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l>:ikoliv rozsáhlou sériovostí, ale téměř charakte
rem unikátních zai' ízení se vyznačuií elektronické 
výrobky pru vytváření televizního obrazového sig
nálu. To může vést i k tomu, ie u nás není příliš 
velká povědomost o tom, co v uvedené oblasti ill
vesti:'ní elektroniky dělá náš vlastní průmysl. Pro
to jsm e na obálku říjnového čísla vybrali snímek 
barevné televizní kamery TKP 306, která s přísluš 
ným zahzením pro zpracování signálů TAK 706 
l' znikla společným pi'ičiněním k. p. TESLA závod 
Radiospoi a výzkumného ústavu rozhlasu a televi 
ze. Kamera je vybavena všemi nálezi/ostmi pro 
studiový provuz i přenos z terénu, kdy ie součás
tí přenosového vozu TOP 861, také od ji ž zmíněné
ho v.ýrobce. 
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Významné výročí Ceského vysokého učení technického v Praze 

275. výročí svého vzniku oslavilo České vysoké učení 
technické důstojným způsobem. Hlavní oslavy probíha
jící koncem června v Karolinu, Paláci kultury a na ji
ných místech byly sledovány tiskem, rozhlasem a tele
vizí a široká veřejnost o nich byla podrobně informo
vána. Již menší pozornost - z pochopitelných důvodů - ' 
byla věnována hromadnými sdělovacími prostředky vě

decké konferenci, která byla rovněž v rámci oslav uspo
řádána v prostor ách školy. Konference byla slavnostně 
zahájena 28. června 1982 v Kongresovém sálu hotelu In
ťercontinental rektorem ČVUT prof. ing. Jiřím Klímou, 
DrSc. Dne 29. června bylo uspořádáno slavnostní plenár
ní zasedání elektrotechnické fakulty i dalších fakult ško
ly, na nichž vystoupila celá řada domácích i zahraničních 
hostů konference. V následujícjch dvou dnech potom 
probíhala vlastní odborná jednání. 

Na programu konference byl tak velký počet odbor
ných přednášek, referátů, diskusí a jiných akcí, že je 
nelze všechny na tomto místě ani vyjmenovat. Zaměřme 
se proto jen na jednání skupiny Č. 3 označené jako "sdě
lovací technika", která je našim čtenářům nejbližší. 
Zmíněná skupina byla rozdělena do sekcí mikroelektro
nika, systémy, aplikace elektromagnetického pole, ob
vody, telekomunikace a elektroakustika. Avšak ani při 
tak zúženém výběru nelze uvádět všechny přednesené 
příspěvky. Připomeňme si proto jen ty z nich, které lze 
považovat z hlediska perspektivního rozvoje sdělovací 

techniky za nejzávažnější. U každého z nich uvedeme 
úplný nebo alespoň zkrácený název a v závorce .pak 
jméno autora (bez titulů). 

Jednání sekce "mikroelektronika" bylo zahájeno před
náškami o perspektivách rozvoje typových řad unipolár
ních a bipolárních integrovanoých obvodů v ČSSR (P. Pflie
gel, J. Kolínský). Další série referátů pojednávala o ně
kterých moderních pasívních a aktivních polovodičových 
součástkách, a to jmenovitě o nových typech výkonových 
polovodičových součástek (K. Ramajzl), optoelektronic
kých součástkách (L. Kratěna), nábojově vázaných struk
turách (A. Slovík, 1. Michalko), implantovaných odporech 
(L. Pelikán) a polovodičových tetrodách se strukturou 
MOS (J. Hejzlar). Následující příspěvky byly zaměřeny 
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na problémy velké integrace (J. Cetkovský), využití ion
tové implantace v technologii LSI bipolárních integro
vaných obvodů (P. Ohneiser), dále na monolitickou in
tegraci na GaAs (M. Rothbauer) a inovaci pasívních sou
částek s HIO (A. Konečný). Velmi zajímavý byl referát 
o realizačním projektu mikroelektroniky na katedře mik
roelektroniky elektrotechnické fakulty ČVUT . - jakožto 
příklad efektivního využití sdružených investic (J. Foit) 
a rovněž příspěvek o zkušenostech z výuky mikroelektro
niky na VUT Brno (J. Brzobohatý, V. Mikula). 

Na programu sekce "mikroelektronika" byly v druhém 
jednacím dnu referáty o pokrokových mikroelektronic
kých technologiích na GaAs (R. Harman), fluktuačních 
procesech v polovodičových strukturách (J. Šikula), za 
nimiž následovaly příspěvky dvou zahraničních hostů 

o montáži polovodičových prvků (D. Gerber, NDR) a 
o tenkovrstvých polovodičích Sn02 jako čidlech plynů 
(J. Miszey, MLR). Poté bylo předneseno několik referátů 
souvisejících s problematikou iontové implantace, a to 
konkrétně referát o kontaktních odporech na implantova
ných vrstvách (A. Krejčiřík), iontově implantované foto
diodě PIN (M. Čada) a mechanismu implantace hetero
struktur (L. Pelikán, V. Rybka, P.Krejčí) . Z dalších pří
spěvků připomeňme studii o kontaktu kov-polovodič 
jakožto izotropickém heteropi\echodu (J. Kodeš), hlubo
kých úrovních v materiálech pro elektroluminiscenční 
diody (P. Macháč, 1. Myslík) a optických vlastnostech 
výkonových polovodičových součástek (Z. Burian). Za
jímavý byl referát o diagnostice některých kvalitativních 
změn elektronických prvků (L. Hudec, J. Náhlík). O pro
blematice návrhu a výroby předloh pro výrobu matric 
integrovaných obvodů (J. Kokeš, M. Šemberová, V. Třeš
tíková) pojednávaly poslední referáty sekce "mikroelek
tronika". 

Jednání sekce "systémy" bylo zahájeno referátem 
o rozhlasové družicové službě (S. Ďurovič) ; pozemské 
stanici II. třídy pro příjem signálů z družic (Z. Nejedlý), 
vstupní části přij ímače zmíněné stanice (J. Otýpka) a 
tranzistorových vstupních dílech přijímačů pro RDS 
(V. Žalud). Dále následoval příspěvek o aplikacfch mik
krovlnné radiometrie (V. Tysl, J. Vrba, M. Mazánek). 
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Dalš1 referáty se zabývaly radiolokačním snímkováním 
Země (V. Rejchrt] a prvotním zpracováním signálu me
teorologického radiolokátoru (J. Podlešák]. Za vynika
jící lze označit přednášku o vývoji systémové teorie v te
lekomunikacích, optice a kybernetice (H. Marko, NSR]. 
Otázkami simulace radioreléového spoje a dále otázka
mi simulace RT procesoru pro zpracování digitalizova
ných obrazových signálů se zabývaly následující dva 
referáty (T. Bílek, J. Chmurný, J. Turán]. V současné 
době velice aktuální problematika digitalizace nejrůzněj
ších signálů se obrazila v příspěvku o digitalizaci obra
zového signálu (Z. Sobotka], použití IWalshovy transfor
mace při digitalizaci obrazového signálu (J. Svatoš], dále 
v referátu o problematice číslicového zpracování akustic
kého signálu (J. Felcman] a příspěvku o digitální rea
lizaci modemu systému PSK (A. Mateescu, RSR]. S uve
denou tematikou úzce souvisel i referát o obnově nosné 
ze signálu QPSK (J. Šimša] a referát o fázovém závěsu 
v nelineárním režimu (P. Hasan], jakož i příspěvek po
jednávající o návrhu světlovodného spoje pro přenos čís
licového signálu (A. Kuchár] . Teoretickými přednáška
mi o diskrétních signálech ve sdělovací technice (V. Zi
ma] a o výpočtu okamžitého spektra signálů diskrétní 
Fourierovou transformací (V. Čížek] bylo jednání sekce 
"systémy" zakončeno. 

V sekci "aplikace elektromagnetického pole" byla nej
prve přednesena přednáška o některých otázkách řešení 
pře chodových jevů v elektromagnetickém poli (O. Ben
da]. Dále následoval referát o integrované optice (J. 
Čtyroký], současných směrech v integrované optice 
(J. Schrofel], problémech spojení na optických kmitoč
tech (P. Spiegel] a vidové konverzi v mnohavidových 
optických vláknech (R. Vacek]. Následující referáty po
jednávaly o syntéze páskOVýCh filtrů (V. Džaparidze, 
SSSR], .otázkách měření v mikropáskových strukturách 
(I. Špak, A. Bělošickij, V. Revin] a o imitancích pásko
vého a štěrbinového dipólu (Mejsnar K.]. Zajímavý 
byl referát o stavu vývoje mikrovlnných polovo
dičových součástek v ČSSR (K. Bílý]. Další příspěvky 
byly zaměřeny na problematiku dutinových rezonátorů 
(L. Steiner], čtyřstavových digitálních modulátorů (Z. 
Eismann], mikrovlnnýc.h směšovačů (F. Jelínek] a mik
ropáskových Gunnových oscilátorů (K. Hoffmann]. Zbý
vající část jednání uvažované sekce pak byla věnována 
otázkám antén. Byly předneseny příspěvky o anténách 
s regulací proudového obložení (M. Hauška], metodách 
řešení drátových antén (T. Český, M. Svoboda], synté
ze směrové charakteristiky antén (J. Vokurka], antén
ních systémech pro elektronicky vychylované svazky 
(L. Slezák] a difrakci rovinné vlny na parabolickém re
flektoru (V. Stěpanov]. Prakticky orientován byl referát 
o problematice vysílacích anténních .systémů TV dodá
vaných čs. průmyslem (J. Bradáč]. 

V sekci "obvody" bylo jednání zahájeno přednáškou 
přední osobnosti sovětské radiotechniky - profesora 
Sigorského - o adaptibilitě soustav automatizovaného 
projektování. V další přednášce byli posluchači sezná
meni s univerzálním programem DAVID pro simulování 
dynamických soustav (H. Mann]. Dále následovaly re
feráty o elektromechanických, filtrech (J. Trnka] a čís

licových filtrech (R. Vích, V. Rejchrt] . Další příspěvky 
pojednávaly o výkonových zesilovačích (M. Pajgrt], o ná
vrhu oscilátoru s nesoustředěnými parametry (I. Baláš] 
a o návrhu obvodů s velkou vstupní impedancí (P. Neu
mann]. Poté následovaly referáty o pásmových propus
tích se syntetickými induktory (J . Pospíšil], filtrech a re
zonátorech s gyrátory (M. Laipert, P. Martínek] a re
ferát o šumu tlustovrstvých rezistorů (H. Klabačková]. 
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Na teoretické otázky byly zaměřeny příspěvky o sta
bilitě lineárních n-broanů (J. Osiowski] a identifikaci pa
rametrů nelineárních odporových modelů (J. Kadlec, J. 
Uhlíř]. Jako poslední byl přednesen v sekci referát o vý
vojovém systému pro zpracování analogových signálll 
mikroprocesorem 8085 (J. Šedivý] . 

V sekci "telekomunikace" byly nejprve uvedeny re
feráty o otázkách rozvoje telekomunikací v ČSSR (J. Jí
ra], rozvoji telekomunikačních sítí (I. Laška] a rozvoji 
telekomunikačního průmyslu v ČSSR (L. Piálek]. Kon
cepčními otázkami se rovněž zabývaly následující dva 
příspěvky o zavádění optoelektronických systémů v BLR 
(B. Nikolov] a o směrech vývoje systému dálkového 
zpracování dat (J. Pužman]. Z technicky zaměřených 
příspěvků připomeňme referát o primárních multiplex
ních systémech PCM (V. Croitoru, A. Poppescu, RSR), 
o jednotkách zálohování okruhů systémů DZD. (J. Přibyl], 
o počítačové optimalizaci modelll číslicových telefonních 
sítí (B. Nikolov, BLR] a referát o aplikaci metod rozlo
žené inteligence na řízení spojovacích systémů (J. Ši
šila]. Zajímavé byly informace o přechodu k programově 
řízeným spojovacím systémům v k. p. TESLA Karlín 
(V. Vinčálek], vývoji technologií elektronických součás
tek pro telekomunikace (R. Šorm] a závěrečný referát 
o zajištění vývoje telekomunikačních systémů ve výuce 
na katedře telekomunikační techniky elektrotechnické 
fakulty (V. Sobotka]. 

Jednání v -poslední sekci "elektroakustika" bylo zahá
jeno referátem o řešení záznamového a snímacího pro
cesu ve spektrální doméně (K. Dušek], po němž byl 
přednesen referát o řešení soustav s rozprostřenými pa
rametry u elektroakustických a elektromechanických 
měničů (Z. Škvor]. Další příspěvky se zabývaly vlivem 
nelineárních vlastností krystalft na parametry piezo
elektrických rezonátorů (J. Zelenka] a otázkou měření 
krátkodobé stability krystalových oscilátorů (M. Slavík]. 
Následovaly referáty o interdigitálních měničích pro bu
zení povrchových akustických vln (M. Košek] a o vazeb
ních prvcích ve filtrech s povrchovou akustickou vlnou 
(M. Vlček], k nimž lze tematicky přiřadit i referát o vý
počtu admitance kmitajícího rezonátoru z LiNb03 (J. No
sek]. Na závěr byl přednesen referát o aplikaci mikro
počítačových systémů ve studiové technice (G. Kuchár]. 

Jak je patrno ze zdaleka ne úplného přehledu před
nesených příspěvků, program vědecké konference ČVUT 
byl velice bohatý. Početná účast pracovníků elekrotech
nické fakulty na ní svědčí o široké vědeckovýzkumné 
základně, kterou tato instituce dává k dispozici národ
nímu hospodářství. Rovněž nemalá účast domácích i za
hraničních hostů - z nichž řada patří ke špičkovým pra
covníkům svého oboru - dokumentuje, jakou vážnost a 
dobré jméno fakulta i celé ČVUT doma i ve světě má. 
Na počátku léta tedy slavila pražská technika význam
nou událost - a to 275. výročí svého založení. Současně 
si připomněla i 62. výročí svého pojmenování na České 
vysoké učení tecbnické. Dnes je České vysoké učení tech
nické jednou z desíti vysokých škol technického směru 
v ČSSR. Má celkem pět fakult, a to fakultu stavební, ar
chitektury, strojní, elektrotechnickou, jadernou a fyzi
kálně inženýrskou. Na vyjmenovaných fakultách studuje 
v různých formách studia asi 18 000 studentů. Kromě zá
kladní pedagogické práce věnuje ČVUT ročně 1,6 milió
nu hodin činnosti vědeckovýzkumné, zhruba stejná ka
pacita je určena i přímé pomoci praxi, bohatá je čin

nost publikační, činnost v oblasti rozvíjení mezinárodní 
vědeckotechnické spolupráce apod. Přínos ČVUT k bu
dování naší socialistické vlasti je tedy jistě pozoruhodný. 
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Impulsně regulóvaný napájecí zdroj 
s .výkonovými tranzistory MOS 

emitor v sepnutém stavu od setin fl 
do několika fl a spínací časy od jednotek 
do několika set nanosekund bez do by 
saturace. V porovnání s bipolárními 
~ranzistOJ;y p.emají druhý průraz, protože 
JSou chraneny kladnou teplotní závis- ' 
lostí odporu kanálu v sepnutém stavu 
proti t eplotnímu pl·etížení. Z toho dů
vodu je možno řadit je bez problémů 
a bez omezení paralelně . 

ING. PETR PARKAN, ING. ZDEN~K PATÁK 

Úvod 

Nezbytnou součástí každého elektro
nického zařízení jsou zdroje elektrického 
napájení, které vytvářejí ze vstupního 
(většinou síťového) napětí výstupní 
stejnosměrné stabilizované napětí vhod
né pro napáj ení elektronických obvodů. 
Aby napájecí soustava tvořila únosnou 
adekvátní část z celkového objemu za
řízení , je nutno mít k dispozici zdroj e 
s velkou hodnotou v ýstupního výkonu 
vztaženého na jednotku objemu. To 
splňují moderní zdroje elektrického n a 
pájení s vysokou účinností řešené na 
principu impulsní r egulace. 

U zmíněných zdrojů je vstupní síťové 
napětí usměrněno a vyfiltrováno. Tak 
získané stej nosměrné napětí velikosti 
okolo 300 V je pomocí spínače převedeno 
na Impulsní průběh, který je po vhodné 
transformaci transformátorem měniče 
znovU usměrněn sekundárním usměrňo
vačem a vyfiltrován výstupním filtrem 
LO. Vlastní r egulace se uskutečňuje 
změnou střídy sepnutí spínače. 

Uvedený způsob regulace, kdy regu
lační tranzistory pracují ve spínacím 
r ežimu, zajišťuje vysokou hodnotu účin
nosti v rozsahu 70 až 90 % podle velikosti 
výstupního napětí zdroje. Použitá pra
covní frekvence měničů impulsně regu
lovaných zdrojů leží v nadzvukovém 
pásmu, což v ede k malým rozměrům 
transformátorů i filtračních prvků . Tím 
je dosaženo m alých rozměrů i váhy zdro
jů. 

Možnosti realizace zdrojů elektrického 
napájení s impulsní regulací jsou určeny 
součástkovou základnou, která je k dis
pozici. Jedná se především o vysokona
pěťové výkonové spínací tranzistory 
používané ve funkci spínače, o rychlé 
diody pro sekundární usměrňovač a vhod
né feritové materiály pro jádra trans
formátorů a tlumivek. V současné době 
je možno již běžně realizovat impulsně 
r egulované zdroje s pracovní frekvencí 
20 až 50 kHz (viz [1], [2], [8]) . 

U nás budou k dispozici vysokonapě 
ťové tranzistory z NDR typu SU167 
a SU169 (UOES = 800 a 1000 V, UOEO = 

325 a 400 V; IOM = 10 A, PTOT = 
= 100 W, UOESAT' 5. 3,3 V pro Io = 
= 8 A a I B = 2,5 A , fT ~ 6 MHz). V k. 
p. TESLA Piešťany se připravuje do 
výroby Schottkyho usměrňovací dioda 
(IFAv = 25 A, URRM = 30 a 40 V, 
U FMAX = 0,65 V při 25 A) a velmi 
rychlá dioda KYW31 (IFAV = 25 A, 
URRM = 50, 100, 150 V, UFMAX = 0,85 
V při 20 A, trr 5. 100 ns). V podni~u 
Pramet Šumperk se zavádí do výroby 
dostatečný sortiment feritových jader 
z hl!l0ty H21 (BMAX = 0,32 T, Ourieova 
teplota ~ 180 °0). 

Hlavním omezujícím prvkem, který 
zatím bránil dalšímu zvýšení pracovní 
frekvence měničů impulsně regulova
ných zdrojů, byl spínací tranzistor. Při 
bipolární technologii vysokonapěťových 
tranzistorů (trojnásobná difúze) se do
sahuje poměrně nízké hodnoty mezní 
frt;lk~ence, dlouhých spínacích časů a pře
devslm dlouhé doby saturace. Z hlediska 
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aplikace, je nevýhodný i jejich malý 
proudový zesilovací činitel. 

V poslední době bylo dosaženo pod
sta:tného ~okroku v~ vývoji výkonových 
ulllpolárlllch tranzIstorů typu MOS. 
Tranzistory vytvořené klasickou tech
nologií MOS-FE měly velký odpor 
v sepnutém stavu, nízkou hodnotu zá
věrného napětí, velké kapacity a tím 
i nízké mezní frekvence a špatné spínací 
vlastnosti. 

T echnologie V-MOS odstranila cito
vané nevýhody a dovoluje vyrábět 
tranzistory s malými odpory v sepnu
tém stavu a vysokou mezní frekvencí. 
Ty však nedosahují dostatečně velké 
hodnoty závěrného napětí, aby je bylo 
možno použít jako spínače u síťového 
impulsně regulovaného zdroje. 

Nedávno uvedla firma Siemens na trh 
n0.vě vyvinuté tranzistory SIPMOS 
(Slemens Power MOS), které mají zá
věrné napětí až 1000 V. Um.ožňují 
u impulsně regulovaných zdrojů pře
chod na vyšší pracovní frekvence měni
čů, což vede k dalšímu zmenšení rozměrů 
i váhy zdrojů. 

Pro snadnou realizaci impulsně regu
lovaných zdrojů je výhodné mít k dis
pozici integrovaný obvod, který plní 
základní řídicí a ochranné funkce zdro
je. Příkladem takového obvodu je 
integrovaný obvod typu TDAI060 Phi
lips, ' jehož ekvivalent s označením 
B260D bude k nám dovážen z NDR. 

V .první části článku se stručně zmí
níme ovtastnostech a možnostech po
užití tranzistorů typu SIPMOS. Dále je 
popsán integrovaný obvod B260D. V po 
slední části článku je' uvedeno konkrétní 
zapojení impulsně regulovaného zdroje 
5 V/20 A, který pracuje s frekvencí 
měniče 100 kHz a používá popsaných 
perspektivních prvků. 

Tranzistory SIPl\'IOS 

Při výrobě je použito technologie 
dvojí iontové implantace, přičemž tran
zistor je vytvořen z několika tisíc ele
mentárních tranzistorů řazených para
lelně na jediném křemíkovém čipu. 
Použití iontové implantace a optimální 
geometrické uspořádání vede k docílení 
velmi dobrých vlastností. 

Tranzistory jsou vhodné k rychlému 
spínání velkých výkonů s velmi malými 
ovládacími výkony a mají vysoký 
vstupní odpor; odpor kanálu kolektor-

Další jejich význačnou vlastností je 
nízká hodnota prahového napětí hrad
lo-emitor, při kterém dochází k otevře
ní tranzistoru. To dovoluje jejich přímé 
buzení z logických úrovní TTL. Jsou 
řízeny napětím, mají pouze kapacitní 
nábojové proudy a téměř nevyžadují 
klidové budicí proudy . Ovláda cí výkon 
nezávisí na spínaném výkonu a pod
mínky pro ovládání tranzistorů dovolují 
i jejich bezprostřední připojení jako 
výkonový prvek k mikropočítači. V ta
bulce 1 je provedeno porovnání základ- -
ních parametrů bipolárních tranzistorů 
a tranzistorů SIPMOS. 

Výrobce předpokládá, že popisované 
tranz~story mohou vytlačit bipolární 
tranZIstory z mnoha aplikací výkonové 
elektroniky. Jmenujme některá základní 
použití. Jako výkonový spínač pro 
In:p~sně reg~ované napájecí zdroje, 
memce, regulátory elektromotorů a ultra
zvukové generátory. Ve výpočetní tech
nice jako výkonový koncový stupeň pro 
tiskárny, krokové řízení elektromotorů 
zapisovače, jako obvody styku pro po: 
čítače a mikropočítače. V automobilové 
technice jako výkonový prvek např. pro 
regulátor alternátoru, pro elektronické 
řízení vstřikování paliva, pro elektro
nické zapalování či jako náhrada elektro
mechanického relé. 

V tabulce 2 je ukázán současně vyrá
běný sortiment tranzistorů SIPMOS 
s udáním základních parametrů podle 
[3]. Závěrná napětí kolektor-emitor 

Tab. 2. Přehled dosud vyráběný.ch typů tran
zistorů SIPMOS 

" ~ 
<> 

Typ "" řil Pouzdro 
q~ 

'%~ q~ 

i;)~ .... ~ ~3 

BUZI0 50 12,0 0,1 TO-220 
BUZ20 100 8,0 0,2 TO-220 
BUZ23 100 8,0 0,2 TO-3 
BUZ30 200 5,5 0,75 TO-220 
BUZ31 200 12,5 0,2 TO-220 
BUZ33 200 6,4 0,75 TO-3 
BUZ34 200 14,0 0,2 TO-3 
BUZ40 500 2,0 4,5 TO-220 
BUZ41 500 5,0 1,1 TO-220 
BUZ43 500 2,5 4,5 TO-3 
BUZ44 500 5,6 1,1 TO-3 
BUZ45 500 8,6 0,6 TO-'3 
BUZ80 800 2,6 4,0 TO-220 
BUZ83 800 2,9 4,0 TO-3 
BUZ84 800 4,7 2,0 TO-3 
BUZ50 1000 2,8 3,5 TO-220 
BUZ53 1000 3,0 3 ,5 TO-3 
BUZ54 1000 4,7 2,0 TO-3 

Tab.!. Porovnáni základních parametrů bipolárnich tranzistorů a tranzistorů SIPMOS 

Parametr I Bipolárni tranzistor Tranzistor SIPMOS 

vstupnl odpor malý (proudové řízeni) v elký, > 109 fl 
(napětové řizeni) 

výkonové zesíleni 100 až 2000 staticky 00 

náběžná hrana 50 až 500 ns 10 až 200 ns 
sestupná hrana 500 až 2000 na 10 až 600 ns 
doba saturace 1 až 5 !J.s O 
mezní frekvence <100 MHz GHz 
odpor přechOdu 0,3 fl 0,03 fl až 2 fl 
přetížitelnost špatná (druhý prúraz) dobrá (není druhý průraz) 

paralelni spoj ováni nutné přídavné zapoj eni možné bez omezeni 
kompatibílita s TTL n e ano 
buzení 0,1 až ~O A 5 V, max. 100 mA při odporu 

generátoru 50 fl 
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U DS se pohybují v rozmezí 50 V až 
1000 V a proudy kolektoru ID od 2 A do 
14 A. Maximální odpory v sepnutém 
stavu RDS(onl jsou od 0,1 n do 4,5 n. 
Tranzistory jsou v pouzdrech TO-3 nebo 
TO-220. r:-------, 

IGP I 

I 50 I 
I I 
I I 
I I 

50 

I L ______ J 

Ucc =30 V 
/o=2./A 

RL =/0 

o 
BUZ/,3 

s 

u 
I 

illavní oblast použití uvedených vý
konových tranzistorů v průmyslové 
elektronice je předpokládána u impulsně 
regulovaných zdrojů. Použití dovoluje 
zvýšiť pracovní frekvenci měničů a tím 
i další zmenšení transformátorů a tlu
mivek (neboť objem jejich jader klesá 
přímo úměrně s rostoucím kmitočtem), 
jakož i filtračních kondenzátorů a odru
šovacích prvků. To vede k podstatnému 
poklesu rozměrů i váhy celých zdrojů. 
Tranzistory lze ovládat jednoduchý
mi a energeticky nenáročnými budicími 
obvody, což spolu s výhodným návrhem 
transformátorů a tlumivek vede i ke 
zvýšení celkové účinnosti zdrojů a k je
jich obvodovému zjednodušení. Auto
stabilní teplotní režim zajišťuje odolnost 
proti ' přetížení, což zvyšuje spolehlivost 
zdrojů. 

Obr. ta. Zapojení pro měřeni spínacich ěasů 

Měli jsme k dispozici dva vzorky tran
zistorů BUZ43. Některé jejich základní 
katalogové údaje jsou uvedeny v ta'
bulce 3. Spínací časy jsou měřeny v za
pojení podle obrázku 1a; v obrázku lb 
jsou jejich definice. Nyní popíšeme ještě 
integrovaný obvod B260D, jehož vzorek 
jsme rovněž měli možnost vyzkoušet. 

Integrovaný obvod B260D 

Jedná se o speciální monolitický 
integrovaný obvod pro řízení a ochranu 
zdrojů elektrického napájení s impulsní 
regulací. Je od roku 1981 vyráběn 
v NDR. Obvod B260D je přímým 
ekvivalentem obvodu TDAI060 firmy 
_Philips a je zapouzdřen v 16-vývodovém 
plastikovém pouzdru DlL; obsahuje 
některé základní obvody pro řízení 

Tab. 3. Základní katalogové úda je tranzistoru BUZ43 

Mezní hodnoty; _ 

napětí kolektor-emitor 

napětí emitor-hradlo (RGS = 1 MO) 

stejnosměrný proud_kolektoru 

impulsní proud kolektoru 

napětí hradlo-emitor 

maximálni ztráta 

pracovní rozsah teplot 

tepelný odpor 

Jmenovité hodnoty při teplotě pouzdra 25°C 

S!a!ické hodnoty 

prúrazné napětí kolektor-emitor 
UGS = O V, ID = 1,0 mA 

prahové napětí hradlo-emitor 
TlDS = UGS, ID = 10 mA 

zbytkový proud kolektoru Ti = 25 ·e 
UDS = mezní hodnota, UGS = O V T1 = 125 ·e 
svodový proud hradlo-emitor 
UOS = 20 V, UDS = O V 

odpor kolektor-emitor v sepnutém stavu 
UGS = 10 V, ID. = 1,2 A 

Dynamické hodnoty; 

přenosová strmost 
UDS = 25 V, ID = 1,2 A 

vstupní kapacita 
UOS = O V, UDS = 25 V, f = 1 MHz 

doba zapnutí ton = td(onl + tr 

doba vypnuti toff = !d(of/) + tj 
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Obr. lb. Definic' spinacleh ěastt 

frekvence 
redukce max. 

Cr střídy /NH/B/T 
16 13 ,------ Q..- -----r--:.: -------: 

I 
I 
I 
I 

- I 

L----I--1-----~ I 
I 
I 
I 

vystup 4 <>-+-----, 
r----<;>1,5 II 

zesilovač I 
vstup J 

+Us 

UDS 

UDGR 

ID 

IDpuls 

UGS 

PD 

Ti 

. RtMc 

UDS 

UGS(thl 

IDSS 

I(}SS 

RDS;onl 

flJs 

Cis8 

td(on) 
t. 

td(of/) 
tj 

2 5 • 10 . 17 
vstup PStv/ DZV omezeri proudu +us zem 

Obr. 2. Skupinové schéma Integrovaného obvodu B260D 

500 V 

500 V 

2,5 A 

5A 

±20 V 

78 W 

-25 až + 150 ·e 
1,6 K /W 

500 V min. 

2,7 V typ. 

1 mA max. 
4mA max. 

100 nA max. 

4,5 O max. 

3,5 S typ. 

1600 pF typ. 

30 ns typ. 
70 ns typ. 

160 ns typ. 
100 ns typ. 

i ochranu zdrojů a umožňuje konstruovat 
zpětnovazební obvody s minimem exter
ních součástek (viz [4], [5], [6]). To vede 
ke značnému zjednodušení návrhu i ře
šení zdrojů s impulsní regulací. 

Na obrázku 2 je vnitřní skupinové 
schéma obvodu, kde je vyznačeno i při
pojení a význam jednotlivých vývodů 
včetně nezbytných externích prvků. 
Obvod obsahuje základní bloky: 
- stabilizátor napětí SN 
- generátor pily GP 
- zdroj referenčního napětí U REF 
- zesilovač odchylky NZO 
- převodník napětí-šířka impulsů 

PŠM 
- klopné obvody Kal a KO. 
- hradlo H typu AND 
- tranzistory QA až Qc 
- komparátory Kl až Ks. 

Obvod je napájen přes vývody 1 
(+ U z) a 12 (zem) buď ze zdroje proudu 
(například přes -odpor z vyššího napáje
cího napětí) nebo ze zdroje napětí v J:oz
sahu II až 18 V. 

Vnitřní stabilizátor SN vytváří sta
bilizované napětí asi 8,5 V pro napájení 
vnitřních obvodů vyvedené na vývodu 2 
(+Us). Je možno použít i externě do 
zatěžovacího proudu až 5 mA. Součástí 
stabilizátoru je také obvod hlídání 
napájecího napětí integrovaného obvo
du; poklesne-li vnější napájecí napětí 
pod asi 9,5 V, dojde k zablokování 
výstupních budicích impulsů obvodu. 

Frekvence generátoru pily GP je 
určena externími časovacími prvky -
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odporem ]J,T na vývodu 7 a kondenzáto
rem O T na vývodu 8 - zapojenými vždy 
proti zemi_ Frekvence kmitání je dána 
přibližně vztahem 

f -'- 1,2 [Hz; D., F] 
o - RT.OT 

a je ji možno nastavit v rozmezí od 50 
Hz do 100 kHz . Nastavená frekvence 
určuje opakovací periodu měniče zdroje 
a pilovitý průběh slouží k vytvoření 
šířkově modulovaných impulsů na vý
stupu pí-evodníku napětí-šířka impulsů 
PŠM. 

Generátor pily můžťl být externě 
synchronizován přes slu(;itelný vstup 9 
pro TTL, přičemž synchronizační frek
vence musí být nižší než frekvence ge
nerátoru pily (fsync < fo). Teplotně kom
penzovaný interní zdroj referenčního 
napětí UREF velikosti okolo 3,72 V má 
teplotní stabilitu lepší než ± 100 ppmt<;J. 

Zesilovač odchylky NZO vyhodnocuJe 
rozdíl mezi vzorkem výstupního napětí 
zdroje přivedeným pře" vývod 3 na 
invertující vstup zesilovače a referenč
ním napětím přivedeným na neinvertu
jící vstup zesilovače. Zesílení zesilova~e 
bez vazby je typicky 60 dB . Zisk Je 
možno externě nastavit vazbou z výstu
pu zesilovače, který je vyveden na vý
vod 4. 

Převodník napětí-šířka lmp~sů 
PŠM umožňuje modulovat střídu Im
pulsů v rozsahu od nuly do 95 % porov
náním lineárně narůstajícího pilovit~ho 
napětí z generátoru pily s napětím na 
vstupu převodníku. Vstup 5 dovoluJe 
přímý pí-ístup k převodníku a umožňuje 
externí phpojení dalších zpětnovazeb
ních obvodů, například zavedení klaslC- . 
ké proudové zpětné vazby. 

Napětí na vstupu 6 určuje omezení 
střídy výstupních impulsů obvodu. To 
je možno definovat externím odporo
vým děličem zapojeným mezi vývod 2 
a zem. Potom pro maximální střídu budi
cích impulsů platí vztah 

1 (Rs. O 1) 
Olli.4.X ~ 0:6' Rs, + -Rs

2 
- , • 

Na výstupu převodníku se vytvářejí 
im'pulsy, jejichž šíl-lm je úměrná nejniž
šímu napětí na invertujících vstupech 
převodníku. Ty jsou dále tvarovány 
klopným obvodem RS KO" kter:ý navíc 
zabezpečuje, že během jedné penody se 
vytvoří vždy pouze jeden budicí impuls . 
Získané impulsy jsou přes hracUo H 
zavedeny do výkonového stupně QA ' 
Ten je možno zapojit buď jako sledovač 
(pNmý výstup 14, U 14 ~ 5 V) nebo 
jako spínač (invertovaný výstup 15, 
UOE!I1AX = Uz, UOE ~ 0,4 V pro 10 ~ 
~ 40 mA). Jedná se o systém zpětné 
vazby s pevnou frekvencí, tj. regulace se 
uskutečňuje změnou šířky impulsů, 
které mají konstantní (synchronní) za
čátek a proměnný konec . 

Komparátor K, chrání zdroj v pH
padě zkratu na snímacích čidlech. Je-li 
napětí na vývodu 3 menší než 0,6 V, 
dojde přes tranzistor Qo k omezení střídy 
budicích impulsů na určitou minimální 
hodnotu danou přibližně vztahem 

00 ~ (j!l1AX . [2,5 - 0,25 .ln (Rs, + 
+ Rs 2 )]· 

Aby po odstranění závady v čidlech 
došlo k samočinnému rozběhu zdroje, 
musí být ,plněna podmínka RSl + 
+ RS2 < 15 kD.. V případě rozpojení 
čidel dojde prostřednictvím dalšího 
(v obrázku 2 neuvedeného obvodu) 
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k zablokování výstupních budicích im
pulsů. Přes vývod 10 je možno provádět 
dálkové zapnutí a vypnutí zdroje logic
kým signálem (úrovně TTL, vypnuto = 
= logická nula). 

Vývod 11 je možno použít k dynamic
kému omezení proudu zdroje, případně 
i k zavedení proudové zpětné vazby. 
V tom pNpadě je na zmíněný vývod 
přivedeno napětí odpovídající kolekto
rovému proudu spínacího tranzistoru 
měniče (napNklad z proudového sníma
cího transformátoru). Dosáhne-li napětí 
hodnoty asi 0,48 V, dochází prostřed
nictvím komparátoru K3 k omezení stří 
dy impulsů. Při případném dalším ná
růstu napětí až na hodnotu asi 0,6 V, 
dojde působením komparátoru K 2 k lo
gickému vypLutí zdroje a následuje 
"zkoušecí" režim s pozvolným rozběhem 
zdroje trvající až do odstranění zkratu. 

Výstupní budicí impulsy mohou být 
zablokovány přes třetí vstup hradla H 
prostí-ednictvím druhého klopného obvo
du RS K0 2 • Ten je překlopen signálem 
z vnitřního stabilizátoru SN integrova
ného obvodu v případě poklesu vnějšího 
napájecího napětí + U z pod povolenou 
mez nebo v případě přivedení externího 
vypínacího signálu (logické nuly) na 
vstup 10, případně ph pí'eklopení kom
parátoru K 2 • V tom okamžiku dojde 
k zablokování výstupních budicíC,h im
pulsů zdroje a zároveň je sepnut ·tran
zistor QB' Ten vybíjí vnější časovací 
kondenzátor Os. V okamžiku, kdy na

. pětí na kondenzátoru poklesne na hod
notu 0,6 V, ' dojde prostí'ednictvím kom-
parátoru Ks k vynulování klopného 
obvodu K0 2 (pokud již vymizela pů
vodní příčina vypnutí) a k zavření 
tranzistoru QB. Hradlo H je odbloko
váno a vlivem nabíjení kondenzátoru 
Os (s časovou konstantou RSl II Rs 2 • Os) 
dojde k pozvolnému rozšíření výstup
ních budicích impulsů od nuly na pra
covní střídu, tedy i k pozvolnému a ply
nulému vzrůstu výstupního napětí zdro
je na jmenovitou hodnotu. Uvedený 
obvod měkkého startu omezuje namáhá
ní spínacích tranzistorů měniče i sekun
dárních usměrňovacích diod při zapnutí 
zdroje, což vede ke zvýšení jeho spo
lehlivosti. Vstup 13 (inhibit) slouží ke 

O, BUZ43 

u 

N 

PE 

+12V 
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speciálnímu použití; je-li napětí na něm 
větší než asi 0,6 V, dojde přes kompará
tor K. k zablokování výstupních budi
cích impulsů. 

Přes vstup 16 je možno ovlivňovat 
maximální střídu budicích impulsů. 
S rostoucím napětím na něm se střída 
zmenšuje. Tím je možno např . zavést 
omezení střídy impulsů závislé na veli
kosti síťového napájecího napětí zdroje, 
což je výhodné s ohledem na návrh 
transformátoru měniče. 

Pokud vývody 11, 13 a 16 nejsou 
použity, spojí se se zemí (vývod 12). 
Nepoužité vývody 5, 9 a 10 je možno 
nechat plovoucí. 

Obvod B260D lze použít pro řízení 
všech typů jednočinných blokujících 
i propustných měničů a po přidání dvou 
logických obvodů i k řízení dvojčinných 
typů měničů. Funkce celého obvodu 
vyplyne nejlépe z jeho konkrétní apli
kace pro řízení a ochranu realizovaného 
impulsně regulovaného zdroje, který 
bude nyní podrobněji popsán. 

Realizace impusně regulovaného 
zdroje 

Pro ověření výše popsaných prvků 
jsme měli k dispozici dva tranzistory 
BUZ43 a vzorky integrovaných obvodů 
B260D. Po vyzkoušení jejích základních 
funkcí jsme přistoupili ke konstrukci 
laboratorního vzorku síťového napáje
cího zdroje s impulsní regulací. Návrh 
zdroje měl základní parametry: 
- výstupní napětí 5 V, 
- maximální zatěžovací proud 2.0 A, 
--;- vstupní síťové napětí 220 V (+ 10 %, 

-15 %)/50 Hz, 
- pracovní frekvence měniče 100 kHz . . 

Popis zapojeni 

Schéma celého napájecího zdroje je 
na obrázku 3, kdo pouze oclrušovací 
filtr F a pomocný zdroj PZ jsou nazna
ěeny blokově. 
Vstupní síťové napětí prochází odrušo
vacím radiofrekvenčním filtrem F se
staveným ze dvou filtrů LC za sebou 
z běžných odrušovacích prvků TESLA. 

R. 
700 

Y - ----<lS-

OZV 

SYNC 

Obr. 3. Zapojení impulsně regulovaného zdroje s tranzistory Bl:Z43 
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Síťové napětí se dále dvoucestně usměr
ňuje můstkovým usměrňovačem Dl až 
D. a vyhlazuje elektrolytickým filtrač
ním kondenzátorem Ol' Stejnosměrné 
napětí je měničem zdroje převedeno na 
impulsní napětí s frekvencí 100 kHz. 
S ohledem na dovolené závěrné napětí 
tranzistorů BUZ4,3 a použitý integrova
ný obvod byl zvolen jednočinný pro
pustný typ měniče se dvěma spínacími 
tranzistory Ql a Q., který umožňuje 
použít tranzistory se závěrným napětím 
U DS ~ 400 V (viz [7] a [8]). 

