice riiznych sig-
nalt lze pouzit nékolika vysilaéit podle
obr. 1. Jednotlivé nosné kmitoéty je tie-
ba odstupnovat tak, aby mezi jednot,li-
vymi kandly nevznikal preslech, zdznéje
oscildtorovych kmitodtt projevujici se
ve slySitelném pdsmu jako hvizdy, a aby
piijem nebyl rufen silnymi stanicemi.
Protoze vysila¢ nemd potladeny vyssi
harmonické nosného kmitoétu, muize
se stejny signdl pfi ladéni piijimace
ozvat dvakrdt. U zkuSebniho vzorku
plistroje se noprojevnvalo ruseni okol-
nich prijima¢; v opaéném piipadé
tfeba v souhlase s platnymi piedpisy
zafadit do vedeni vhodny filtr (mknhv
vsak do nulového vodic¢e), ktery mj.
také zamezi Siteni vf signdlu ,,ven za
pojistky a elektromér. Samoziejmé je
také mozné posunout nosny kmitodet
zménou hodnot L,, ¢, mimo rozhlasova
vysilaei pdsma, coz viak vyzaduje stav-
bu samostatného piijimade.

Pouzité soulastky, oZivent, konstrukce

V prototypu piistroje byly civky Ly,
L, stejné jako civky LS, Ly navmuty na
feritové tycéce o pruméru 8 mm a délee
7 em; Ly, Ly, L, maji 70 zdvita, L, md
20 zdvith vysokofrekvenénim lankem
20 x 0,05. Civka L4 je navinuta na civee
Ly, civky Ly, Ly jsou vinuty tésné vedle
sebe. PFi ozivovani oscildtoru bez mé-
ficich pristroji je vhodné zaménit nej-
prve odpor R, za trimr 1,5 MQ, jimz se
zvoli maximdlni hlasitost a minimdlni
zkresleni signdlu na ptijimaci straneé.
Uroven privadéného nf signdlu musi byt
reguldtorem hlasitosti nf zafizeni nasta-

K phijimaéi G 330

Z, 220v) 2z,

)

Naulovy  vodik

Obr. 1. Schema pro pienos nf signdlii: B, mi hyt pFipojen k bazi 7,
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vena pouze tak velkd, aby nedochdzelo
k premodulovani oscilatoru. Celé zafize-
ni je nejlépe uzaviit do kovové stinéné
krabi¢ky a umistit co nejblize k sitové
zdsuvcee.

Vyuziti pristroje

Uvedené zapojeni lze pouzit nejen
k prenosu nf signalt sdélovacich zaiizeni,
ale i napt. k dalkovému ovladéni sito-
h spotiebiéti. Tuto variantu pone-
chédvdm na tvaréi fantasii konstruktéra.
Nejvétsi uplatnéni najde piistroj prav-
dépodobné tam, kde je realisace obyéej-
ného drétového vedeni obtiznd, ptipadné
zcela nemoznd.

Jan Drexler

EX — OR BEZ NAPAJECIHO NAPETI

7 diskrétnich souddstek lze jednoduse
sestavit hradlo EXclusiv-OR podle obr.
1. Zapojeni pracuje bez napdjeciho

. i 22k AB+AB
k7
=l ieal
2xSi
npn
k7

&

Obr. 1. Zapojeni obvodu EX-OR z diskret-
nich soudistek

napéti a pri neste]nvch vstupech je na
vvstupu 1 bud pies odpor 22 kQ
nebo pres diodu bédze-kolektor horniho
transistoru. P¥i stejném stavu na obou
vstupech je na vystupu ,,0°, nebot oba
transistory bud sou¢asné vedou nebo
jsou v nevodivém stavu. V zapojeni jsou
pouzity universalni kfemikové transisto-
ry npn (nase typové fada KC 507 = 9).

~jah-
Elektor 1973 ¢. 7—8, str. 29

ROZLISENT STOP NA STINITKU
OSCILOSKOPU

Poskytu] dvou- ¢i vicekandlové
nizkofrekvenéni osciloskopy zobrazeni
podobnych pri’lbéhu, lze je vzdjemnsd
identifikovat napi. odpojenim vstupu,
vertikdlnim posuvem nebo mem zZ84-
sahem.