V době sepnutí obou tranzistorů Ql 
a Q. prochází energie transformátorem 
měniče Trl přes otevřenou usměrňovací 
diodu Da a tlumivku Ll do zátěže a vý
stupního kondenzátoru Os' Zároveň se 
akumuluje energie v primární indukč
nosti vinutí N l transformátoru Trl 
a v tlumivce Ll' 

V době rozepnutí tranzistorů měniče 
je dipda Da zavřena a část energie 
z tlumivky Ll je převáděna do zátěže 
přes nyní otevřenou rekuperační diodu 
Do' Energie nahromaděná. v primárním 
vinutí N , transformátoru Trl se vrací 
přes demagnetizační diody Ds a D6 zpět 
do filtračního kondenzátoru Ol' Přitom 
jsou oba zavřené tranzistory měniče 
namáhány napětím téměř rovným 
usměrněnému síťovému napětí. 

Transformátor měniče Trl vhodně 
transformuje vstupní napětí a galvanic
ky odděluje výstup zdroje od síťového 
vstupu. Impulsní napětí na sekundár
ním vinutí N. transformátoru měniče je 
po usměrnění diodami Da a Do převede
no výstupním filtrem LG na stejno
směrné napětí, které odpovídá střední 
hodnotě impulsního průběhu a má mini
mální střídavou složku (zvlnění). 

Obvod s odporem R7 a tyristorem TYl 
zabraňuje nadměrnému zvětšení vstup
ního proudu zdroje při připojení dťo
vého napětí vlivem rychlého nabití 
filtračního kondenzátoru Ol" Nejdříve 
se vyhlazovací kondenzátor O~ nabíjí 
přes odpor R., čímž je omezen vstupní 
nabíjecí proud. Teprve potom nabíhá 
plynule měp.ič přes obvod měkkého 
startu a na vinutí N. transformátoru 
Trl se objeví impulsní napětí, které po 
usměrnění a vyfiltrování sepne tyristor 
TYl' Tím je zkratován odpor R., na 
kterém by při ustálené činnosti měniče 
byl velký ztrátový výkon. 

Obvod z prvků D., Ra a Oa snižuje 
rozpínací ztráty tranzistorů měniče. 
V době sepnutí obou tranzistorů Ql a Q. 
se přes odpor Ra nabíjí kondenzátor O a 
na hodnotu stejnosměrného napětí na 
kondenzátoru Ol' V době rozpínání 
přechází energie z kondenzátoru Oa přes 
diodu D7 do transformátoru Trl" Tím 
dochází ke zpomalení napěťové hrany na 
tranzistorech Ql a Q. měniče a jejich 
impulsní proud ID zaniká již při nízkém 
napětí UDS. 

Kvalitní kondenzátor O. zapojený 
paralelně k vyhlazovacímu kondenzá
toru Ol a umístěný však co n ejblíže 
k tranzistorům Ql a Q2 měniče slouží 
k podstatnému snížení impulsního ru
šení vnikajícího do síťového rozvodu. 
Impulsní rušení na výstupu zdroje 
(vzniká činností měniče) omezují kva
litní kondenzátory 0 6 , 0 7 , Oa. Odpor R. 
a kondenzátor O. působí jako tlumící 
člen pro vysokofrekvenční zákmity vzni
kající při činnosti měniče v hranách 
sekundárních napěťových impulsů. Tím 
je omezeno i napěťové namáhání obou 
sekundárních diod Da a Do· 

Výstupní napětí zdroje je zavedeno 
přes zpětnovazební čidla S +, S-
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a dělič Rll> Ru, Ru na vstup 3 integro
vaného obvodu 10" v němž se zpraco
vává zesilovačem odchylky, převodní
kem napětí-šil'ka impulsů a dalšími 
obvody v 101, jak bylo popsáno v před
chozí kapitole. Na jeho invertovaném 
výstupu 15 jsou regulační impulsy 
s konstantní frekvencí 100 kHz, jejichž 
šířka je ve smyslu záporné zpětné vazby 
nepřímo úměrná výstupnímu napětí 
zdroje. Impulsy se zesilují a invertují 
v jednoduchém budicím obvodu obsahu
jícím spínací tranzistor PNP Qa s desa
turační diodou Da a budicí transformá
tor T1· •. Zenerova dioda. ZD. s diodou 
D la omezuje napětí na primárním vinutí 
N l budicího transformátoru Tr. a tím 
i napěťové namáhání U OE tranzistoru 
Qa a zároveň definuje i napětí UGS 
tranzistorů Ql a Q. v době jejich zavírá
ní. Budicí transformátor je vhodně 
impedančně přizpůsoben a zajišťuje , 
dostatečně kvalitní vzájemně galvanicky 
oddělené budicí impulsy pro oba tran
zistory Ql a Q. měniče a galvanické 
oddělení výstupní strany zdroje od sí
ťové. 

Mezi vstupem 3 a výstupem 4 zesilo
vače odchylky v 101 je zapojen korekční 
člen R.o, 0 16 a 017> který zajišťuje zpět
novazební stabilitu zdroje. výstup 2 
vnítřního stabilizátoru je blokován kon
denzátorem 0 15 , Dělič R18 a R lo určuje 
omezení střídy impulsů měniče na hod
notu menší než 50 % opakovací periody, 
což je u použitého typu měniče nezbyt
né, aby nedošlo k sycení transformátoru 
měniče. V našem případě je maximální 
střída impulsů 0,42. 

Hodnota kondenzátoru 0 18 spolu 
s odpory RlB a R lo určuje rychlost ná
běhu výstupního napětí zdroje po jeho 
zapnutí - měkký start. Prvky Ru 
a 0 10 určují pracovní frekvenci měniče 
100 kHz. Dále je v integrovaném 
obvodu 101 využita možnost synchroni
zace (vstup SYNO) vnějším generáto
rem a možnost zapnutí a vypnutí zdroje 
logickým signálem přes vstup DZV. 

Ochranu zdroje proti proudovému 
přetížení zabezpečuje obvod s proudo
vým snímacím transformátorem Tra. Na 
snímacím odporu Ro v sekundárním 
vinutí N. transformátoru Tra je napětí 
úměrné okamžité velikosti impulsního 
proudu tranzistorů Ql a Q. měniče. To 
je zpracováno obnovitelem stejnosměrné 
složky 013> D12 a přes trimr Ru zavedeno 
na vstup 11 obvodu 101' Dosáhne-li 
výstupní proud zdroje úroveií danou 
nastavením trimru Rl<> zpúsobí obvod 
proudové ochrany v 101 zúžení impulsů 
měniče, čímž je omez,en impulsní proud 
tranzistorú na dovolenou hodnotu. Prou
dová ochrana zdroje byla nastavena na 
hodnotu asi 22 A výstupního proudu. 

Napájecí zdroj obsahuje silové vý
stupní svorky L + a L-i zpětnovazební 
čidla S + a S-, která umožiíují dálko
vou detekci odchylky; zajišťují nomi
nální výstupní napětí v místě, kde se 
provede jejich spojení s příslušnými silo
vými výstupy L + a L-, například pří
mo u zátěže. Mezi svorkami L a S jsou 
zapojeny odpory Ro, R6 a kondenzátory 
0 0 , 0 10, které zabezpečují činnost zdroje 
i při přerušení galvanického spojení 
příslušných svorek L a S a zajišťují 
zpětnovazební stabilitu zdroje při dál
kové detekci odchylky. 

V době činnosti měniče jsou elektro
nické obvody zdroje napájeny z impuls
ního napětí na sekundárním vinutí Na 
transformátoru měniče Trl po p!-ísluš
ném usměrnění, vyfiltrování a částečné 
stabilizaci .prv~y 'iJll> 0 12 , R lo a ZDl' 

Při rozběhu zdroje, při chodu na 
prázdno nebo při vypnutí zdroje logic
kým signálem jsou jeho elektronické 
obvody napájeny z pomocného zdroje 
PZo Ten je konstruován jako jednodu
chý blokující typ měniče, jehož vstupní 
napětí je sníženo odporovým děličem 
na hodnotu, která umožňuje použít 
běžně dostupného typu tranzistoru. 

Návrh zdroje 

S použitím základních vzorců podle 
[2], [7], [8] a s využitím [l0] byl pro
veden návrh transformátoru měniče 
Trl' tlumivky Ll i transformátorú Tr. 
a Tra. Uvádíme výsledky použitého 
návrhu. 

- Transformátor Trl: 
hrníčkové jádro 10 36 X 22 mm z hmoty 
H12 bez vzduchové mezery, N l = 34 Z. 

10 0,6 mm CuS, N. = 3 Z. 0,35 x 10 mm 
pásek Cu, Ns = 3 Z. 10 0,45 mm CuS, 
N. = 2 Z. 10 0,45 mm CuS. 
S ohledem na snížení ztrát ve vinutí 
vlivem povrchového jevu bylo rozděleno 
primární vinutí N l na dvě vrstvy o stej
ném počtu závitů, přičemž sekundá.rní 
vinutí N. je umístěno mezi nimi . 

- Tlumivka Ll: 
hrníčkové jádro 10 36 X 22 mm z hmoty 
H12, vzduchová mezera 1 mm v celém 
prúřezu jádra, 10 závitú 10 2 mm CuS 
(indukčnost L ~ 21 [LH). 

- Transformátor Tr.: 
hrníčkové jádro 10 18 x II mm z hmoty 
H22 bez vzduchové mezery; N l = 16 z'. 
10 0,45 mm CuS, N. = Na = 10 Z. 10 0,45 
mm CuS. 

- Proudový transformátor Tra: 
toroidní jádro 10 10 mm z hmoty H20, 
N l = 1 Z. 10 0,6 mm CuS, N. = 50 Z. 
10 0,15-JIlIll CuS. 
U všech transformátorů je nutná izolaca 
na 2,5 kV mezi vinutími galvanicky spo
jenými se síťovou a výstupní stranou 
zdroje. 

Hodnoty ostatních prvků uvedených 
v obrázku 3 jsou navrženy pro požado
vané parametry podle vztahú uvedených 
v článku a v [2]. V konstrukci laborator
ního vzorku jsme dodrželi základní zá 
sady správného konstrukčního uspořádá
ní z hlediska vysokofrekvenčního odru
šení a zpětnovazební stability zdroje. 
Hlavním cílem vzorku bylo ověření 
vlastností použitých nových prvkú i čin 
nosti měniče při přechodu na vyšší pra
covní frekvence. 

Měření na zdroji 

Po celkovém oZlvení a proverení 
všech základních funkcí impulsně regu
lovaného zdroje byly měřeny nejdúleži
tější napěťové i proudové prúběhy 
a parametry zdroje. 

Na obrázcích 4a, 4b a 4c jsou uvedeny 
impulsní prúběhy sejmuté osciloskopem 
v jednotlivých označených bodech za
pojení podle obrázht 3 s uvedením časo 
vých i amplitudových měřítek. Všechny 
průběhy jsou měřeny pro jmenovitou 
hodnotu vstupního síťového napětí Ul = 
= 220 V a jmenovitou výstupní zátěž, 
tj. U 2 = 5 V, I. = 20 A. 

První průběh 10118 v obrázku 4a 
znázoriíuje pilovité napětí generátoru 
pily obvodu B260D určující opakovací 
periodu celého měniče. Prúběh 101 /15 
ukazuje výstupní regulační impulsy, 
které jsou aktivní v nule. Průběh 
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Obr. 4a. Základní Impulsní průběhy zdroje 
podle obr. 3 
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Obr. 4b. (jasové vztahy mezi nejdůležitějšími 
průběhy z obr. 4a 
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Obr. 4c. Detailní průběhy napětí U DB a prou
du I fl v době sepnutí a rozepnutí spínacích, 

tranzistorů měniče 

UGB/Q2 představuje budicí napětí tran
zistoru Q2' na němž jsou měřeny i další 
průběhy. Přitom příslušné průběhy na 
tranzistoru Ql jsou analogické. Z prů
běhů U DB a ID vyplývá napěťové a prou
dové namáhání každého ze spínacích 
tranzistorů Ql a Q2. Maximální napěťové 
namáhání v době rozepnutí je 300 V 
a vrcholová hodnota proudu ID = 2,3 A, 
takže tranzistory pracují s dostatečnými 
rezervami. Detail hran průběhů U DS 
a ID je na obl'ázku 4c. Při rozpínání 
tranzistorů dojde v důsledku činnosti 
již popsaného obvodu D 7 , Rs a Gs k zá
niku proudu tranzistorem již při napětí 
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U DS = 90 V. Tím jsou značně omezeny 
rozpínací ztráty v tranzistorech. 

Bylo rovněž měřeno zbytkové (sa- 
turační) napětí při sepnutí tranzisto
ru. Z naměřené hodnoty U DSSAT = 3,9 V 
je pro proud ID ~ 2 A možno určit sku
tečný odpor použitého tranzistoruBUZ43 
v sepnutém stavu RDSW,.) ~ 1,95 il. 
Z průběhů UN2/Tr" IDs a UD• na 
obrázku 4a je zřejmé napěťové i proudové 
namáhání sekundárních usměrňovacích 
diod Ds aD •. 
Průběh ILl znázorňuje proud tekoucí 

tlumivkou Ll výstupního filtru LC. Ten 
je ze dvou složek - ze stejnosměrného 
proudu určeného velikostí výstupní zá
těže a ze střídavého proudu s amplitu
dou 210 určenou impulsním průběhem 
U D. na vstupu filtru LC a velikostí 
indukčnosti tlumivky Ll" V našem pří
padě je naměřená hodnota 10 ~ 1,1 A. 
Poklesne-li výstupní zatěžovací proud 
zdroje pod hodnotu 10 , dochází již k pře
rušování proudu tekoucího tlumivkou. 
Navíc jeho velikost spolu s kvalitou 
kondenzátorů Gs výstupního filtru urču
je i velikost výstupního pilovitého zvlně
ní zdroje (s frekvencí měniče.) Byla na
měřena hodnota 30 mY. 

Stabilita výstupního napětí při změ
nách síťového napětí v rozsahu 187 až 
242 V a při změnách zátěže v rozsahu 
nula až 20 A je určena ziskem ve zpětné 
vazbě zdroje. -Ten závisí na kvalitě 
integrovaného obvodu B260D a použi
tém typu zpětnovazební korekce. V na
šem případě činila souhrnná nestabilita 
při kumulaci obou změn méně než 5 mV 
a síťové zvlnění 8 m V. 

Pro lepší znázornění vzájemných ča
sových vztahů důležitých průběhů jsou 
na.. obrázku 4b uvedeny některé průběhy 
se zvětšeným časovým měřítkem. 

Dále byla měřena účinnost zdroje, 
opět při jmenovitých vstupních i vý
stupních hodnotách: Dosažená účinnost 
je do značné míry závislá na typu 
a kvalitě použitých sekundárních usměr
ňovacích diod D. a D.. Diody musejí 
mít minimální úbytek v propustném 
směru a co nejkratší dobu zotavení. 
V tabulce 4 je uvedena celková účinnost 
zdroje naměřená pro různé typy sekun
dárních usměrňovacích diod od různých 
výrobců včetně jejich základních para
metrů. 

Souhrnné ztráty ve zdroji činí tedy 
v nejlepším případě asi 28 W. Jedno
duchými výpočty a sledováním oteplení 
jednotlivých prvků jsme došli k zhruba 
následujícímu rozdělení ztrát na hlav
ních prvcích zdroje: diody Ds a D. -
12 W, tranzistory Ql a Q2 - 8 W, trans
formátor měniče Trl - 1,3 W, tlumivka 
Ll - 1,7 W, ostatní obvody - 5 W. 

Na závěr jsme ještě ověřili funkci 
a měřili účinnosti zdroje pro pracovní 
frekvence měniče v rozsahu 80 až 240 
kHz. Přitom jsme k jeho řízení použili 
vzorku integrovaného obvodu TDA4700. 

Obvod, který zajišťuj e podobné řídicí 
a ochranné funkce jako obvod B260D, 
má nejvyšší pracovní frekvenci až 250 
kHz a je snadno přeladitelný v požado
vaném rozsahu frekvencí (viz [9)). 
V tabulce 5 je naměřená závislost celkové 

Tab, 5. Závislost účinnosti zdroje na pracov
ním kmitočtu měniče 

Frekvence měniče_ I Účinnost zdroje 
[kHz] [%] 

80 78,9 
100 78,2 
120 77,6 
140 77,0 
160 76,3 
180 75,6 
200 75,1 
220 74,4 
240 73,8 

(podmínky měření: napětí sítě 220 V, výstupni 
napětí 5 V, výstupní proud 20 A, usměrňovací 
diody D. a D. = lN5834) 

účinnosti zdroje na pracovní frekvenci 
měniče. Při měření byly použity us měr
ňovací diody typu lN5834. Zhruba 
lineární pokles účinnosti s rostoucí frek
vencí je dán narůstajícími impulsními 
ztrátami v hranách, neboť jejich počet 
za jednotku času se zvětšuje. Totéž 
platí i pro ztráty v tlumicích a ochran
ných členech měniče. 

Závěr 

Použití nově vyvinutých unipolárních 
výkonových vysokonapěťových tran
zistorů typu MOS umožňuje zvýšiť 
pracovní frekvence měničů impulsně 
regulovaných napájecích zdrojů na 
kmitočty řádově až stovky kHz. To 
vede k dalšímu zmenšení rozměrů i váhy 
těchto zdrojů. V článku byla popsána 
konkrétní realizace impulsně regulova
ného zdroje s tranzistory SIPMOS, 
v jehož řídicí části je použito integrova
ného obvodu B260D. 
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Tab. 4_ Závislost účinnosti zdroje na typu diod Ds a D. 

Parametry 
Účinnost zdroje 

Typ diod Výrobce IFAvl URRM í[ %] 
Poznámka 

[A/ V] 

lN5834 Motorola 40 /40 

I 
78,2 Schottky 

SD41 Motorola 30 /45 77,1 Schottky 
- TESLA 

Piešťany 25 /40 73,7 vzorky Schottky 
BYW31 Philips 25 /150 71,7 v elmi rychlé 

I kí-emíkové 

(podminky měření: napětí sítě 220 V, výstupuí napětí 5 V, výstupní proud 20 A, pracovní kmitočet 
měniče 100 kHz) 
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ELEKTRONICKÉ ŠEKOVÉ KNíŽKY A [)OKLADY 

Počátkem rolm 1983 má být v NSR 
z celkového počtu 3,2 milionu šekových 
prúkazních lístků vydaných různými 
peněžními ůstavy asi 2,3 milionu opatře
no identifikačním znakem zaznamena
ným magnetickým čárkovým kódem. 
Např. Bayrische Vereinsbank, pátá 
největší banka NSR, vydává od roku 
1982 již jen zmíněné nové štítky tzv. 
evropského formátu. K jejich výhodám 
patří, že slouží nejen pro ověření totož
nosti vlastníka, ale navíc umožňují vybí
rání peněžní hotovosti ze speciálních 
automatů instalovaných na místech pří 
stupných široké veřejnosti. Dvanáct 
takových automatických bankovních 
přepážek bylo nedávno uvedeno do zku
šebního provozu v Západním Berlíně. 
Peněžní automaty jsou univerzální v tom 
smyslu, že z nich lze vybírat peníze 
využitím magnetických průkazních štít
ků všech peněžních ústavů účastnících 
se experimentu. "Evidenční ústředna" 
přitOm sleduje prováděné transakce 
a zajišťuje případné zablokování přístu
pu majitelům bankovních kont, jejichž 
stav kle"l pod minimální přípustnou 
mez. 

Obdobné štítky se zavádějí i v jiných 
zemích. Např . ve Velké Británii vyvi
nula společnost Racal elektronický pla
tební systém, založený rovněž na štít
cích s magneticky kódovanými údaji. 
Technické prostředky potřebné pro bez
peněžní platby tvoÍ'Í dále účastnický 
telefonní přístroj doplněný o snímač 
a modem, jehož prostřednictvím se pře
nášejí údaje o peněžní transakci a ově
hlje totožnost osoby předkládající ští
tek. Společnost Racal počítá s tím, že 
se její systém v zemi rychle rozšíří, napi·. 
mají být příslušnými snímači opatřeny 
pokladny v řadě obchodů a obchodních 
domů. 

Optoelektronickou variantu úvěrního 
štítku, umožňujícího telefonovat z v~
řejných automatů bez vhození mincí, 
zavedla společnost Telecom. Provozní 
vlastnosti jejího systému nazvaného 
Oard Phone se nyní ověřují pomocí 
prvních dvou set automatů instalova
ných v Londýně, na letišti Heathrow, 
v Birminghamu, Manchestru a několika 
dalších velkých městech ve Velké Britá
nii. Štítek Oard Phone je vlastně dobro
pisem pro 40 nebo 200 telefonních tarif
ních jednotek (sazba za nejnižší účto
vatelnou dobu hovoru), jejichž hodnota 
je 5 pencí. Předplacené jednotky jsou 
na štítku z plastické hmoty vytištěny 
formou hologramů, které se v průběhu 
telefonního hovoru v závislosti na jeho 
délce postupně tepelně znehodnotí. Kro
mě toho jsou na štítku, a to rovněž holo
grafickou technikou, zaznamenány úda
je sloužící pro kontrolu platnosti dobro
pisu. 

Telefonování z automatů upravených 
pro službu Oard Phone se od hovorů 
vedených prostřednictvím běžných mo
d erních pÍ'Ístrojů liší jen minimálně . 
Štítek se po vložení do výřezu ve snímači 
ověří a na zobrazovači se objeví číslo 
udávající počet do té doby neznehodno
cených jednotek. Jestliže pak do určité 
doby není zvednuto sluchátko, popř. je-li 
použit jiný než platný typ úvěrního 
průkazu, je štítek z výřezu automaticky 
vysunut . Během hovoru se na zobrazo
vači průběžně zobrazuje počet zbývají
cích tarifních jednotek a 20 sekund před 
okamžikem, kdy mají být všechny holo-
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gramy na štítku znehodnoceny, se ozve 
v telefonním sluchátku výstražný akus
tický signál a zapoj í se světelná návěšť. 
Jestliže hodlá volající v hovoru pokra
čovat, může stisknutím jednoho z tlačí
tek prošlý štítek vysunout a nahradit 
jej jiným, platným .. Počítání hovorného 
a telefonní spojení se ukončí zavěšením 
sluchátka. 

Štítky Card Phone si mohou zájemci 
koupit na poštách, nádražích, letištích 
a u novinových stánků . Jejich používání 
má i tu výhodu, že nemůže dojít k jinak 
častému jevu, že totiž telefonujícímu 
právě v nejdůležitější fázi hovoru dojdou 
mince potřebné k prodloužení hovoru 
u běžných mincovních automatů . Ještě 
větší výhody však systém Oard Phone 
přináší pro provozovatele telefonních 
soustav. Přístroje konstruované na "pla
cení" úvěrními štítky nejsou přitažlivé 
pro vykrádače mincí, nedovolují hovory 
bez placení umožněné podvodnými ma
nipulacemi a navíc není nutný personál 
vybírající mince nastřádané v automa
tech. Holografické štítky Card Phone 
se rozhodla vyzkoušet i pošta v NSR, po 
technické stránce přitom hodlá spolu
pracovat s firmou Landis & Gyr. 
Nejvýznamnějším a nejperspektivněj

ším z nových typů průkazních štítků je 
nesporně široce využitelný elektronický 
doklad vyvinutý v rámci francouzského 
programu "telematika" (neologismus 
vzniklý spojením slov telekomunikace 
a informatika) z podnětu poštovní 
správy a několika bank. Průkaz je za
taven v ochranném obalu z průhledné 
plastické hmoty, vzhledem ani velikostí 
se příliš neliší od běžných úvěrních štít
ků a z hlediska mechanických vlastností 
i ohebnosti vyhovuje příslušné normě 
ISO. Jeho zvláštnoští je to, že je vyba
ven ' dvěma složitými integrovanými 
obvody - mikroprocesorem a pamětí. 
Ve spojení s vhodným terminálem, při
pojeným na systém pro zpracování dat, 
může elektronický doklad sloužit pro 
nejrůznější účely: převody peněz, pla
cení účtů, výběr informací z databank, 
jako osobní doklad, elektronický zápis
ník apod. 

Štítek je široký 85 mm a vysoký 54 
nebo 31 mm, oba integrované obvody 
mají tloušťku 0,40 mm a jsou potaženy 
tenkou polyimidovou vrstvou, celý prů
kaz má tloušťku pouze 0,5 až 0,8 mm. 
V levém horním rohu štítku je kruh na
zláté barvy o průměru 18 mm se zvlášt
ním liniovým vodivým obrazcem, což je 
systém osmi elektrických kontaktů slou
žících pro přenos_dat a připojení napá
jecího napětí . Rešení elektronických 
obvodů zatím zřejmě ještě není defini
tivní. Podle p rvních zpráv byla použita 
paměť s kapacitou 16 kilobitů, v pozděj
ším pramenu se uvádí, že jde o dlouho
dobou paměť s kapacitou 4 kilobity. 
Mikroprocesor je pevně naprogramován 
a jeho úkolem je řídit výběr a ukládání 
informací do paměti průkazu. 

V paměti jsou 64 b ity využity pro 
záznam osobního identifikačního čísla 
vlastníka průkazu (PIN) a číslo nelze 
bez poškození elektroniky změnit. Další 
část paměťové kapacity je vyhrazena 
pro vymezení určitých provozních vlast
ností, jako je doba platnosti dokladu, 
omezení počtu možných 'použití prů
kazu, maximální výše peněžních částek, 
které lze vybrat z bankovního konta, 
přístup k určitým kategoriím informací 

v databankách apod. Největší část pa
měti slouží pro uložení informací definu
jících použitelnost štítku pro různé 
služby. 
Paměť průkazu je schopna uchovat 

uložené informace spolehlivě po dobu 
deseti let. Elektronické obvody jsou 
odolné proti magnetické indukci o hod
notě až 1 T (magnetické štítky pouze do 
0,1 T) a dávkám záření rentgenových 
paprsků 20 J. kg-1 (asi desetinásobek 
dávek pij kontrolách zavazadel na le
tištích). Teplota se může pohybovat 
mezi O °C až 50 °0, přípustná maximální 
vlhkost vzduchu je 80 %. E lektronický 
průkaz dokonce bez poškození přežil 
jeden nezamýšlený test - vyprání 
v pračce. 

Elektronika průkazu se aktivuje ihned 
po vložení do příslušného terminálu, což 
může být např. elektronická pokladna 
(nespřažený provoz) nebo koncové zaří
zení připojené trvale přes rozhraní 
k ústřednímu počítači (llpřažený pro
voz). Aby se zabránilo případnému 
zneužití průkazu jinou osobou, musí 
uživatel před každou transakcí prostřed
nictvím klávesnice terminálu oznámit 
svoje identifikační číslo. Procesor termi
nálu popř . centrální počítač pak zkon
troluje zda uvedené číslo souhlasí s číslem 
PIN uloženým v paměti dokladu. Po 
třech bezúspěšných pokuse'ch o ověření 
identity se má zato, že se štítkem mani
puluje neoprávněný držitel a zabudova
ná elektronika se velkým proudovým 
nárazem zničí. Vzhledem ke stu milionů 
možných číseln) ch kombirací je téměř 
vylol'čero, aby cizí osoba na tři pokusy 
našla správné číslo PIN. 

To vš .. k bylo pouze první bezpečnostní 
opatřed. Souhlasí-li identifikační číslo, 
vyšle externí počítač pseudonáhodné 
číslo o délce 64 bity do mikroprocesoru 
štítku. Ten na základě svého pevného 
programu a algoritmu známého rOvněž 
prověřujícímu počítači pseudonáhodné 
číslo předepsaným způsobem zpracuje 
a oznámí výsledek . Teprve až počítač 
v terminálu nebo ústředně došel stejným 
postupem ke shodnému výsledku je 
zřejmé, že elektronický doklad je v po
řádku. Protože "klíč" je správný, uvolní 
se uživateli vstup do systému. 

Z popisovaného postupu ověřování 
dokladu vysvítá, že elektronický průkaz 
najde účelné využití všude tam, kde má 
být zajištěna dokonalá ochrana dat před ~ 
zneužitím neoprávněnými osobami. 
Elektronický průkaz může velmi dobře 
nahradit občanský prúkaz, pas nebo 
jiné osobní doklady. Ve Francii se však 
zatím počítá pouze s těmito jeho apli
kacemi: 
- pi'evody peněz z bytu vlafitníka ban

kovního konta; 
- úvěrní štítek, bezpeněžní platby; 
- přístup k systémům pro zpracování 

dat; 
- kódovaný př'enos informací; 
- uživatelský průkaz opravňující k vy-

užití telematických služeb; 
- cestovní šeková knížka; 
- vůdčí list; 
- průkaz sloužící k vypůjčení automo-

bilu z veřejných půjčoven; 
- firemní průkazka, oprávnění ke vstu

pu do budovy, registrace příchodů 
a odchodů. 

Prvních pět návrhů na využití elek
tronického průkazu se ji~ ve Francii 
dostalo do fáze realizace. Ustřední sprá
va spojů (DGT) pověřila čtyři firmy 
vyvinout potřebné terminály a další 
zařízení. OII-Honeywell Bull (která nej-
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více spolupracovala již v počátcích vý
voje elektronického dokladu), Flonic 
Schlumberger a Philips Data Systems 
(France) ~e zabývaly technickým vyba
vením, Steria a Sligos připravovaly pro
gramy. 

V oblasti jižně od Paříže, ve které leží 
Versailles, Vélizy a Val de Biévre, je od 
roku 1981 ve zkušebním provozu inter
aktivní videotexová soustava Télétel 
3 V. Od února 1982 bylo 300 z 2500 
domácností účastnících se experimentu 
vybaveno ještě druhým terminálem pro 
využití elektronického dokladu s iden
tifikačním číslem. Po ověření průkazu 
může jeho vlastník prostřednictvím 
klávesnice na terminálu videotexové 
služby a připojeného televizního přijí
mače "korespondovat" se svojí bankou 
- dávat jí příkazy k placení účtů (odtud 
název nové služby "télépaiment") a kon
trolovat stav svého konta. Přitom může 
použít terminál ve svém bytě nebo jiná 
vhodná periferní zařízení instalovaná 
v obchodních domech, bankách apod. 

I když se počítá s pozdějším zavede
ním jednotného typu elektronického prů
kazu, jsou zatím při ověl'ování různých 
možností jeho využití ve Francii použí
vány různé verze dokladu. V polovině 
roku 1982 měl být v oblasti Lyonu, 
Caen a Blois zahájen experiment s bez
peněžní platbou v obchodech, kterého se 
mělo účastnit 120 000 uživatelů vybave
ných štítkem s číslem PIN. Pro pokus 
bylo zabezpečeno 650 terminálů, které 
jsou dvojího druhu - POS (point-of
sale, tj . elektronické pokladny vobcho
dech) nebo periferní zařízení přímo při
pojená k ústřednímu počítači. V obou 
případéch se p latba uskutečňuje s při
hlédnutím k výši obnosu, kterým může 
vlastník průkpzu volně disponovat (část
ka zaznamenaná do paměti dokladu 
bankou při jeho vydání a,pak postupně 
snižovaná při nákupech). Udaje o vyrov
nání účtu za odebrané zboží se vytisknou 
a ihned u pokladny předají zákazníkovi, 
takže má čerstvý doklad o současné 
výši svého bankovního účtu. Kromě 
toho se zaznamenají v kazetové paměti 
pokladny, odkud se vždy po určité do
hodnuté době odešlou elektronicky nebo 
poštou do banky. 

Tl"etí a velmi důležitou aplikací 
elektronických dokladů je komunikace 
s bankami dat, což je zvláště choulostivá 
záležitost. V důsledku neoprávněného 
spojení s počítačem může dojít k naru
šení programového vybavení i souboru 
dat, nehledě na možnost přístupu k dů
věrným a přísně utajovaným informa
cím. V systému navrženém ve Francii 
lze dvoustupňové prověření totožnosti 
žadatele o informace provést pomocí 
terminálu "Télépass", zařazeného mezi 
koncové zařízení počítače (např. obra
zovkový terminál) a přenosovou sousta
vu. Kromě toho je možné použít 
výsledku zpracování pseudonáhodného 
čísla z kontrolního počítače pro kódování 
a dekódování přenášených zpráv. Pro
tože při každém dalším styku s počíta
čem je výchozí pseudonáhodné číslo 
a tedy i výsledek jiný, mění se tím také 
kód a nevzniká nebezpečí zneužití star
šího kódu. 

Pokud jde o kódovaný přenos infor
mací, ve Francii byla zatím doporučena 
jedna z možností jeho zavedení. Sou
částí nabídky v rámci jednosměrné bez
drátové videotexové služby Antiope 
(jde o číslicový přenos přídavných infor
mací v neaktivní části televizního kaná
lu) jsou i nejnovější burzovní zprávy. 
Aby se dostaly jen k platícím abonen-

Sdělovací technika 10/1982 

tům uvedené služby, lze k dekodéru 
televizního signálu připojit obdobný 
terminál jako je typ Télépass a aktivo
vat jej vložením elektronického prů
kazu. 

Autoři francouzského elektronického 
dokladu si již od počátku jeho vývoje 
byli vědomi toho, že podobný projekt 
má naději na mezinárodní uplatnění 
jedině za předpokladu dalekosáhlé stan
dardizace, která začíná formátem štítku. 
Především se proto snaží o slučitelnost 
s normou ISO, což se až na tloušťku 
průkazu podařilo (pravděpodobně bu
dou zavedeny dva typy štítků, tenké 
a tlustší). Optimalizací a sjednocením 
parametrů elektronických dokladů se 
nyní zabývá zvláštní skupina odborníků 
z národního hospodářství, bank a fran
couzské telekomunikační správy. Pro
jekt elektronických dokladů je považo
ván za uskutečnitelný i z hlediska ná
kladů. 

V červnu 198~ byla ve Francii zalo
žena "Mezinárodní společnost pro mikro
elektronické štítky", na níž mají finanční 
podíl organizace z Francie, Velké Britá
nie, NSR, Belgie, Irska a Lucemburska. 
Tady je nutné dodat, že zatím nebylo 
dosaženo dohody o výstižném pojmeno
vání elektronických průkazních štítků, 
navrženy jsou termíny card a mémoire, 
smart card, microcircuit card, Schliissel
karte aj. To však na perspektivním vý
znamu francouzské novinky nic nemění. 
Dobře si toho byla jistě vědoma i komise, 
která posuzovala novinky na výstavě 
"Inovační využití mikroelektroniky", 
uspořádané v rámci letošního hannover
ského veletrhu, kde byl elektronický 
průkaz vyhodnocen jako nejvýznam
nější exponát roku 1982. 
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PLOŠNÉ OBRAZOVÉ S NíMAČE 

Úvod 

Rozvoj mikroelektroniky umožnil vy
tvoření plošných polovodičových sní
mačů, které nahrazují v některých apli
kacích doposud používané snímací elek
tronky. Uvedené snímače umožňují 
konstruovat televizní kamery pro prů
myslová i vědecká použití a vykazují 
následující výhody: 
- vysokou spolehlivost a dlouhou dobu 

života; /':. ! I, ~ ,_~ '. ~i "l 
- malý rozměr při nízkém příkonu; 
- odolnost vůči elektrostatickým 

a magnetickým rušivým polím; 
- přesně definovanou topologii obrazu, 

neboť odpadají nelinearity rozklado
vého systému; 

- vysokou citlivost; 
- spektrální charakteristiku posunutou 

do infračervené oblasti. 
V současné době vyráběné polovodi

čové snímače je možno rozdělit na : 
- snímače založené na principu nábo

jově vázaných obvodů, označovaných 
jako obvody CCD (charge coupled 
devices); 

- adresovatelné matice z fotodiod. 
Rozlišovací schopnost je u sériově 

vyráběných snímačů poněkud nižší v po
rovnání se snímacími elektronkami. La
boratorně však již byly vyrobeny vzorky 
s rozlišovací schopností a s citlivostí 
větší než u elektronek. 

Obr. 1. Uspořádání sni
mače CCD221; N = 380, 
M = 488, UDP' U D - na
pájecí stejnosměmé napětí 

UA 
N 

H 

N-I 

Snímače CCD 

Základem je matice sestávající z foto
citlivých prvků, přičemž náboj, který se 
při osvětlení vytváří v jejich oblasti je 
zpracováván pomocí obvodů CCD. Při 
konstrukci obrazového snímače se nabí
zejí dva principy a to s řádkovým pře
nosem (LT - line transfer) nebo s pl"e
nosem obrazových polí (FT - frame 
transfer) [1], [2]. 

. Snímače typu LT vyrábí firma Fair
child pod označením CCD211 a CCD221. 
Prvek CCD211 je uspořádán jako matice 
244 horizontálních řádků a 190 vertikál
ních sloupců, prvek CCD221 jako matice 
488 horizontálních řádků a 380 verti
kálních sloupců. Počet fotocitlivých 
prvků je u CCD211 46 360 u CCD221 
185 440, při rozměru jednoho fotocitli
vého prvku 12 fJ-m horizontálně a 18 fJ-m 
v0rtikálně. Osová vzdálenost fotocitli
vých prvků činí horizontálně 30 fJ-m 
a vertikálně 18 fJ-m. Obrazová plocha je 
u CCD211 4,4 x 5,7 mm, u CCD221 
8,8 x 11,4 mm. 
Snímač CCD221 je schematicky zná

zorněn na obr. 1, přičemž uspořádání 
odpovídá pohledu shora. Paralelně s kaž
dým vertikálním sloupcem je integro
ván dvoufázový přenosový registr typu 
CCD. Základním materiálem čipu je 
křemík vodivosti P, přičemž mezi jed
notlivými fotocitlivými prvky a přeno-
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. sovými registry jsou oddělovací kanály 
vodivosti N, které nejsou na obr. 1 za· 
kresleny. 'Fotocitlivé prvky zaujímají asi 
36 % z celkové obrazové plochy, zbytek 
připadá na vertikální přenosové 4 :re
gistry a oddělovací kanály. Z uspořádání 
prvků je zřejmé, že horizontální rozli
šovací schopnost je nižší než vertikální, 
zachovává se standardní poměr obrazo
vé plochy 4 : 3. 

Zpracování obrazové informace lze 
přizpůsobit libovolnému televiznímu · 
standardu, dále se předpokládají časové 
průběhy řídicích impulsů odpovídající 
soustavě OIRT. Zpracování obrazu se 
děje ve dvou půlsnímcích, přičemž 
v prvém půlsnímku se do přenosových 
registrů přenáší náboj z lichých, v dru
hém ze sudých fotocitlivých prvků. Pře
nos je řízen napětím Up (na obr. 1 je 
napětí označeno u odpovídajícího vý
vodu). Posun náboje v dvoufázových 
registrech se děje impulsním napětím 
UVl a Uv. o opakovací periodě 64 !Ls. 
Znamená to, že do horizontálního pře
nosového registru H se postupně z verti
kálních registrů přenáší náboj odpoví
dající obrazové informaci v jednom 
řádku. Z horizontálního registru se 
v době mezi dvěma přenosy vertikálních 
registrů přenese obrazová informace na 
výstupní obvod, přičemž přenos je ovlá
dán pomocí napětí U Hl a U H. o kmi
točtu 7 MHz. výstupní obvod předsta
vuje obvod s tak zvanou "plovoucí 
elektrodou" (na obr. 1 označeno PE) na 
který navazuje tranzistor Tl" Napětí 
z jeho výstupu je klíčováno tranzisto
rem Ts (ovládací napětí označené U s) 
a přiváděno na výstupní tranzistor T., 
kde je k dispozici zpracovaný signál 
video. Velikost signálu v saturaci je asi 
0,4 V. Náboj, který prošel na výstup, 
rekombinuje v prostoru diody DR. 

Popisovaný snímač není přesně kom
patibilní se soustavou OIRT a proto je 
pE uvedených řídicích napětích na 
zobrazovacím monitoru nevyužito 89 
řádkú a v horizontálním směru pak 78 
obrazových bodů z každého řádku . 

Výhodou prvku je, že osvětlení je 
pouze z jedné strany. Tím není ovlivněn 
náboj v prostoru vertikálních registrů, 
jejichž kontaktová plocha je neprůhled
ná. Je možno dosáhnout vysoké dyna
miky, typická hodnota je 1 : 1000 při 
25 oe. Lze tedy splnit požadavek 256 
rozlišovacích úrovní šedé pro analýzu 
technických obrazů [4]. Ve spojení se 
systémem pro analt.zu obrazu lze frek
venci snímání zvýsit asi dvojnásobně. 
Omezením pro vyšší frekvence jsou velké 
kapacity na vstupech přenosových re
gistrů. 

Malé využití obrazové plochy u sní
mačů LT odstraňuje provedení ozna
čované FT. Příklad provedení snímače 
uvedeného typu je uvedený na obr. 2. 
Obraz se promítá pomocí optické sou
stavy do obrazového pole označeného S. 
Obrazové pole tvoří matice fotocitli
vých prvků, které jsou využity sou
časně jako přenosové registry CCD. 
Mezi vertikálními sloupci jsou oddělo
vací kanály s vodivostí N, které nejsou 
zakresleny. V době zpětného běhu se 
náboj akumulovaný ve, fotocitlivých 
prvcích přenáší do paměťové části sní
mače označené P. 

Přenos náboje z obrazové do paměťo 
vé části snímače je řízen impulsním 
napětím UVl' Uv., UVl O a UVw Pomocí 
napětí Up je řízen záznam obrazové 
informace a to tak, že v prvním půlsním
ku se vytváří náboj v lichých a v druhém 
v sudých fotooitlivých prvcích přísluš-
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Obr. 2. Uspořádání snímače typu FT 

ných sloupců. Náboj odpovídající obra
zové informaci se z paměťové části 
postupně převádí do horizontálního 
registru H, přičemž se do něj přenáší 
informace o jednom řádku. Uvedený 
přenos se děje v době jednoho půlsnímku 
a je řízen napětím UVl O a Uv.o. Z hori
zontálního registru se náboj pí-enáší 
pomocí řídicích impulsů UHl a UH. na 
výstup snímače, zcela analogicky jak 
bylo uvedeno u snímačů LT. 

U popsaného provedení je lepší vy
užití obrazové plochy, neboť na foto
citlivé prvky připadá asi 80 % obrazové 
plochy. Nevýhodou je osvětlení snímače 
pE přenosu náboje z části S do části P. 
Tím dochází k jistémuTzkreslení a ke 
snížení dynamiky. Fotocitlivé prvky se 
u typu FT osvětlují z opačné strany než 
je propojení přenosových registrů. Sní
mač zmíněného typu vyrábí například 
firma RCA v uspořádání matice 320 
í-ádků a 512 sloupců. 

Aáresovatelné matice fotoáioá 

Snímače uvedeného typu představují 
odlišné provedení proti doposud zná
mým provedením obrazových snímačů. 
Jedná se o snímače firmy Hitachi, např. 
typ HE97211 [5]. 

Uvedený prvek sestává z matice foto- ' 
diod (320 horizontálně, 244 vertikálně) 
při rozměru jedné fotodiody 27 X 27 
!Lm. Rozměr obrazového pole je 8,8 x 
X 6,6 mm. 

Obrazový rozklad se děje pomocí dy
namických posuvných registrů v hori
zontálním i ve vertikálním směru. Po-
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Obr. 3. Uspořádání snímače HE97211; 
HR - horizontální, VR • vertikální posuvný 
registr, U D • napájecí stejnosměrné na· 
pětí, U V a U H • pomocná ovládací napětí 

suvné registry jsou integrovány na stej
ném chipu, základním materiálem je kře
rruK vodivosti P. Prvek HE97211 je 
schematioky znázorněn na obr. 3. Při 
promítnutí sledovaného předmětu do 
obrazového pole snímače se u jednotli
vých fotodiod vytváří náboj úměrný 
době a intenzitě osvětlení. V sérii s kaž
dou fotodiodou je integrován klíč ovací 
tranzistor MOS. Diody jsou postupně 
adresovány pomocí horizontálního a ver
tikálního registru. Jedná se o dynamické 
registry, kde pro jeden bit je použito 
8 tranzistorů. Přes klíčovací tranzistory 
jsou fotodiody připínány k výstupu, kde 
je k dispozici odpovídající signál video. 
Na fotodiody připadá asi 60 % z plochy 
obrazového pole. 

Impulsní napětI pro posun adresova
cího napětí je u vertikálního registru' 
označeno UVl a Uv. a jeho opakovací 
perioda je 64!Ls (soustava OIRT). Od
povídající kmitočet impulsů pro horizon
tální registr je 6,8 MHz, impulsy jsou 
označeny jako UHl a UH •. Vzhledem 
k tomu, že prvek není přesně kompati
bilní se soustavou OIRT je na monitoru 
nevyužito 90 řádků a 120 obrazových 
bodů řádku. 

Výhodou popsaného uspořádání je, že 
není nutný složitý přesun náboje, jak je 
to nutné u snímačů eCD. Tím odpadají 
chyby v důsledku rekombinace náboje. 
Dále kapacity vstupů rozkladových re
gistrů jsou více jak o řád nižší než je 
tomu u prvků CCD. V důsledku toho je 
možné až IO-krát zvýšit snímací frek
venci. Spektrální charakteristika a citli
vost jsou u obou provedení pEbližně 
stejné. 

Závěr 

Plošné polovodičové snímače před 
stavují perspektivní polovodičové prvky 
velké integrace. Jejich vývoj není ani 
zdaleka ukončen. Předpokládá se zvět
šení rozlišovací schopnosti nad hranice 
vakuových snímacích elektronek [6] , 
[7]. Výhodná je spektrální charakteristi
ka, která je posunuta do infračervené 
oblasti, což umožňuje použití v aplika
cích, kde je zapotřebí zobrazení za tmy. 

Použití snímačů umožňuje nové apli
kace, které není možné s vakuovými 
prvky realizovat. Příklady použití jsou 
následující: 
- zobrazovací systém pro orientaci 

průmyslového robota; 
- měřicí systémy pro stanovení polohy 

a rozměrů v průmyslovém prostřodí 
pE silných magnetických a elektro
statických polích; 

- měřicí systémy s velkým dynamic
. kým rozsahem zobrazení; 

- zobrazení a měřeni v oblasti infračer
veného záření; 

- orientační systémy, kde je zapotřebí 
zajistit přesnou topologii obrazu. 

Ing. Jan Byážovský, oSe. 
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Návrh propojení obvodů s volnými 
kolektory nebo třista~ovým i výstupy 

počet pro obvod s nejnižší hodnqtou 
!OLma",. U třístavových výstupů dosazu
Jeme do rovnice (3) nejnižší hodnotu 
lOHma:>: propojených výstupů . Celkový 
výstupní proud není M násobkem vý
stupních proudů jednotlivých obvodů, 
ale počítáme přímo s jejich součtem. 

I NG . EDUARD KOTTEK 

Sortiment používaných integrovaných 
obvodů obsahuje stále více typů s vol-

.. nýmI kolektory n eb o třístavovými vý
stupy. J ejich nejdůležitější aplikační 
vlastnosti je možnost propojování na 
společné sběrnice. 

Při statickém návrhu k ontrolujem e, 
zda je možné propojit požadovaný p o
čet výstupů M při dané logické zátěži N 
a určuj eme hodnotu společného zatěžo
vacího odporu Rz. Vychází se z kat alo 
gových údajů a postupuje se metodou 
nejhoršího případu . Dynamický návrh 
má určit m ezní zpoždění signálu pro dané 
propojení a zatěžovací odpor. Při vý
počtu se uvažují mezní dynamické 
parametry integrovaných obvodů a m ez
ní nebo naměřené hodnoty rozptylu 
statICký ch parametrů. V příspěvku se 
budeme zabývat návrhem propojení, 
které bude realizováno na jedné n ebo 
několika sou sedních deskách, vedením 
o charak terist ick é impedanci 70 až 
120 O. Maximální délka spoje by neměla 
přesáhnout 70 cm, pro obvody řady 
MH74 n ebo mikroprocesorového sou
boru MH3000 a 30 cm pro obv ody řady 
MH74S. Přitom se předpokládá, že od
bočky od páteře spoje nejsou delší n ež 
20 cm (MH74, MH3000) a 10 cm 
(MH74S) . S tímto omezením lze propo
jení považovat za obvod se soustředě
nými parametry a zanedbat geometrii 
spojů. Použitelnost získaných výsledkú 
lze za určitých předpokladů rozšířit i n a 
případy, kdy se spoj chová jako v edení. 
Příspěvek na zmíněné téma bude v ně
kterém z dalších čísel ST. 

Výpočet zatěžovacích odporů ze 
statických parametrů 

Nejhorší podmínky pro výpočet za
těžovacích odporů Rz obvodů s volným 
kolekt orem jsou znázorněny na obr. 1. 
Maximální hodnota Rz vyplývá zpodmí
nek, kdy jsou všechny propojené výstu
py ve stavu H (obr. 1a) a vypočteme ji 
ze vztahu: 

R UCCmi" - UOHmi" (I) Zrna", = 
M . loHma", + lIHCma",' 

Minimální hodnota zatěžovacího od
poru vyplývá z podmínek, kdy je pouze 
Jeden z propojených výstupů ve stavu L 
(obr. lb) a vypočteme ji ze vztahu: 

RZmi" = 

ol 

U CCma", - U OLmao: 

lOL-ma", - lILCma", • 

bl 

(2) 

Obr. 1. Propojení obvodů s volným kolek
torem; nejhorši případ pro výpočet 

RZma",{a) a RZmm{b). 
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Pokud je logická zátěž sestavena pouze 
z integrovaných obvodů řady MH74 
případně MH74S, je výhodné ji uvádět 
v počtu standardních vstupů. J eden 
standardní v stup představuje v stupní 
proud IrHSma", = 40 [LA a lILSma", = 
.=: ~ ? 6 ~A. V~tup .řady MH74S lze vy
Jadnt Jako 0/4 tJ. 1,25 standardního 
vstupu. Existují 'ovšem vstupy, které 
představují násobky uvedených zátěží 
(N = 2, N = 2,5 ap .) n ebo různé zátěže 
pro úroveň H (NH) a úroveň L (NLl- Do 
rOVlllce (1) pak dosadíme IrHCma", = 
= N H. llHSma", a do rovnice (2) lILCma", = 
= NL . !ILSma", . Obsahuje-li zátěž vstup 
s tranzIstory pnp, je výhodnější počítat 
přímo se vstupními proudy, protože 
vstupní proud v e stavu L je definován 
lILma", = 250 [LA tj. NL = 0,156. 

Z rovnic (1) a (2) můžeme vypočíst 
maximální a minimální hodnoty odporů 
Rz pro jednotlivé typy obvodů s vol
ným kolektorem a daný počet propoje
ných výstupů M a logickou zátěž N . 

U třístavových ' výstupů n emusíme 
zatěžovací odpory Rz používat. N ejhorší 
případ pro výstup ve stavu H je nazna
čen na obr. 2a a pla tí pro něj vztah 

lOHma", ;:::: (M - 1) lOZHma", + IrHCma", . 

(3) 

Obr. 2. Propojení obvodů s třistavovým) 
í výstupem; nejhorší případ pro výstup ve 

lil I tl stavu H (a) a výstup ve stavu L (b) 

~ 
Nejhorší případ pro výstup ve stavu L je 
znázorněn na obr. '2 b a platí pro něj 
vztah 

lOLma", ;:::: (M - I) lOZLma", + lILCma", ' 

(4) 

Pro navrhované propojení musí být obě 
nerovnosti (3), (4) splněny . Lze z nich 
také spočítat přípustné kombinace M, N 
(pokud dosadíme za IrHCma", a lILCmao: vý
razy sN). 

Jestliže jsou propojeny výstupy růz
ných typů integrovaných obvodů s růz
nými výstupními proudy, uděláme vý-

Statický návrh propojení 

Pro aplikace obvodů s volným kolek
torem a třístavovým výstupem je vý
hodné omezit sortiment zatěžovacích 
odporů. Sníží se tím počet položek 
v rozpiskách desek a hlavně je možné 
m echanizovat statický i dynamický ná
vrh propojení. Doporučuji použít násle 
dujících hodnot zatěžovacích odporů 
vybraných z řady E24 (tolerance ± 5 %): 
(910) ; 100 O; (110 O) - 0,5 W 
130 O; (150 O); 180 O ; 

(220 O) - 0,25 W 
300 O; 360 O; 430 O; 510 O; 

680 O ; 1,1 kO; 3,3 kO - 0,125 W 

Odpory, jejichž hodnot y jsou v závor
kách, lze z í'ady vypustit. Záleží na 
návrháři , chce-li mít řadu jemněj ší 
a lépe vyu žít v lastností obvodů. 

N a základě rovnic (1) a (2) můžeme 
pro vybrané hodnoty zatěžovacích od
porů (včetně tolerance) sestrojit grafy 
pro jednotlivé ' t ypy obvodů n ebo skupi
n y typů obvodů. Příklad takového grafu 
pro MH7489 je na obl' . 3. Volbu zatěžo 
va cích odporů uskutečníme z grafu 
podle zadaných hodnot M, N (lOHCma"" 
IrHCmax a lncmax) · Bod určený souřad
nicemi M, N nebo oba body se souřadni
cemi lOHCrnax , lIHCma", (M, NH) a lOHCma"" 
lILCma", (M, NL) musí ležet uvnitř ohra
ničené oblasti. Pokud vyžadujeme mini
mální zpoždění, bereme pro dané M, N 
vždy nejnižší doporučenou hodnotu 
odporu (plně ohraničená. oblast). Hra
niční čáry jsou součástí vymezených 
oblastí. Na obr. 4 je příklad podobného 
grafu pro obvo.dy s třístavovým výstu
p em bez zatěžovacího odporu sestave
n ého z rovnic (3) a (4). 
Příklad 1: Máme zvolit zatěžovací odpo 
ry pro propojení výstupů MH7489 
v zápisníkové paměti o kapacitě 256 slov 
po 8 bitech. Každý výstupní bit bude 
zatěžován dvěma logickými členy 

· zMH74S00. 
R ešení: Nejprve stanovíme hodnoty N 
a M. Propojené výstupy budou zatěžo
vány dvěma vstupy řady 74S 

N = 2 . 1,25 = 2,5 

Propoj~no bude vždy tolik výstupů , 
kohk Je počet slov v paměti dělený 
počtem slov v jednom pouzdru l\I!II7489 
(16 slov X 4 bity) 

, 256 
M = """l6 = 16 

Z obr. 3 odečteme pro N = 2,5 a M = 16 

o o .. ae 1.2 u 2 U U J.2 3.6 , ~ .. ' A S;2 5.6 6 'OHCma1I tmA1 
o ~ ~~ ~ m.~~~mw~~~m M 

J.ó o,o~ 

I I I F I II 
3,2 0.08 2 

I , 36011 
I I 

~.8 .0.12 3 , I I 
~OR 

6 .. 0./6 

8 0.2 
I 

I 
51011 

I 

Obr. 3. Graf pro::vo lbu 
9.6 0,2~ 6 

Rz 
u propojených 

1/,2 0.28 ? 

výstupll MH7489 12.8 0,32 8 

I 68012 
I 
1.1kll-

MH7t.89 

~,~ 0.36 9 ...J3,3kQ-

'IlCmox "HCrnox N 
[mA] [ mA] 
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Obr. 4. Graf znázorimjící přípustuý počet 
propojených třístavových výstuPl' M při 

dané logické zátěži 

zatěžovací odpor Rz = 430 n. Pro zá
pisníkovou paměť bude potřeba celkem 
8 odporů 430 n. 

Rozbor přecho(loyého jeyu RC 

Skutečná zapojení obvodů s volným 
kolektorem a třístavovým výstupem 
mohou mít různé modifikace a při roz
boru musíme zahrnout i vlastnosti vý
stupů a vstupů propojených ke společné 
sběrnici, Proto vycházíme z obecného 
schématu na obr. 5, kde zdroj napětí U R, 
odpor RR a zdroj proudu Ix představují 
vnitřní parametry budicího obvodu 
a odpory Rz, Rx a kapacita Oz vnější 
zátěž. Pro proud i na obr. 5 sestavíme 
diferenciální rovnici 

Obr. 5. E lektriCké schéma propojení se 
sběrnicí (krátký spoj) 

Oz ~ = . U R - U + U ee - U 

dt RR Rz 
U 

- Rx +Ix, (5) 

kterou převedeme na 

du ~b 
Oz - =I-- (6) 

dt R' 
kde 

1= UR + Uee +Ix, (7) 
RR Rz 

1 1 1 1 
R = RR + Rz + Rx . (8) 

Řešením rovnice (6) dostáváme vztah 
pro dobu náběhu impulsu na napětí 
~b = U 

IR-Up 
tu=R.Ozln IR-U (9) 

Ze základní rovnice vycházíme při všech 
výpočtech dynamických parametrů ob
vodů s volným kolektorem i třístavovým 
výstupem. Vztahy (7) a (8) pro I a R 
a hodnota počátečního napětí Up se 
upravují podle konkrétního zapojení. 

Při přechodu do stavu H u obvodů 
s volným kokektorem nebo do stavu Z 
u obvodů s třístavovým výstupem 
a zatěžovacím odporem je přechodový 
jev určován zatěžovacími odpory. Při 
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přechodu do stavu L je pro přechodový 
jev rozhodující výstupní charakteristika 
obvodu ve stavu L a při přechodu do 
stavu H u třístavových výstupů výstup
ní charakteristika ve stavu H. Uve
dené charakteristiky musíme pró účely 
výpočtu linearizovat. Na obr. 6a je 
výstupní charakteristika ve stavu L, 

' . 
. - -'-

'USmOll 

a) b) 

Obr. 6. Výstupní charakteristiky obvodů 
TTL i STTL a odpovídající náhradní za· 
pojení: a) ve stavu L, b) ve stavu H 

kterou můžeme nahradit např. zdrojem 
proudu IOLI a paralelním odporem R IL 
určeným sklonem charakteristiky v li
neární pracovní oblasti výstupního tran
zistoru. Podobně výstupní charakteristi
ku ve stavu H, která je na obr. 6b, mů
žeme nahradit zdrojem proudu IoHmax 
a paralelním odporem 

R - UOH 
lH -

los -IoHmax 

připojeným na napětí 2,4 V. Vyšrafo
vané oblasti se uplatní při výpočtu doby 
náběhu. 

Roynice pro yýpočet dynamických 
parametrů 

Dynamické parametry integrovaných 
obvodů TTL a STTL jsou uváděny při 
různých dynamických zátěžích na úrov
ni 1,5 V. Náš úkol je ze zmíněných para
metrů určit zpoždění při skutečné zátěži 
Rz, Oz na desce. Situace je pro přechod 
do stavu H znázorněna na obr. 7, kde 

f,.6H 

2 
3 

Obr. '7. Definice dynamických parametrů 
při přechodu z úrovně L na úroveň H; 
průběh 1 odpovídá zátěži podle TP, prt\běhy 
2 a 3 jsou mezní průběhy při skutečné zátěži 

na desce 

parametry bez čárek odpovídají údajům 
technických podmínek definovaným vět
šinou na úrovni 1,5 V a parametry s čár
kou údajům při skutečné zátěži, které 
qefinujeme při napětích 1,1 V a 1,6 V. 
Urovně 1,1 Va 1,6 V odpovídají s urči
tou bezpečností maximálnímu rozptylu 
rozhodovacích úrovní logických členů 
řady 74 a 74S. Výpočet m ezních hodnot 
zpoždění při různých napěťových úrov
ních byl zvolen proto, že při kapacitních 
zátěžích Oz, které se mohou vyskytnout, 
jsou čela výstupních impulsů povlovné. 
Při tvarování povlovných čel následují
cím logickým členem s rozhodovací 
úrovní odlišnou od 1,5 V by vznikaly 
značné chyby proti hodnotám dynamic-

kých parametrů stanovených pro úroveň 
1,5 V. Platí, že 

= tPLHmax + z , (10) 

= tPLHmin + v. (ll) 

Podobně pro Pl'echod do stavu L platí, 
že 

tPHLmax = tPHLmax + ti,lL - tl.sL 

= tPHLmax + y, (12) 

t~HLmin = tPHLm:n + t~.sL - t l •sL 

= tPHLmin + X. (13) 

Vztahy pro doby náběhu impulsů odvo
díme z rovnice (9). Pro doby náběhu 
impulsu vlivem dynamické zátěže t •.• H , 
tl,fiL, které se počítají z jmenovitých 
hodnot Rz, Rx a Oz, platí společný 
vztah 

IR- Up 
t". = R. Oz ln (16) 

IR-l,5 

Pro doby náběhu vlivem skutečné zátěže 
uvažujeme vždy nejhorší případ 

tl,GH = RmaxOzmax 

ln I mi"Rma", - U Pmi" 
IminRmax - 1,6 , . 

t~,IH = RminO Zmin 

ln LrnaxRmin - U Pmax 
ImaxRmi" - 1,1 

tl,IL = RminOZmax 
ln I maxRmin - U Pma", 

ImaxRmin - 1,1 

t~,sL = RmaxO Zm·;" 

ln I mi"Rmax - U Pmin 
IminRmaro - 1,6 

(17) 

(18) 

(19) 

(20) 

Poznamenejme, že hodnotu I nutno brát 
relativně (včetně algebraického znamén
ka). To znamená, že např. ve vztahu 
(19), který plat í pro případ, kdy se ka
pacita Oz vybíjí záporným proudem I, 
je nejhorší případ absolutně co nejmenší 
proud I. 

Do rovnic (16) až (20) dosazujeme 
hodnoty I a R vypočtené ze vztahů (7) 
a (8) pro konkrétní zapojení. Je nutné si 
uvědomit, že pro tl;sH a tl,IL, které určují 
maximální zpoždění, je nejhorší co nej
nižší Uoe, kdežto pro t~>1H a t~,.L, které 
určují minimální zpoždění, co nejvyšší 
Ueo. Z toho vyplývá, že např. za UPmax 
ve vztahu (19), je-li použit zatěžovací 
odpor Rz připojený k U ee, dosazujeme 
UeOmin' Kapacitu Oz vypočteme ze 
vztahů 

OZmax OSmax + N. Olma", + M. OOmax , 
(21) 

OSmin + N. OImin + M. OOmi" . 
(22) 

Údaje pro výpočet dynamických 
parametrů 

Hodnoty, které dosazujeme do rovnic 
odvozených v předchozím odstavci, 
musíme získat z t echnických podmínek 
(TP) nebo měřením. Dynamický návrh 
ovlivňují dynamické i statické para
metry obvodů, hodnota napájecího na
pětí, zatěžovacích odporů, kapacity 
spojů a vývodů na deskách a teplota 
okolí. Při výpočtu dynamických para 
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metrů propojení uvažujeme mezní dyna- Tab. 1. Rozptyl v ýstupních proudů l OLt 
mické parametry obvodů zaručované 
výrobcem, m ezní hodnoty zatěžovacích 
odporů a napájecího napětí. U statických 
parametrů a kapacit spojů a · vývodů 
vycházíme z naměřených rozptylů hod
not. 

Pro účely dynamického návrhu, za
nedbáváme vstupní proudy IrH a vý
stupní proudy IOH integrovaných obvo
dů s volným kolektorem, neboť bylo 
měřením zjištěno, že u většiny kusů se 
hodnoty pohybují do 5 !LA. Pokud byly 
naměřeny vyšší hodnoty, byla hodnota 
proudu úměrná přiloženému napětí 
(odporový charakter) . To je podstatné, 

Typ 

UCY740 1N, MH7403 , MHH05, 

UCY7406N, UCY7407N, UCY7417N 

MH7438 

MH7489, MH 741 88 

MH74S03, MII74S201, MHHSI87, 
MR74S287, (MH74S370, MHUS571) 

MH74S38 

neboť i kdyby byly všechny vstupní Tab. 2. Rozptyl kapacit apojů a vývodů IQ 

Měí'ený objekt 

I 
IOL lmin 

I 
10Llma", 

[mA] [mA] 

40 100 

50 150 

100 200 

25 60 

50 120 

150 250 

I Kapacita 

a výstupní proudy podle TP mezní, ale 
odporového charakteru, zvětší se hod
noty doby náběhu imp ulsu proti stej
nému případu bez uvažováni vstupních 
a výstupních proudů pouze asi o 10 %. 
Neuvažujeme také vstupní proudy lIL 
připojených logických členů . Důvodem 
je, že ostatní vstupy připojených logic
kých členů mohou být na úrovni L 
a proudy lIL odčerpají. Nelze tedy po
čítat , že by proud IrLo snížil dobu po
třebnou pro nabití kapacity Cz při 
přechodu L-H. Při opačném přechodu 
H-L jsou do úrovně 1,5 V vstupní 
přechody uzavřeny, takže proudy lIL, 
které prodlužují dobu potřebnou pro 
vybití kapacity Cz, se neuplatní. 

Spoj Tnltřnl nst..-y osmiTrstvé d eSky (vrstvy 2, 3, 6, 7) 0,9-1,2 pF/cm 

Pro dobu náběhu do stavu L je urču
jícím parametrem výstupní proud ve 

Spoj TIlěj1ií nst..-y 08miTrstv é d esky (vrstvy 1, 8) 

Spoj čtyřnstvé d eSky 

Zapájená pokov ená díra 

Vstupnl výv od (pr o N = 1)·) 

výstupnl vjvod MRU03, MHH05, MHH89 

výstupnl vjvod UCY H07N, MHH38, MH74188, 
MR74S03, MH14S201, SNHS287N 

Výstuvni v ý vod MHHS38 

.) Nepláti pro vstuVT s tranzistory pnp (např . u MH74S2 01) 

0,(-0,5 pF/cm 

0,7-0,9 pF/cm 

1-2 pF 

,. 1,2-3,5 pF 

2,5-5,0 pF 

3-6,5 p F 

5-10 pF 

Tab. 3. Oást tabulky pro výpočet dynamických parametrů propojených MRH89 

CM ...... 3,8 - 11,5 19,2 26,9 34,6 42,3 50 5 7,7 65, ( 

CMmafC 38 52 66 80 94 108 122 136 150 -
CNm'" M 

1-2 3-4 5-6 
CN"",,,, ll, 

7-8 9-10 11-12 13-14 15-16 17-18 

° -0,5 10 1-°,5 360 
5,5 -3 3 -2,5 

2,5 430 -0,5 11 ° 13 ,7 -3 5,5 -2,5 

6,3 510 -0,5 11,5 ° 20,6 -2,5 8,5 -2 

9,4 680 ° 12,5 0,5 
28 ,9 -2 14,5 - 1 

13,1 1k1 ° 13,5 0, 5 
38,5 -0,5 29,5 0,5 

17,5 3k3 0,5 14,5 0,5 
49,5 6,5 108 10 

C [pF] Rz [O] x, y, v , z [ns] 

stavu L , kterým je vybíjena kapacita Cz. 
Nerozhoduje hodnota IOLmax, při které 
se v TP udává U Ol/ma", (obr . 6a) a která 
zaručuje nízký odpor výstupního t ran
zistoru v oblasti nasycení, ale hodnota 
proudu, kdy je výstupní tranzistor v li
neární oblasti. Např . při výstupním na
pětí 1 V můžeme sn adno změht proudy 
10LI' R ozptyly proudů 10LI pro některé 
typy obvodů udává tab. 1. Při výpočtech 
musíme respektovat, že výstupní tran
zistor n ení schopen hned na počátku 
přechodového děje spínat plný proud 
10Ll (časová konstanta aktivní oblasti). 
Proto dOl',azujem e ve výpočtech přecho
dového jevu H - L do r ovnice (7) pro 
l mi" za I x hodnot u 2/3 1 0Llmin ' Z cha
rakteristik můžeme odečíst hodnotu 
RIL = I kU a pro zjednodušení výpočtu 
uvažovat, že je RIL zapojen m ezi výstup 
a zem. 

Dobu náběhu do stavu H u třístavo
vých výstupů počítáme z m ezních 
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14 ° 18 0,5 22 1 26 1,5 
5 -2 7 - 2 9 -1,5 10,5 -1 

14,5 0,5 18 1 22 1,5 25,5 2 
7,5 -2 10 -1,5 12,5 -1 14,5 -0,5 

15 0,5 18,5 1 22 1,5 25,5 2 
II - 1,5 14 -1 16,5 -0,5 19,5 ° 
15,5 0,5 19 1 22 1,5 25 2 
18 - 0, 5 21, 5 ° 25,5 1 29 1,5 

16,5 1 19 ,5 1, 5 22 2 25 2, 5 
35 1,5 41 ' 3 47 4 53 5 

17 1 20 1, 5 22,5 2 25,5 2,5 
126 13,5 144 17 162 20,5 180 24 

charakteristik zaručovaných v TP para
m etry UOHl1.in při 10Hma"" 10Smin a 10Sma", 
(ob?'. 6b). Hodnoty kapacit do vzorců 
(21) a (22) lze získat měřením na použí
vaných deskách a integrovaných obvo
d ech. Výsledky měření kapacit impulsní 
metodou na čtyřvrstvých a osmivrstvých 
deskách počítače EC 1025 obsahuje 
tab. 2. 

Dynamický návrh propojení 

N a základě údajů uvedených v před 
chozím odstavci a hodnot součástek 
d ynamických zátěží vypočteme z r ov 
n ice (16) hodnoty tl .• H , tl,&L ' Z rovnic 
(17) až (20) pak stanovíme h odnoty 
ti.6R, ti,IR, ti,lL, ti,6L, a z nich odečtením 
h odnot tl.sR, tl,sL veličiny z, v, y, x . Ná
vrh podstatně urychlí a zmech anizuje, 
jsou-li pro jednotlivé typy používaných 
obvodů sestaveny tabulky uvedených 
hodnot pro doporučené hodnoty odporů 

30 2 34 2,5 38 3 42 
12 ,5 -0,5 14,5 -0,5 16,5 ° 18,5 

29 2,5 32,5 3 36,5 3,5 40 
17 ° 19,5 ,,# 0,5 21,5 1 24 

29 2,5 32 3 35,5 3,5 39 
22 1 25 1,.5 27 , 5 2 30,5 

28,5 2,5 31, 5 3 34,5 3,5 38 
32,:' 2,5 36,5 3 40 3,5 H 

28 2,5 31 3,5 34 3,5 37 
59 6,5 65 7,5 71 8,5 77 

28 3 31 3,5 33,5 4 36,5 
198 , 27,5 215 31 233 34 ,5 25 1 

Rz. Příklad části takové tabulky pro typ 
MH7489 je v tab. 3. Hodnoty zatěžova
cíoh kapacit pro různý počet propoje
ných výstupů M a logickou zátěž N 
(dáno hodnotou Rz) byly stanoveny 
z rovnic (21) a (22) a jsou uváděny 
v záhlaví tabulky. Nad tabulkou jsou 
hodnoty CM = Cs + M. CO, v prvním 
levém sloupci h odnoty CN = N.C I . 
Celková zatěžovací k apacita je dána 
součtem obou hodnot Cz = ClJI + CN • 
Potřebné hodnoty zpoždění ph skutečné 
zátěži získáme přičtením úda je x , y, v, z 
pro dané R z a M k mezním hodnotám 
příslušného zpoždění uvedeným v kata
logu. Rozh odující pro doby náběhu jsou 
ovšem hodnoty Rz a Cz. Je-li proto · 
známa skutečná kapacita spoje Cs ode
čítáme hodnoty x, y, z , v v tom poli 
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tabulky, jehož součet OM + ON odpoví
dá celkové kapacitě Oz-
Pfiklaa 2: Určeme zpoždění MH7489 
v zápisníkové paměti podle pf. 1 
(Rz = 430 n, N = 2,5, M = 16) . 
Řešení: Z tab. 3 odečteme pro zadané M 
a stanovené Rz x = 3 us, y = 36,5 ns, 
v = 0,5 ns, z = 21 ,5 ns. Mezní hodnoty 
zpoždění při zátěži podle TP odečteme 
z katalogu. (Minimální hodnoty zpoždě
ní, pokud nejsou uvedeny, odhadneme 
jako 1/4 maximální hodnoty zaokrouhle 
nou směrem dolů.) Pro náš případ je pro 
zpoždění výběr-výstup; tPHLmin = 12 
ns, tPHLma", = 50 ns, tPLHmin = 12 ns, 
tPLHma", = 50 ns; pro zpoždění adresa
výstup: tpHLmi" = 15 ns, tPHLma", = 60 ns, 
tPLHmin = 15 ns, tPLHrna", = 60 ns. Z rov
nic (10) až (13) stanovíme zpoždění 

výběr-výstup: tPHLmin = 12 + 3 = 15 
ns, tPHLma", = 50 + 36,5 = 86,5 ns, 
tPLHmin = 12 + 0,5 = 12,5 ns, tPLHrna", = 
= 50 + 21,5 = 71,5 ns, zpoždění adre-
sa-výstup: tPLHmin = 15 + 3 = 18 ns, 
tpHLma., = 60 + 36,5: = 96,5 ns, tpLHrnin = 

15 + 0,5 = 15,5 ns a tpLHm,a", = 60 + 
+ 21,5 = 81,5 ns . 

Závěr 

Představa, že při dynamickém návrhu 
propojených obvodů s volným kolek
torem nebo třístavovým výstupem lze 
vystačit s dynamickými parametry uvá
děnými v katalogu je chybná. Z příkla
au 2 je vidět, že maximální hodnoty 
zpoždění i pro poměrně malý počet 
propojených výstupů jsou podstatně 
vyšší než katalogové údaje. Solidní 
dynamický návrh vyžaduje znalost 

DETEKCE HRAN SYNCHRON IZAČNíHO 
SIG N ÁLU MIKROPROCESOREM 

Prakticky v každém programu pro 
zpracování dat mikroprocesorem potře
bujeme realizovat určitou akci (např. 
čtení vstupních dat) pouze 1 x při 
změně nebo čelní (týlové) hraně syn
chronizačního signálu (také např. stisk 
tlačítka). 

Dosud publikované programy naše 
i zahraniční, viz třeba [1, 2], používají 
struktury příslušného podprogramu po
dle obr_ la, kde se akce děje 1 x vždy 
ph změně stavu brány VSTUP z OlH 
na OOH (týlová hrana synchr. signálu). 
Jediná akce je nutná např. proto, aby 
nedošlo k vícenásobnému čtení stejného 
znaku ze snímače děrné pásky. Napro
gramujeme-li strukturu podle obr. la 
pro 8080, zabere 12 slabik paměti, ne
počítáme-li ovšem slabiky pro akci 
a návrat z podprogramu. 

Na obr. lb uvádíme ekvivalentní 
avšak podstatně efektivnější strukturu, 
která pro stejný účel vystačí s polovič
ním počtem 6 slabik. Vtip je v tom, že 
porovnáváme sousední vzorky Xi a Xi+t 

synchronizačního signálu z brány 
VSTUP. Použijeme-li testu Xi větší než 
xi+!, bude ph jeho splnění akce prove
dena 1 x vždy ph sestupné hraně 
synchronizace, při testu Xi menší než 
Xi+! struktura obdobně reaguje pouze 
na vzestupné hrany a při testu shody 
Xi = Xi+! bude akce uskutečněna při 
nesplnění testu, tj. vždy při změně 
úrovně synchronizace. Vzorek Xi+! je 
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Seznam použitých symbolů 

CI 
Co 
Cs 
Cz 
I]H(IJL) 
IIHe(IJLc) 
IIHS(IJLS) 
IOH(IOL) 

IOHe 
IOLl 
lOS 
IOZH(JOZL) 
IX 
lYI 
N 
NH(NL) 

RIH 
RJL 
RR 
Rz(Rx) 

t J • 5)I(t,.5L) 

tLn(tJ..,L) 

tJ..6n(tJ..6L) 
tpHL(tpLH) 

tpHL(tPLH) 

tu 
Uee 
UIH(UJL) 
UOH(UOL) 
Up 

UR 

x(y) 

v(z) 
Z 

kapacita vstupního vývodu 10 proti zelní 
kapacita výstupního vývodu 10 proti zemi 
kapacita spoje proti zelní 
zatěžovací kapacita 
vstupní proud pH napětí úrovně H(L) 
součet vst upních proudů pH napěti úrovně H(L) 
vstupní proud standardního vstupu pN napětí úrovně H(L) 
výstupní proud ve stavu H(L) 
součet výstupních proudů ve stavu H 
výstupní proud ve stavu L pH napětí UOL ~ 1 V 
zkratový proud 
V)Tstupní proud ve stavu Z pH napětí úrovně H(L) 
proud zdroj e proudu 
počet paralelnč propojených výstupů 
logická zátěž 
logická zátěž při úrovni H(L) 
vnitř'ní odpor Vtstupu 10 ve stavu H (oblast nasycení) 
vnítí'ní odpor výstupu 10 ve stavu L (lineární oblast) 
vnitřní odpor zdroje 
zatěžovací odpor zapojený mezi Uee (zem) a propojené výstupní vývody 
doba náběhu na úroveň 1,5 V při dynamické zátěži poclle TP, pi'echod L-H 
(H-L) 
doba náběhu na úroveň 1,1 V pH skutečné zátěži přechod L-H (H-L) 
doba náběhu na úroveň 1,6 V pH skutečné zátěži, PI'echod L-H (H-L) 
zpoždění signálu ph zátěži podlil TP, PI'ochod H-L (L-H) 

zpoždění signálu při skutečné zátěži, pl'echod H-L (L-H) 
doba náběhu impulsu na napětí U 
napáj ecí napětí 
vstupní napětí úrovně H(L) 
výstupní napětí ve stavu H(L) 
počáteční napětí 

vnítřní napětí zdroje , , 
hodnota pro určení tPLHrnin(tPLH",a",) 

hodnota pro určení tpHLmin(tPH.úmax) 
ti'etí (vysokoimpedanční) stav 

dalších údajů, které lze získat měřením. návrhu dosáhneme použitím vhodných 
grafů (obr . 3) a tabulek (tab. 3). Podob 
né grafy a tabulky jsoujiž několik let 
úspěšně používány ve VUMS . 

Při statickém i dynamickém návrhu 
můžeme použít vzorců odvozených 
v článku. Urychlení a zmechanizování 

v diagramu na obr. lb ve střádači A, na obr. lb, bude stále o 3 slabiky kratší 
předešlý vzorek !l'i v registru B. - než v zahraničí i u nás značně rozšířené 

Chceme-li mít jistotu, že podprogram a neefektivní struktury podle obr. la. 
bude reagovat i na prvý synchronizační 
impuls (řada aplikací to však nevyža- Pokud na jediné bráně vyhodnocuje-

A<8 

+ A =07 

aj bJ 

Obr. 1. Programové struktury k detekci 
synchronlzaěního signálu: a) klasická de
tekce hrany - 12 slabik, b) efektivní detek-

ce hrany - 6 slabik 

duje), zavoláme při iniciaci uvedený 
podprogram nebo registr B iniciujeme 
na hodnotu brány VSTUP. Nechceme-li 
používat registru B, použijeme namísto 
něj slabiky v paměti, kde je operandová 
část testu obsahu střádače OPI; i když 
struktura zabere o 3 slabiky více než 

me synchronizační signál i s daty, při -
řadíme mu nejvíce významný bit. Při 
vyhodnocování stavu tlačítek, kontaktů 
(např . číselnice, relé) a spínačů je vhodné 
na začátek podprogramu zařadit čekací 
dobu T, aby byly potlačeny zákmitové 
přechodové jevy kratší než vzorkovací 
perioda T vstupní brány MH3212. 
Nakonec poznamenejme, že u nás 
nedostupné obvody V/V např. 8255, 
6821, 6520 mají k dispozici módy čin
nosti, které zajišťují správnou ',reakci 
na hrany synchronizačního signál u, 
takže jejich vyhodnocování je jedno
dušší. 

Článek byl vyprovokován některými 
neefektivními postupy, které se ujaly 
v zahraniční literatuře o mikroproceso
rech a které bohužel jako nákaza pro
nikly i k nám. V této souvislosti by bylo 
vhodné si uvědomit, že i když západní 
země mají v mikroprocesorové technice 
zatím náskok, nemusí být programová 
řešení vždy optimální a při troše tech
nického vtipu a přemýšlení často přijde
me na lepší způsoby řešení, které stojí 
za publikaci. 

-mb -
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ELEKTRICKÝ TEPLOMĚR 
S TRANZISTOROVÝM ČiDLEM 

V naší i zahraniční literatuře se vy
skytují zapojení elektrických teploměrů, 
která využívají jako teplotního čidla 
polovodičový přechod PN. Při elektric
kém měření t eploty se ryužívá teplotní 
závislosti předního napětí diody napá
jené ze zdroje konstantního proudu_ 
Přední napětí diody, které se měří, je 
v poměrně širokém teplotním rozsahu 
(cca -40 oe -;.- + 150 Oe) přímo úměrné 
teplotě přechodu PN diody využité 
jako teplotní čidlo. 

Fyzikální základy funkce diodových 
elektrických teploměrů spolu s praktic
kými aplikacemi jsou uvedeny např . 
v [1] a [2]. Základním problémem při 
využívání elektrických teploměrů s dio
dovými čidly je dosažení přesného sou
běhu převodních charakteristik teplo
ta-přední napětí. V [3] je např. ukázá
no, že lze s výbornými výsledky využít 
jako teplotní čidla varikapy vyráběné 
a vybírané v trojicích nebo čtveřicích. 
D alší možností, jež [zaručuje souběh 
charakteristik J"ůzných čidel stejného 
typu, byla popsána v [4] a spočívá ve 
využití tranzistorů vyrobených planár
ně-epitaxní technologií jako teplotních 
čidel. U teplotních čidel s tra nzistory se 
využívá teplotní závislosti předního na
pětí báze--emitor tranzistoru. 

Tolerance převodních charakteristik 
teplota/napětí báze- emitor v propust
ném směru u tranzistorů téhož typu jsou 
dány především přesností, s jakou se 
podaří dodržet geometrické rozměry 
struktury přechodů PN tranzistoru 
a přesností, s jakou se podaří dodržet 
shodné fyzikální vlastriosti struktury 
tranzistoru. 