Trvalého ,,oznadeni je mozno docilit
zapojenim podle obr. 1. Casovy spinac
555 je zapojen jako astabilni multivibra-
tor, jehoz obdélnikové vystupni napéti
slucujici se se sledovanym signédlem pe-
riodicky odchyluje paprsek piislusného
kandlu mimo stinitko a tak vznikd
darkovand (te¢kovand) stopa. Podmin-
kou dobré funkece je, aby napéjeci napéti
U, (pro obvod 555 muze byt 4,5—16 V)
bylo vétsi nez mezivreholovd hodnota
sledovaného signédlu (vyplhuje-li dosta-
teénd rozmér stinitka) a kmitodet multi-
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Obr. 1. Schema zapojeni pro vytvokeni pfe-
rufované stopy na obrazovee osciloskopu

vibrdtoru alespon 10 x v

¢et sledovaného prubéhu. Kmitocet

obvodu 555 se Fidi odporem R, a je

rovny 1,44/(R, — 2R,)0,, kde f je v Hz,
vQ,0vE.

f Nedosazitelny obvod 555 je mozno
nahradit jakymkoli rychle se preklipé-
jieim multivibrdatorem. Pii vicekandlo-
vém zobrazeni by bylo mozno rozlisit
jednotlivé kanaly riznym opakovacim
kmitoé¢tem multivibrdtori a tim raznou
délkou piernfeni stopy. Nedostatkem
zapojeni podle obr. 1 je upinaci obvod
ve vstupu signdlu, ktery vylnéuje pienos
stejnosmérné slozky.

-ich

Berlin: 555 timer tags waveforms in mulliple
scope  display, Klectronics, duben 29, 1976,
slr, 114

ZAPOJENI PRO MERENI POSUVU IMPULSU
VUCI SINUSOVEMU NAPETI POMOCI
OSCILOSKOPU S JEDNOU CASOVOU
ZAKLADNOU

V elektronickych zatizenich, obsahu-
jicich tyristory, se velmi ¢asto vyskytuje
potieba zméfit dhel otevienf mistku, tj.
posuv impulsti viidi sinusovému napéti,
méfenému  ve stupnich elektrickych.
Toto méreni je diilezité pro celé z: 5
nebot thel otevieni mustku je piimo
Umérny napéti na zatézi.

V sou¢asné dobé se pro toto méfeni
pouziva osciloskop se dvéma Gasovymi
zakladnami, tj. se dvéma nezdvislymi
vstupy, z nichz jeden snimé sinusové
napéti a druhy vlastni impulsy. Tento
zpusob métreni md nékolik negativnich
vlastnosti. Osciloskopy se dvéma ¢aso-
vymi zikladnami jsou objemové velké
a t6zké, coz se nepiiznivé projevuje pii
montdznich pracich a méfenich v teré-
nu. Pied vlastnim méfenim je nutno
obé tasové zdkladny osciloskopu syn-
chronisovat, tj. nastavit tak, aby se
kryly. Tato synchronisace se provédi
napriklad sniménim sinusového napsti
obéma vstupy a v pribhéhu méreni je ji
nutho kontrolovat, po ptipadé doladit
Méieni se tim ¢asové protahuje a navic
je Casto nutno méiit serii vyrobka pii
Jednom nastaveni osciloskopu, éim% se
snizuje piesnost. ’

Uvedené nevyhody odstrafiuje vyns-
lez Ing. Bohumira Heinza a Miroslava
Krejéiho z Prahy.

Ke zdroji napdjeciho napéti je pfipo-
jen zdroj impulst. k némuz je piipojen
zatézovaei odpor, Jeden konec zatézo-
vaciho odporu je pripojen k jednomu
polu osciloskopu s jednou asovou zd-
kladnou a druhy konee zatézovaiho
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odporu je pfipojen k jednomu konei ome-
zovaciho odporu a jednomu pélu dvojice
antiparalelné zapojenych diod. Druhy
konec omezovaciho odporu je piipojen
k jednomu pélu zdroje napijeciho na-
péti, druhy pél antiparalelné zapojenych
diod je piipojen ke druhému pélu zdroje
nap#jeciho napéti a druhému pélu osci-
loskopu s jednou ¢asovou zdkladnou.

Toto zapojeni je zndzornéno na obr. 1:
na obr. 2 je znizornén pribsh napéti
zobrazeny na obrazovee osciloskopu
8 jednou ¢asovou zdkladnou.