Pro využití tranzistorů pro teplotní 
čidla popsaných v [4] vyvinula firma 
Motorola speciální tranzistory typů 
MTSI02, MTSI03 a MTSI05 s přesně 
dodrženými fyzikálními a geometrický
mi rozměry přechodů PN, což umožnilo 
dosažení velmi úzkých tolerancí elek
trických parametrů tranzistorů. 

Pro typ MTSI02 se zaručuje m axi
mální chyba př'evodu ± 2 oe v rozmezí 
pracovních teplot -40 oe až + 150 oe, 
pro typ MTSI03 je maximální chyba 
převodu ±3 oe, pro typ MTSI05 je 
maximální chyba převodu ±5 oe rovněž 
v rozmezí teplot -40 oe až + 150 oe. 

N a obr. 1 j e znázorněna neline arita 
převodní charakteristiky teplotních čidel 
tří typů - platinového odporového čid-

E4.0 
~ 
·~3.0 

'" i20 

'" 
1.0 

o 

-1.0 

-2,0 

-3.0 
-40 o 40 80 120 "J3O 

- '-TC'Cl 

Obr. 1. Průběhy neline"rity převodníoh cha
rakteristik teplotních čidel s termočlánkem, 
tranzistorem" platinového odporového Md
la; 1 - platina, 2 - tranzistor, 3 - termočlánek 

mě ď-konstantan 
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la, čidla s tranzistorem typu MTSI02 
a čidla s termočlánkem typu měď-kon
stantan v rozsahu teplot -40 oe až 
+ 160 oe. Z obrázku je zřejmé, že ne
linearita převodní charakteristiky čidla 
s tranzistorem je srovnatelná s nelinea
ritou převodní charakteristiky mnohem 
dražšího speciálního platinového odpo
rového čidla. 

Tranzistory tří uvedených typů MTS
-1 02, MTSI03 a MTSI05 jsou získány 
roztříděním základního typu na základě 
měření stej nosměrného proudového ze
silovacího činitele B, napětí báze-emi
tor v propustném směru při pokojové 
teplotě a konstantním kolektorovém 
proudu 100 !LA. Pro každý z uvedených 
tH typů tranzistorů musí být napětí 
báze-emitor ve specifikovaném tole
rančním poli. Jmenovitá hodnota na
pětí U BE se může pohybovat v rozmezí 
od 580 do 620 mY. Například pro typ 
MTSI02 nesmí být tolerance napětí 
UBE vyšší než ±3 mV od jmenovitého 
napětí , které je např. 600 mV a j e vy
t isknuto, na pouzdru tranzistoru. 

Pro dodržení garantované maximální 
chyby převodu ±2 oe je nutné při 
záměně 'čidla uvedeného typu MTSI02 
za jiné čidlo shodného typu použít 
čidlo se shodným napětím báze--emitor 
vytisknutým na pouzdru tranzistoru. 

V [4] jsou uvedeny základní matema
tické vztahy, pomocí kterých je odvozen 
teplotní koeficient napětí U BE tranzisto
ru za pojeného jako teplotní čidlo . Je 
ukázáno, že v těch případech, kdy je 
stejnosměrný zesilovací činitel B tran
zistorů shodný, je shodná i teplotní zá
vislost saturačního proudu J sat diody 
tvořené přechody báze--emitor tran- ' 
zistorů. V těch případech, kdy tranzisto 
ry 'budou mít shodné hodnoty B a před
ního napětí U BE , bude shodná i změna 
napětí U BE s okolní teplotou. Tra nzisto
ry budou tedy vzájemně zaměnitelné 
pro použití jako teplotní čidla. Pro 
přední napětí UBE tranzistoru je v e [4] 
uveden vztah: 

UBE= U BE1 (:') + U uo (l- ~J-
-1'.( ~T).ln( ~l.), (1) 

kde UBEl je úbytek napětí na pí'echodu 
báze-emitor při teplotě Tu Uuo j e na
pětí na přechodu při O OK (pro křemík 
. 'V) ' k K .T Je to aSI 1,1 , l' Je onstanta, - - - = 

= UT je teplotní napětí. 
q 

Pro změnu napětí U BE .S okolní teplo
rou lze ze vztahu (1) ?dvodit vztah 

_~_ (Uuo - U)BE 

q T 
(2) 

Pro tranzistory série MTS byla odvozena 
empirická verze vztahu (2) , která před
pokládá, že napětí U BE = 600 m V při 
teplotě 25 oe 

dUBE =-'>25+ dT ~, 

+ 0,0033. (UBE - 600) (3) 
[mV/ oe]. 

N a obr. 2 je znázorněn vztah (3), v pří
padě, kdy je UBE = 600 mV při teplotě 

25 oe a kdy je UBE = 575 mV při teplo
tě 25 oe. Porovnáním obou přímek 
znázorňujících vztah (3) lze zjistit, že 
rozdll napětí U BE = 35 m V při okolní 
teplotě 150 oe může způsobit chybu mě
ření až 15 oe. 

Na ob?". 3 je zapojení elektrického tep
loměru, v němž je t eplotní sonda tvořená 

při 2S"C 

d:~E = -2.33mV/ 'C 

.dUBE = 35mV pf; 150 'C 

200 

roo~-~-L--~~~-~~~-~ 

-40 -20 o 20 40 60 80 100 120 140 
rc'Cl --

Obr. 2. Typický průběh teplotní závislosti 
předního napětí U BE nepárovaných tran· 

zistorů 

120k 

výstup 

1 

Obr. 3. Zapojení elektrického teploměru 
s teplotním čidlem s tranzistorem řady MTS 

tranzistorem MTSI02 napaJ ena přes. 
odpor 110 kil ze stabilizátoru napětí 
s výstupním napětím 12 V konstantním 
proudem asi 100 !LA. Operační zesilovač 
OZl pracuje jako impedanční transfor
mátor s jednotkovým zesílením a vyso-. 
kým vstupním odporem, aby sonda 
n ebyla zatěžována vyhodnocovacím ob
vodem. Operační zesilovač OZ. pracuje 
jako invertující zesilovač se zesílením 
Au ~ -4,44 tak, aby přírůstku teploty 
o 1 oe odpovídalo zvýšení napětí 
010 mV na výstupu OZ. [viz vztah (3)]. 
Potenciometrem Pl se kalibruje výstup 
OZ. na nulové napětí při teplotě okolí 
sondy O oe. 

Na obr. 4 je zapojení diferenčního 
elektrickéh o teploměru se dvěma sonda
mi tvořenými tranzistory MTSI02. 
Funkce zapojení j e obdobná jako v za
pojení na obr. 3 - sondy jsou napájeny 
konstantním proudem asi 100 !LA, napětí 
ze sond je ' přes oddělovací zesilovače 
(sledovače napětí) přivedeno na di. 
ferenční zesilovač OZ. se zesílením ' 
Au = 4,44, takže rozdílu teplot sond 
o 1 oe odpovídá zvýšení nebo pokles 
napětí na výstupu OZ. o 10 mY. Po-, 
tenciometrem Pl se nastavuje hodnota , 
konstantního proudu jedné ze sond tak, 
aby při shodné teplotě sond bylo na 
výstupu OZ. nulové napětí. 

Zapojení elektrického teploměru podle 
obr. 3 bylo v modifikované podobě ově- · 
řeno se součástkami československé vý- , 
rpby. Jako teplotní čidla byly použity 
tranzistory typu Ke149, protože mají 
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vstup I. 

výstup 

1 
21k 

MTS 102 120k 

110k 

KC149 vs~up j 
,---'-<>----<> I 

Př1 
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OZl MAA 141 

Obr. ó. Zapojení elektrlekého te,lemlru 86 
80uMstkaml tuzemské Ttroby 

Obr. 4. Zapojení diferenčního elektrlokého 
teploměru 8 teplotními čidly 8 tranzistory 

řady MTS 

izolované pouzdro a jsou běžně dostup
né. Ze 30 kusů tranzistorů, které jsme 
měli k dispozici, byly vybrány celkem 
2 šestice tranzistorů, které vyhověly 
požadavkům na minimální rozptyl před
ního napětí U BE a stejnosměrného zesi
lovacího činitele B. Měření UBE a B se 
dělo ph teplotě okolí To = 25 °C a při 
kolektorovém a předním proudu přecho
du BE I = 90 [J-A. Naměřené hodnoty 
BBE a B jedné šestice vybraných tran
zistorů jsou uvedeny v tabuloe 1. 

Tab. 1. Změřená hodnoty U BiJi 

Tranzistor č. I 1 

Proudový zesilovací činitel B 

I 
215 

Přední napětí U B E [m Vl 559 

Zapojení~elektrického teploměru se 
sondami s tranzistory typu KC149 je 
na obr. 5. Na vstup teploměru je možné 
přepínačem Přl připojit jednu z šesti 
teplotních sond. Stabilizované teplotně 
stálé napětí + 8 V pro napájení sond 
k<mstantním proudem asi 90 [J-A je získá
no ze zdroje referenčního napětí z obvo
du MAA435 (podle [5]), k cejchování 
teploměru slouží potenciometr Pu jímž 
se nastavuje při teplotě sond O °C nulové 
výstupní napětí a potenciometr p., 
kterým se nastavuje při teplotě sond 
+ 100°C výstupní napětí + 1 V. Teplotu 
je nejvýhodnější měřit pomocí číslico
vého multimetru s automatickou změ
nou polarity vstupního napětí pi-ipoje
ného na výstup OZ •. 

Po nastavení elektrického teploměru 
podle obr. 5 byla zjišťována chyba při 
měření teploty -20 °C, O °C a + 100 °C 
tranzistorovými sondami a "normálo
vým" rtuťovým teploměrem. Maximální 
chyba při měření téže teploty různými 
sondami nepřesáhla ±2 °C, maximální 
chyba při měření téže teploty rtuťovým 
teploměrem a různými sondami ne
přesáhla ± 3 °C, což je pro běžné tech
nické aplikace dostačující přesnost. 
I - Využitím speciálních křemíkových 
planárně-epitaxních tranzistorů podle 
[4] jako teplotních čidel elektrických 
teploměrů lze dosáhnout přesně defino
vaných elektrických parametrů teplot
ních čidel v relativně širokém teplotním 
rozsahu -40°C až +150 °C. Výběrem 
křemíkových planárně-epitaxních tran
zistorů typu KC149 z běžné produkce 
TESLA lze s vybranými tranzistory 
uvedeného typu dosáhnout obdobných 
výsledků jako s tranzistory podle [4). 

Teplotní čidla s tranzistory KC149 
mají proti teplotním čidlům s obdobnými 
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vlastnostmi využívajícími varikapy po
dle [3 Jvýhodu zejména ve výhodnějšim 
tvaru pouzdra (jednostranné vývody 
umožňující snadné připojení přívodního 
kabelu a izolaci sondy zatmelením např . 
tmelem Stukarit) a v běžné dostupnosti 
použitých tranzistorů. 

Velmi výhodné využití elektrického 
teploměru s teplotními čidly s tranzisto
ry je měření oteplení různých elektric
kých součástí při zkouškách a oživování 
elektrických zařízení. Pomocí řady tep-

2 I 3 I 4, 5 6 
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RozšíŘENí APLIKACE HODINOVÉHO 
INTEGROVANÉHO OBVODU 

Jako zdroj přesného kmitočtu pro 
hodiny a budI'ky se dnes používá krysta
lem řízený oscilát~r o kmitočtu 4,194304 
MHz. Oscilátor je součást hodinového 
integrovaného obvodu, jehož ·pod
statnou část tvoří dvojkový dělič kmi
točtu. Napájení hodinových integro
vaných obvodů se děje jedIúm článkem 
1,2 až _ 1,5 V s proudovým příkonem 
kolem 50 [J-A. Oscilátor integrovaného 
obvodu je zpravidla schopen kmitat 
v širokém kmitočtovém rozsahu, širším 
než doporučuje výrobce. 

+u 5ose. vslup 
-u E 1115 ose. výslup 
mol. C1201 64Hz 

4096Hz mol. 

Obr. 1. Zapojení hodinového obvodu 

Vě.tšina hodinových obvodů má na 
některém z vývodů budíkový výstup 
(pro bzučák), tzn. vyveden kmitočet ze 
slyšitelné oblasti. Jedná se o některou 
z mocnin 2, tj. 64, 1024, 2048, 4096 Hz. 
Připojíme-li na oscilátorové svorky ob
vodu ~ PKJ o rezonančním kmitočtu 
3,276800 MHz dostaneme na původním 

PKJ 3,278MHz 

:=[J I m~ , 
15 T 15 f # 5- 20 

.L _1 
Obr. 2. Zapojení oscilátoru s hodinovým 

obvodem 

lotních čidel umístěných v zařízení a je
diného elektrického teploměru (s případ
n ým:-programovým řízením) lze dálkově 
měřit oteplení exponovaných součástí. 

-iko-
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výstupu 64 Hz kmitočet 50 Hz. Přesný 
kmitočet, tzn. s koeficientem teplotní 
závislosti 25.10-' 81 nlllpětovou závis
lostí 2 .10-7{0,1 V o hodnotě 50 Hz se dá 
použít např. pro úpJ'ItVU hodin, které 
mají časovou základnu zavěšenou na 
síťový kmitoč!Jt, dále pro napájení mo
torku s přesnou hodnotou obrátek 
apod. 

Ze známějších integrovaných hodi
nových obvodů mají výstup 64 Hz 
obvody Ell15, Ell51 Eurosil a MC 
1210N, MCY1210N polské výroby 
CEMl. Zapojení obvodu je na obr. 1. 
výstup 50 Hz je zatížitelný 1 kQ 
a kmitočet oscilátoru je možné kontro-

KFYI8 
1M 

33k 

8V 

18k 

Obr. 3. Zapojení stablllzátoru napětí 

lovat na kontrolním výstupu 3200 Hz 
nebo na svorce ose IN připojením čí
tače přes zesilovač a kondenzátor 0,7 pF 
(3,2 MHz). Obvyklé zapojení oscilátoru, 
je na obr. 2. Paralelně k trimru je možné 
zapojit kondenzátor 10 až 18 pF pro 
zmenšení strmosti nastavování. Na obr. 3 
je uveden jednoduchý stabilizátor na
pětí 1,5 V. Některé hodinové obvody 
lze využít i jako zdroje minutových 
impulsů připojením oscilátoru o kmi
točtu 69,905 kHz na svorku ose IN. 

bks 
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Chyby při měření efektivních hodnot 
periodických nesinusových průběhů 
magnetoelektrickými a elektronickými 
přístroj i s usměrňovači 
ING . MILOŠ SEDLÁČE K, C Sc. 

Úvod 

Při měření střídavých napětí a proudů 
nás obvykle zajímá efektivní hodnota. 
Z konstrukčního hlediska je značně 
jednodušší realIzovat převodník střední 
hodnoty na stejnosměrné napětí nebo 
proud než převodník efektivní hodnoty. 
Proto je většina dříve vyrobených 
analogových elektronických voltmetrů 
a číslicových multimetrů vybavena pře
vodníky střední hodnoty. Střední hod
notu měří také magnetoelektrické pří
stroje s usměrňovači, tedy i velmi roz
šířené univerzální přístroje typu Avo
met, DU 120 apod. Aby bylo přístroji 
s převodníky střední hodnoty možno 
měřit hodnotu efektivní, je nutno jejich 
stupnici vynásobit činitelem tvaru (po
měrem efektivní hodnoty ke střední). 
Zmíněný činitel ale závisí na časovém 
průběhu měřené veličiny. Běžná praxe 
spočívá ve vynásobení stupnice pří
stroje měřícího střední hodnotu činite
lem tvaru pro sinusový průběh, tedy 
hodnotou I,ll (přesněji I,1l07).Měří-lise 
takovým přístrojem průběh výrazně 
odlišný od sinusového, dochází k chy
bám, které mohou dosáhnout značných 
hodnot. Má-li měřený průběh nenulovou 
stejnosměrnou složku, závisí chyba ' na
víc na tom, zpracovává-li použitý pří
stroj kmitočtové spektrum od nulové 
hodnoty kmitočtu (např. ručkové mag
netoelektrické přístroje s usměrňovačem) 
nebo jde o tzv. střídavý voltmetr, který 
měří od určité minimální hodnoty kmi
točtu (např. analogové střídavé elektro
nické voltmetry, jako TESLA BM 310 
a větší část starších číslicových volt
metrů schopných měřit střídavá napětí). 

Dále uvedeme hodnoty chyby pro 
vyjmutý sinusový průběh, jaký se 
v praxi vyskytuje velmi často (při sou
měrném řízení napětí a proudu odporové 
zátěže pomocí dvojice antiparalelně 
zapojených tyristorů). Kromě toho uve 
deme průběhy chyb pro periodicky se 
opakující obdélníkový impuls používa
ný v praxi např. pro zjišťování rozsahu 
činitele výkyvu (poměru maximální 
hodnoty průběhu k efektivní hodnotě), 
který je schopen zpracovávat určitý 
převodník. Budou uvedeny jak teoretic
ké průběhy chyb, tak hodnoty chyb 
určené měřením pro konkrétní přístroje. 
Y závěru budou uvedeny příklady kmi
točtových závislostí přístrojů s usměr
ňovačem, které jsou jednou z příčin 
odchylky naměřených a teoretických 
hodnot chyb. . 
Poměrná chyba, které se dopustíme 

při měření průběhu s činitelem tvaru kl 
přístrojem měřícím střední hodnotu, 
jehož údaj je vynásoben činitelem I,ll, 
je dána vztahem 

t5 = Uslf·I,ll - U 100 0 / 
U /0 

( 
1,11 ) 

= ,-;;;--1 100 %, (I) 
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kde U je efektivní hodnota měřeného 
průběhu a Uslf je střední hodnota téhož 
průběhu (tzv. aritmetická střední hod
nota). 

Chyby při měření vyjmuté sinusovky 

Při symetrickém fázovém řízení vý
konu odporové zátěže pomocí antipara
lelní dvojice tyristorů odpovídá průběh 
napětí a proudu zátěže obrázku 1. 

ulfJ,i(f) 

I 
I 

I 
I 
I 

I 

,,-

o a 

Obr. 1. (Jasový průběh napětí a proudu 
na odporové zátěži při regulaci výkonu 
zátěže dvojici antiparalelně zapojených 
a symetricky fázově řízených tyristorů 

Závislost činitele tvaru tohoto průběhu 
na úhlu lX z obr. 1 je dána vztahem 

kt = U(lX) 
Ustf(lX) 

V 1t ( 1t - lX + {- sin 2lX ) 

V2(I + cos lX) 
(2) 

Dosazením (2). do (I) dostaneme teo 
retický průběh chyby měření efektivní 
hodnoty průběhu podle obr. 1 v závis
losti na hodnotě úhlu lX, což uvádí 
obr. 2. V něm jsou současně uvedeny 
hodnoty chyb při měření průběhu napětí 
a proudu podle obr. 1 přístrojem Avo-

-_a {'] 
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] 
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Obr. 2. Teoretický průběh Chyby při měřeni 
průběhu podle obr. 1 přlstroji s usměrňo 
vačem a hodnoty chyb určené měřením 
pro přístroje Avomet a vfcerozsllh ový volt-

metr typu MuL 10 

met. Odchylky naměřených a teoretic
kých hodnot chyb jsou působeny kmi· 
točtovou závislostí pHstroje, která zá
visí na zvoleném rozsahu (viz obr. 7 až 
10) a nepřesností nastavení úhlu lX na 
přípravku použitém pro měření. 

Chyby při měření obdélníkových 
průběhů 

Všimneme si dvou případů periodicky 
se opakujících obdélníkových impulsů -
s nenulovou stejnosměrnou složkou 
podle obr. 3 a s nulovou stejnosměrnou 
složkou podle obr. 4. Průběh podle 

0 -'--, r-L 
T 

Obr. 3. Periodický obdélníkový impuls 8 ne
nulovou stejnosměrnou složkou 

Umv 

0--

I, 
/' T 

Obr. 4. Period Ický obdélnlkový impulS s nu
lovou stejnosměrnou složkou 

ob,. 4 slouží pro výpočet chyby přístrojů, 
na jejichž vstup je přiveden průběh 
podle obr. 3, ale které neměří stejno
směrnou složku (mají na vstup:u zapojen 
kondenzátor, případně střídavý zesilo 
vač). 

Zavedeme-li označení 

s =fo,~ 
.. T ~ 

platí pro závislost ~ činitele tvaru 
hodnotě S pro průběh z obr. 3 vztah 

I 
kt(S) = Vs 

a pro průběh z obr. 4 vztah 

(3) 

na 

(4) 

I 
kt(S) = 2 VS(l- S) (5) 

Vypočteme-li závislost poměrné~,chy
by měření na hodnotě S dbsazenímlze 

] 
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Obr. Ó. Teoreti6ký průběh chyby při měřeni 
průběhu podle obr. 3 přistroji s usměrňova
čem a hodnoty chyb určené experimentálně 
pro univerzální pfistroje Avomot, MuL 10 

a Goerz U6e 

377-



vztahů (4) a (5) do (1), dostaneme prů
běhy chyb podle obr. 5 a obr. 6. V nich 
jsou opět současně uvedeny hodnoty 
chyb zjištěné měřením jednak pro ruč
kový magnetoelektrický přístroj, jednak 
pro elektronické voltmetry (analogový 
BM 310 TESLA a číslicový UGZ 
Rohde-Schwarz). Odchylky naměřených 
hodnot chyby od teoretických jsou opět 

+25 ~--------'---------'-o-B-M-3-10----' 

81%} x UGZ 

O~~-----+--------+---------

-Q5 ~----~~---------t--------, 

o 

Obr. 6. Teoretický průběh chyby při měření 
průběhu podle obr. 3 střídavými elektro
nickými voltmetry a číslicovými voltmetry 
s převodníky střední hodnoty a Chyby určené 
měřením pro analogový voltmetr TESLA 
BM 310 a číslicový multimetr Rohde-

-Schwarz UGZ 

způsobeny jednak kmitočtovou zaVlS
lostí přístrojů (u elektronických přístro
jů je v pásmu kmitočtů významném pro 
ovlivnění hodnoty chyby zanedbatelná), 

1, 5 

F OOV 

300V 

o IJ/ v . 1/ 
V 120;1 
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Obr. 7. Kmitočtová závislost napě f,ových 
rozsahů přístroje Avomet 

~ 
Obr. 8. Kmitočtová závislost napě tových 

rozsahů přístroje PU 120 

jednak nepřesným nastavením hodnot S 
při měření (k nastavování byly využívá
ny" údaje ze stínítka paměťového oscilo
skopu). 

Kmitočtová závislost přístrojů 
s usměrňovačem 

Kmitočtovou závislost magnetoelek
trických přístrojů s usměrňovačem způ
sobují parazitní kapacity a indukčnosti 
obvodu vlastního přístroje včetně usměr-
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Obr. 9. Kmitočtová závislost jednotlivých 
rozsahů vícerozsahového magnetoelektric· 
kého' voltmetru s usměrňovačem MuL 10 

ňovače, jednak obvody použité pro 
změnu měřicího rozsahu. Pro zmenšení 
kmitočtové závislosti používá někdy 
výrobce obvodů kmitočtové kompenza
ce, kterou ale není možno provést tak 
dokonale jako kmitočtovou kompenzaci 
vstupních děličů střídavých elektronic
kých voltmetrů, 

U magnetoelektrických voltmetrů se 
měřicí rozsah rgění přepínáním předřad
ných odporů, Cím větší je hodnota od· 
poru (při hodnotách zhruba nad 100 U), 
tím větší je také vliv parazitní kapacity 
odporu, přes kterou při vyšších kmitoč-

1,5 ~--------,---------, 

I 0,5 c-________ L-______ ---' 

20mA 
Q5mA 

SmA 
MuL 10 

Obr. 10. Kmitočtová závislost proudových 
rozsahů přistroje Avomet a vicerozsahového 
magnetoelektrického milia!1lpérmetru s us-

měrňovačem typu i\iuL 10 

NA STOPE BITOVÝCH CHYB 

U elektronických zařízení pro zpraco
vání dat dochází občas k závadám, tzv. 
"soft failures". Ty nemají nic společ
ného s programovým vybavením, ale 
pouze s technickými prostředky počí 
tačú -- objevují se totiž v pamětech. 
Příčinou jejich vzniku je krátkodobé 
překlopení paměťového bitu, tedy změ
na z logické nuly na logickou jedničku 
nebo naopak, po níž následuje regenera
ce původního informačního stavu pa
měťové buňky, V důsledku takových 
závad může dojít k chybám při zpraco
vání dat, aniž by bylo možné zjistit 
proč se tak stalo. Vznik "soft failures" 
se však nedávno pravděpodobně poda
řilo objasnit jednou výzkumnou organi
zací v NSR, 

Jestliže nějaká elektricky nabitá čás
tice, např. alfa, prochází pevnou hmo
tou, ionizuje na své cestě atomy. U pa
mětí typu CCD (součástky s vazbou 
nábojem), jejichž záznamová kapacita 
je přes:,čtvrt milionu bitů, je každý bit 
reprezentován asi 50000 elektrony a stej
ným počtem děr. Jak bylo zjištěno, mo
hou v důsledku průchodu jediné částice 
alfa křemíkovou destj,čkou vzniknout 

tech teče nezanedbatelný proud. Sku
tečnost je zřejmá z obj', 7 až obr. 9, 
v nichž jsou uvedeny kmitočtové závis
losti univerzálních magne.toelektrických 
přístrojů s usměrňovačem použitých 
jako voltmetry. Ve všech případech jsou 
v grafech kmitočtových závislostí vyná
šeny poměry výchylky přístroje při 
kmitočtu f k výchylce při kmitočtu 
50Hz. 
Kmitočtová závislost nízkofrekvenč

ních analogových elektronických volt
metrů a zejména číslicových multimetrů 
je výrazně menší -- číslicové multi
metry měří sinusové průběhy s chybou 
pod 1 % údaje v kmitočtových pásmech 
od 20 Hz asi do 20 kHz až 100 kHz 
podle výrobce a ceny přístroje, 

Závěr 

Jak je zreJmé z vyse uvedeného, je 
možno se při měření periodických nesi· 
nusových průběhů přístroji s převodníky 
střední hodnoty dopustit chyby od 
+11 % do --100 %' Chyba je určena 
časovým průběhem napětí nebo prou
du. Proto je pro nesinusové průběhy 
použití zmíněných př'ístrojů zcela ne· 
vhodné, . 

Pouze tehdy, zobrazíme-li současně 
měřený pn}.běh na osciloskopu a jde.li 
o průběh se snadno určitelným činite
lem tvaru, je možno získat správný 
výsledek vydělením údaje přístroje hod· 
notou 1,11 a vynásobením výsledku 
určeným činitelem tvaru, Pro některé 
typické průběhy byla publikována ta· 
bulka konstant, kterými je nutno vyná. 
sobit údaj přístroje měřícího střední 
hodnotu, abychom dostali hodnotu efek· 
tivní [lJ, [2J. Její použití je ale nouzo· 
vým opatřením a přesnější i pohodlnější 
je samozřejmě použití přístrojů měřících 
efektivní hodnotu i pro nesinusové prů
běhy (označovaných také jako přístroj e 
měřící "skutečnou efektivní hodnotu"), 
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až tři milióny volných elektronů a děr . 
To dostačuje pro změnu informace 
v paměťové buňce. Pokud jde o částice 
alfa, mohou vznikat přímo v keramic
kém materiálu v němž je křemíková 
destička zapouzdřena, popř. může jít 
o kosmické záření. 

Využitím statistických metod se došlo 
k závěru, že v pamětích CCD se během 
jednoho milionu provozních hodin může 
objevit přibližně tři tisíce "soft failu
res". Je to sice poměrně málo, ovšem 
protože nelze předem zjistit, kde všude 
takové poruchy mohou vzniknout a co 
způsobí, nelze jejich důsledky podceňo. 
vat, Protože nelze spolehlivě zabránit 
vzniku ' poruch uvedeného typu, je 
alespoň nutné využitím jednoduchého 
kódu tak vzniklé chyby korigovat nebo 
phnejmenším lokalizovat. Pro uložení 
opravného kódu je samozřejmě potřeba 
uvolnit část paměťové kapacity zařízeni , 
čímž vzrůstá cena za každý uložený 
informační bit. Ovšem v řadě případú 
takto zvýšené náklady mohou znamenat 
menší vydání než by činila výše pří
padných škod, 

Kin 

[lJ Elektronik Zeilung, (1982), é. 5, s. 40. 
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Několik poznámek k převodníku 
napětf-kmitočet 
ING. JOSEF PUNČOCHÁŘ ML. 

V [2J, ze které vychází [3J, je uveden 
převodník napětí-kmitočet (U/f), který 
pE své jednoduchosti dosahuje dobrých 
vlastností. Původní zahraniční litera
tura není k uvedenému zapojení kon
krétně uvedena. Popis není dostatečný 
k tomu, aby převodník mohl být za 
každých okolností nastaven, ani neumož
ňuje návrh převodníku Uff podle speci 
fických požadavků. Je škoda, že autoři 
[2J a [3J n enavázali na [lJ, kde je velmi 
podrobný a kvalitní popis téměř stej
ného převodníku Uff. Současně je v [lJ 
naznačeno několik dalších možností, 
lákavých pro konstruktéra generátorů 
funkcí. 

Principiální schéma převodníku U /f 
(podle [3J) jena obr . la, průběhy napětí 
jsou na obr. lb. Komparátor s hysterezí 

c 

. vstup R ..!!!.!. mR 
Ul O--~--C:::::l--'A~-C::J--"""~ 

Rl jUd 

nU, -;;;:, t-----+ 

Jr 
J l 

I I 
I . I [ 
I I I 

uAlt}!~ I I I I 
O.5U~ --- ---I

t 

Obr. 1. a} Základní schéma převodníkn 
UIt podle [3] (R, - 68 k!); nR, - 22 k!); 
R - 30 k!); mR - lIí k!); ° -390 pF; R, - 4,7 
k!); kR, - 10 až 32 k!); Pl - 33 k!); Ok ~ 1 nF 
až 1,5 nF; T.,. - IW149; OZ", - i.\1AA748; 
D, - I{A261; D", - KZ141 - párovat 
na 1 %); b} Prl1běhy napětí v obvodu na 

ob.,.. la 

2Ur (OZ2) mění svůj stav, dosáhne-li 
napětí u,(t). k l ek + 1) hodnoty ± Ur. 
Z toho plyne, že napětí u 2 (t) se mění 
v rozmezí ± UT(k + ll /k (obr. lb) 
a maximální rozdíl napětí mezi neinver
tujícím a invertujícím vstupem OZ. je 
± 2Ur• 

V periodě Tl je tranzistor T?' sepnut, 
u.(t) > O, na neinvertující vstup OZl 
(integrátor) je pí'iváděno napětí 

U+ = nU1/(n + 1). 

Napětí u 2(t) narůstá z hodnoty -UT(k + 
+ l)/k k hodnotě + Ur(k + ll /k. Proto
že na obou vstupech ideálního operač
ního zesilovače musí být shodná napětí, 
platí pro proud i(t) v periodě Tl 

i(t) = U+/(mR) = nU1/ [(n + 
+ 1) mRJ. 
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Pro napětí tt2(t) platí: 

u 2(t) = -Ur(k + l) /k + i(t).t/O 
= -Ur(k + l) /k + nU1t/[(n + 

+ 1) mROJ, 

význam všech symbolů plyne z ob?'. 1 
a textu. 
V okamžiku t = Tl právě platí tt2( T 1) 

+ Ur(k + ll /k . Z toho 

T = 2 k + 1_ ~ mRO Ur 
1 k n Ul ' 

(1) 

význam všech symbolů plyne z obr. 1 
a textu. 

V okamžiku t = Tl mění komparátor 
(OZ2) SVtl.j stav, uv(t) < O, tranzistor 

výstup 

uvit} 

Tr je rozepnut, začíná perioda T 2. Na 
vstupy OZl je přiváděno diferenční na
pětí Ud (obr. la) 

U d = U 1-nU1/(n + 1) = 

= U 1 /(n + 1) , 

napětí u.(t) klesá z hodnoty Ur(k + ll /k 
k hodnotě - Ur(k + ll /k. Platí 

i(t) = -Ud/[(m + 1) RJ, 

u.(t) = U,(k + ll /k + i(t) . t/O = 
= UT(k + l l/k - U 1t /[(n + 1) (m + 

+ 1) ROJ, 

význam všech symbolů je zřejmý z obr. 1 
a textu. 

V okamžiku t = T. platí u 2(T 2 ) = 
= -U,(k + ll /k, OZ. mění svůj stav, 
u.(t) > O, nastává opět perioda Tl' celý 
děj se opakuje. Z hodnoty napětí u2(T2 ) 

snadno určíme, že 

k + 1 U 
T 2 = 2 --k- (m + 1) (n + 1) RO U: . 

(2) 

Pro celou periodu výstupní funkce 
[tt.(t) - ob?'. lbJ platí 

T ~ Tl + T . = 

k + 1 (m 2 -k- (n + 1) n + 

+ m + 1) RO g: . (3) 

Požadujeme-li Tl = T 2, dostaneme ze 
vztahu (1) a (2) podmínku 

n = m/(m + 1). (4) 

Je-li podmínka (4) splněna, platí Tl .= 

= T 2 a po dosazení do (3) dostáváme 

k + 1 U r 
T = 4--

k
-(2m + l)R0 --u;' 

(3a) 
Nyní snadno určíme frekvenci 

f = l /T = 
k 1 

U1'""k+T 4(2m + 1) ROUr' , 
(5) 

význam všech symbolů plyne z. textu 
a ob?'. 1. 
Definujeme-li převodní strmost jako 
S = fl U l' dostaneme ze vztahu (5): 

k 1 
S - '""k+T 4(2m + 1) RO U, 

[Hz/V; n, F, VJ. (6) 

Výstupní frekvenci potom určujeme ze 
vztahu 

f = SUl [Hz; Hz /V, VJ. (7) 

Z hlediska požadavků, kladených nI 
tranzistor T?' nás zajímá i hodnota na
pětí UA (ob?' . la) pE rozepnutém tran
zistoru Tr. Je zřejmé, že nesmí přesáh
nout velikost závěrného napětí U EBO 
tranzistoru Tr. Platí-li UA> U EBO, 
nepředstavuje tranzistor nekonečně vel
ký odpor, dříve uvedené vztahy přestá
vají platit. Může dokonce dojít k tako
vému paradoxu, že se zvětšováním Ul 
(a tím i U A) klesá f. J e-li tranzistor Tr 
rozepnut (perioda '1'.), platí . 

UA = Ul + Ri(t), 

pro proud i(t) platí: 

i(t) = -Ud/[(m + 1) RJ 
= -U1 /[(n + 1) (m + 1) RJ. 

Z toho 

U A = Ul [ 1 - (n + 1) \m + 1) ] ; 

(8) 

význam všech symbolů je zřejmý z textu 
a ob?'. 1. 

Překročí-li napětí U A hodnotu U EBO, 
není již tranzistor Tr v periodě T. 
ideálně zavřený. V bodě A nebude na
pětí určováno napětím U 1> zůstává 
pEbližně na hodnotě U ERO. Náhradní 
schéma pro tuto situaci je na ob?'. 2. 

Obr. 2 . Náhradní schéma obvodu z ob,.. la 
"periodě"T, pro_UA> UEBO 

Platí: 

U~ = UEBO-nU1/(n + 1), 

i(t) = -U~/(mR), 

u 2(t) = U,(k + ll/k - [UEBO - nU11 
/(n + l)].t/(mRO). 

Z podmínky u,(T2 ) = -U,(k + ll /k do
staneme. 

k + 1 
T. = 2 -k-- mRO Ur/[UEBO-
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-nUI//(n + 1)]. 

Je·li splněna podmínka (4), dostaneme 
pro UA> UEBO; [n = mj(m + 1)]: 

T 2 = 2 k t 1 mRa U,j[UEBO

- mU I /(2m + 1)]. 

Poměry v periodě 'l't se nemění a proto 
při splnění (4) platí 

k + 1 U, 
Tl = 2--k- (2m + 1) R0---u;' 

Nyní již není obtížné určit p eriodu vý. 
stupního signálu u.(t) 

k + 1 
T = Tl + T 2 = 2 --

k
-ROU,. 

.(2m+l + m ) 
Ul U EBO - U lm/(2m + 1) . 

Dá.le určíme 

1 = I /T 
k 

Ulk+T' 

UEBO- U lm/(2m + 1) 
2(2m + 1) Ra U r UEBO 

(9) 

Je zřejmé, že pro Ul = (2m + 1) .. P'EBO/ 
/m platí, že 1 ---+ O. Budeme-ll ZJIsťovat 
extrém funkce (9), zjistíme, že nastává 
právě pro 

Ul .2mj(2m + 1) = UEBO. 

Dosadíme·li do vztahu (8) z podmínky 
(4) , dostá.váme ovšem, že 

UA = U l .2m/(2m + 1). 

Je tedy zřej mé, že dosáhne·li napětí UA 
hodnoty U EBO, nastává pokles frekvence 
i (s růstem napětí Ul)' N~pětí U EBO 
omezuje maximální frekvenCI ima", obvo· 
du na hodnotu, kterou určíme ze vztahu 
(9), dosadíme·li za Ul = U EBO(2m + 
+ 1) /(2m). Po úpravě dostaneme: 

k UEBO 
ima", = k+T' 8mROUr ' (10) 

Ima", je maximální m?žn~ fre~venc,e o,b,:o. 
du omezená (mImo ]Ine) velikostI za,ver· 
ného napětí U EBO. Stejný vztah pro 
ima", dostaneme, _ dosadíme·li hraniční 
hodnotu Ul = UEBo(2m + 1) /(2m) do 
vztahu (5). 

Za podmínek uvedených v [3] je m = 
= 0,5; n = 22/68 = 0,3235; O = 390 
pF a k = 2,12 až 6,8 (R. = 4,7 ~n; 
kRo = 10 kn až 32 knl. Zkontrolujme 
platnost podmínky (4): n = 0,3235; 
m/(m + 1) = 1/3 = 0,3333. Chyba vy· 
jádřená v procentech je (0,3235 -
- 0,3333) .100/0,3333 = -2,9 %. Pro 
výstupní frekvenci určíme ze vztahu (5) 

f = Ul k ! 1 1,068.10 4 /U., 

pro strmost převodu ze vztahu (6) 

s = k! 1 .1,068.104 /U, [Hz /V; V]. 

Maximální strmosti vůbec dosahujeme 
pro k ---+ 00, v našem případě je to 

Sek ---+ (0) = 1,068.10'/U,. 

Se zmenšováním k se strmost zmenšuje. 
V daném případě je maximální strmost 
při k = 6,8: 

Srna", = Sek = 6,8) = 9,311.103 /Ur • 
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Minimální strmost je při k = 2,12: 

Smin = 7,257.103 /Ur • 

Napětí U, je v obvodu na obr. la 
určeno vždy napětím diody v závěr.ném 
směru (D. nebo D,) - pro KZ141 Je to 
4,8 až 5,4 V - a dvě~a úbytky na dIO· 
dách v propustnémsmeru (Dl a D. nebo 
D a přechod báze-kolektor tranzlsto· 
rus). Pro dané diody [3] (za. předpokl~du 
shodnosti D. a D 3 ) tedy muzeme počltat 
s Ur v rozmezí 4,8 + 1,2 = 6 V až 
54 + 1 2 = 66 V. Potom dostáváme 
S ' = Í,21 ai 1,10 kHz/V. Je zřejmé, že 

m.n • • [3] 1 . b za uvedených pomeru ne z~ vu ec 
nastavit při Ul = 1 V frekvencI 1 kHz. 
To se potvrdilo i při praktickém nasta· 
vování, kdy bylo U, = 6,5.y a nebylo 
možné nastaviti = 1 kHz pn Ul = 1 V. 

Úpravy strmosti S lze dosáhnout .ně: 
kolika způsoby. Vzhledem k dodrzem 
podmínky (4) není vhodné měnit R, mR, 
R a nR . Změna rozsahu k je také pro· 
bl~maticlká; musíme si uvědomit, že 
napětí u.(t) dosahuje hodnot ± U,(k + 
+ l) /k. Zmenšování k -y.ede k růstu 
vrcholové hodnoty u.(t). JIZ pro k = 1 se 
jedná o hodnoty ±2U" . snadno ,by 
mohlo být dosaženo hodnot saturačmho 
napětí OZ" obvod by přestal prac?v.at. 

Vhodné je věnovat pozornost vyberu 
diod D. a D3' Je zřejmé, že při O = 
= 390 pF stačí vybrat (a párovat) diody 
D. a D. tak, aby U, > 7,257 V a již 
dosáhneme Smin < 1 kHz/V. Z toho 
hlediska je vhodnější (při daném rozsa· 
hu k) volit diody KZZ71 (6 až 7,4 V), po· 
tom U, = 7,2 až 8,6 V. -

Další možnou (a nejvhodnější) cestou 
ke zmenšení strmosti je zvětšování kilo· 
pacity O. Připojíme.li paralelně ke kon· 
denzátoru 390 pF ještě kondenzáto~ 
120 pF, dostáváme O = 510 pF a platI 

Sma", = 7,120.103 / U" 

Smin = 5,549.103 /Ur · 

Je zřejmé, že na~taven~ rožad?va~é 
strmosti S se mUSI provadet uva,zhve, 
abychom zachovali funkčnost obvodu 
i všechny jeho dobré vlastnostr._ . 

Ze vztahu (8) zjistíme, že pro m = 0,0 
a n = 1/3 platí UA = 0 ,5Ul . Vzhledem 
k tomu, že použitý tranzistor (KC149) 
má v katalogu uváděno U EBO > 5 V, 
musí platit UA = 0,5Ul < 5 Vaz toho 
Ul < 10 V. 

Ze vztahu (10) můžeme určit pro da· 
nou situaci, že omezení frekvence (fma",) 
díky U EBO nastává při U, = 6 V a O = 
= 510 pF na frekvenci: 

UEBO = 5V - lma", = klek + 1).1,36. 
.10' Hz; 

U EBO = 6 V - ima", = klek + 1) . 1,63. 
.10' Hz; 

UEBO = 8V - Im~", = klek + 1).2,17. 
.10' Hz. 

Je·li například k = 2,12 a UEBO = 8 y, 
dostáváme ima", = 1,47.10' Hz. Poza· 
dovaný rozsah vstupních napětí je Ul 
= O až 10 V. Proto musíme tranzistor 
Tr vybírat tak, aby hodnota U EBO byla 
co největší. Měla by být větší než 7 V, 
aby se vIi závěrného napětí U EBO uplat· 
nil co nejmenší měrou. ,. 

Potenciometr Pl (obr. la) nem prm· 
cipiálně nutný pro funkci obvodu. 
Slouží ke kompenzaci vstupní proudové 
nesymetrie OZl" Nastavení se má podle 
[3] provádět tak, že při .stálém zmer:šo, 
vání hodnot Ul nastavujeme pomoCI Pl 

stav Tl = T 2 • Žádoucí je udržet funkci 
obvodu i pro Ul < 10 mY. V praXI se 
ukázalo, že s OZ MAA748 tato metoda 
neumožňuje dosáhnout kýžený stav se 
všemi OZ. Samotný potencIOmetr Pl 
nestačí kompenzovat vliv vstupní prou· 
dové i napěťové nesymetrie a další vlivy, 
které vznikají při spínání tranzistoru Tr: 
Je vhodné u OZl kompenzovat vstupm 
napěťovou i proudovou nesymetrii. 
Kompenzování vstupní nap~ťové ~e. 
symetrie u OZ MAA748 nem problem 
protože obvod je pro tuto eventualitu 

vybaven" patřičnými vývody (na roz· 
díl od MAA502, viz [2]). 

Krokem zpět je v [3] (proti [2] i [1]) 
použití operačního zesilovače MAA 7 ~8 
na místě OZ. (původně MAA502). Me· 
řením na výstupu 6 zesilovače MAA? 4~ 
zjistíme, že přiro~kmitu 33 V (napáJ?n~ 
± 18 V) je čelo 1 tyl 6 {LS. Tomu odpovIda 
rychlost přeběhu.l2 = 33/6 := 5,5 V /{Ls. 
Použití MAA502 Jako OZ. Je mnohem 
vhodnější. Rychlost přeběhu je u něj 
větší než 20 V j{LS (kompenzace pro ZIsk 
1000). Musíme ovšem zajistit, aby roz· 
dílové napětí m ezi vstupy OZ MAA502 
nepřesáhlo horu:otu 5 y. Uvedená .po.d. 
mínka je svorne opommuta v [1] I [2]. 
Zapojení diod D. a D . (použité v [2] 
a [3]) není také nejvhodnější. 

Na obr. 3 je průběh napětí v bodě A 
(obr. la) pr~. ob::,od, zapojený podle 
obr. la [3]. Pn m erem bylo Ul = 1 V. 

0.8.--.-----,----,---1\-;-...---; 
uArt}{V) Tps 

0.61-----l--+- ----1-----+14--1 
0.5 

0. 4"--- - ---I-- -i----I--i--+-H 

0.2 
0.14 · i---

0.08 --- - -
o 

~s 

.0.2,L-L-L-l.....j,I--L..~t~ 

Obr. 3. Průběh napětí v bodě A pro obvod 
na obr. la 

Řízení tranzistoru Tr přes diody D 2 , D3 
není vhodné. Při rozpínání se nejdříve 
uplatní parazitní kapacita diod (úsek 
a - bl, potom nastává pokles (e) díky 
tomu, že proud z báze tra~zjstoru .s~e<;lu. 
je pokles výstupního ~apetl u"Y) pz Jen 
přes diody D 2 a D 3 .az do .zav.rem ~r~n~ 
zistoru (d). Svou roh sehraje pn ~av~a,~l 
tranzistoru i značný prostorovy naboJ , 
který je v inverzním režimu v báz~. 
Sepnutí tranzistoru je lllllohem rychleJ: 
ší, protože pracujeme.~ :~lati:,ně velkýmI 
bázovými proudy. Pn nzem tranZIstoru 
dochází také k průniku řídicího napětí 
tranzistoru do bodu A (a, e'- obr. 3). 

Podstatně lepších výsledků je dosaže· 
no i s operačním zesilo-yačem MAA748 
(OZ2)" brl:li obvod z8:l?oJen podl~. obr. !... 
ZapoJem Je uvedeno JIZ v [1]. Pn Ul -
= 1 V bylo čelo (úsek a-a, obr. 3) bez 

Obr. 4. Zlepšení spínacích děJů tranzistoru 
Tr (dále shodné s obr. la) 
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zákmitu, .čelo tn = 0,9 [LB, týl t8 = 0,1 [Ls. 
Průnik (e) je 0,15 V proti ustálené hod
notě 0,5 V. Přitom na výstupu 6 OZ. 
(748) má i nyní čelo a týl délku 6 [Ls. 

Dále byl na místě OZ. (obr_ 4) zapo
jen zesilovač MAA502 [2] - bez ochrany 
vstupů (kompenzace mezi svorkami 1 
a 8 je 2,2 pF; mezi svorkami 5 a 6 je 
I pF). Na výstupu 6 obvodu MAA502 
je při rozkmitu 26 V (napájení ± 15 V) 
nástupná hrana tn = 2 [Ls a sestupná 
hrana t8 = 0,8 [Ls. Je zřejmé, že i při 
tomto nevhodném režimu (přetěžování 
vstupů OZ.) je rychlost komparace pod
statně větší než se zesilovačem MAA 7 48. 
Průběh napětí v bodě A při U, = I V je 
na obr. 5. 

UA (I )[VJ 

I 0,6 

0.5 

0.4 

0.2 

-0.2 

_lf~ 

- --

0.4)14 

I 
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/ 

iJ.1J1S 

I 
l)1s r-

- -I 

Obr. Ii. Průběh napětí v bodě A (obr. 4), je-II 
jako OZ, zapojen obvod l\IAAó02 bez ooaran 

vstupů 

Dalšího zvětšení rychlosti komparáto
ru bylo dosaženo zapojením podle 
obr. 6. Na výstupu 6 zesilovače MAA502 
byla nástupná i sestupná hrana délky 
0,5 [Ls (napájení ± 15 V) při rozkmitu 
26 V. Průběh napětí v bodě A při U, = 
= I V je na obr. 7. Za uvedených pod
mínek dosahoval komparátor s zesilo
vačem MAA502 rychlosti přeběhu 26/ 
/0,5 = 52 V/[Ls. Zákmi.ty (b, c, d) kolem 
ustálené hodnoty (obr . 7). nezpůsobují 
vážnou chybu vzhledem k tomu, že 
napětí UA(t) je vedeno na integrátor 
(OZ,), který vytváří střední hodnotu. 
Střední hodnota těchto zákmitů se 

R2 lak 
výstup 

IvfAA502 
. t Ur lOk 3k3 

ln ;3 l~ I 
___ ~~____ t 

Obr. 6. Zapojení komparátoru s OZ l\IAAó02 
a ochranou vstupů (dále shodnó s obr. la; 
mezi svorkami 5 a 6 OZ není korekění 

UA(I) /jJs 

I o.6 j---,----.--

0.5 

0,4 

kapacita) 

I I 
e 

-I 

Obr. 7. Průběh napětí v bodě A, je-li pře
vodník zapojen pOdle obr. 6 
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velmi rychle blíží nule. Průniky řídicího 
napětí tranzistorem Tr (a, e, obr. 7) 
nejsou při své době trvání také vážným 
problémem. Výsledkem provedených 
úvah je schéma převodníku U /f na 
obr. 8. Pro obvod na obr. 8 platí: 

n = nRdR, = 22,78 /6.8,1 = 

= 1/2,9895, 

rn = mR/R = 15/30 = 1/2. 

Podle vztahu (4) by mělo ideálně platit 
n = 1/3. To je s vyhovující přesností 
splněno (odchylka +0,36 %). 

Ph daném uspořádání diod je UT = 
= 6 V (diody párovány)_ Potom podle 
úvah provedených v textu ke vztahu 
(6) je Smax = 1,187 kHz/V a Smin = 
= 0,925 kHz/V - rozsah nastavení je 
vyhovujícÍ. 

Nastavování obvodu na požadovanou 
strmost S = I kHz/V (I Hz/mV) bylo 
prováděno odporovými trimry P" p., Pa 
a proměnnou kapacitou Ok. Postupnými 
změnami P, a Ps byla nastavována nej
větší dosažitelná shoda frekvence s teo
retickou hodnotou při nejmenším mož
ném vstupním napětí U" Podařilo se 
nastavit frekvenci 2,2 Hz ph U, = 
= 3,38 mY. Ukázalo se, že je důležitější 
nastavovat tuto maximálně možnou 
shodu, než trvat na požadavku T, = T. 
při malých U" 

vstup 

ln 

U, 6 R2 

R, 4kl 

~kl 

IJ 
4Hl 

nR, 
22k18 

4Hl 

KA26I 

frekvenci při U, = 3,38 m V a pomocí P, 
jsme nastavovali "největší možnou sy
metrii", pokud toto nastavení nevedlo 
ke zmenšování frekvence f. 

Dále již byla postupně nastavována 
frekvence I kHz při U, = I V trimrem 
p. a 10 kHz při U, = 10 V pomocí Ok' 
Výsledky měření jsou shrnuty v tabul
ce 1. Percentuální odchylka je určována 
podle vztahu 

tJj = Um-f)·100/f [%], 

kde Jm je naměřená frekvence na výstu
pu 6 OZ. aj = SU,; předpokládá se, že 
S = I kHz/V = I Hz/mV. Dynamické 
vlastnosti jsou shodné s popisem k obr. 6. 

Z výsledků měi'ení v tabulce 1 plyne, 
že vhodnější bude nastavovat převod
ník tak, aby ph U, = 1 V byla frekven
ce 1001 Hz (+0,1 %) a ph U, = 10 V 
frekvence 10010 Hz (+0,1 %). Tím se 
nám podaří vyrovnat relativně velkou 
chybu pro U, = 6 V a současně se 
zlepší i přesnost pro vstupní napětí 
menší než IV. 

Je zřejmé, že pro U, < 500 mV je 
chyba převodníku určena především 
stejnosměrnými vlastnostmi OZ, (ne
symetrie) a nedokonalostí spínacího 
tranzistoru. Pro větší napětí U, začíná 
narůstat chyba převodníku díky dyna
mickým vlastnostem obvodu (zpoždění 
kompa -átoru, spínače i integrátoru). 

2j2 

lak 
výstup 

((mj 

~ 3k3 
22k lak 

J 2x 
lak J KZl41 

Obr. 8. Převodník Ult se zlepšenýml dynamickými vlastnostmi (napájení ±15 V) 

Musíme si uvědomit, že situace na 
vstupu OZ, pro malá napětí U, je po
měrně složitá. V každé periodě (Tl> T.) 
jsou na vstupech OZ, jiné poměry 
(mění se hodnota odporu v neinvertují
cím vstupu OZ,); uplatúuje se zbytkové 
napětí na tranzistoru Tr, případně i jeho 
svodové proudy. Jestiže všechny vlivy 
vykompenzujeme v jedné periodě, v dru
hé periodě se situace změní a obvod zde 
není vykompenzován. Není tedy prak
ticky možné kompenzovat všechny vlivy 
v obou půlperiodách a tím dosáhnout 
stavu T, = T •. S růstem vstupního na
pětí U, vliv vstupní proudové a napěťo
vé nesymetrie klesá, symetričnost vý
stupního napětí uv(t) (T, = T 2 ) je určena 
především dodržením podmínky (4) 
a spárováním diod D. a Da (pokud není 
v bodě A překročeno napětí U EBO)' 

Při nastavování je výhodné použít 
na místě Pa víceobrátkový potencio
metr nebo nejdříve zjistit hrubě nej
vhodnější polohu jezdce trimru Pa a po
tom zapojit dva odpovídající odpory 
a odporový trimr, což umožní jemné 
nastavení frekveI].ce při malém napětí 
U, (stejná poznámka platí i pro práci 
s p. s tím, že stačí jeden odpor a jeden 
trimr). V našem konkrétním případě jsme 
pomocí Pa nastavovali největší možnou 

Tab. 1. :'l'aměřená závislost lm = I{U l ) a pro
centuální odchylka ,jl od ideální hodno
ty (I = Ul; Hz; mY) pro obvod na 
obr. 8; ,j/+~ percentuální chyba vzta
žená k plnému rozsahu (100 Hz = 
= 1 %). 

Ul 

I 
tm ,jl 

I 
,j/+ 

[mY) [Hz) [%) [%) 

3,38 2,2 -34,9 -0,012 
10,61 9,6 -9,51 - -0,010 
50,74 49,7 -2,05 -0,010 

100,06 99,3 -0,76 -0,008 
220,4 219,9 -0,23 -0,005 
500,7 500,2 -0,10 -0,005 

1000,5 1000,3 - 0,02 -0,002 
2001 1999 -0,10 -0,020 
3001 2996 -0,17 -0,050 
4000 3993 -0,17 -0,070 
5000 4990 -0,20 -0,100 
6002 5989 -0,22 -0,12 
7001 6989 -0,17 -0,12 
8000 7987 -0,16 -0,13 
8998 8990 -0,09 -0,08 

10000 9998 -0,02 -0,02 
11000 11008 +0,07 + 0,08 
12001 12022 +0,17 +0,21 
13000 13039 +0,30 +0,39 
13250 13301 + 0,38 . + 0,51 
13500 13556 + 0,41 +0,56 
13700 13758 +0,42 +0,58 
13900 13947 +0,34 +0,47 
14002 13967 -0,25 -0,35 
14099 13986 -0,80 -1,13 
14250 13993 -1,80 - 2,57 
14500 13989 -3,52 - 5,11 
15000 13960 -6,93 -10,4 
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Chybu kompenzujeme pomocí kapacity 
Ok, která nám pro vyšší frekvence za
ručuje překlopení komparátoru s urČI
tým "pl'edstihem", Z tabulky 1 plyne, že 
patrné zlepšení (pro dané nastavení) 
nastává pro Ul > 6000 mY, Pro Ul > 
> II V již zmíněný mechanismus ko
rekce vede k tomu, že výstupní frek
vence přesahuje teoretickou hodnotu 
[dělicí poměr k/(k + 1) je při zapojení 
Ok frekvenčně závislý; s růstem frek-. 
vence roste k a roste tedy i strmost]. Pro 
napětí Ul > 13,9 V se začíná výrazně 
uplatňovat "nová chyba" - napětí UA 
se blíží k napětí U EEO, t ranzistor Tr není 
dokonale rozpínán. Kapacita O se na
bíjí v jedné půlperiodě menším proudem, 
Je potlačen vliv kompenzační kapaCIty 
Ok a pro Ul > 14,25 V již výstupní 
frekvence s růstem napětí Ul klesá [viz 
vztah (9)]. 

Závěr 

V článku bylo rozebráno několik 
variant zapojení převodníku U /j z lite-

POVRCHOVÉ KOVOVÉ VRSTVY 
A JEJICH KONTROLA 

Pro britské výrobce elektronických 
součástek vyrábí firma Pampus Fluor
plast Ltd. ohřívač galvanických lázní 
z PTFE (teflonu), který byl proto nazván 
"Eeatflon". Dosavadní ohřívače kryté 
kř'emenem měly některé nevýhody, např. 
se na nich usazoval kov z lázně, musel 
být téměř denně odstraňován a v lázni 
o určitém objemu jich musel být větší 
počet, protože výkon jednotlivého ohří
vače nepř'ekročil 0,5 kW. 

Nové provedení z teflonu může mít 
výkon až 1,5 kW a kov z lázně se na něm 
usazuje v zanedbatelné míře díky anti
.adhesivním vlastnostem povrchu teflo· 
nu. Stará provedení ohřívačů musela být 
pro napadání chemikáliemi vyměňována 
asi pětkrát týdně, teflonové např. 
v niklovacích nebo zlatících lázních stačí 
vyměňovat pětkrát nebo šestkrát za rok. 
Teflonové ohřívače Pampus jsou vyrábě
ny v typech pro bezproudé niklování, 
zlacení a leptací lázně. Jako konkrétní 
příklad použití lze uvést lázeň s obsahem 
-601 pro bezproudé niklování (pE 4,5 až 
4,7) se čtyřmi ohřívači Heatflon, která je 
v provozu II hodin denně s teplotou 80 
.až 90 °C nebo zlatící lázeň (pH 5,2 až 
5,5) se stejným počtem ohřívačů i pro
vozní dobou a teplotou 80 až 83 °C. 

Vytvářené povrchové vrstvy se ovšem 
také musejí kontrolovat, a to je zase 
doména přístrojů firmy UP A Technolo
gy, s jejímiž některými výrobky byli 
např. čtenáři seznámeni v ST Č . 5/1982 

Obr. 1. Ohřívač galvaniCkých lázní Heatllon 
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ratury [3], [2] a [1]. Bylo poukázáno na 
některé skutečnosti, které zhoršují vlast
nosti převodníku a vedou k některým 
obtížím při jeho nastavování. Na zákla
dě těchto úvah vzniklo upravené schéma 
převodníku U/j na obr. 8. 

Tak upravený převodník umožňuje 
při pečlivém nastlllvení realIzovat vztah 
j = 1000 Ul [Hz; V] s přesností (abso: 
lutní) LJj = ±O,I % pro Ul = 0,5 az 
10 V a s přesností (absolutní) ±0,5 % 
pro Ul = 0,2 až 13 V. V žádné z citova
ných prací není vlastně přesnost převod
níku definována zcela jednoznačně. 

Ošidnost nepřesného popisu linearity 
převodníku U /j vyplývá ze srovnání 
sloupce D.j se sloupcem LJj+, kde LJj+ je 
vztaženo vůči plnému rozsahu (10 000 
Hz - plný rozsah, odchylka 100 Hz = 
= 1 %, odchylka 10 Hz = 0,1.%, <?d
chylka 1 Hz = 0,01 %). Potom lInearItu 
vztaženou vůči plnému rozsahu určíme 
ze vztahu 
LJf+ = Um - fl/IOO [%; Hz] .. Výsle~y 
jsou uvedeny v tab~tlce 1. NeJvhodneJsl 

Obr. 2. :Řídicí a mořicí přístrOj Quallderm 
Q-IOOO 

na str. 194. K novinkám uvedeného vý
robce z poslední doby patří přístroj 
Qualiderm Q-I000 pro mědící lázně 
a Couloderm. Měřicí přístroj Q-IOOO 
monitoruje a řídí vytváření povrchové 
vrstvy mědi analytickou metodou, ,cyclic 
voltammetric stripping", na níž má 
UP A Technology výhradní licenci od 
firmy Rockwell lnt. Corp. Přístroj 
Q-IOOO je Í'Ízen mikroprocesorem, má pa
měť pro údaje o čtyřech lázních,vestavě 
nou abecedněčíslicovou tiskárnu a vý
stup pro souřadnicový zapisovač. Uži
vatelsky řízené funkce obsahují i rozsah 
číslicově selektivního potenciálu od 1 do 
9,999 mV/s a měnící se napěťový rozsah 
od + 2,5 do -2,5 V ve stupních po 
10 mY. K automatickému průběžnému 
měření je jako čidlo používána rotující/ 
platinová elektroda. 

Pro přesná měl'ení povrchových vrstev 
na malých plochách o průměru menším 
než I mm nebo na nepravidelných 
plochách má již zmíněný výrobce přístroj 
Couloderm, který využívá coulometric. 
kou metodu, jež je založena na patento
vaném principu spočívajícím v rozdílné 

Obr. 3. Měřicí přístroj Couloderm 

způsob popisu linearity převodníku U/ 
je tedy tabulka, v níž je vynesena závIs' 
lost výstupní frekvence neměl'ené Um) na 
vstupním napětí Ul ' 

V článku uvedené vztahy umožňují 
návrh popsaného typu převodníku podle 
specifických požadavků konstruktéra. 
Současně jsou z provedené dIskuse 
zřejmé faktory, které určují reálné mož' 
nosti převodníku. 

Za pozornost stojí literatura [1], která 
uvádí principiálně stejný pl'evodník. 
Je škoda, že na tuto práci nenavázali 
již autoři [2] a [3] a vytvořili tak zapo· 
jení, které je v některých směrech méně 
výhodné než zapojení obvodu v [1]. 

LITERATURA 

[1] Kyrš, F.: PfevocZnik U lf, Arnatérské radio 
Č. 8, 1976, str. 296 až 298; Převodnik. U lf , 
Arnatérské radio č. 9, 1976, str. 343 az 346. 

[2J Kryška, L., Zuska, J.: Arnatérské "adio 
pro konstruktéry č. 6, 1977, str. 211. 

[3J Haas, K., Zuska, J.: Arnatérské racZio 
pro konstruktéry č. 4, 1981, str . 141, 144. 
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Obr. 4. Přeuosný přístroj Mluiderm pro 
měření povrChových ochran u ocell 

přilnavosti masek na měř'eném kusu 
a vzorku. Tím je přesně definována 
měřená oblast výrobku. Přístroj umož
ňuje odečítat přímo v digitální formě 
tloušťku povrchové vrstvy ze zinku, 
kadmia, chromu, mědi, stříbra, zlata, 
niklu, cínu i jeho slitin atd. Při měřicích 
aplikacích jsou mžikově spínány tlakem 
každý z II přístrojových selekčních 
tlačítek a přístroj má automatické čistě· 
ní kontaminované katody v měřicí ko .. 
můrce. 

Zatím se jako poslední novinka firmy 
UPA objevil lehký přenosný přístroj 
Miniderm (obr. 4) pro přesná a opakova. 
ná měření tloušťky tenkých nemagnetic· 
kých vrstev na oceli. V metrické verzi 
s označením S-100M může přístroj měřit 
ve dvou rozsazích, a to O až 20,0 [Lm 
nebo O až 200 [Lm. Změřený údaj se 
objevuje na zobrazovači v číslicové 
formě. Tam se dostává po zpracování 
údajů .z jednobodové sondy, s níž lze 
měřit i plochy menší než 3 mm. Lehce .. 
přenosný přístroj je napájen z vestavěné 
baterie a má vestavěn obvod, který včas 
upozorní obsluhu na její výměnu nebo 
dobití. 

·hjk· 
[lJ Tisková inforrnace Du Pant PA·FPD-126 

z 7. 5. 1982. 
[2J Firernni informace UPA-I082 482, UPA· 

1081 a 582 a UPA-I069 682. 
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DALŠí VÝSTAVY MĚŘiCí TECHNIKY 

Více n ež 70 závodů společnosti Philips 
v různých zemích zaměstnává přes 
400000 pracovníků a produkuje široké 
spektrum průmyslových i spotřebních, 
elektrických i elektronických zařízení, 
fyzikálních a vědeckých přístrojů ne
soucích tradiční značku a vyznačujících 
se vysokou jakostí. O úrovni a kvalitě 
současné elektronické měřicí techniky 
jsme se mohli přesvědčit při návštěvě 
noyého výstavního autobusu Philips 
v OSSR. Z velkého počtu exponátů jsme 
vybrali několik zajímavých novinek. 

Čítače Philips v plné míře využívají 
soudobé součástkové z.ákladny - obvo
dy LSI a mikroprocesory, jež jim posky
tují spolehlivost a účelný komfort. 
Z celkem 15 čítačů řady 6600 můžeme 
oddělit kmitočtové čítače do 80-1000 
MHz mající minimum ovládacích prvků, 
často automatickou regulaci citlivosti , 
někdy m-čují kmitočet výpočtem jako 
převratnou hodnotu násobků periody. 

Reprezentantem skupiny univerzál
ních čítačů je model PM 6671 (ob?' . 1) 

Obr. 1. Univerzální čítač PM6671 do 120 i\IHz 

měřící kmitočet až do 120 MHz. Zá
kladní krystalový oscilátor lze zvolit 
z pěti typů - od standardního přes 
TOXO až po termostatovaný se stabi
litou 5 x 10-1°/24 hod. Nastavení Úl'ov
ně překlápění vstupních spouštěcích 
obvodů může být indikováno vnějším 
číslicovým voltmetrem n ebo oscilosko
pem. 
Kmitočet je určován synchronizova

ným měřením délky volitelného násobku 
periody a výpočtem převratné hodnoty. 
Tím je zajištěna maximální přesnost 
určení kmitočtu a odstraněna tradiční 
chyba metody ± I jednotka posledního 
místa výsledku. Při tom můžeme měřicí 
dobu zvolit v rozsahu 10 ms - 96 s 
a odečíst na zobrazovači. 

Mimo obvyklé funkce lze pi'ímo ode
čítat fázi, počet otáček za minutu a mě
řit kmitočet impulsně modulovaného 
signálu. Významné možnosti se nabízejí 
při měření časových intervalU (s rozli
šením 100 ns, resp. 10 ps při průměru 
z 10' měření. Regulátorem "hold-off" 
můžeme v rozsahu 200 tJ.s - 200 ms po 
startu měření zamezit rušivým vlivúm 
případných impulsů v kanálu "start" 
i "stop". Obdobně můžeme vnějším 
signálem blokovat po vhodnou dobu 
funkci spouštěcích obvodú pi'ed nežá
doucími impulsy. 

4 1/2 -číslicový multimetr PM 2521 
(obr. 2) s dobře čitelným zobrazovačem 
LOD 13 mm je opravdu univerzální: 
s automatickou nebo ruční volbou roz
sahů měří stejnosměrná a střídavá na
pětí (do 100 kHz , v efektivní hodnotě) 
s rozlišením 10 tJ. V, stejnosměrné a stří
davé proudy s rozlišením 0,001 tJ.A (až 
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do 10 A) a dále odpory od 10 mO do 
20 MO měřicími proudy 10 mA až 100 
nA. Kromě toho lze měi'it střídavá n a
pětí v dB buď vzhledem k úrovni I rrtW/ 
/600 O n ebo vzhledem k předem měřené 
hodnotě . Rovněž můžeme m-čovat od
chylku odporů od naměřené referenční 
hodnoty. Ne zcela běžné u multimetrů 
je též měření kmitočtu do 10 MHz 
(s měřicím intervalem 10 m s - 10 s) 
a teploty sondou s platinovým odporem 

Obr. 2. Multimetr Pi\l 2521 

v rozsahu -50 až + 200 °0 . Na zvláštní 
přání může zákazník mít i sondu vf, 
proudový bočník a transformátor, sondu 
VN a další příslušenství. 

Za zmínku stojí i syntezátor nízkých 
kmitočtů 0,001 Hz až 2,147 MHz PM 
5190 (obr. 3) řízený oscilátorem se sta
bilitou ± 1. 5 x 10- 6 /rok. Je opatřen 
tlačítkovou volbou parametrů a sepa
rátními zobrazovači kmitočtu, vrcholo 
vé hodnoty signálu a ofsetu. Rozkmit 
sinusového obdélníkového nebo troj
úhelníkového napětí je nastavitelný od 
O do 19;9 V, ofset od O do 9,9 V., při 
výs.tupním odporu 50 O. 
Učelné je tlačítko " enter " , j ež ome

zuje časové ztráty při opakovaných 
nastaveních v průběhu měření: veškeré 
parametry můžeme "přednastavit" (což 
se p rojeví blikáním zobrazovače kmi
točtu) a teprve stiskem tlačítka "enter" 
vstoupí v platnost nové parametry 
signálu. 

Obr. 3. Syntezátor nízk5'ch kmitočtů 1 
1 mHz - 2 MHz Pi\1 5190 

O osciloskopech Philips jsme se často 
v minulosti šířili. Tentoluát jsme měli 
pi'íležitost poprvé vidět model PM 3310 
s číslicovou pamětí; phpomeňme jen 
tolik, že vysoký vzorkovací kmitočet 
až 50 MHz je umožněn rychlou analogo
vou pamětí (PPOOD - 256 osmibito
vých slov), z níž se teprve relativně po
malu data přepisují do 4 číslicových 
pamětí pro celkem 8 průběhiL 

Zcela novým osciloskopem je PM 3254 
(obr. 4), již na první pohled m-čený pro 
tvrdé polní podmínky. Při šíři pásma 
75 MHz a citlivosti 2 mV/dílek je vyba
ven jednou časovou základnou s rych
lostmi 0,5 s/dílek až 50 ns /dílek. (Pro
vedení PM 3256 má navíc zpožděnou 
časovou základnu.) Může být napájen 
i z baterie 20-:--28 V , rozsah pracovních 
teplot je -10 až +55 °0 . 

Velmi zajímavým přístrojem je zapi
sovač dat PM 8237 (obr . 5), jenž slučuje 

Obr. 4 . Osciloskop PM 3254 do 75 MHz 

výhody grafického záznamu s před
nostmi číslicové techniky. V podstatě 
j e to autonomně měřicí ústředna řízená 
mikroprocesorem (s možností systémo 
vého využití prosti'ednictvím sběrnice 
IEO nebo V 24), vybavená 3.0 dvouvodi
čovými nebo)5 čtyřvodičovými vstup
ními kanály . Oíslo kanálu a měřený údaj 
je jednak indikován diodovým zobra
zovačem, jedn ak zaznamenáván na 
skládaný papírový pás 250 mm široký 

Obr. 5. Za.pisovač dat PIU 8237 

s posuvem 0-60 mm/min. r esp. /hod. 
buď bodově (1000 bodů na šíři zápisu 
s identifikací čísla kanálu), n ebo čísli 
cově v tabulkové formě . 

Podle použitých převodníků můžeme 
použít rozsahy vstupních napětí od 
1 m V do 30 V s účinným potlačením 
nuly v pásmu -30 až + 30 V . Dále 
můžeme připojit odpory Pt nebo 4 běžné 
typy termočlánků a zaznamenávat pří

,mo teploty, při čemž jsou k dispozici tři 
možnosti kompenzace teploty studeného 
spoje . Případné pi'erušení termočlánku 
je indikováno . Zvolené kanály mohou 
být zvýrazněny, různým kanálům může 
být přii'azena rúzná odezva na pod
mínky poplachu. Zapisovač PM 8237 
múže spolupracovat též s číslicovým 
kazetovým záznamníkem PM 4201 (ob?'. 
6) . 

V souvislosti s liniovými zapisovači 
pro 4-6 stop PM 8224 a PM 8226 uveď
me jejich zajímavý doplněk - synchro
nizátor PM 9889. Uvedené kompenzační 
zapisovače mají pisátka vzájemně po
sunuta o 2,5 mm, takže jednotlivé 
stopy mají své vlastní (posunuté) časové 
základny a vyhodnocování vzájemných 
časových vztahů j e obtížné. N edostatek 
odstraňuje synchronizátor PM 9889 
tak, že zpožďuje jednotlivé m enCl 
signály úměrně rychlosti posuvu papíru 
a umístění pisátka. Funkci zajišťuje 
mikroprocesor 8035: vstupní analogové 
signály jsou digitalizovány, zapisovány 
do paměti, z níž jsou ve vhodný okamžik 
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opět čteny, převedeny zpět do analogo
vého tvaru a graficky zaznamenány. 

Firma Philips věnuje velkou pozor
nost mikroprocesorové technice a pro
středkům usnadňujícím její vývoj i pro
voz. V minulosti jsme již psali o logic
kém analyzátoru PM 3543, jenž byl 
rovněž představen a jenž zejména svým 
programovým vybavením znamená vý
znamný příspěvek k analýze funkce celé 
řady mikroprocesorů. 
Rovněž univerzální vývojový mikro

počítačový systém PM 4421 zabezpe
čuje aplikaci nejrůznějších mikroproce 
sorů a mikropočítačů. Opírá se o kom
paktní stolní počítač PM 4400 (obr. 7) 

Obr. 7. Stolní počítač PM 4400 

s pamětí 64 kilobytů, dvěma pružnými 
disky a obrazovkou o úhlopříčce 12". 
Systém je náležitě technicky a zejména 
programově vybaven. Jako doplněk 
může sloužit programátor PROM pamětí 
PM 4491 (obr. 6). 

Dalším již tradičním vystavovatelem 
byly obchodní vídeňské společnosti 
Universal Elektronik Import a Laborex, 
zastupující celou řadu firem včetně 
zámořských . . Japonskou firmu Iwatsu 
Electric Co. reprezentova logický ana
lyzátor SL-4601 (ob?'. 8) určený přede-

Obr. 8. Logický analyzátor Iwatsu SL-4601 
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Obr. 6. Programátor 
pamětí PRO M: PM: 4491 
a číslicový kazetový zá· 
znamník PM: 4201 

vším pro odlaďování programů ,a servis 
přístrojů s mikroprocesory: dov?~uj~ 
současně rychlé asynchronní merem 
s vnitřním hodinovým kmitočtem až 
100 MHz v 8 kanálech spolu se synchron
ním měřením v 16 kanálech s vnějšími 
hodinami do 20 MHz a analýzu časo· 
vých vztahů zapsaných dat. Případně 
může všech 24 kanálů pracovat v syn
chronním režimu. Každý kanál je 
opatřen pamětí 1024 bitů, data "i'jsou 
mterpretována jako časové nebo stavové 
zobrazení binární až hexadecimální, 
v kódu ASCII nebo sběrnice IEC. 

Švýcarská firma René Maurer;'před
vedla zástupce nové řady číslicových 
pamětí jednorázových jevů TMP (obr. 
9). Modulová koncepce dovoluje 2-16 
kanálů s rozsahem paměti 4-64 ki1o
slov/kanál při 8-10-bitovém=rozlišení. 

Obr. 9. Číslicová pamět jednorázových jevů 
R. Maurer 'fM:P 

UŽiTEČNÝ DOPLNĚK UNIPOLÁRNíHO 
PŘEVODNíKU Č/A 

Obvod připojený v z_apojení na obr. 1 
na výstup převodníku CIA mění polaritu 
jeho výstupního napětí podle velikosti 
signálu přivedeného na svorku ZB. Je-li 
signál odvozen od znaménkového bitu 
číslicového signálu, lze v případě potře-

Obr. 1. Zapojení k doplnění unipolárního 
převodníku ČIA 

Měř'icí rozsahy vstupních zesilovačů 
0,1 - 100 V jsou opatřeny ofsetem 
± 127 % a mají šíři pásma 2,5 MHz. 
Jednoduchá nebo dvojitá časová zá
kladna pracuje s vzorkovacím kmitoč
tem až 1 nebo 10 MHz, zápis může být 
vzhledem k spouštěcímu signálu situo
ván v mezích 100 % "pretrigger" až 
250 % "posttrigger", kromě toho ještě 
jednotlivé kanály mohou být zpožděny 
až o 1500 %. Bloky 256 slov až 64 kilo· 
slov mohou být zapisovány jednotlivě 
nebo automaticky opakovaně. Na obra
zovce monitoru video s úhlopříčkou 9" 
může být zapsaný signál vhodně upra· 
ven (měřítka, posuvy), proměřen pomocí 
posuvných ukazatelů a doplněn abe
cedněčíslicovými údaji. Případné pře
kročení zvoleného rozsahu (i mezi 
vzorl.~y) je signalizováno. Jednoduchá 
interaktivní obsluha se děje klávesnicí 
podle návodu na obrazovce. Zaznamena
né signály mohou být zapsány souřad· 
nicovým nebo liniovým zapisovačem, 
systémové aplikace zajišťouje sběrnice 
IEC. 

Japonskou~firmu Takeda Riken zastu· 
poval 'číslicový spektrální analyzátor 
TR 9305, o němž jsme již ,referovali. 
Novější model TR 9405 (obr. 10) do 

Obr. 10. Číslicový spektrální analyzátor 
Takeda Riken TR 9405 

100 kHz má dva diferenciální kanály 
s rozsahy efektivního napětí 1 m V až 
31,6 V (dynamický rozsah 70 dB) a je 
vybaven pamětí 16 ki1os1ov. Zapsané 
signály jsou číslicově zpracovány a obra
zovka 8" poskytuje grafický výstup 
doplněný abecedněčíslicovými údaji. Mů
žeme získat celkem 13 různých funkcí 
analýzy signáliL 

-id.-

by k jeho převodu na analogovou hod
notu užít i převodníku unipolárního. 

Je-li totiž vstup ZB na nulovém po
tenciálu, tranzistor řízený polem Tl je 
otevřen a spojuje neinvertující vstup 
OZl se zemí. Ten pak při Rl = R. pra
cuje jako invertor a Ua = -Ul' Je-li 
naopak ZB na potenciálu + U B, tran
zistor se zavírá a OZl pracuje jako sle
dovač, tedy Ua = Ul' 

Chyba výstupního napětí Ua způso
bená vstupní napěťovou nesymetrií U NVBt, 
vstupním klidovým proudem lovs!, od
porem sepnutého Tl RB, relativní od
chylkou odporů Rl' R 2 - LJR/R a vý
stupním odporem Ra převodníku je při 
hodnotách U Nvs! = 10m V, lOvs! = 50 
nA, Rs = 125 n, LJR/R = 0,2 % a Ra = 
= 100 n menší než 25 mV pro Ul = 
= 5 V. Zmíněná hodnota představuje 
relativní chybu 0,5 % a odpovídá kvanti
zační chybě 8-bitového převodníku Č/A. 

hhs 

[1J Ramm, a.: Vorzeichen-Zusatzbit Jur "ni
polare D I A Umsetzer; Elektronik Z311981, 
str. lOZ. 
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Vnútorné časovanie pamatí 
s magnetickými bublinami 

postupným spasobom priradené adresy 
slov v PROM. Zmena logickej hodnoty 
generovaných riadiacich priebehov maže 
nastať len na ich hraniciach. Pamať 
PROM je programovaná tak, že bity 
v slove predstavujú logické hodnoty 
jednotlivých riadiacich priebehov v prí
slušnom časovom úseku periódy časova
nia. 

ING. MARIÁN ŠTOFKA 

V článku sa popisuje vnútorné časova
nie pamatí s magnetickými bublinami 
s organizáciou s hlavnou a vedIajšími 
slučkami. Je navrhnutý generátor im
pulz ov pre riadenie posuvu, generácie, 
anihilácie, replikácie a prenosov bublín 
v pamati. Riadiace priebehy sú napro
gramované v permanentnej polovodičo
vej pamati. Priebehy sú modifikované 
pre počiatočnú a koncovú periódu časo 
vania. 

ÚTod 

Pre riadenie posuvu magnetických 
bublín pomocou rotačného magnetické
ho poIa, .riadenie zápisu a čítania v pa
msti s magnetickými bublinami je po
trebné generovať riadiace impulzy, kto
rých poloha a šírka je presne definovaná 
v rámci periódy časovania. Perióda časo
vania je totožná s periódou rotačného 
magnetického poIa. Počet potrebných 
priebehov je ll. Rotsčné magnetické 
pole sa vytvára pomocou štyroch riad~a
cich impulzových pl'lebehov; generáCla, 
anihilácia, replikácia, prenos do hlavnej 
slučky, prenos z hlavnej slučky, vyža
dujú po jednom riadiacom priebehu. Na 
detekciu bublín sa využívajú 2 priebehy. 
Typické požadované ·priebehy sú na 
obr. 2. 

Pri uvedení pamati do činnosti a pri 
ukončení činnosti je potrebné generovať 
modifikované impulzové priebehy. 
V prvej perióde časovania (obr . 2a) pri 
zsčiatku činnosti pamsti sa riadiace 
impulzy pre vytváranie rotačného poIa 
generujú až od určitej fázy v por?vnaní 
s posúvacou pel'lódou (obr. 2b). Pl'lebehy 
pre riadenie zápisu a čítania majú počas 
prvej p eriódy neaktívnu logickú úro
veň . Podobne pri ukončení činnosti pa
msti sa riadiace priebehy pre vytváranie 
rotačného pola v určitej fáze ukončujú; 
priebehy pre riadenie zápisu a čítania 
majú n eaktívnu logickú moveň. Defino
vaná fáza rotačného poIa pri začiatku 
a ukončení činnosti pamati je potrebná 
pre spoIahlivé uchovanie obsahu pama
ti . 