Obr. 1

! A
[ \
| \
/ \
H \ o
Ph:‘;:,—é‘
Lzovel o

obr.2 =L =
\

Ke zdroji 7 napdjeciho napéti je pii-
pojen zdroj impulsi 2, k némuz je pii-
pojen zatézovaci odpor 3. Jeden konec
zatézovaciho odporu 3 je pripojen k jed-
nomu pélu osciloskopu 7 a druhy konec
zatézovaciho odporu 3 je pripojen k jed-
nomu  konei omezovaciho odporu 4
a jednomu pélu dvojice antiparalelné
zapojenych diod 5, 6. Druhy konec ome-
zovaciho odporu 4 je pfipojen k jedno-
mu pélu zdroje 1 napdjeciho napéti,
druhy pél dvojice antiparalelné zapoje-
nych diod 4, 6 je pripojen ke druhému
pélu zdroje I napajeciho napéti a dru-
hému pélu osciloskopu 7.

Podstata vyndlezu spodivéd v tom, Ze
se sinusové napdjeci napéti vede pres
omezovaci odpor 4 na antiparalelné za-
pojené diody 5, 6, z nich% kazdd po pie-
kroteni svého prahového napéti jednu
pulperiodu vede.

Vlivem prahového napéti vznikne na
prislugné diodé 5 anebo 6, podle okamzi-
té polarity sinusovky, ubytek napéti Up,
nebo Up, o velikosti asi 0,5 V. Toto
napéti ma tvar obdélniku a je Siroké
180 elektrickych.

Zapojenim osciloskopu podle obr. 1
se snimaji na jedné ¢asové zikladné vyse
zminénd obdélnikové napéti i impuls,
jak je znézornéno na obr. 2.

Dr. Ji#t Skala
(Us. palent &is. 149 498)

OZNAMENI(

Ceskoslovenska védeckotechnickd spo-
legnost, Ceskd védeckot:zchnickd spolec-
nost_ Spoletnost elektrotechnickd a Dim
techniky CVTS Praha porddaji ve spolu-
prdci s Narodnim komitétem IMEKO, po-
bo¢kou CVTS FEL CVUT Praha a Gstfedni
odbornou skupinou — Diagnostika v elek-
tronice ve dnech 22. aZ 25. srpna 1977
v budové elektrotzchnické fakulty CVUT,
Suchbétarova 2, Praha 6 — Dejvice, me-
zindrodni konferenci

TECHNICKA DIAGNOSTIKA.

Témata konference vy&erpédvaji hlavni
obory technické diagnostiky ve stroji-
renstvi, elektrotechnickém a chemickém
primyslu, v dopravé a energetice. Jed-
néni konference bude probihat v nasle-
dujicich sekcich:

I. sekce — teorctické problémy diag-
nostiky a problémového vybaveni
diagnostick§ch soustav.

II. sekce — technickd diagnostika stro-
ji a jejich uzli.

I1I. sekce — diagnostika hydraulick§ch
celkli a prvki.

IV. sekce — moderni metody
s vyuZitim diagnostiky.

V. sekce — diagnostika elcktronickych
Cislicovych systémii.

tidrzby

Souddsti konference bude vystava p¥i-
strojli z oblasti technické diagnostiky.
Jedndni bude simultdnn& tlumofeno do
teského, ruského a anglického jazyka.
Prispévky budou pPijimany v jazyce
teském, slovenském, ruském a anglic-
kém. PrihlaSky se posilaji na adresu
Domu techniky CV1S, Gorkého nam. 23,

Praha 1.

* k Kk
Vychédzajic z dohéd komplzxného
programu krajin RVHP usporiada Elek-
trolechnickd fakulta SVTS, Lekérska
fakulta UK, Vyskumny istav lekdrskej
bioniky, Slovenskda kybernetickd spo-

a Slovenskd lekérska spolo¢-
s Domom techniky
septembri 1977

lo&nost
nost v spolupraci
SVTS v Bratislave v
konferenciu

BIONIKA 77.

Népliiou jednotlivych sekcii budid ticto

oblasti bioniky:

— teoretické zaklady,

— metodické a klinické aspekty,

— aplikécie,

-~ informa&né systémy — DATAMED 77

— konané pri prileZitosti 10. vyrotia
zaloZenia Vyskumného dstavu lekar-
skej bioniky.