Generovanie riadiacich priebehov pre 
posúvaciu periódu 

Riadiace logické priebehy sa generujú 
pomocou permanentnej polovodičovej 
pamati (PROM) [1] . To má mnohostran
né výhody. Poloha a šírka impulzov ge
nerovaných pomocou PROM je v rámci 
periódy daná s voliteInou presnosťou 
a je stála. Významný je číslicový charak
ter generovania - pamať PROM m ožno 
vytvoriť ako súčasť monolitického inte
grovaného časovacieho obvodu. 

Pre časovanie sa používa PROM so 
slovnou organizáciou. Riadiace priebe
hy sa vytvárajú tak, že údaj na ad.reso 
vom vstupe PROM sa postupne mení 
a na každom jednobitovom výstupe 
je logicky signál, ktorý predstavuje 
jeden riadiaci priebeh. Postupne naras
tajúca adresa sa vytvára generátorom 
adresy - počítadlom impulzov modulo 
N - pripojeným k adresovému vstupu 
PROM (obr. 1). Na vstup počítadla s~ 
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o riodiocl! výstupy 
Y, Yl y •. 

Sposob generoTsnis modifikoTanjch 
riadiaclch priebehoT pri zapnutí 
a Typnuti pamati 

hodiny 

Obr. 1. ŮísUcový generátor časových prle
behoT s pamAtou PRO~I 

privádza hodinový signál. Opakovacia 
frekvencia hodinového signálu je N -krát 
Tyššia než frekvencia rotačného pola. 

Perióda časovania je rovnomerne roz
delená na N časových úsekov. lm sú 

Je navrhnutý spÓsob generovania 
modifikovaných riadiacich priebehov pre 
počiatočnú a koncovú periódu činnosti 
pamati (obr. 2a, c). Využíva Slil pritom 
PROM s vačšou kapacitou než je potreb
ná pre generovanie riadiacich priel?ehov 
v rámci posúvacej periódy (obr ."(f"2b). 
Pre tri druhy periód sú v pamati PROM 
programované tri údajové oblasti so 
spoločným postupným adresovaním tý
mi istými nižšími adresoTými bitmi. 
Volba oblasti a tým druhu periódy je 
určená kombináciou logických stavov 
dvoch vyšších adresových bitov. Trva
nie počiatočnej a koncovej periódy je 
rovnaké ako posúvacej periódy. 
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Obr. 2. Vnútorné riadiace logIcké signály pamMI s magnetIckými bublinamI pro 
počiatočnú (a), posúvBclu (b) a ukončovaclu (c) perlódu časovnuia 
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Kapacita pamati P R OM pri tomto 
spósobe modifikácie riadiacich priebe. 
hov je štvornásobkom kapacity potreb. 
nej pre generovanie riadiacich priebehov 
pre posúvaciu peri6du. 

Dva vyššie adresové bity sa odvodzu 
jú z vonkaj šieho uvorňovacieho signálu, 
synchr6nne s hodinovým signálom. Za· 
čiatok impulzu na jednom z vyššíc1 
adresových vstupov je oneskorený o jed 
nu p eri6du časovania. Po skončen 1 

impulzu sa vytvorí impulz na druhom 
vyššom adresovom vstupe. Po skončení 
impulzu na druhom vyššom adresovom 
vstupe sa trvale nuluje počítadlo impul. 
zov. Popísaným spósobom sa dosahuje 
vytvorenie postupnosti počiatočná.posú. 
vacie·koncová peri6da. 

Kódovanie r iadiacich priebeh ov V pamat i 
PROM 

Na obr. 2 sú časové diagramy požado. 
vaných riadiacich signálov pre počiatoč· 
nú (a), posúvaciu (b) a koncovú (c) pe· 
ri6du časovania konkrétneho typu pa· 
mati s magnetickými bublinami. Orga. 
nizácia pamati je s hlavnou a vedIajšími 
slučkami . Priebehy XA, XB, Y A, YB 
sú určené pre vytváranie rotačného 
pora. Priebehmi označenými GEN, REP, 
ANN, XI, XO, SO a REST sa riadi 
zápis a. čítanie v pamati. Tieto priebehy 
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Obr. 3. Kódovacle tabufky pre pamati 
PROill Pu P" P, so zak ódovanými prie

behOlI podra obr. 2a, b, c 

prislúchajú prvkom riadiacim operaCle 
s bublinami a ich detekciu: GEN.gene . 
rátoru bublín, REP·replikátoru, ANN· 
.anihilátoru, XI, XO·prvku pre prenos 
iníormácie z hlavnej do vedIajších sIn· 
čiek a naopak. Signálom SO sa určuje 
vhodný okamih detekcie a signálom 
REST sa zlepšujú podmienky detekcie 
[2]. Počiatky niektorých impulzov v ča· 
sovom diagrame posúvacej peri6dy na 
ob?'. 2b sú upravené v rámci dovolených 
tolerancií šírky a polohy impulzov tak, 
aby sa peri6da dala rozdeliť na najmenší 
počet intervalov. S opravenými prie . 

Obr. 4. NavJ'hnu tý generátor vnútorných 
riadiacich slgnálov pre parní" s magnetic

kými bublinami 
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behmi, vyznačenými čiar4:ovane, vy
chádza počet úsekov p eriódy N = 40. 

Spolu II riadiacich priebehov je na· 
programovaných v troch kusoch pamatí 
PROM s organizáciou 256 x 4 
MH74S287. Pamati sú adresované para
lelne. Každému z troch druhov periód 
je priradená oblasť týchto pamatí 
s rovnakými adresami a s počtom adries 
N = 40. Adresy sú priradené intervalom 
v časovom diagrame postupným sposo
bom. Riadiace priebehy sú do pamatí 
PROM naprogramované tak, aby logic
kej úrovni každého riadiaceho signálu 
v danom intervale časového diagramu 
zodpovedala rovnaká logická úroveň 
na príslušnom výstupe PROM, pri 
adrese prislúchajúcej danému intervalu. 

Priradenie riadiacich priebehov vý
stupom Y pamatí je zakreslené na obr. 
2a. Na obr. 3 sú kódovacie tabufky pre 
pamati označené,?" P 2 , Pa - v hexade

. cimálnom kóde. Císlica v údajovom poli 
tabufky pre danú adresu je pre každú 
z pamatí P" P 2 , Pa získaná zo vzťahu: 

< > = Y o·2° + Y , .2' + Y 2 • 

.22 + Ya ·2a• 

Y o, Y" Y 2 , Y a 'sú pritom požadované 
výstupy pamati PROM pre danú adresu. 

Druh periódy sa volí logickým stavom 
adresových vstupov A., A, s najvyššou 
váhou. Posúvacej perióde je priradené 
A. = A, = L, pre počiatočnúperiódu je 
A. = L , A, = Ha pre koncovú periódu 
je A. = H, A, = H. Posúvacia perióda 
je naprogramovaná v oblasti pamati 
s adresami 0-39, počiatočná perióda je 
v oblasti s adresami 128-167 a konco
vej perióde sú vyhradené slová s adresa
mi 192-231. Ostatné bunky pamatí sú 
neprogramované. Pri adresovaní nepro
gramovaných buniek je na výstupoch 
pamatí úroveň L. 

Konkrétne zapojenie časovacieho obvodu 

Schéma zapojenia navrhnutého časo
vacieho obvodu je na obr. 4. Pamati 
PROM sú programované podIa tabuliek 
na obr. 3. Generátor adresy je tvorený 
počítadlom modulo 40 s dvoma integro
vanými počítadlami a s preklápacím 
obvod,om Fe. V obvode s preklápacími 
obvodmi F" F 2 , F a sa generujú dva 
najvyššie bity adresy A., A7' Na výstu
py pamatí PROM sú pripojené vzorko
vagie pamati F.-F li;" 

Casový diagram činnosti generátora 
adresy je na obr. 5. Po prechode uvofňo
v;1cieho signálu RES na aktívnu úroveň 
L sa pri najbližšom prechode úrovne 
L ~ H hodinového signálu CP preklopí 
obvod F, (Q, = H). Obvod F 2 sa pritom 
nastaví (Q2 = H) a uvorní sa počítanie 
v počítadle impulzov. Po 40 periódach 
hodinového signálu sa impulzom preno-
su na výstupe Qe počítadla preklopí 
obvod Fa (Q. = H). Každý ďalší časový 
úsek medzi dvomi impulz mi prenosu 
predstavuje počas Qa = H posúvaciu 

Obr. 5. Odvodenie vyšších 
adresových bitov 
Ah A, pro pamat PROM. 
Kombinácia lo-
gických hodnót Ah A , 
určuje adresovanle 
údajových oblastí PROM 
a tým Ba vytvára 
pOBtupnos t počiatoěná
posúvacie - koncová 
perióda 

~ 
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periódu. Po prechode uvoIňovacieho 
,signálu RES na neaktívnu úroveň H sa 
pri najbližšom impulze prenosu nuluje 
obvod F, a tým aj obvod Fa. Obvod F. 
sa preklopí (Q2 = L) pri nasledujúcom 
impulze prenosu. výstup Qa obvodu Fa 
predstavuje adresový bit A 7' Adresový 
bit A. sa vytvára logickým súčinom 
výstupov Q2 a (J,. 

Synchrónne integrované počítadlá sú 
použité kvoli minimalizácii rozdielov 

Obr. 6. Signály prenosu v po'ěítadlo impulzov 
na konci periód 

oneskorení medzi jednotlivými adreso
vými bitmi. Preklápacím obvodom Fe 
sa zaručuje definovaná šírka nulovacieho 
impulzu pre počítadlá (obr. 6). Logický 
člen GR je zlučovacím členom nulovania. 
Vysokou logickou úrovňou na vstupoch 
ROTEN -7- DETEN sa uvofňuje gene
rovanie výstupných riadiacich impul
zov. 

Dynamická analýza 

výstupy pamatí PROM sa vzorkujú 
jednobitovými pamaťami F.-FH pri 
každom prechode úrovne H ~ L ..,hodi
nového signálu. Krátkodobé prechodné 
stavy výstupov pamatí PROM (dané 
zmenou adresy pri prechode úrovne 
.L ~ H hodín) sa preto na výstup och 
obvodov F.-F'5 neprejavujú. Rovnako 
sa neprejavujú ani prechodné stavy 
sposobené oneskorením adresových bi
tov A., A7 voči bitom Ao-A5' Pritom 
musí byť splnená podmienka, že doba 
trvania prechodných stavov na adreso
vých vstupoch pamatí PROM, resp. na 
výstupoch PROM, musí byť menšia 
než doba TePH trvania úrovne H hodi
nového impulzu. Analýzou adresovania 
bolo pre konkrétne logické obvody 
zistené, že najkritickejšie je oneskorenie 
adresového bitu A7 pri prechode z po
súvacej na ukončovaciu periódu. Cel
ková doba trvania prechodného stavu 
adresy je 56 « 105) ns. Celková doba 
oneskorenia signálu na výstupe PROM 
je daná súčtom doby oneskorenia adresy 
a oneskorenia pamat.i. Pre TePH vy
chádza TePH > 165 (> 98 typ.) ns. 
Riadiace priebehy .na výstup och pamatí 
F.-F'5 sú časovo posunut.é o dobu 
TePH trvania vysokej úrovne hodinového 
impulzu. 

Záver 

Je rozobraný sposob číslicového ge
nerovania vnútorných riadiacich signá-

posúvacie periódy 

---
-- . 

L 
r----

. L 
---
- --

--
k ,,/,OTcp 

ukonéo_acia 
perióda 

. /,O Tcp 

LI 

RES 

0/ 

OE 

• Q2 

03 =/;, 

r- A5 

lov pre pamať s magnetickými bublina
mi s použitím pamati PROM. Je na
vrhnutý časovací obvod, ktorý je z hra
disk a funkcie vstupov a výstupov pri
bližne ekvivalentný integrovanému ča
sovaču LSI Texas Instruments pre 
riadenie pamati 92 kilobitov. Pri analýze 
dynamických vlastností navrhnutého 
obvodu je odvodená minimálna dovole
ná doba trvania vstupných hodinových 
impulzov. Navrhnutý obvod v porov
naní so zahraničným integrovaným 
obvodom LSI umožňuje pohotové úpra: 
vy svojej funkcie . . 
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STŘi DAČ 12 V =-/220 V I"'-' 

Měniče napětí pro provoz síťových 
spotřebičů v polních podmínkách se 
hodí i jako záložní zdroj při výpadku 
sítě. Obvykle bývají konstruovány jako 
nouzové zdroje s malým výbušným 
motorem a alternátorem. Jejich nevý
hodou je nutnost nastartování, hlučnost, 
nutnost údržby a omezená možnost pro
vozování v uzavřených prostorech. 

Moderní elektronika umožňuje kon
struovat ryze elektronické měniče na
pětí, které ze stejnosměrného napětí 
akumulátoru vyrábějí napětí střídavé 
a proto bývají nazývány střídači. Zpra
vidla se jedná o spínače, takže výstupní 
napětí není sinusové, nýbrž pravoúhlé. 
Ve většině případů to nebývá na závadu, 
mohou však nastat jisté potíže při na
pájení některých elektronických pří
strojů, které takové pravoúhlé střídavé 
napětí nesnášejí. Pro takové přístroje 
byl vyvinut střídač, jehož výstupní 
napětí se více přibližuj e sinusovému prů
běhu a jehož celkové zapojení je na 
obr. 1. 

Popis f unkce 

Základem řídicích obvodů střídače 
je krystalem řízená časová základna 
s jediným integrovaným obvodem pů
vodně určeným pro náhradní časovou 
základnu n eautonomních síťovým kmi
točtem řízených číslicových hodin. Při 
výpadku nosného kmitočtu sítě, který 
je u zmíněných hodin časovým normá
lem, se automaticky zapojily náhradní 
obvody s integrovaným obvodem 
ICM7038A. Kmitočet krystalového osci
látoru 3,2768 MHz je binárními děliči 
dělen na výstupní kmitočet 50 Hz. 
Napájecí napětí pro uvedený obvod je 
stabilizováno Zenerovou diodou D •. 

Nový druh řízení výkonového stupně 
pravoúhlým průběhem s mezerou je 
znázorněn na obr. 2. Pro srovnání je 
nejprve na obr. 2a čistě pravoúhlý prů
běh řídicího napětí obvyklých střídačů, 
na obr. 2b pak průběh s mezerou, který 
se více blíží sinusovce (kreslena čárko
vaně). Zatímco u obvyklých střídačů je 
skoková změna z + U na -U, je u prů
běhu s mezerou skoková změna pod
statně menší, z + U n ejprve na O, kde 
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je prodleva (na obr. 2b označena jako 
mezera), pak teprve pokračuje průběh 
napětí skokově z O na -U, dále opět na 
O, kde opět prodlévá a pak teprve je 
skoková změna na + U . 

Cs 

nastavená referenční napětí získaná 
z napětí Zenerovy diody D. děličem R. 
až R •. Neinvertující vstupy jsou připo. 
jeny přes dělič RuR,. na zkoušené 
vstupní napětí. Odporem R. se nastavuje 

R'3 Po, 
+ 

CIO 100 .+ CT2
15A T2V 

680 GI I I M
' 03 IGI t D, ~ žlutá 

~červená 
RII R,~ 
390 ~7k 

C" + 

lOMl 

LM324 

R'5 
lOk 

, , 

...-; ..-
, \ • ", 

7A 
R22 ' 
720/5W 

Tr ' .. 
2X7/B,5/70Vj '220V 

2xBA 0,7A 

Obr. 1. Zapojení střídaěe z 12 V Itejnosmiírnýoh na 220 V střídavých, 120 V A 

Popsaný druh impulsního řízení je 
umožněn zapojením dvou komparátorů 
1 a 2, jejichž vstupy jsou napájeny 
&třídavě pravoúhlým napětím 50 Hz 
z výstupu integrovaného obvodu 
ICM7038A přes člen R,R. a stejnosměr
ně děličem napětí s odpory R. až R •. 
Z výstupů komparátorů jsou buzeny 
báze výkonových tranzistorů T, až T 6' 

V jejichž kolektorech je zapojen výstupní 
transformátor. Výhodnější průběh na· 
pětí s mezerami (obr. 2b) obsahuj e méně 
harmonických, což znamená lepší vy· 
užití transformátoru a vede ke snížení 
klidového proudu. Zmíněná vlastnost je 
zejména výhodná pro provoz z baterií. 
Podle konstrukce a tolerance součástí 
je možno dosáhnout až pětiny klidového 
proudu proti obvyklým střídačům s pra
voúhlým budicím napětím (obr. 2a). 
Obvyklé střídače mají klidový proud 
kolem 5 A, popisované zapojení kolem 
1 A. 

Transformátor je dimenzován na více 
než trvalých 120 VA, takže může krátko· 
době dodávat 150 VA a sekundár může 
být impulsně zatížen proudem až 1 A 
(pro spotřebiče , které mají vysoké za pí
nací proudy - motory, žárovky apod.). 
Primár transformátoru má na každé 
polovině tři odbočky, kterými je možno 
přizpůsobit výstupní napětí jak zatížení, 
tak i stavu bat erie, z níž je střídač pro
vozován. Obvykle jsou zapojeny odboč
ky 10 V, při větším zatížení a vybité 
baterii je možno přejít až na odbočky 
7V. 

,V řídicí části j e použito dvou operač 
ních zesilovačů čtyřnásobného obvodu 
LM324, takže ještě dva operační zesilo
vače zbývají a ty jsou použity pro indi
kaci vstupního napětí světelnými dio
dami. Invertující vstupy operačních 
zesilovačů 3 a 4 jsou připojeny na pevně 
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provozní napětí v rozsahu přibližně 10 
až 14,5 V indikované zelenou světelnou 
diodou. Přepětí indikuje červená světel
ná dioda a podpětí žl,utá. 

Veškerá elektronika. mimo transfor
mátoru je umístěna na desce s rozměry 
170 x 150 mm. Pro výrobu plošného 
spoje je uveden nejen obrazec v měřítku 
1 : 1, nýbrž je do [1] vložena folie se 
sítotiskovým obrazcem pro individuální 
výrobu, Osazov ání součástkami usnad
ňuje osazovací plánek a půl stránková 
fotografie vzorku. Na široké přívody 
emitorů a kolektorů výkonových tran
zistorů je doporučeno na plošný spoj 
ještě připájet silný měděný vodič (prů
í'ez 1 až 2 mm2 ). Výkonové tranzistory 
jsou opatřeny chladiči. 

u 

aj 

/JJ 

mez~a 

Obr. 2. a) průběh řídicího pravoúhlého napě 
tí obvyklých střídačů; b) průběh řídicího 

napětí popisovaného střídače 

Uvedení do chodu 

Po kontrole osazení součástkami se 
doporučuje oživení bez transformátoru. 
S připojením napájecího napětí by se 
měla nejprve rozsvítit některá ze světel
ných diod. Pro nastavení hranic indi
kace je vhodné 'použít regulovatelný 
zdroj (stačí s výstupním proudem do 
100 mA). Napájecí napětí nastavíme na 
10 V a potenciometrem Ro nalezneme 
polohu,kdy zelená světelná; dioda zhasíná 
a rozsvěcí se žlutá (podpětí) . Při zvětšo 
vání napájecího napětí musí svítit nej
prve zelená (provozní napětí), při napětí 
přibližně 14,5 V pak červená světlená 
dioda -(přepětí). Nastavení postačuje 
s přesností 0,2 až 0,3 V . 

Frekvenci budicího obvodu není nut
no nastavovat, neboť je řízena krysta. 
lem a je jen zapotřebí nastavit mezeru 
potenciometrem Ra. Je-li hodnota jeho 
odporu minimální, je výstupní napětí 
obou komparátorů pravoúhlé (mezera 
nulová) . Zvětšováním hodnoty odporu 
Ra se zvětšuje i mezera (prodleva) mezi 
impJlisy. Nejvýhodnější poloha se na
stavuje dvoukanálovým osciloskopem 
tak, aby se výsledné napětí, snímané na 
výstupech komparátoru (vývody 7 a 8) 
co nejvíce přibližovalo průběhu sinu
sovky (viz obr. 2b). Není-li k dispozici 
osciloskop, lze nastavit výhodný průběh 
sluchem. K tomu je nutno připojit vý
stupní transformátor, který při pravo· 
úhlém průběhu značně bručí. Změnou 
R a dojde k prudkému snížení brumu 
a rovněž se prudce zmenší i klidový 
proud a střídač pracuje "čistě". Dalším 
zvětšováním odporu R. se zvětšuje 
mezera až je stejně velká jako perioda 
a pak již nedochází vůbec k buzení 
výkonových tranzistorů . Kontrolou je 
připojení žárovky, která při správném 
nastavení svítí obvyklým jasem. Při 
velké mezeře je .svit slabý, při malé příliš 
jasný, klidový proud je velký (přes 
2 A) a transformátor silně bručí. 
Před zapojením transformátoriI ' je 

v každém případě nutný odrušovací člen 
na sekundáru (R .. a C, S), bez něhož by 
mohly pravoúhlým napětím vznikající 
vrcholy poškodit výkonové tranzistory. 
Nakonec je nutno upozornit, že nasekun
dáru je životu nebezpečné napětí a je 
tedy nutno dodržovat , bezpečnostní 
předpisy . 

Závěr 

V článku je popsán střídač umoznu
jící ze stejnosměrného napětí 12 V získat 
střídavé napětí 220 Vpři výkonu 120 VA. 
Frekvence výstupního napětí je velmi 
přesná , neboť kmitočet napětí pro bu
dicí obvody je získáván z krystalem 
řízeného oscilátoru. 

Průběh řídicího napětí s mezerou 
umožňuje lep ší přiblížení požadovanému 
sinusovému průběhu, zmenšuj e tím 
ztráty vyššími harmonickými kmitočty 
v transformátoru, snižuj e jeho hlučnost 
a zmenšuj e klidový proud střídače. 

Výhodné vlastnosti moderní koncepce 
umožňují proti srovnatelným pohybli
vým zdrojům síťového napětí s výbuš
nými motorky mnohem širší použití ať 
již v polních podmínkách (měření 
v t erénu, pojítka apod. n ebo jako zá
ložní zdroje pro řídicí systémy s mikro
počítači. 

-jah-

[lJ Wechselrichter 1 2 V = /220 V~; E LV 
iournal 14 (březen 198 1J. str. 30-36. 
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Programovatelné kalkulátory (j =F O). Jde o vyvolání impedan
cí kapacit obvodu. 

VÝPOČET FRE KV E NČNíCH 
CHARA KTE RISTIK OBVODŮ R, L a C 
NA TI-59 

V technické praxi je ča~to nutné určit 
přenos konkrétního obvodu z pasívních 
prvků RLC pro ustálený stav n ap á jení 
napětím sinusového průběhu. P okud 
ještě navíc požadujeme vyšetření vlivu 
určitého prvku na frekvenční charakte· 
ristiku, je úloha často velmi náročná 
na numerické výpočty . Problém se 
zjednoduší užitím pi'edložen ého pro
gramu, 

Navržený program pro výpočet frek
venčních charakteristik libovolných ob
vodů nebo průběhů impedance je založen 
na vytvoření podpůrné komplexní arit
metiky zajišťované příslušnými pod
programy pracujícími s operačními r e 
gistry ex, {J a 17 paměťovými registry. 
Podprogramy uskutečňují následující 
operace s komplexními čísly: 

SBR +: ex + {J ..... ex 

Přičti obsah r egistru {J k registru ex a vý
sledek ulož do ex . Obsah registru {J se 
op erací nezmění . 

SBR X : ex X {J ..... ex 

Vynásob registr ex r egistrem {J a výsledek 
ulož do ex, Obsah r egistru {J se operací 
nezmění. 

SBR -:- : ex -:- {J ..... ex 

Vyděl obsah registru ex r egistrem {J 
a výsledek ulož do ex. Obsah registru {J 
zůstane zaplněn mezivýsledky. 

SBRl lx : (ex X {J) -:- (ex + {J) 

Vytvoř " paralelní kombinaci" komplex
ních čísel uložených v registrech ex a {J 
a výsledek ulož do ex . V registru {J zůsta
nou uloženy mezivýsledky. 

Aby bylo možné vyčíslit hodnotu pře
nosové funkce či impedance obvodu pro 
různé hodnoty frekvencí , je nutné sesta
vit přenosovou funkci tak, aby jednodu
chým způsobem v sobě iako parametr 
tuto frekvenci obecně obsahovala . Dále 
musí samozřejmě přenosová funkc e 
respektovat komplexní charakter j ed
notlivých impedancí, z nichž je zkou
maný obvod sestaven, Chceme·li vyho 
vět citovaným požadavkům, je nut né 
pro každý opakovaný výpočet přenosu 
s novou hodnotou frekvence uvažovat 
i změněné hodnoty impedancí prvků 
obvodu. Uvedené platí i v případě hle
dání průběhu impedance dvojpólu. 

Postup výpočtu je navržen tak, že 
pomocí podpfu'ných ins trukcí, které 
pracují s komplexními čísly, j e sestaven 
podprogram pro postupné vyčíslení pře
nosové funkce. Abychom mo hli určit 
impedance obvodových prvků v závis
losti na zvolené hodnotě frekven ce, jsou 
rezervována pro uložení j ednoh o kom-

Tab. la. Uložení vstupních dat 

Obvodový I 
prvek 

1. místo I 2. místo I 3. místo 

R R O O 

L O L 1 

C O -C- 1 -1 
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plexního čísla 3 paměťová místa (kromě 
operačních registrů ex, {J). 

V prvním místě je uložena reálná 
část, na druhém imaginární a na třetím 
čísla O, 1, -1 udávající, zda uložená 
hodnota obvodového prvku je odpor, 
indukčnost nebo kapacita. Uložení vstup
ních dat se děje podle tab. la. 

Instrukční sled pro uložení vstupních 
dat je následující: 
odpor R[o'] : R x ~ t N A 
indukčnost L[H] : L x ~ t N B 
kapacita O[F] : O x ~ t NO, 

kde N je číslo paměťového r egistru (1 až 
17) , do kterého chceme veličinu uložit. 

Pro sestavu pi'enosové funkce musí 
být soubor instrukcí pro aritmetické 
operace doplněn instrukcemi pro pi'e
suny komplexních čísel mezi operační
mi a paměťovými registry. Dále musí 
být uvedenými instrukcemi z;:tjištěna 
změna hodnoty impedance obvodového 
prvku, v závislosti na frekvenci při 
výběru z paměťového registru. K e změ
nám hodnot impedancí (velikostí kom
plexních čísel) ukládaných a vyvolaných 
mezivýsledků nesmí dojít. 

Instrukce pro přenosové operace (kde 
N v rozsahu 1 až 17 je číslo paměťového 
registru). 

N SBR STO: Přenesení obsahu operač
ního registru ex, ve kterém zůstal výsle
dek aritmetické operace, do paměťového 
registru N. Třetí místo registru je za
plněno nulou. 
N SBR ROL: Pi'enesení obsahu paměťo
vého registru N do operačního r egistru 
{J. Způsob přenosu je závislý na obsahu 
3. místa registru: 

O - obsah registru se přenese beze 
změny. J edná se o vyvolání hod
not odporů obvodu n ebo ulože
ných mezivýsledků; 

1 - imaginární část komplexního čís
la je vynásobena hodnotou 2nf. 
Jde o vyvolání impedancí in
dukčností obvodu; 

- 1 - imaginární část komplexního čís
la je vydělena hodnotou 2n1 

Ta b. lb. Y)'píS hlavního programu 

Adresa I 
000 Lbi A ' x 3 + 5 ~ STO O lNY SBR 
010 Lbi B ' STO Ind O lNY SER 

SBR x ... t: Záměna obsahů operačních 
registrů ex a {J . 

Pomocí zmíněného souboru instrukcí 
lze již sestavit podprogram pro vyčíslení 
přenosové funkce či impedance i pro 
poměrně složité obvody. S prvky obvodu 
pracujeme jako s hodnotami obsahů 
příslušných paměťových registrů . In
strukční sled pro provádění aritmetic
kých operací připomíná poněkud logiku 
RPN. Konkrétní postup sestavení pod
programu př'enosové funkce bude objas
něn na jednoduchém kontrolním pří
kladu. 

Hlavní program je v tab~tlce lb , výpis 
návěští v tabulce 2. 

Tab. 2. V ýpis návěští 

Adresa I Návěští 

001 A' 
Oll B' 
016 C' 
025 D' 
032 RCL 
073 A 
087 B 
097 C 
110 STO 
126 + 
132 x 
138 
144 1/x 
184 x;:ó:t 
190 E 

Práce 8 progl'amem 

1) Programový modul standardní n ebo 
EE (je využívána komplexní aritme
tika). Rozdělení operační paměti zá
kladní (479/59) Vlož hlavní program 
- jedna strana mag. štítku. 

2) Vložení vstupních dat. 
Ri [0.] x~t M. A 
L i IH] x~t Ni B 
O. [F] x ~ t P i O 
Ri' Li a Oi jsou prvky obvodu 
a jlifi, Ni, Pi jsou navzájem různá 
čísla paměťových registrů od 1 do 17. 

3) Sestavení přenosové funkce nebo 
impedance obvodu: GTO 240 LRN 
následuj e vložení podprogramu pro 
vyčíslení funkce užitím aritmetických 
a pi'enosových instrukcí. K dispozici 
je 240 programových kroků. Pod
program je ukončen instrukcemi GTO 

Instrukce 

015 Lbi C' A' CLR B ' Op 20 x~t IYN SER 
024 Lbi D' Op 30 RCL Ind O lNY SBR 
031 Lbi RCL A' 2 SUM O CP RCL Iud O x~t 5-1 D ' .;-
045 RCL 5 ~ STO 4 CLR STO 3 lNY SBR 
054 x~t 1 x~t x~ t 67 D ' STO 4 D' STO 3 lNY SBR 
067 D ' x GTO 45 
072 Lbi A A' x~t B ' CLR Op 20 B ' Op 20 B ' CP lNY SBR 
086 Lbi B C' B ' 1 SUU O B' CP lNY SBR 
096 Lbi C C' 1/x +1- B ' 1 SUM O +1- B ' CP lNY SBR 
109 Lbi STO A ' RCL 1 B ' Op 20 RCL 2 B ' Op 20 CLR B ' lNY SB R 
125 Lbi + pgm 4 B lNY SBR 
131 Lbi x Pgm 4 C lNY SER 
137 Lbi .;- Pgm 4 C' lNY SBR 
143 Lb! 1/x RCL 1 STO 6 RCL 2 STO 7 pgm 4 E 

RCL 1 Exc 6 STO 1 RCL 2 Exc 7 STO 2 Pgm 4 C 
RCL 6 STO 3 RCL 7 STO 4 Pgm 4 C' lNY SER 

18 3 Lb! x~t pgm 4 E' l N Y SBR 
189 Lb! E lNY Fix Adv Prt x 2 x TI ~ STO 5 Fix 2 GTO 240 
207 Deg RCL 1 x~t RCL 2 lNY P~R x~t log x 20 ~ Prt x~t Prt x~t 
225 R IS 
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207. Do výpočetního režimu kalkulá
tor navrátíme LRN. 

4) Opakovaný výpočet hodnot pro zvo
lené frekvence: 1 [Hz] E(j =1= O). Při 
připojené tiskárně se tiskne frekvence, 
přenos obvodu v dB a fázový úhel. 
Fázový úhel je vyčíslen v hlavním 
programu instrukcí IN V P -- R, 
která úhel udává v rozsahu (-90°; 
270°). Pokud hodnota skutečného 
fázového posuvu vybťlčuje z u vede
ného rozsahu, je nutné jeho hodnotu 
určit dodatečně z průběhu fázové 
charakteristiky. Při zjišťování impe
dancí obvodů je reálná složka v pa
měti 01, imaginární v 02. 

Jestliže tiskárna připojena není, je 
po zastavení běhu programu na zobra
zovači zobrazen. přenos v dB. Fázový 
úhel cp po instrukci x ~ t. 

Pro objasnění způsobu sestavy 
podprogramu přenosové funkce je uve
den následující příklad: 
Mějme obvod na obr. 1. Z hlediska sesta
vy podprogramu P (jw) je vhodné všec.h-

Obr. 1. Příklad obvodu RLC 

ny obvodové prvky očíslovat vzestupně 
bez ohledu na typ prvku. 

Přenosová funkce bude mít pak obecný 
tvar: 

U 2 PC) Z. 
U, = JW = Z, + z. 

Z21 1 Z5 

Z, II z. + Z3 + z. II Z. 

Hodnoty obvodových prvků Z, až Z. 
uložíme do paměťových registrů 1 až 5 
instrukcemi A, B a G. Program pak pro 
danou frekvenci vyčíslí 

přenos - 20 log IP(jw)l, 

f ' . lm P(jw) 
aZl cp - arctg R P(· 

e JW) 

Sled instrukcí pro naprogramování pře 
nosové funkce obvodu z obr. 1 a jeho 
navázání na hlavní program je v tab. 3. 
Mezivýsledky jsou uloženy v registrech 
6 a 7. Pro konkrétní hodnoty prvků 
R, = 1 kU, R 2 = 1 kU, L a = 0,225 H, 
G. = M 2, G. = M 2 je tisk po instrukci 

1 [Hz] E následujícího tvaru (uvedeny 
pouze dva body charakteristik pro kon
trolu programu): 

50. -Hz 
-6.02- útlum vdB 

Tab. 3. Podprogra m ke kontrolnimu pHkladu 

Adresa I 
GTO 240 -
LRN 

-5.62 - fázový úhel ve stupních 
1000 . 

-7.23 
227.49 - skutečná hodnota úhlu 

227,49 - 360 = -132,51. 

Hodnoty prvků lze při nezměněné kon
figuraci obvodu libovolně měnit a tím 
vyšetřovat vliv jejich hodnot či změn 
tolerancí na přenosovou funkci. 

Ing. Zdeněk Hájek 

TRANSFORMACE ANALOGOVÝCH 
FILTRŮ NA číSLICOVÉ 

K analogovému filtru o známém pře
nosu 

F(p) (1) 

lze nalézt ekvivalentní číslicový rekur
zívní filtr s pí'enosem 

i~oai(21s)i [~r 
1; bi(2fs)i [ z-I ]i 

i=O Z + 1 

H(z) (2) 

kde 1. je vzorkovací frekvence a z je ne
závisle proměnná zobrazení. -

Čitatele i jmenovatele přenosu (2) lze 
vyjádřit jako polynomy stupně n v pro
měnné z, vynásobí-li se čitatel i jmeno
vatel přenosu členem (z + l)n' : 

n 
L Cizí 

, =0 
H(z) = -n-- ' 

L d,zí 
i=O 

(3) 

Postupnými úpravami koeficientů pů. 
vodního spojitého přenosu F(P) je možno 
nalézt koeficienty diskrétního přenosu 
H(z). 

Pí-íslušnou transformaci, která je po
měrně pracná, usnadní program pro kal
kulátor TI-58/59. 

Algoritmus 

Transformuje se zvlášť polynom čita 
tele a zvlášť polynom jmenovatele. 
Předpokládá se, že oba transformované 
polynomy budou mít stupeň n, tj. stu
peň původního jmenovatele. 

1) Zavede se stupeň poly nomu n 
a vzorkovací frekvence 1.. Zavedou se 
koeficienty a, (pí-íp. bil, i = O, 1 až n pů
vodního polynomu, který se má t rans
formovat. 

2) Koeficienty se modifikují vzorkova
cí frekvencí: 

ai(21s)i -> ai; i = 1 až n . 

InstrtLkce 

240 1 SBR RCL SBR x~t 4 SBR RCL SBR 1/x 6 SBR STO 
253 3 SBR RCL SBR + 7 SBR STO 
261 2 SBR RCL SBR x~t 5 SBR RCL SBR l /x 7 SBR RCL SBR x~t SBR + 
278 SBR x~t SBR + 
282 6 SBR RCL SBR x 1 SBR RCL SBR + 
292 GTO 207 
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3) Kořeny polynomu s ' koeficienty a t 

se tímto krokem posunou o jedničku: 

ak+l + ak ....... ak; k = n - 1, n - 2 až i; 
i = 0, 1 až n - 1. 

4) Kořeny polynomu s koeficienty a, 
se tímto krokem nahradí svou převrá
cen ou hodnotou. K tomu je nutné 
prostě obrátit pořadí koeficientů: 

an-i ::; ai; i = O, 1 až {n/2} . 

5) Kořeny polynomu Ee tímto krokem 
vydělí dvěma a změní znaménko: 

ai(-2)n-i -> ai; i = O, 1 až n. 

6) Opakuje se krok 3. 

Po vykonání kroků 1 až 6 jsou v kal
kulátoru na místě původních koeficientů 
spojitého přenosu uloženy koeficienty 
stejných stupňů pro polynom proměn
né z. 

Program 

Výpis programu je v tabulce 1. Pro
gram obsazuje registry následujícím 
způsobem: 

Ro - stupeň polynomu jmenovatele n 
zvětšený o jedničku, 

R, - řídicí proměnná cyklů, 
R 2 - registr pro nepřímé adresování, 

Tab. L Program pro transformaci spojitého 
přenosu na diRkrétní 

000 
001 
002 
00 3 
004 
005 
DOG 
007 
008 
009 
010 
011 
012 
013 
014 
015 
016 
017 
0\8 
019 

'020 
0 2t 
022 
023 
024-
025 
026 
02 7 
028 
0 29 
030 
031 
032 
033 
034 
035 
036 
037 
038 
039 
040 
041 
042 
043 
044 
045 
046 
047 
048 
.049 
·050 
051 
052 
053. 
054 
055 
056 
057 
058 
059 

42 STO 
00 00 
69 OP 
20 20 
43 RCL 
00 00 
42 STO 
01 01 
91 R/S 
42 STO 
03 03 
44 SUM · 
03 03 
05 5 
42 STO 
02 02 
91 R/S 
72 ST* 
02 02 
69 OP 
22 22 
97 OSZ 
01 01 
00 00 
16 16 
'43 RCL 
00 00 

.42 STO 
01 01 
05 5 
42 STO 
02 02 
01 1 
42 STO 
04 04 
43 RCL 
04 04 
64 PO* 
02 02 · 
69 OP 
22 22 
43 RCL 
03 03 
49 PRO 
04 04 
97 DSZ 
01 01 
00 00 
.35 35 
11 A 
53 ( 
43 RCL 
00 00 
42 STO 
04 04 
55 
02 2 
54 ) 
59 lNT 
42 STO 

060 
Obl 
062 
063 
064 
065 
066 
067 
068 
069 
070 
071 
072 
073 
074 
075 
076 · 
077 
078 
079 
080 
08t 
082 
083 
084 
085 
086 
087 
088 
089 
090 
091 
092 
093 
094 
095 
096 
097 
099 
099 
100 
101 
102 
103 
104 
105 
1 06 
107 
108 
109 
ua 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 

01 01 
05 5 
42 STO 
02 02 
04 4 
44 SUM 
04 04 
73 Reli 
02 02 
63 EX" 
04 04 
63 EXlI" 
02 02 
6 9 OP 
22 22 
69 OP 
34 34 
97 OSZ 
01 Ol 
00 00 
67 67 
43 RCL 
00 00 
42 ST(] 
01 Ol 
42 STO 
02 .02 
04 4 
44 SUM 
02 02 
01 1 
42 STO 
04 04 

.4 3 RCL. 
04 04 
64 PO* 
02 02 
02 2 
94 ... /-
49 PRO 
.04 04 
69 OP 
32 32 
97 DSZ 
01 Ol 
00 00 
93 93 
II A 
12 B 
91 R/S 
76 lBL 
12 B 
05 5 
42 STO 
02 02 
43 RC .. 
00 00 
42 STO 
01 01 
73 RCIl 

120 
121 
122 
\2:3 
124 
125 
126 
127 
128 
129 
130 
13 !. 
\32 
133 
134 
135 
136 
\37 
139 
139 
140 
141 
142 
143 
144 
\45 
146 
147 
148 
149 
150 
151 
152 
\53 
154 
\ 55 
15& 
157 
158 
159 
160 
161 
162 
163 
164 
165 
166 
16 7 
16 B 
169 
170 
\71 

02 02 
69 OP 
22 22 
91 ll/S 
97 DS2 
01 Ol 
01 0\ 
19 19 
92 RTN 
7G LBL 
II A 
43 RCI., 
00 00 
42 STO 
Ol 01 
69 DP 
31 31 
43 RCL 
0\ 01 
42 sro 
03 03 
53 ( 
53 ( 
43 RCL 
00 00 
85 + 
03 3 
54 ) 
42 STa 
02 02 
85 + 
Ol 1 
54) 
42 SHl 
04 04 
73 RC * 
04 04-
7 4 SMl! 
02 02: 
69 OP 
32 32 
69 OP 
34 .34-
97 DSZ 
03 03 
01 01 
55 ss 
97 osl' 
Ol Ol 
01 0,1 
37 37' 
92 RTt-J 

Sdělovací technika 10/1982 



R3 - vzorkovací frekvence, řídící pro
měnná cyklů, 

~: ~:giS}" P" :~::n:::::::~u 
R"H- a" 

Program obsazuje 172 kroků a lze ho 
tedy provozovat při dělení paměti 239.29 
na TI-58, 239.89 na TI· 59. To znamená, 
že s TI-58 lze zpracov:at přenos až 24. 
stupně, s TI-59 dokonce 84. stupně . 
Vlastní výpočet po za-vedení vstupních 
dat trvá u TI·59 (n + 2)" sekund. 
Ovládání programu ukazuje tabulka 2. 

Tab. 2. Ovládání p rogramu 

Zápis I Povel I Zo bra' l 
zovač 

Poznámka 

n RST, 
R IS n + 1 stupeň jmenovatele 

fs R IS 5. vzorkovací 
frekvence 

a, R IS ao zapsat všechny 
koeficienty 

a, R IS a, včetně nulových 

a" RIS - výpočet asi 
(n + 2)' sekund 

- - Co výsledky jsou 
uloženy na místě 

- R IS C, původních koefici· 
entů 

- R IS cn konec 
- B c, případný opakova· 

ný výstup výsledků 
- R IS C, 

Příklaá výpočtu z [1] 

J e nutné transformovat Butterwortho
vu dolní propust 3. řádu o mezním kmi· 
točtu !o = 3 kHz na číslicový filtr 
se vzorkovací frekvencí!. = 6 kHz. Pře
nos Butterworthovy propusti je 

Výsledný diskrétní přenos tedy je 

H(z) _ Z3 + 3z" + 3z + 1 
- - 3,342 Z3 + 2,689 z, + 1,69 z + 0,2793 

vko 

{lJ Electronic Design 29, 1981, 145. 

JEDNODUCHÝ PROGRAM 
PRE VÝPOČET CHARAKTERISTICKEJ 
IMPEDANCIE MIKROPÁSKOVÝCH VEDENí 

Mikropáskové vedenia sa dnes so 
samozrejmosťou uplatňujú pri realizácii 
obvodov vf a ich výhody pre tieto ciele 
netreba osobitne zdorazňovať. Tu je 
predstavený jednoduchý program pre 
výpočet charakteristickej impedancie 
Zo mikropáskových vedení pre progra
movatefné kalkulátory TI-58, resp. TI
-59. 

Mikropáskovým vedením rozumieme 
sústavu pozostávajúcu z vodiča v tvare 
pásika vermi malej hrúbky a vodivej 
zemniacej roviny, ktorú delí od pásika 
dielektrické médium slúžiace zár veň 
ak nosná podložka (obr. 1). 

Vzhfadom ku zrejmej asymetrii a roz
hraniu dielektrických prostredí v okolí 
pásika (obr. 2) nemožno tu brať do 
úvahy čisto transverzálny, lež sposob 
šírenia kvázi-TEM. Fázová rýchlosť 
potom bude daná 

c 
v =-- (1) 

VSel 

kde c je rýchlosť svetla, Sel je efektívna 
dielektrická konštanta materiálu pod
ložky ~ f je kmitočet. Efektívna permi
tl?lta-Je menšia než relatívna permiti· 
VIta a bene do úvahy deformáciu sílo
vých čiar polí v okolí pásika vplyvom 
rozd16lnych dlelektrík. 

Uvedený program vypočítava Zo 
a efektívnu permitivitu podTa nasledov
ných vzťahov 
pre pomer 

bude 

kde 

w 
Jo 

~ 1 

60 (h W J 
VSet ln 8-W + 0,25 T ' (3) 

Sr+1 sr - 1 
Sel = 2 + 2 . 

. [( 1 + 12 : fI l. + 0,04 (1- ~ Jl 
(4) 

Tu Sr je relatívna p ermitivita, w a Jo 
rozmery vyplývajúce z ob?' . 1. 

Ďalej pre pomer 
w 
h ~ 

1 

bude 

120.n 

VSe! [ ~ + 1,393 + 0,667ln(~ + 1,444)] , 
(5) 

kde 

1 cr+ I sr- I 
F(P) 

1,4931.10 H p 3 + 5,629 . 10 .p' + 0,000I06Ip + 1 
(4) Sel = 2 + 2 

. (1 + 12 : fIl .. 
Postup výpočtu je v tabulkách 3, 4. 

Tab. 3. Příklad výpočtu - transformace čita-
tele . 

Zápis I Povel zObra-1 Poznámka 
I zovač 

3 RST, 
" RIS 4. n 
6000 RIS 5 . fs 

1 R IS 1. ao 
O RIS O. a l 

O R IS O. a, 
O RIS - a3' výpočet 27 sek. 

- - 1. c. 
- RIS 3. c, 
- R IS 3. c, 
- RIS 1. C3 

Tab. 4. Pi-íklad výpočtu - transformace jme
novatele 

Zápis Povel 1 Display Poznámka 

3 RST, 
RIS 4. n 

6000 R IS 5. f. 
1 R IS 1. b. 

,0001061 R IS .0001061 bl 
5,629.10 -" R IS 5.629.10-· b, 
1.4931.10 - 18 R IS b" výpo-

čet 
27 sek. 

- - .2 7936832 do 
- R IS 1.69024704 dl 
- R IS 2.68860096 d, 
- RIS 3.34178368 d, 
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a vlnová držka v mikropáskovom vedení 

(2) 

Obr. 1. Náčrt mikropáskového vedenla 
s označením základných rozmerov 

Obr. 2. Schématický náčrt sUoělar elektric
kého (člarkovaná ělara) a magnetického 
pora (plná ělara) v okoli mikropáskového 

vodlěa . 

(6) 

Uvedené vzťahy berú do úvahy dvoj
rozmerný páskový vodič; tj . nekonečne 
malú hrúbku pásikov. Chybu tým sposq
benú možno však pri použití vačšiny 
obvyklých dvojplátovaných materiál ov 
zanedbať bez podstatnej újmy na pres
nosti. Max. r elatívna chyba u cel a Zo je 
podfa [1] menej, než ± 0,5 % a 0,8 % 
pre 0,05 ~ w /h ~ 20 a Cr ~ 16. 

Pre prípad, kedy nemožno hrúbku 
pásika zanedbať, doporučuje [1] úpra
vu, ktorá spočíva v nahradení šírky 
pásika w jeho efektívnou šírkou w'. 

Pre obmedzenie 

.!!!...>_1_ 
h = 2n 

bude potom platiť 

~' = ~ + :h . (1 - ln 2~ J. (7) 

Ďalej pre 

bude 

.!!!...< _ I_ 
h = 2n 

w' w t ( 4nW) T = h + nh 1 + ln -t - . (8) 
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Ďalšími obmedzeniami pri použití vzťa
hov (7) a (8) sú t ~ h a 2t < w_ 

Pri zadaní t jh (STO 04) program po
číta s efektívnou šírkou pásikov w'. Ak 
však daný pomel' možno považovať za 
zanedbatefný, netreba ho zadávať a pro
gram vtedy uvažuje hodnotu t jh = 

Tab. 1. Y:i-pis programu 

000 42 STO 
001 02 2 
002 32 x+- t 
003 02 2 
004 00 O 
005 22 lNY 
006 77 2nd GE 
008 28 28 
009 35 l /x 
010 77 2nd GE 
012 28 28 
013 32 x+- t 
014 55 
015 02 2 
016 95 
017 32 x+- t 
018 43 RCL 
019 04 4 
020 77 2nd GE 
022 28 28 
023 32 x<- t 
024 Ol 1 
025 77 2nd GE 
027 30 30 
028 91 R /S 
029 81 RST 
030 Ol 1 
031 06 6 
032 32 x+- t 
033 43 RCL 
034 03 3 
035 77 2nd GE 
036 00 O 
037 28 28 
038 00 O 
039 32 x+- t 
040 43 RCL 
041 04 4 
042 22 lNY 
043 67 2nd EQ 
044 00 O 
045 52 52 
046 Ol 1 
047 52- EE 
048 94 +/-
049 09 9 
050 42 STO 
051 04 04 
052 02 2 
053 65 • 
054 89 2nd PI 
055 95 
056 35 l /x 
057 32 x+- t 
058 43 RCL 
059 02 2 
060 77 2nd GE 
061 00 O 
062 73 73 
063 04 4 
064 65 • 
065 89 2nd PI 
066 65 • 
067 43 RCL 
068 02 2 
069 95 
070 61 GTO 
071 00 , O 
072 74 74 
073 02 2 
074 23 ln x 
075 85 + 
076 Ol 1 
077 75 
078 43 RCL 
079 04 4 
080 23 ln x 
081 95 
082 65 
083 43 RCL 
084 04 4 
085 55 
086 89 2nd PI 
087 85 + 
088 43 RCL 
089 02 2 
090 95 
091 42 STO 
092 05 5 
093 32 x+- t 
094 Ol 1 
095 22 lNY 
096 77 2nd GE 
097 Ol 1 
098 10 10 
099 75 
100 32 x+- t 
101 95 
102 33 x' 
103 65 • 
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104 93 
105 00 
106 04 
107 85 
108 86 
109 00 
110 53 
111 Ol 
112 85 
113 Ol 
114 02 
115 55 
116 43 
117 05 
118 54 
119 34 
120 35 
121 95 
122 42 
123 Ol 
124 43 
125 03 
126 75 
127 Ol 
128 95 
129 49 
130 Ol 
131 69 
132 21 
133 43 
134 03 
135 44 
136 Ol 
137 02 
138 22 
139 49 
140 Ol 
141 87 
142 00 
143 Ol 
144 79 
145 Ol 
146 93 
147 04 
148 O<l 
149 04 
150 85 
1.51 43 
1.52 05 
153 95 
154 23 
155 65 
156 93 
157 06 
158 06 
159 07 
160 85 
161 Ol 
162 93 
163 03 
161 09 
165 03 
166 85 
167 43 
168 05 
169 95 
170 55 
171 02 
172 55 
173 89 
174 95 
175 35 
176 61 
177 Ol 
178' 92 
179 93 
180 02 
181 05 
182 65 
183 43 
184 05 
185 85 
186 08 
187 55 
188 43 
189 05 
190 95 
191 23 
192 65 
193 06 
194 00 
195 55 
196 43 
197 Ol 
198 34 
199 95 
200 42 
201 00 
202 91 
203 81 

O 
4 
+ 
2nd St flg 
O 
( 
1 
+ 

1 
2 

RCL 
5 
) 

lx 
l /x 

STO 
1 
RCL 
3 

1 

2nd Prd 
1 
2nd Op 
21 
RCL 
3 
SUM 
Ol 
2 
lNY 
2nd Prd 
1 
2nd If flg 
O 
1 
79 
1 

4 
4 
4 
+ 
RCL 
5 

lnx 
• 
6 
6 
7 
+ 
1 

3 
9 
3 
+ 
RCL 
5 

2 

2nd PI 

l /x 
OTO 
1 
92 

2 
5 

RCL 
5 
+ 
8 

RCL 
5 

ln x . 
6 
O 

RCL 
1 
i"X 
STO 
() 

R /S 
RST 

= 1.10-9 , čo dáva výsledky prakticky 
zhodné stými, pri získaní ktorých sa 
nepočíta s w'. Program má ochranu proti 
hodnotám, pri ktorých výpočet nie je 
dostatočne presný. 

Postup pri počítaní 

- po zavedení programu uložíme hod
notu relatívnej diel. konštanty materiálu 
dielektrika do registra 03. Ak berieme 
do úvahy hrúbku pásika, uložíme do 
registra 04 pomel' tjh; v prípade, že 
hrúbku pásika zanedbáme, v registri 04 
zostáva O; 
- iniciujeme program stlačením RST; 
- zadáme hodnotu wjh; 
- spustíme program stlačením R jS; 
- po ukončení výpočtu zostáva na 
zobrazovači hodnota ZD. Táto hodnota 
je uložená tiež v registri 00; 
- hodnota vypočítanej efektívnej per
mitivity je po výpočte uložená v registri 
01_ Do registra 02 sa uloží v úvode zada
ná hodnota wjh. V registri 05 je po vý
počte hodnota w' jh. 

Po prvom výpočte netreba program 
iniciovať stlačením RST, stačí obsadiť 
vstupné registre novými hodnotami 
v'ltupných údajov. Ak sa tieto po prvom 
výpočte nemenia, zadať w jh a spustiť 
program stlačením RjS. 

Obmeázenia 

Ak sa medzi vstupnými údajmi vy
skytne taký, ktorého použitie by neza
ručovalo vyššie spomínanú presnosť, 
kalkulátor predčasne ukončí výpočet 
a to nasledovne: 
- ak ide o wjh, na zobrazovači sa objaví 
jedna z okrajových hodnot (0,05, alebo 
20) podIa toho, či došlo ku prekročeniu 
dolnej alebo hornej hranice intervalu 
presnosti; 
- ak je pre danú konfi:guráciu príliš 
vefká hodnota tjh, na zobrazovači sa 
objaví zadaná hodnota tohto para
n16tra; 
- ak prekročíme hornú hranicu pres
nosti pre relatívnu permitivitu (16), na 
zobrazovači sa objaví číslo 16. 

Kontrolné príklady 

Vstupy : 
relatívna permitivita 
t jh (ak treba) 
vstup w jh 

RjS 

Výsledky: 
ZD [Q] (je aj v pamati 00) 
efektívna permitivita ROL 01 

STO 03 
STO 04 

Ant. Veselovský 
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POPIS KAPESNíHO KALKULÁTORU 
HP-41 ev 

Od rokii 1979, kdy byl HP-41C uveden 
na trh, se postupně rozšířil i :gJ.ezi uživa
teli kapesních kalkulátorů v OSSR. Pro-

to budou později v rubrice . "Programo
vatelné kalkulátory" publikovány pro
gramy i pro HP-410 jCV. Vzhledem k e 
značným odlišnostem nejen od v ČSSR 
nejrozšířenějších kalkulátorů TI-58j59 
(na které se soustředím ph porovnání), 
ale i od dřívějších typů HP-65 a 67 , 
bych se chtěl o uvedených odlišnostech 
zmínit, i když byly již částečně uvedeny 
v tisku, např. v ST 11 j1979, str. 439 
nebo AR-A 6j1980 , str. 206. Stručný 
popis má sloužit i uživatelům jiných 
kalkulátorů než HP-41 pro představu 
o možnostech, které HP-41 nabízí. 

Úvodem bych chtěl poznamenat, že 
systém HP-41 a periferní přístroje tvoÍ'Í 
nejdokonalejší systém, založený na ka
pesním kalkulátoru a s největší pravdě
podobností nebude již lepší kalkuláto
rový systém vyvíjen, neboť pokud bude 
vyvíjen lepší systém přístrojů, bude t o 
kapesní mikropočítač a nikoliv kapesní 
kalkulátor. 

Kapesní kalkulátor HP-4l0 má ka
pacitu paměti buď 448 bytů pro pro
gram nebo 63 datových registrů, popř. 
lze měnit poměr mezi datovou a pro
gramovou pamětí a to po 1 datovém 
registru (tj. 7 bytľt) - obdoba Op 17 
u TI(58 j59 po 10 registrech. Je nutné 
rozlišit programový řádek u HP-41 od 
programového kroku u TI-58j59. Do 
programového řádku je vložena celá 
instrukce, např' . STO IND 32 je jeden 
programový řádek, který ovšem zabral 
3 byty programové paměti. Poněkud 
odlišná je i organizace programů v pa
měti_ Může v ní být uloženo několik 
zcela samostatných programů, z nichž 
každý je zakončen funkcí END, která 
způsobí, že při provádění i prohlížení 
právě nastaveného programu se nedosta
neme mimo nastavený program. Pro
gram, který je právě prováděn, však 
může použít jako podprogram jiný 
samostatný program. Každý program 
musí být na začátku označen návěštím , 
nejlépe abecedním návěštím, které se
stává z kombinace maximálně sedmi 
znaků, čímž je program vlastně pojme
nován. 

Kalkulátor HP-41 muze pracovat 
celkem ve 4 provozních režimech, z nichž 
některé lze kombinovat. Základní je 

príklad 1 
2 

0,2 

176,32 
1,577 

príklad 2 
2 

2 

68,71 
1.689 

príklad 3 
2 
0,01 
0,2 

171,64 
1,579 

výpočetní režim, kdy je kalkulátor na
staven pro přímé . použití funkcí, které 
jsou na klávesnici označeny bíle nebo 
žlutě (přes žluté tlačítko - obdoba 
,,2ná" u TI-58j59) nebo které lze vyvo
lat jiným způsobem - pomocí funkce 
XEQ (XEQ je zkratka EXEOUTE = 
= proveď). Na klávesnici je totiž 56 
funkcí, i když celkem jich HP-41 unlí 
130. Další režim je uživatelský "režim 
USER (= uživatel), ve kterém je možné 
si na téměř všechna tlačítka přiřadit 
nejen nejpoužívanější funkce, které 
nejsou na klávesnici, ale i abecední 
návěští programu, čímž je možné speci-
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fikovaný program ' nebo podprogram 
spustit pouhým stisknutím tlačítka. 
Není také nutné pamatovat si přiřazení 
funkcí k tlačítkům, neboť při stisknutí 
a podržení tlačítka blikne na zobrazo
vači na 0,5 sekundy název funkce nebo 
program, l.-terý bude vykonán. Tř'etím 
režimem je programový režim, ve kte
rém je uldádána celá instrukce do jed
noho programového řádku. V programu 
lze použít IU'Olně číselných návěští (je 
jich maximálně 100 v každém samostat
ném programu, každé lze poúžít za urči 
tých okolností vícekrát) také abecední 
návěští sestávající z kombinace maxi
málně 7 abecedních znaků, čímž lze 
vytvořit téměř neomezený počet návěští. 
Zvláštní postavení mají tzv. lokální 
návěští (abececlní) a tzv. krátká návěští 
(číselná) . Lokální návěští jsou návěští A 
až J i a až e a pokud jsou použita v pro
gramu, je automaticky přiřazena v uži
vatelském režimu odpovídajícím tlačít 
kům funkce XEQ A až XEQ J a XEQ 
a až XEQ e (stisknutí tlačítka s funkcí 
XEQ A způsobí spuštění podprogramu 
označeného návěštím LBL A). Krátká 
návěští (číselná), tzn. návěští 00 až 14, 
spotřebují při uložení do paměti jen 
I byt a pokud jsou v paměti vyhledává
na z menší vzdálenosti než 112 bytů před 
nebo po hledaném návěští, tak si kal
kulátor při prvním vyhledávání návěští 
(po naprogramování) zapamatuje jejich 
polohu a při dalším provádění programu 
je návěští nalezeno mnohem rychleji. 
Zbylá číselná návěští spotřebují 2 byty 
paměti a kalkulátor Sl jejich polohu 
pamatuje bez ohledu na jejich umístění 
v paměti. Konečně posledním režimem 
je režim ALP HA, v němž je aktivována 
abecední klávesnice (celá abeceda + 
+ speciální znaky jako 2:, %, ?, i , 
apod.) a některé funkce pro operace 
s abecedněčislicovými řetězci (textem). 
Na zo brazovači je možné najednou zobra
zit 12 znaků (do zmíněného počtu se ne
zahrnují čárky, tečky a dvojtečky). 
V případě delšího nápisu (max. 24 zna 
ků) se celý nápis posouvá po zobrazovači 
po I znaku doleva. 

Kalkulátor HP-41 obsahuje 56 přízna
ků, z nichž zcela volně lze použít jen ll, 
dalších 19 je určeno pro zvláštní účely 
a lze je volně použít pouze za určitých 
podmínek. Zvláštní příznaky jsou použi
ty např. pro indikaci číselného nebo 
abecedního vstupu (lze rozlišit, zda ph 
vstupu je na zobrazovači číslo nebo 
abecední znak), dále jsou to příznaky 
pro ignorování chyby a ignorování pře
kročení výpočetního rozsahu. Dalších 26 
příznaků jsou tzv. systémové příznaky 
a jsou používány systémem kalkulátoru 
k indikaci stavů. Posledně zmíněné 
příznaky lze pouze testovat, nelze měnit 
jejich nastavení funkcemi určenými pro 
práci s příznaky. Jsou použity např. pro 
indikaci nastavení úhlových režimů 
(RAD, GRAD), indikaci nízkého napětí 
baterií, připojení tiskárny, zobrazení 
formátu výstupu, apod. Velmi u žitečné 
j sou 2 funkce pro programování cyklů 
a to ISG (zvětši a přeskoč, je-li větší) 
a DSE (zmenši a přeskoč, je-li rovno). 
Obě funkce používají libovolný registr 
a číslo v použitém registru je ve tvaru 
iiiii, fffee, kde iiiii představuje okamži
tou hodnotu parametru, fff je hodnota 
pro testování parametru a ce je pří
růstek parametru u ISG a úbytek para
metru u DSE. 

Velmi výhodné je využívat abecedně
číslicových možností u HP-41 při vstupu 
čísel nebo výstupu výsledků. Ph vstupu 
dat může HP-41 specifikovat požadavek 
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nápisem na zobrazovači - např. UHEL 
= ? - a při výstupu popisovat výsledky 
např. způsobem DELKA = 12,2 KM 
nebo UBYTEK = 32 %. 

Do datového registru múžeme uložit 
buď desetimístné číslo nebo nápis 
o délce max. 6 znaků . Pomocí funkcí lze 
dlouhý nápis rozdělit na bloky po 6 zna
cích, uložit je do registrů a tyto bloky 
opětně epojit v původní nápis. HP-41 
obEahuje v základní verzi 63 datových 
registrú, rozšířením paměťovými moduly 
se získá kapacita 319 datových registrů 
( = paměť . HP-41CV) nebo použitím 
nových paměťových modulů až 922 da
tových registrú. Obsah všech 922 dato
vých registrů nebo 6454 bytů programu 
zll'stane zachován po vypnutí kalkulá
toru i při výměně baterií. Registry 00 až 
99 lze adresovat přímo nebo nepřímo, 
registry s adresou vyšší jen nepří~o. 
Nepřímo lze adresovat kterýmkoliv 
registrem (i stohovými registry a re
gistrem LAST X). 

V závislosti na tom, kolik vstupních/ 
/výstupních konektorů je obsazeno pa
měťovými moduly, lze použít až 4 různé 
aplikované moduly (paměti ROM) proti 
jednomu u TI-58/59. Speciální časový 
modul TIME obsahuje přesné krystalem 
řízené hodiny a umožňuj e nejrúznější 
zpracování časových údajů , např. stop
ky, hodiny, datum, funkce budíčku 
(tónem), upozornění (nápisem) nebo 
alltomatické zapnutí kalkulátoru a spuš
tění programu v určené datum, hodinu 
a minutu, apod. 

Další programovaeí možnosti nabízí 
magnetopásková kazetová paměť (viz 
ST 8/82), která kromě jiného umožňuje 
tzv. segmentování programu , to zname
ná, že rozsáhlý program, který by se do 
paměti n evešel, se rozdělí na logické 

Zajímavosti odevšad 

• Zájemci o novinky z technických obo
rů mohou v NDR využívat služeb tří 
knihoven patentů. V archivu jedné 
z nich, zřízené ph Vysoké škole technic
ké v Ilmenau, přibývají každý rok bib
liografické údaje o 800 000 patentových 
spisů, 450 000 referátů z průmyslově 
nejvíce rozvinutých zemí a 100 000 stran 
textů plného znění patentových přihlá
šek. Na rozdíl od obdobných knihoven 
v Drážďanech a Karl-Marx-Stadtu je 
informační soustava v Ilmenau založena 
na využití počítače. To umožňuje rychlé 
provádění a tisk rešerší i zasílání měsíč
ního přehledu přírůstků odborníkům 
specializovaným na určité tématické 
oblasti . 
• Polský elektronický průmysl připravil 
pro prodej doma i vývoz do zahraničí 
nový typ magnetofonu s otevřenými 
cívkami. Přístroj s typovým označením 
M2405S je konstruován pro monofonní 
a stereofonní provoz a jeho součástí jsou 
dva kontrolní reproduktory. Pro nasta
vení hlasitosti je vybaven dvěma posuv
nými regulátory, pro indikaci vybuzení 
slouží dva kombinované . měřiče. Sou
časně k němu lze připojit tři zdroje 
signálu : dynamický mikrofon, gramo
fonový přístroj a rozhlasový přijímač 
(záznam - reprodukce), přepínání vstu
pu je tlačítkové . Přístroj umožňuje 
přehrávku m ezi jednotlivými stopamj, 
vyhledání určitých míst v záznamu 
usnadňuje čtyřmístné počítadlo. vý-

celky, např. vstup dat, vlastní výpočet 
a výstup výsledků, a každý z celků se 
vkládá do paměti postupně. Například 
v prvním celku uskutečníme vstup 
dat a na konci uvedeného celku je příkaz 
nalézt a přenést do paměti program 
pro vlastní výpočet, obdobně na konci 
druhého celku se nalezne, přenese 
a spustí program pro výstup. 

Další aplikační možnosti umožňuje 
př'ipojení konvertoru (převáděče) (viz 
ST 8/82), pro p aralelní 8 nebo 16-bitový 
pi'enos podle normy GP-I /O, jímž je 
možné připojit pomocí komunikační 
smyčky HP-lL ke kalkulátoru HP-41 
např. bateriový multimetr HP-3468A, 
popř _ jiné měřicí přístroje, které umož
ňují styk podle normy GP-I/O. Změřené 
veličiny je možné okamžitě ukládat na 
kazetu pro pozdější zpracování nebo je 
tisknout na tiskárně_ Důležitá je také 
skutečnost, že měřicích přístrojů může 
být na smyčce HP-lL až 961 a mohou 
být od sebe vzdáleny až 100 m ( = délka 
kabelu) - pro srovnání u přenosu 
HP-lB (stolní počítače) nesmí být tato 
vzdálenost větší než 20 m a přitom ne
mohou pracovat s tak nízkým příkonem 
elektrické energie jako HP-lL. Komuni
kační smyčka HP-lL umožňuje také 
připojit kalkulátor HP-41 ke stolním 
osobním počítačům Hewlett-Packard 
i'ady 80 a vlastně pracovat jako přenos
ný inteligentní kapesní terminál, čímž, 
se odkrývají další možnosti nejen s ohle
dem na kapacitu paměti , ale i rychlost 
zpracování dat a jejich výstupu. 

V popisu se jednalo spíše o programo
vací možnosti, jinak aplikační možnosti 
celého systému HP-41 + periferní pří
stroje jsou neporovnatelné s jiným ka
pesním kalkulátorem. 

Pet1' RektorY8 

stupní výkon zabudovaného zesilovače 
je 2 X 4 W, výšky a hloubky lze regu
lovat odděleně. Napájecí napětí je 
220 V /50 Hz, příkon 80 W, rychlost 
posuvu pásku 19,5 popř. 9,5 om/s. 
Přenášené pásmo podle výrobce 40 až 
18000 Hz ph 19,05 cm/s a 40 až 
16000 Hz při 9,5 cm/s. Maximální 
průměr cívek s páskem je 18 cm, zázna
mová kapacita 4 X 120 minut ph mono
fonním a 2 X 120 minut ph stereofon
ním provozu. Rozměry magnetofonu 
jsou 440 X 340 X 170 mm, hmotnost 
13 kg, provoz je možný ve svislé i vodo
rovné poloze . 
Q .Koncerty, na kterých sice jsou po
sluchači, ale chybějí hudebníci na podiu 
a hudba znějící sálem, jsou jednou ze 
zvláštností Japonska, Místo orchestru 
je v koncertní síni malý stereofonní vy
sílač pro pásmo velmi krátkých vln 
a posluchači sledují přenášené pořady 
prostřednictvím sluchátek připojených 
na přenosné r ozhlasové phjímače nebo 
radiomagnetofony. Výhodou sluchátko
vého poslechu hudby je to, že každý 
posluchač si může nastavit hlasitost 
reprodukce podle svého přání a přitom 
n eruší své sou sedy. V sále je po dobu 
koncertu klid, ticho bývá přerušeno 
pouze občasným potleskem po skončení 
přehrávky j ednotlivých skladeb, popř. 
rytmickým podupáváním nohou při 
zvláště strhujících pasážích. Sluchátko
vé koncerty zavedla a již několikráte 
pro mladé lidi uspořádala japonská 
rozhlasová společnost. Nedávno ji ná
sledovala :firma Sony, která tím sledo
vala propagační účely - na sluchátko
vých koncertech v Tokiu, Osace a N a-
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goye předváděla nový magnetofonový 
pásek UCX. . 
• Novinkou optických závodů ve Var
šavě je přístroj, který nevidomým oso
bám umožní alespoň zhruba se oriento
vat v nejbližším okoli, a to na základě 
rozlišení světelné intenzity sousedních 
předmětů. Jestliže se zařízení (nazvané 
Heliotrop) nasměruje na určitý předmět, 
světelné impulsy ze zdroje záření dopad
nou po průchodu ručně řízenou clonou 
a optikou na fotodetektor. Elektrické 
signály z výstupu foto detektoru se pře
vedou buď na akustické (varianta HTA 
se sluchá,tky) nebo na vibrace (varianta 
HTM s elektromechanickým vibráto
rem). V prvním případě je intenzita 
světla vyjádřena intenzitou akustických 
signálů, v druhém případě amplitudou 
vibrací. Detektor lze zabudovat buď ve 
"fotoelektrické slepecké holi" (získáním 
představy o terénu se zvýší bezpečnost 
chůze nevidomé osoby), ve "fotoelektric
kých brýlích" (tzv. stereoskopické pseu
dovidění) nebo v malém pouzdře, které 
lze držet v ruce. Pro ověření správné 
funkce zařízení Heliotrop lze použit spe
ciální měřicí přístroj vyvinutý stejným 
výrobcem. 
• Ztráty pod 0,5 dB jkm při vlnové 
délce přenášeného světelného záření 
mezi 1,2 až 1,75 !Lm má světlovod s jed
noduchým m6dem, který vyrobila. ja
ponská společnost Nippon (NTT). Vlák
no se vyrábí axiálně z plynné fáze, což 
přispívá k jeho dobrým vlastnostem -
především velké optické č istotě, větší 
šířce pásma a malým ztrátám. 
• Pomocí nového integrovaného obvo
du (kontroléru) 8272 vyvinul výrobce 
Intel dvě nové desky pro kontroléry 
pružných disků. Typ SBC208 je určen 
pro standardní vícesběrnicové systémy. 
JIodí se proto k jednodeskovému mikro
počítači SBC80 a SBC86. Druhý typ 
kontroléru SBX218 je určen pro nový 
vícemodulový systém. Pomocí něj lze 
prostorově stavět počítače SBC80j l0B, 
SBC80j24 nebo SBC88j40. Oba kontro
léry mohou řídit až čtyři pohonné jed
notky disků, přičemž pružnost je natolik 
velká, že se může využívat jednoduché 
nebo dvojité záznamové hustoty, jedno 
či dvoustranného záznamu 8 anebo 
5,5.palcové pohonné jednotky. Vývojář 
systému má tak k dispozici cenově vý. 
hodné verze výpočetních systémů s pruž
nou diskovou pamětí. 
• Nová mikrovlnná síť s číslicovým te
lekomunikačním systémem má spojit 
46 amerických měst. Zřizuje ji a provo
zovat ji bude společnost MCI Communi
cations Corp. Do provozu se má uvést 
v roce 1\183, ovšem za předpokladu 
schválení FCO. Rovněž účastníci sítě 
uvnitř měst budou mít možnost bezdrá
tového spojení mezi sebou. 
• Japonská firma Mitsui si prostí'ed
nictvím podniku zahraničního obchodu 
MašpJ'iborintorg v Sovětském svazu ob
jednala měřicí mikroskop, který bude 
možné použít pro analýzu obrobkú 
s hmotností až ptU tuny a dlouhých až 
50 cm. Obří mikroskop bude vyroben 
jako zvláštní provedení a ponese typové 
označení UIM-24. 
• Generátor ultrazvuku instalovaný na 
výzkumné lodi Ametyst umožnil vla
divostockým biologúm pořídit podrob
nou mapu mpřského dna o r ozloze 
650 km" v zátoce Petra Velikého. Proto· 
že fauna a flora mění odraz ultrazvuku, 
získali rovněž přehled o rozšíření vod· 
ních rostlin a živočichú ve zkoumané 
oblasti. Informace získané pomocí hyd
rolokátoru byly zpracovány počítačem. 
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Tím se podařilo získat naprosto věrný 
obraz dna zátoky, aniž by byla nutná 
jako dříve dlouhá a namáhavá práce 
potápěčů. Poznatky z ultrazvukového 
mapováni pomohly vladivostockým věd
cům i při řešení některých teoretických 
problémů. 
• Novinka výrobního programu dráž
ďanského závodu VEB Transformato
ren- und Róntgenwerk "Hermann Ma
tern" je rentgenologické zařízeni umož
ňující snížit dávky záření, kterým jsou 
pacienti vystaveni při lékařském vy
šetřování. Až dosud bylo možné buď 
sledovat obraz na klasickém "štítu" 
nebo pořizovat rentgenové snímky. 
U nového systému je zesilovač obrazu 
spojen s kamerou, což dovoluje získat 
při rentgenoskopickém vyšetřování sou
časně za jednu sekundu až 12 rentgeno
vých snímků. Nová technika je důleži
tým přínosem zejména pro studium 
činnosti vnitřních orgánů, jako jsou 
ledviny, játra a žaludek. 
• Jedním z příznačných průvodních 
jevů modernizace přístrojové techniky je 
sdružování funkcí a s tím související 
zvýšené uplatnění integrovaných obvo
dů . Zatímco např. v roce 1970 byly 
v každém televizoru průměrně pouze 
dva integrované obvody, v roce 1981 
jejich počet . vzrostl na deset. Nelze se 
proto divit, že kupř. firma Philips mohla 
před krátkým časem oznámit, že vyro
bila již pět set milionů integrovaných 
obvodů pro televizní přijímače. Pro 
zajímavost lze ještě dodat, že pracovníci 
zmíněné firmy vypočítali, že přes ne
patrné rozměry uvedených obvodů by 
pro jejich odvoz bylo třeba deseti ná
kladních vozů. 
• Jubilejní dvacátý pátý Mezinárodní 
salon elektronických součástek se konal 
v Paříži ve dnech 1. až 7. dubna 1982. 
1763 vystavovatelů z 31 zemí (domácích 
firem bylo 664) na něm více než 85 tisí · 
cům návštěvníků předvedlo řadu zají. 
mavých novinek součástkové základny. 
U příležitosti Salonu 1982 byla rovněž 
uspořádána konference zaměřená na 
vývojové trendy v oboru pasívních sou
částek. Diskuse přítomných odborníků 
se soustředila především na dvě hlavní 
témata: geopolitické aspekty soutěžení, 
výrobci mikroelektroniky pro zítřek. 
Mezinárodní salon elektronických sou
částek 1982 byl posledním, který se 
konal na tradičním výstavišti ve Ver
sailles. Další jeho ročníky budou z roz
hodnutí výstavního výboru organizová
ny na prostornějším výstavišti ve Ville
pinte, a to vždy na podzim, nejbližší 
plánovaný termín" je 14. až 18. listopad 
1983. Počínaje zmíněným datem nebu
dou kromě toho salony součástek pořá
dány každoročně, ale pouze v lichých 
rocích. V mezidobí má být ve Villepinte 
připravena šířeji zaměřená výstava, 
která kromě součástek a příslušné měí'icí 
t echniky zahrne i různá speciální zaříze
ní a výrobky pro elektroniku. 
• Stále vyšší požadavky na spolehlivost 
počítačů vedou k rychlému růstu prode
je systémů odolných proti poruchám 
(fault-to·lerant, survivable systems). Jde 
o počítače, u nichž bylo na základě 
principu automatické rekombinace a vy
užitím levných " obvodů VLSI možné 
zajistit, aby zůstaly v provozu i při vý
padku několika funkčních bloků . H od
nota jej ich prodeje se má v období 1980 
až 1987 zvýšit ze 75 milionů na 2,6 mi
liardy dolarů, průměrný roční přírůstek 
bude 65 %. 
• V prosinci 1981 přišla ve Spojených 
státech do prodeje první televizní kame-

ra vybavená místo tradiční snímací 
elektronky polovodičovým snímačem, 
kterou si mohou koupit i normální 
spotřebitelé. Jde o model firmy Hita· 
chi předvedený veřejnosti poprvé před 
půl druhým rokem. Snímač MOS má 
180000 obrazových prvků, jeho život· 
nost má dosáhnout 100 000 hodin 
(u vidikonů je to 5000 hodin). Cena ja
ponské polovodičové kamery v USA je 
dva tisíce dolarů. 
• Toho času údajně nejmenší a nejlehčí 
sériově vyráběný přijímač barevné tele· 
vize dala do prodeje japonská firma 
Matsushita. Jde o model , j ehož obrazov
ka má úhlopříčku 76 mm a který lze 
napájet ze sítě nebo ze zabudovaných 
článků . J eho cena činí v přepočtu asi 
tisíc DM. 
.. Po vzoru gramofonového průmyslu, 
který již po léta odměňuje "zlatou 
deskou" tituly, jejichž prodej dosáhl 
hodnoty jednoho milionu dolarů, začalo 
sdružení amerických výrobců magneto
fonových pásků ITA odměňovat "zla
tou kazetou" nahrávky, při jejichž pro
deji byl prokazatelně docílen stejně 
vysoký obrat. Na seznamu laureátů 
ITA jsou zatím čtyři tituly. Jiná situace 
je u zlatých gramodesek. Vzhledem k je
jich rychle rostoucímu počtu byla v této 
kategorii zavedena další cena, je to 
"platinová deska", která je udělována 
za milion prodaných gramodesek. 
• Firma Ampex -nikdy nezastavila vý
voj a výrobu feritových pamětí. V sou
časné době zmenšila magnetické prsten
ce na průměr 0,33 mm při tloušťce 
0,2 mm, které razí z magnetické f61ie. 
Jako přednost uvádí, že její paměť 
32 kilo X 16 bitů má operační čas 
425 ns, a u paměti 16 kilo X 8 bitů 
pouze 325 ns, což je daleko méně než 
u ostatních typů, např. bublinkových 
a je srovnatelný s polovodičovými pa
mětmi. V tom je nové zdůvodnění pro 
oprávněnost pamětí, zvláště když je 
připraveno ještě další zmenšení jader 
(0 0,2 mm) a tím i zkrácení operačních 
časů. V souvislosti s tím je nutno uvést, 
že firmy Rockwell, Texas Instruments 
a National Semiconductors zastavily 
vývojové práce na bublinkových pamě
tech a pouze Intel uvažuje o výrobě 
paměti 1 megabyte (300 $). Hlavním 
důvodem jsou jednak vysoké výrobní 
náklady a dále až o 3 řády delší operační 
časy než u polovodičových pamětí. 

• Prodej japonských kamer video pro 
amatérské použití stoupl o 170 % proti 
stejnému období roku 1980. 
• Pro plošné spoje byl v modulu 2,5 mm 
vyvinut skutečně miniaturní dvoupólo
vý vypínač (maximálně 48 V j40 mA) 
o rozměrech 5 X 8 X 9,5 mm firmou 
Knitter (NSR). 
• Zat ím nejvyšší proudovou hustotu 
u primárních lithiových článků se poda
hlo dosáhnout dvěma vědcům z univer· 
zity v T el Avivu. Články pracují s blíže 
neuvedeným elektrolytem, dávají napětí 
2,2 V a mají životnost deset let. J ejich 
kapacita je 120 až 160 Wjkg, což je o 50 
až 100 % více než u běžných primárních 
článků. 

• Novou řadu velmi rychlých proudově 
vázaných obvodů (ECL) dává do výroby 
francouzská společnost RTC (La Radio
téchnique Compélec). Zatím jsou k dis
pozici" obvody s 600 a 900 logickými 
hradly, v roce 1983 to mají být i sou 
částky s 1400 a 2200 hradly. Zpoždění 
logického hradla je podle výr-obce 0,3 ns 
u obvodů MSLa 0,45 ns u typu LSI, pří
kon se pohybuje mezi 1,8 až 5 W. 
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Drobnosti z praxe a 

TELEVIZNí VĚž V OSTANKINU 

V listopadu 1982 oslaví televizní věž 
v moskevském Ostankinu 15 let od svého 
dokončení. Je 533 m vysoká, vaZl 
55 000 tun, do provozu byla uvedena 
4. ll. 1967. Projektovali ji architekti 
D. Burdinov, M. Škuda, L. Ščipakin 
a inženýři N. Nikitin, B. Zlobin. Za 
projekt a jeho realizaci jim byla udělena 
v roce 1970 L eninova cena. Věž má tvar 
obrovské železobetonové roury, která 
je upevněna na kruhové základně. 
U paty má věž prúměr 65 m, s výškou 
se postupně zúžuje , ve výšce 400 m má. 
prúměr 7 m . V železobetonové části věže 
je vestavěno 150 upínacích lan, nad 
železobetonovou částí je namontována 
ocelová anténa 133 m vysoká. Všechno 
rozhlasové a televizní zařízení je umístě · 
no přímo v prostorech věže . Pro návštěv· 
níky věže je v e výši 337 m umístěna 
otočná kruhová restaurace nazvaná 
"Sedmé n ebe", která se otáčí kolem své 
osy jednou za 40 minut. Návštěvníci se 
dostanou do restaurace rychlovýtahem 
za 57 vteřin . 