Podrobnéjsie informdcie o podmien-
kach pasivnej i aktivn2j &asti spolu
s predbeznou prihla¥kou si zdujemci
mdZu vyZiadat na adrese: Ing. Xenia
Grineovd, Dom techniky SVTS, 881 30,
Bratislava.

UTRIN — Ustav technického roz-
voje a informaci v Pruze (post.
schr. 1023, 11356 Praha 1) vy-
dal jako prilohu Informaéniho
zpravodaje  hutnictvi a  stroji-
renstvi  adresaf organisaci Cs.
hutnictvi a strojirenstvi. Gbsa-
huje podrobné ¢&lenéni VH] a pfFi-
mo podfizenych organisaci FMHTS
a FMS v&etné adres, telefonnich
¢isel, jmen predstavitelli resor-
tl, VH] a podnikii podle stavu k
1. 10. 1976. Tento adresdr si lze
objednat na vy3e uvedené adrese,
stejné jako n&kter¢ daldi prilohy,
kieré U1IRIN v Informadnim zpra-
vodaji vydal:

— Stroje a zafizeni pro 6. péti-
letku

— Vyzkum a vyvoj v 6. pétiletce

— Nové kovové materidly a hutni
vyrobky pro 6. pétiletku

— OV KSC o rozvoji hutnictvi a
strojirenstvi

— Tematické plany 1977
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Vyvozce:

EXPORT-IMPORT

VOLKSEIGENER AUSSENHANDELSBETRIEB DER
DEUTSCHEN DEMOKRATISCHEN REPUBLIK
DDR-1026 BERLIN-ALEXANDERPLATZ
* HAUS DER ELEKTROINDUSTRIE *

Informace poda:

Zastoupeni ,,Elektrotechnik*
pf¥i velvyslanectvi NDR v €SSR
obchodné - politické oddéleni
Gottwaldovo nab¥eZi 29

12539 Praha 1
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SOUSTAVA oPlIJCIIY'CH IASTRCKOVYCH
KONEKTORU

RFT Vam nabizi rozsahlou soustavu plochych zastrékovych ko- :
nektort umoZfujici Fedit rdznorodé problémy elektrického
propojovavani v celé elektronice.-

Na&3 novy kontaktni princip zaru&uje vy33i spolehlivost a del3i
dobu pouZivani.

Cetné varianty osazovani a rastru, které soustava umoZiiuje,
dovoluji optimélné Fesit mnoho pFipadl aplikace:

nf zastrékové konektory pro malé napéti, silnoproudé zastré-
kové konektory, kombinované zastrékové konektory (nf/vf,
nf/silnoproud), rozdé&lovaci listy, pFimé zastrékové konektory
pro max. 90 vodi¢i a nepfimé zastrékové konektory pro max.
135 vodiéa. :
Informujte se o podrobnych technickych ddajich i o moZnostech
dodavek. Ve viech otdzkach aplikaéni techniky Vam poradi
zkuseni odborni inZenyfFi.

Soucastky RFT pro elektronikuv -
vykonné a spolehliveé!




ce elektronickych méticich pfistroju
'm nabizi ze svého bohatého sortimentu

UNIVERZALNI CIiTAC

P#istroj Ije osazen pievaZné integrovanymi obvody a umoziuje svym
vybavenim soutinnost s jinymi pfFistroji v automatickém méficim
systému (Interface IMS - 1, kat. II).

P¥istroj umoZiiuje:

Mé&Feni kmitoétu: 10 Hz az 100 Mhz
Mé&Feni periody: 10 Hz az 10 MHz
nasobky 100 az 10°
Dé&leni kmitogtu: 10 Hz aZ 10 MHz
délici pomér: 100 aZ 10°
Prosté &itani: 10 Hz az 100 MHz

kapacita 10° - 1
Zdroj pfesného kmitoétu: 5 MHz + 3 . 10%/den

Vsuvn4 jednotka BP 5260-AUTOMATICKY KMITOETOVY MENIC
umoiiiuje méfeni kmito&tu do 800 MHz.

Objedndvky a dotazy posilejte na adresu:
TESLA Brno, n. p. — odbyt, t¥. Vitézstvf 23, 612 45 Brno
telefon: 253 31-33

47313
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