-tří 

MODERNí SDĚLOVACí TECHNIKA Z NDR 

Elektronický průmysl NDR již mno
hokrát dokázal , že dovede vyrábět 
zařízení, která jsou vzhledem k moder
nímu řešení a velmi dobrým provozním 
vlastnostem schopna čestně obstát 
i v tvrdé konkurenci na zahraničních 
trzích. Takové vlastnosti mají i čtyři 
systémy vyvinuté lipským průmyslovým 
sdružením VEB Kombinat Nachrichten
elektronik a vystavované např. na han
noverském veletrhu 1982. 

Krátkovlnný vysílací systém KSS 
1300 sestává z plně tranzistorovaného 
vysílače KSG 1300 jehož výkon je 1 kW, 
ovládací jednotky KBS 1300, zařízení 
pro modulaci FMB 02, širokopásmového 
dipólu KAD 1300 (pro radiovou komu
nikaci na krát ké vzdálenosti), ver t ikální 
antény s nízkým vyzařovacím úhlem 
KAR 1300 (pro dálkový přenos) a plně 
automa t ického anténního přizpůsobo
vacího článku KTA 1300. Po doplnění 
o odpovídající přijímací soustavu mo
hou uvedená zařízení pracovat jako 
úplná krátkovlnná radiokomunikační 
stanice . 

Vysílací systém KSS 1300 vyhovuje 
z hlediska instalace v kontejnerech, ve 
vozidlech, na lodích i pevných stano
vištích. Při použití širokopásmové an
tény nebo programované úzkopásmové 
antény je připraven k radiovému provo
zu za pouhou jednu sekundu, v případě 
přeladování úzkopásmové antény jsou 
to tři sekundy .. Dalšími jeho výhodný mi 
vlastnostmi jsou možnost manuálního 
nebo samočinného řízení (k dispozici j e 
15 zpracov aných programú), dálkového 
ovládání modulace i řízení celého pro
vozu vysílacího systému mikropočíta
čem. Pro přenos povelů a informací při 
dálkovém ovládání lze v případě krat
ších vzdáleností použít nízkofrekvenční 
vedení, při spojení na větší vzdálenosti 
múže být přenos bezdrátový popř. se 
múže uskutečnit prostřednictvím vhod-
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né soustavy pro přenos dat doplněné 
modemy. 

Systém pro multiplexní přenos 120 
telefonních kanálú s pulsní kódovou 
modulací po jedné lince, PCM 120, je 
jako digitální trakt druhého řádu dalším 
členem hierarchického systému, jehož 
základem je primární 30-kanálový sy
stém PCM 30 (přenosová rychlost 
2,048 Mbitu/s). Výstupní signál systému 
PCM 120 s tokem informací 8,448 
Mbitu/s (odpovídajícím 120 telefonním 
kanálúm) se získá sdružením čtyř pri
márních digitálních signálú o přenosové 
rychlosti 2,048 Mbitu/s. Součástí systé
mu PCM 120 jsou proto kromě linkového 
traktu, symetrického kabelu s papírovou 
event. plastovou izolací, jehož průměr 
je 0,8 až 1,4 mm, i dva sekundární 
multiplexní soubory. Kromě nízkofrek
venčního telefonního vedení lze pro 
přenos digitálního signálu využít i svět
lovodnou soustavu vyvinutou rovněž 
elelftronickým prúmyslem NDR. 

Učastnický dálnopisný přijímač 
F 1201 je novým zařízením řady elek
tronických dálnopisných přístrojů vy
ráběných v NDR. Je určen pro použití 
v redakcích a tiskových agenturách, pro 
meteorologickou a dopravní službu, tisk 
protokolu o činnosti měřicích, řídicích 
. a vyhodnocovacích soustav apod. Pře
nášené znaky lze přijímat rychlostí až 
800 Bd. Vzhledem k nízké úrovni hluku 
(během pohotovostního stavu a přestá
vek v tisku je přístroj zcela bezhlučný), 
malé hmotnosti i rozměrúm a vhodnému 
tvarovému řešení lze nový dálnopisný 
přijímač instalovat přímo na pracovních 
stolech v kancelářích. Model F 1301 do
dává výrobce s tiskacím ústrojím s ma
lými nebo velkými písmeny latinského 
písma popř. j ejich kombinací, s velkými 
písmeny kyrilice a na základě vyžádání 
zákazníka i s jiným typem písma. 

Radiotelefonní systém pro pásma 
metrových a decimetrových vln umož
ňuje bezdrátové spojení telefonních 
přístrojú s ústřednami r egionálních nebo 
celostátních telefonních soustav. Systém, 
jehož velkou předností je možnost 
rychlé instalace, sestává z účastnických 
jednotek typu _ URS, základnové radio
stanice URB, převáděče URT a radio
reléového dílu URR. Uvedená zařízení 
lze podle místních potřeb doplnit o a n
ténní systémy a soustavu pro přenos 
mezi stacionární základnovou stanicí 
a převáděčem . Jako přenosové médiům 
moh( u být kromě nízkofrr kvenčních 
kabelových nebo nadzemních ved ení 
použity také vysokofrekvenční systémy 
pro telefonii nosnými proudy popř. smě
rové spoje. 

JK 

SPOTŘEBNí ELEKTRONIKA V PLR 

Jak oznámil státní statistický úřad 
PLR, zmenšil se v roce 1981 podstatně 
objem polského zahraničního obchodu. 
Do západních z&mí bylo exportováno 
o 14 % méně zboží, do socialistických 
o 10 %. Dovoz z kapitalistických státú 
se snížilo 12 %, částečně to bylo vyrov
náno zvýšením importu ze socialistic
kých zemí ( + 2 %). Postupné zhoršování 
hospodářské situace země s sebou neslo 

někdy až drastické zvyšování cen, čehož 
nebylo ušetřena ani spotřebníelektronika. 
Např. jeden radiomagnetofon západní 
provenience (Grundig RB 3200), který 
původně stál 7800 zl, se počátkem roku 
1982 prodával za 15 400 zl., cena magne
tofonu 2047 S vzrostla z 12300 na 
30 000 zl., za jeden malý televizor pro
dávaný dříve za 6000 zl. se nyní platí 
20000 zl. Nejvíce se změnily ceny při
jímačů barevné televize, které se vy
šplhaly asi až na 100 000 zl. 

Jak bylo oznámeno, polská produkce 
televizorů se v roce 1981 snížila o 16 %, 
ovšem u přístrojů pro barevný obraz 
bylo zaznamenáno zvýšení, a to téměř 
o 9 %. Rozhlasových přijímačů bylo 
vyrobeno o 4 % více, přitom se nepatrně 
snížil podíl stereofonních zařízení. Nej
horší výsledky byly dosaženy při pro
dukci magnetofonú - počet 565 000 
přístrojů představoval pouze 70 % pro 
dukce z roku 1980. Vzhledem k nedosta
tečné výrobní kapacitě polských výrob
ců bylo v roce 1981 značné množství 
přístrojů spotřební elektroniky dovezeno 
ze Sovětského svazu. V první řadě to 
bylo 45 000 přijímačů barevné televize 
(polská produkce dosáhla 160 000 kusú), 
dále 70000 přenosných černobílých 
televizorů (uvedený počet představoval 
9 % domácí produkce) a téměř čtvrt 
milionu rozhlasových přijímačů (v PLR 
jich v roce 1981 bylo vyrobeno 2,9 mi
lionu). 

Pokud jde o pEjímače černobílé tele
vize, polský trh je v podstatě nasycen, 
výraznější zájem je pouze o přenosné 
modely, které mají sloužit jako druhé 
přístroje uživatelů. V roce 1982 má být 
vyrobeno 170000 barevných televizorů, 
z toho 100 000 s obrazovkou PIL 
s vychylovacím úhlem 1l0°. Plánovaná 
produkce přenosných radiomagnetofonů 
je pill milionu kusů, což však je asi 
o 200 000 přístrojů méně než očekávaná 
potřeba. U stereofonních souprav je nej
větší zájem o zařízení v ceně 10000 až 
15000 zl. 

Velkým problémem je pro polský 
elektronický průmysl další zvyšování 
úrovně elektroakustických přístrojú. Ne
gativně se tu projevuje n edostatek deviz 
poti·ebných pro nákup některých sou
částek v zahraničí. Vzhledem k potížím 
z americké strany bude např. ztížena 
možnost dovozu Dolbyho integrovaných 
omezovačů šumu. Tím vším se ovšem 
dále sníží vyhlídky na prodej polské 
spo,třební elektroniky na západních 
trzích, který měl pomoci pE získávání 
devizových prostředků pro národní 
hospodářství. Také naděje na zamýšlené 
uzavření dohod o spolupráci s některými 
západními firmami jsou mizivé, zde je 
hlavním důvodem špatná konjunkturál
ní situace v kapitali3tických zemích. 

[lJ Funkschau, (198 2) č. 6, s. 12. 

NEJ DOKONALEJší MAGNETICKY 
ODSTíNĚNÁ KABINA 

OL 

Neuvěřitelně dokonale stíněnou kabi
nu, která snižuje magnetická a elektro
magnetická. rušivá pole v kmitočtovém 
pásmu 0,01 Rz až 1019 Rz o činitel 10' 
až 107 postavil fyzikálně technický 
spolkový institut PTB ve spolupráci 
s firmou Vacuumschmelze GmbR. Ka
bina je sestavena z k ombinace uzavřené 
a velmi vodivé kovové komory z 5 tun 
mědi, obložené šesti vrst vami magnetic-
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kého materiálu s vysokou permeabilitou 
(10 tun ušlechtilých ocelí a 10 tun kovu 
mu) . Kabina je tak v současné době 
nejdokonaleji stíněná místnost vůbec. 

Již krátce po uved ení do chodu měři 
cího systému umístěného v kabině se 
ukázal o, že jsou tak potlačena rušení 
v pásmu elektrokardiografickém až na 
n evyhnutelné, samým lidským tělem 
obsluhy vyrobené signály. Rozlišovací 
schopnost měřených veličin se tak zvýši 
la o činitel 100. S elektrickou aktivitou 
srdce spojená magnetická pole lze určo
vat až do h odnoty 4.10- 4 T (Tesla). To 
znamená, že použitím silně odstíněné 
měřicí kabiny mohou být získány bez 
lékařského zásahu informace o podráždě 
ní řídicího systému lidského srdce měře
ním v kardiologické oblasti. Dosud se 
muselo k tomuto účelu používat měření 
srdečních cévek . 

TZ 
[l J Labo č. 2, 198 2. 

IBC 82 

V rámci konference Internation a l 
Broadcasting Convention 8,2, která se 
konala ve dnech 18. až 21. září 1982 
v Brightonu, bylo ve 14 odborných 
sekcích předneseno a diskutováno přes 
90 referátů zaměřených k n ásledujícím 
otázkám: 
- vysílací technika pro budou cnost, 
- identifikační systémy, 
- televizní vysílače a převáděče, 
- rozhlasové vysílače . 
- televize s vysokým rozlišením obra zu, 
- záznamové t ecluliky, 
- přenos přes družice, _ 
- systémy pro přenos televizních signá-

lů včetně spojů s v láknovými světlo
vody, 

- nové služby, 
- šíření, plánování nových soustav, 
- konstrukce přij ímačů, 
- měřicí technika, 
- standardizace digitální techniky. 

Cílem konference IBC 82 připravené 
několika známými severoamerickými 
a britskými organizacemi jako jsou 
IEE , EEA, SMPT a IEEE by lo n ejen 
zhodnotit současnou úroveň, ale n a 
základě vývojových tendencí odhadnout 
další rozvoj rozhlasové a televizní tech
niky. V této souvislosti bylo poukázáno 
především na vzrůstající význam přeno
su pi'es družice, uved ená tématika byla 
předmětem referátů d eseti autorů z V el
ké Británie, USA, Japonska, Kanady 
a Indie. Tradiční součástí konference 
IBC b yla rovněž výstava moderní- pří
s trojové techniky vedoucích světových 
výrobců. 

JK 
[1] Tiskové informace IBO 82 . 

ASPIRI N A LASERY 

Laser nalezl uplatnění v ř'adě oblastí 
od měřicí techniky a opracování mate
riálů až po přenos informací a medicínu. 
V některých aplikacích se ukazuje jako 
nedostatek, že laser emituj e pouze na 
definovaných vlnových d élká ch a že 
během provozu lze tuto délku měnit j en 
v mimořádně úzkých m ezích. T eprve 
vyvinutí barevných laserú, s j ejichž 
pomocí lze vyrábět záření od blízké 
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ultrafialové části spektra až po blízkou 
infračervenou při podstatně snazší pře 
laditelnosti , pomohlo u vedené omezení 
překonat. 

vývoj barviv, vhodných pro lasery, 
patH m ezi v elmi obtížné úkoly, neboť 
je nutné sp lnit řadu požadavků na 
vlastnosti a strukturu materiálu. A prá
vě nepřeberné množství zkušeností v ob
lasti výzkumu barviv pomohlo výrobci 
lékú Bayer AG nalézt nová řešení. Ve 
sp olupráci s pracovníky 1. fy zikálního 
institutu Kolín ské u niverzity vyvinul 
Bayer barvivo pro ultrafialovj'r r ozsah. 
Nový materiál umožňuj e t rvalý provoz 
laseru v rozsahu 365 až 480 nm a vyzn a 
čuje se podstatně zvýšenou stabilitou 
proti materiálům dosud používa ným. 
Firma Lambda-Physik (specializovaná 
na výrobu laserů ) převzala nová bar
viva do svého programu Lambdachrom. 

Na h a nnoversk ém veletrhu vystavo 
val Bayer spolu s Lambda -Physik laser , 
jehož záření se vyznačovalo vysokou 
sp ektrální čistotou a k terý b y lo možno 
přelaďovat v širo15ém rozsahu. Laser 
využívá barviva vyvinutá pro rozsah od 
blízké ultrafialové až po modrou . Až 
dosud n eb y lo možné s trvale pracujícími 
lasery zMení o zmíněných vlastnostech 
produkova t. 

hj 
[1 i l 'isková I nf ormace Bayer A,G. 

STO LET STEREOFONIE 

D voukanálový přenos zvuku je v n a 
šem podvědomí spojován většinou s po
měrně n edávným rozvoj em elektroakus 
tiky a sdělovací techniky. Jak ale pi'i
pomněl odborný tisk, slavila stereofonie 
v roce 1981 již sto let své existence. 
K prvnímu předvedení · a současně vy
užití dvoukanálové přenosové techniky 
došlo u příl ežitosti "Mezinárodní vý
st avy elektřiny", uspořádané v roce 1881 
v Paříži. Inženýr Cl. Ader tehdy nechal 
na levé a pravé straně j eviště Théat.re 
Fran<;ais in5talovat mikrofony . Zvukové 
signály b yly po telefonním ved ení pře;.. 
n ášen y do Paláce průmyslu , kde bylo 
v j edné vhodné místnost i pro zájemce 
phpraveno asi dvacet dvojic telefonních 
sluchátek. L evé sluchátko bylo vždy 
spojeno s některým z mikrofonů umístě 
ných vlevo od nápovědovy budky, 
pravé s některým mikrofonem n a pravé 
straně jeviště. Tím byl umožněn n e sice 
dokonalý, úrovní tehdejší elektroakus 
tiky a přenosové techniky ovlivněný, 
přesto však stereofonní poEtech. 

Dnes již dvoukanálový přenos akus
tických signálů přestal být zvláštností. 
N ejvíce snad j e rozšířen u gramofono
vých přístrojů , o něco méně u m agneto 
fonů . V rozhlasovém vysílání se jeho 
doménou staly velmi krátké vlny, sn a hy 
o zavedení i ve středovlnném pásmu, 
podnícené některými americkými fir
mami, n ébyly zatím doved en y k úspěš 
nému konci. Lepší předpoklady pro 
dvoukanálový přenos zvuku j sou v pří 
padě televizních přenosů. Zatím se 
dvoukanálový zvuk v plné šíh prosadil 
v J aponsku, asi pi'ed rokem začala 
přestavba televizních vysílačů např. 
v NSR. 

Snaha o co nejvěrněj ší reprodukci řeči 
a zejména hudby vedla v n edávných 
létech k vývoji různých typů dvou
i několikakanálových přenosových sou
stav. Potom, co nenašla původně očeká 
vanou odezvu kvadrofonie (podstatně 

zvýšené náklady na potřebné technické 
vybavení n eodpovídaly rozdílu v kvalitě 
zvukového vjemu, poměrně málo poslu
chačú disponuje místností vyhovující 
pro náročnou instalaci r eproduktoro
vých soustav, což je n ezbytnou podmín
kou pro směrově naprosto dokonalé 
slyšení) popř'. pseudokvadrofonie, obrá
til se zájem odborníkú na tzv. stereofo
nii s. umělou hlavou. Tato přenosová 
technika, jejíž zvláštností j e snímání 
dvojicí mikrofonú zabudovaných v umě 
lé hlavě v místě bubínků , je v elm i roz 
šířena napi' . v NSR, kde již v r oce 1975 
bylo tímto způsobem natočeno přes 
padesát rozhlasových h er. (O principu 
ster eofonie s umělou hlavou viz např' . 
ST 4/74, str. 148.) Pokusná vysílání 
pořadů natočených mikrofony v umělé 
hlavě organizuj e několik let i rozhlas 
NDR. 

Pro poslech u veden ého typu stereo
fonie lze využít ster eofonní sluchátka, 
n ejlépe tzv . otevřená , přenos reproduk
torovými soustavami činí zatím potíže, 
protože zdánlivě chybí střed báze. vý. 
hodou sluchátkového poslechu je pocit , 
že posluchač sedí přímo n a místě, kde 
je zvuk snímán. Cesty, jakými by bylo 
možné rozšířit stereofonii s umělou hla
vou, hledá zejména mnichovský Ústav 
pro rozhlasovou techniku. Především se 
v něm studují otázky slučitelnosti Zpll
sob ú sluchátkového a reproduktorového 
poslechu. Za jednu z možných cest se 
např. považuj e využití novéh o typu 
umělé hlavy. I když j eště dnes nemúže
me odhadnout konečné výsledky experi
mentú se zmíněnou hlavou , přece jen 
musíme připomenout názory řady p oslu
chačů, že stereofoni e s umělou hlavou 
umožúuj e dokonce lepší prostorové vní
mání než pravá kvadrofonie. Navíc po 
vyi'ešení problému přenosu prostřed
nictvím r eproduktorových soustav, bude 
stereofonie s umělou hlavou představo
vat technicky relativně jednoduché 
a proto i finančně nijak náročné zajištění 
prostorově velmi věrného př'enosu akus
tických signálů. 

[lJ Funkschau, ( 1 981), Č. 25 / 26, s. 20. 
[ 2i F1tnkschau, (1982), r:. 5, 2. 71 . 

RYCH LÉ číSLICOVÉ O BVODY CMOS 

Kin 

V šichni máme v p0v ědomí, že u čísli 
cových obvodů je nejrozšířeněj ší řada 
TTL, která se osvědčila jako dostatečně 
rychlá a funkčně spolehlivá . Také jsme 
se poučili , že i při spotřebě okolo 10 mW 
n a logický obvod činí celkový příkon 
zařízení často vím, než je nám milé. 
Rovněž , íme, že s vyššími hodinovými 

' kmitočty nárok y n a příkon stoupají 
[viz E CL] a n ezbytnost vzrůstající 
integrace t uto situ aci jen zhoršuj e. 
Proto v původní technice TTL byly 
zavedeny modifikrce s cílem ?menšení 
příkonu při co možn á malém nebo žád
ném snížení h odinového kmitočtu, jako 
je použití desatlU'ačních diod a nízko
přikonová logika. L ze Í'Íci, že v současné 
době se ve světě např. v zařízeních pro 
zpracování dat n ejvíce používá řada 
LS-TTL !low-po wer-Schottky, s příko 
n em I mW/obvod). 

Jednou z předností tranzistorově vá
zaných číslicových obvodů j e i jejich 
ucelený sortiment. V tomto ohledu lze 
provést srovnání j edině s obvody CMOS, 
jejichž vývoji se věnovala RCA [I] 
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a jiné firmy, např. [2], [3]. Číslicové 
obvody CMOS nalézají již léta uplat
nění ve spotřební elektronice, telekomu
nikacích,.." automobilové technice i ve 
vojenských' aplikacích. Uvedená tech
nologie [4Idovoluje vyrábět integrované 
obvody ~ ""~ 
- rozměrově shodné s dosavadními 

TTL nebo menší; 
- se širokým rozpětím napáj ecího na· 

pětí 3 až 15 V; 
- s úrovněmi L = 30 % a H = 70 % 

napájecího napětí; 
- s velkou šumovou imunitou, větší než 

u TTL; 
- s výbornou teplotní stabilitou pře

vodní charakteristiky (posuv ± 1,5 
%) v širokém rozsahu pracovních 
teplot; 

- se vstupy chráněnými proti průrazu 
a nevyžadujícími zvláštní zacházení; 

- s vysokou vstupní impedancí 101 2 Q II 
1150 pF; 

- s jed.nofá.zov)'rm hodinovým vstupem; 
- s vysokou zatížitelností výstupů 

(N = 50). 

Jak patrno, jsou údaje vesměs př'ízni
vější než u TTL. Navíc snížení spoti-eby, 
která činí u CMOS 1/1000 pí'íkonu TTL, 
je velmi lákavé. Je však nutné říci, že 
hodinový kmitočet , který u obvodů TTL 
bývá. desítky MHz, se u CMOS pohybuje 
v rozsahu jednotek MHz a to ještě volba 
komplementárních stupňů umožnila do
sáhnout vyšších hodnot než u běžných 
zapojení s unipolárními tranzistory. 
Kdyby se ovšem zvedl na 50 MHz, rá
zem by takové integrované obvody 
přitá.hly pozornost mnohých výrobců 
elektronických zařízení ve světě. Podle 
odhadů [5] by bylo možné očekávat 
v polovině osmdesátých let spotřebu 
těchto obvodů ve výši 500 mil. dolarů. 
Nicméně pokrok v polovodičovém prů
myslu je velmi nákladný a mohou si jej 
dovolit jen velcí -výrobci, vládnoucí 
dostatečným kapitá lem [6]. Zřejmě nut
nost efektivnějších investic ke splnění 
svých, příliš se od sebe nelišících záměrů 
přiměla firmy Philips, Signetics a RCA 
k podepsání dohody o návrhu a vývoji 
společného výrobního programu asi 180 
integrovaných zapojení unipolárních ob
vodů [7]. 

Až ke 20-násobnému zvýšen í hodino
vého kmitočtu obvodů technologie CMOS 
(uvedené RCA v r. 1961) patrně přispěje 
izolační technika LOCOS (local oxida
tion of silic on, Philips 1966). Záměrem 
je využít výhodu nízkého příkonu sou
časných integrovaných obvodů CMOS 
série 4000B a přitom docílit snížení spí
nacích časů, popř. zvýšení hodinového 
kmitočtu, ale i výstupních parametrů, 
které by měly být shodné s typy LS-TTL. 
Nová perspektivní řada obvodů m á 
využívat 3-mikronovou křemíkovou 
technologii CMOS s kysličníkovou izolací 
a nízkým prahovým napětím, se společ
nými zásadami návrhu a vzájemnou 
výměnou počítačových programů pro 
výrobu potřebných masek tak, aby 
zaměnitelnost zmíněných obvodů od 
uvedených výrobců byla zaručena. 

V řadě obvodů CMOS s vyšším výko
nem budou kromě skupiny určené pro 
budoucí aplikace v přístrojích zahrnuty 
rovněž obvody, kterými lze nahradit 
typy LS-TTL pouhou výměnou. Budou 
mít stejné rozmístění vývodů a tutéž 
funkci. K tomu přistupují rozmanité 
užitečné obvody řady 4000 (CMOS), 
které nemají svůj protějšek u TTL. 
Základní typy nové řady s označením 
74/75 HC ... budou pracovat s úrovně-
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wi logiky CMOS ph napájení 3 až 6 V. 
Rada 74HC .. . je určena pro práci od 
-40 do + 85 °C, i'ada 54HC ... od -55 
do +125 °C. Podskupina označená 74/ 
/54HCT ... má napájení a úrovně HaL 
zcela shodné s TTL_a je jejich funkčním 
ekvivalentem. 

První skupina integrovaných obvodů 
se bude dodávat již v diuhé polovině 
roku 1982. Současné plány zahrnují 17 
typů hradel, 14 oddělovacích stupňů, 
32 druhů klopných obvodů, 17 trans
ceiverů, 15 registrů, 20 čítačů, 26 kodé
rů, dekodérů a multiplexorů, 8 převod
níků úrovně, 9 spínačů a dalších 22 za
pojení. Typický hodinový kmitočet je 
50 MHz, zpoždění hradla 10 ns při zátěži 
50 pF. Výstupní proud činí 4 mA, což 
postačuje k vybuzení až 10 obvodů 
LS-TTL. Výkonový stupeň má výstupní 
proud 6 mA pro 15 o.bvodů LS-TTL, 
[5]. Kromě již uvedených možností 
výrobci předpokládají využití obvodů 
pro rozhrání a ve spolupráci s pamětmi 
i mikropočítači CMOS. 

Bude zavedoní těchto výhodných sou
částek znamenat podstatné zvýšení po
dílu technologie CMOS na výrobě 
integrovaných obvodů v blízké budouc
nosti, jak si to výrobci slibují? 

Ing. Vl. Vachala, OSC. 

[1] Firemní literatura ROA: OaS/MOS últe · 
grated circuits manual OMS·271, BOA 
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AUTONOTFUNK JEDE DÁL 

Jak už Sdělovaci technika dvakrát 
referovala, připravuje se v NSR uni
kátní systém AEG-Telefunken pro za
bezpečení rychlé pomoci obětem doprav
ních n ehod - Autonotfunk. I když 
přípravy neprobíhají tak rychle a v ta
kovém rozsahu jak se původně před
pokládalo, práce pokračuje a v březnu 
byl zahájen zkušební provoz na vzorku 
systému v prostoru Darmstadtu. 

Cílem je zkrátit počet minut mezi ' 
autonehodou a lékařským zásahem. Jde 
o minuty, které mají doslova cenu 
života a není jich málo. Denně dochází 
v NSR k 5000 autonehodám, počet 
smrtelně raněných za rok činí 12000. 
Celý systém tvoří vysílače v automobi
lech, poměrně hustá síť radiostanic do
plněných zaměřovačem a dispečink 
záchranné služby. Malý vysílač v dosahu 
posá.dky vozu je opati'en velkým červe
ným tlačítkem NEHODA, menším tla
čítkem PORUCHA a zobrazovačem -
obr. 1. Po stisknutí červeného tlačítka 
odešle vysílač telegram s identifikačním 
číslem vozidla. Signál zachytí okolní 
pevné radiostanice, doplní jej směrovým 
údajem zaměřovače a časem a předají 
jej po kabelu do dispečinku . Tam se 

Obr. 1. Yozidloví' vysílač .Autonotfunk 

údaj e jednotlivých zaměřovačů auto
maticky vyhodnotí a dispečerovi se 
objeví na zobrazovači mapa místa 
a okolí n ehody - obl'. 2. Současně se 
z dispečinku odesílá kv.itovací signál, 
selektivní volbou směrovaný do postiže
ného vozidla, kde rozsvítí nápis "volání 
přijato " . Dispečer múže navázat s po
sádkou také hovorové spoj ení, aby zjistil 
podrobnosti ke kvalifikovanému zásahu. 
V takovém případě so y o vozidlo rozsvítí 
nápis "prosÍln lnluvto' ·. w~ 

Obr. 2. Pracov iště dispečera záchranné 
služby 

Po stisknutí tlačítka "poruchll-" je 
sled událostí stejný až na to, že volání 
nesměřuje k dispečerovi záchranné služ
by, ale přímo do centrály havarijní 
služby ADAC ve Frankfurtu. Technická 
pomoc je žádána desetkrát častěji, než 
záchranná služba. 

Zkušebního provozu se zúčastní 170 
vozidel soukromníkú, policie i hasičů 
a zkouška má trvat jeden rok. Po zhod
nocení výsledků padne rozhodnutí, zda 
nový systém bude zaveden na celém 
spolkovém územÍ. 

hj 
fl] Informace AEG Telefunken pri 7455. 

STÁLE CHYTŘEJší ZOBRAZOVAČE 

Nejdříve stvořil člověk součástku se 
třemi vodorovnými a čtyřmi lehce 
skloněnými čárkami - sedmisegmento
vý zobrazovač, kterým dokázal znázor
nit číslice. Pak přišlo provedení se 
šestnácti segmenty s podstatně rozšíře
nou zásobou znaků, obsahující i velká 
písmena. Současně se začaly kombinovat 
zobrazovače s budicími obvody, aby 
nároky na řízení zůstaly v rozumných 
mezích. Poslední výkřik představújí 
typy se dvaadvaceti segmenty, které 
kromě číslic a dalších znaků mají v re 
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Obr. 1. Zobrazovaě DL3422 

pertoáru velkou i malou abecedu. Typo
vá rozmanitost uvedených inteligentních 
zobrazovačů vytváří už dnes podmínky 
k tomu, aby stále více elektronických 
přístrojů mohlo "mluvit". 

Modul,Siemens DL3422 sdružuje čtyři 
červeně svítící jednotky a budicí stupeň 
CMOS (paměť, generátor znaků, multi
plexer a budič) - obr. 1. Každá buňka 
zmíněného obvodu má kapacitu 96 zna
ků o výšce 4,3/2,5 mm. Moduly lze se
stavovat do řad o potí'ebné délce. Kromě 
modulu DL3422 se 22 segmenty vyrábí 
Siemens ještě pět jednodušších verzí. 
Obvod DL3416 má 16 segmentů a dese
tinnou čárku. Znaky jsou vysoké 5,72 
mm a dají se číst i z větší vzdálenosti. 
Obvod odpovídá typu DL2416, který 
má symboly vysoké 4,1 mm. Jde-li 
o úsporu en ergie a prostoru, pak vhodné 
řešení přináší rovněž čtyřmístný sedm
náctisegmentový zobrazovač s budícím 
obvodem DL1414, o výšce znaků 2,8 mm. 
Kompromis představuje šestnáctiseg
mentový zobrazovač DL1416 se znaky 
vysokými 4,1 mm a dobou přístupu 
o něco delší, n ež u DL1414. 

Jako specialitu označuje výrobce 
modul IDA2416, v němž jsou namonto
vány' čtyř'i nebo osm obvodů DL2416 
v jednom řádku - obr. 2. Je určen pro 

Obr. 2. Zobrazovací modul IDA 2416 

výrobce menších sérií různých strojů 
a pro výrobce výstroje např. pro elek
trárny. 

-jhj-

[1J Informace Siernens B DH 0482.129 a. 

POŠTOVNf PŘljfMACf STŘEDISKO 
PRO 10 kHz AŽ 900 MHz 

Nákladem mnoha milionů západo. 
německých marek bylo spolkovou poš. 
tou zřízeno v Ersdorfu u Bonnu přijímací 
středisko pro kmitočty 10 kHz až 
900 MHz jako nová služcbna tiskového 
a informačního w'adu. Nové středisko 
nahradilo původní v Kreuzbergu, které 

bylo pohlceno výstavbou Bonnu a za· 
bývá se poslechem zpráv 26 zpravodaj
ských agentur, 66 rozhlasových progra
mů a 7 televizních programů. 

Pásmo dlouhých, středních a krát
kých vln pokrývá celkem 138 antén na 
ploše 19 hektarů, pod nimiž je pro 
zlepšení půdní vodivosti zaoráno 31 
tisíc metrú zemních vodičll a k přivádění 
signálú ze zmíněných 138 antén do 
př'íslušných phjímačú se použilo II tisíc 
metrú koaxiálního kabelu. Speciálně 
pro výběrový příjem v pásmu KV od 
4 do 30 MHz slouží dva anténní systémy 
v podobě skupinové antény s 96 stožá· 
rovými anténami a dvojice antén s 10-
garitmicko-periodickou strukturou,!které 
jsou ještě doplněny dvojicí horizontál· 

Obr. 1. Horní Mst věže s anténami pro 
pásmo. VliV 

, 

ních dipólú pro pásmo 1,6 až 10 MHz 
a šíření tzv. přízemní vlnou. Ke sledo
vání kmitočtú od 0,5 do 1 MHz se vy· 
užívá anténa Adcock s 8 stožárovými 
anténámi o výšce 18 m. Pro příjem 
v rozhlasových a televizních pásmech 
VKV, tj. od 87,5 do 900 MHz, byla 
vybudována věž 70 m vysoká, na níž 
byly instalovány antény Yagi, soufázové 
systémy a pro směry, z nichž přicházejí 
slabší signály, i dvě parabolické antény. 

Provoz celého phjímacího střediska 
s pracovišti pro 52 přijímačú řídí denními 
programy čtyři počítače Telecomp 5200, 
které ke své činnosti využívají " lrnihov· 
nu vysílačů" v podobě paměti s pružný. 
mi disky. Celý jednodenní příjmový pro-

Obr. 2. liontrolní střClUsko televizních 
programů 

gram múže obsahovat až 475 trvalých 
příjmových příkazú a až 25 jednorázo
vých příkazú. 

-hjk. 
[IJ AEG·Tfk pri 7481 a 7482. 

STEREOSOUPRAVIČKA 
PRO TELEVIZORY 

Stereofonní vysílání rozhlasu používá 
normu, která není vhodná pro televizní 
zvuk. Pro televizi bylo zvoleno speciální 
uspořádání, které dovoluje vedle běžné
ho doprovodu mono a nového sterea 
také volbu mezi dvěma zvukovými do· 
provody. Pro uvedené tři druhy přenosu 
zvuku uvedl Siemens na trh speciální 
sadu integrovaných obvodú. Jde o mezi· 
frekvenční zesilovač s vyhodnocením 
pilotního tónu TDA-4940, stereomatici 
TDA4941 se vstupem a výstupem pro 
magnetoskop a výstupy pro sluchátka 
a reproduktory, nebo matici TDA4942 
s výstupem pro magnetofon a reproduk
tory - obr. 1. 

Mezifrekvenční zesilovač TDA 4940 
obsahuje osmistupňový zesilovač-ome
zovač, za nímž následuje koincidenční 
demodulátor fm a nízkofrekvenční vý
stup. Deemfázi obstarává vnější obvod 
RC. Nosný kmitočet pilotního tónu 
vyrábí syntczátor s fázovým závěsem. 

Obr. 1. Aplikace nových integrovaných 
obvodů 

Modulovaný pilotní kmitočet phchází 
z výstupu nf přes horní propust na syn
chronní demodulátor a vnitřní pilotní 
tón je synchronizován fázovou smyčkou. 
Tak jsou identifikační tóny synchronně 
demodulovány a dostávají se přes 
vnější pásmovou propust do vyhodnoco
vacího obvodu. Ten pracuje se selektiv· 
ním, volmi úzkopásmovým a fázově 
necitlivým usměrňovačem. Stavy mono, 
stereo a dvoukanálový zvuk se přenášejí 
multiplexně.Oba maticové obvody TDA 
4941 a TDA 4942 jsou vybaveny ana· 
logovým přepínačem pro volbu provozu 
stereo, mono a zvuk I, případně zvuk II. 
Budič pro světelné diody indikuje polo. 
hu přepínače. Přepínač také určuje, 
zda magnetoskop či magnetofon bude 
hrát mono nebo stereo. Obvod TDA4941 
má výstup pro sluchátka regulovaný 
samostatně. Všechny výstupy jsou opa
třeny stejnosměrně řízenou regulací 
hlasitosti a vyvážení. 

Zvukový registr stereo TDA4290-2 
vychází z obvodu TDA4290 určeného 
pro zařízení mono. Obsahuje kompletní 
řízení přednesu včetně fyziologické re· 
gulace a je výrobcem dodáván tříděný 
do dvou skupin podle kvality souběhu. 

Všechny obvody soupravy . pracují 
v rozmezí teplot O až 70 DC a jsou mono 
továny 'v pouzdrech DIP. Obvody 
TDA4940 a TDA4941 .mají 22 vývodů, 
TDA4942 16 vývodů a registr TDA 
4290-2 14 vývodů. 

hj 
[1] Informace Siemens B IS 0482.153 a. 

Sd~lovacl technikal0/198Z 



PIEZOELEKTRICKÝ VAZEBNf ČLEN-

'I S pronikáním mikroprocesorů do do
mácích zařízení jako jsou Pračky a spo
ráky, . vy;,stal' problém spolehlivého 
galvamckeho oddělení řídicích a výko
nových okruhů_ Siemens teď přichází 
na trh s novou součástkou, která 
zmíněný problém řeší velmi účinně. 
Jedná se o vazební člen PZK 20 pro 
spouštění tyristorů a triaků. Proti 
dosud užívaným optickým či magnetic
kým prvkům má tu velkou přednost, že 
informaci nejen přenáší, ale současně 
dodává dostatečný výkon pro spuštění 
elektrických výkonových spínačů. 

Obvod PZK 20 - obl' . 1 - tvoi'-í 
piezokeramická destička se dvěma páry 

Obr. 1. Piezokeramiclrý vazební člen 

elektrod oddělenými n epokovenou m e
zerou. Přivedením vysokofrekvenčního 
napětí na vstupní pár se destička roz
kmitá a z výstupního páru elektrod lze 
odebú-at výkon, potřebný pro spuštění 
tyristoru. Vazební člen přenese výkon 
až 200 m vV a lze ho budit pětivoltovou 
logikou TTL. Nízké budicí napětí bylo 
dosaženo použitím zvlášť tenké destičky 
0,15 mm. Uspořádání a tvar elektrod 
zabezpečují pevnou . akustickou vazbu 
mezi vstupem a výstupem. Izolační 
mezera mezi elektrodami je široká 
1,5 mm a zaručuj e elekt rickou p evnost 
nad 4,5 kV. 

jhj 

[lJ InfoT1nace Sienwns K BT 02 82 .085 d. 

TELEKOMUNIKACE V ROZVOJOVÝCH 
ZEMfcH 

Na základě mezinárodní soutěže vy
psané správnou indických spojů obdržel 
Thomson CSF objednávku na 18 po
bočkových plně elektronických ústředen 
typu P 40 s celkovou kapacitou 14 000 
poboček. Většina ústředen budě insta
lována v hotelech v New Delhi, které 
bude hlavním centrem Asijských her 
1982. Jedná se o moderní plně elektro
nickou ústřednu s programovým říze
ním, která je vybavena všemi hotelo
vými funkcemi. Všechny nové pobočko
vé ústředny v N ew Delhi budou přímo 
propojeny s veřejnou ústřednou správy 
spojů. Thomson CSF dodá všechny 
ústředny v roce 1982 a výrobce před
pokládá, že je to úspěšný krok v pro
niknutí na indický trh v oblasti moder
ních pobočkových ústře9-en. 

Japonská firma NEC obdržela velkou 
objednávku ze Syrské arabské republiky 

Sdělovací technika 10/1982 

od Public Telecomtmications Etablish' 
ment (PTE) na dva velké telekomuni
kační projekty. Prvý kontrakt zahrnuje 
dodávku veřejných digitálních ústředen 
typu NEAX 61, z toho dva systémy 
pro Damašek a jeden pro Aleppo, což 
představuje celkovou dodávku 100000 
přípojek. Systém NEAX 61 používá 
multiprocesoru a 40 000 pp v jedné 
ústi'-edně je v současlilé době největší 
kapacita na světě. Digitální ústí-edny 
včetně dalšího pomocného vybavení 
(servisní stojany, diagnostické systémy, 
údržbové zařízení) budou předány PTE 
do května 1983. Druhý velký kontrakt 
představuje výstavbu národní radio
releové sítě pro distribuci telefonních 
a televizních signálů. Celá síť bude 
tvořit 14 tras se 65 stanicemi celkové 
délky okolo 1850 km, jak bylo navrženo 
od PTE a BTA (Rozhlasová a televizní 
společnost). NEC dodá a nainstaluje 
pro zmíněný projekt zařízení poslední 
řady 500 v pásmu 2 GHz (PCM), 6 GHz 
a 4 GHz. Navíc NEC vyškolí provozní 
personál a bude po dobu jednoho roku 
zajišťovat údržbu všech tras. Předání 
celé sítě se př·edpoldá.d 1983 
s projektovanou kapacitou 1800 kanálů 
tf, I kanál BTV a 4 zvukové rozhlasové 
kanály. 

Thomson CSF prostí-ednictvím své 
pobočky LGT podepsal kontrakt vyso
kého objemu v částce 45 mil. Ff s mim
sterstvem informací a komunikací v Gua
yaně na dodávku a montáž vysílacího 
distribučního i studiového televizního 
zal'lzení, které bude odbavovat prvý 
televizní program v zemi. Barevný 
televizní signál bude odbavován již 
v druhé polovině roku 1983, bude za
bezpečovat pokrytí východní části, kde 
na pobřeží a v průmyslové hlavně hor
nické oblasti je soustředěno více než 
80 % obyvatelstva. Kontrakt zahrnuje 
výrobní programovou část, jíž tvoří 
velké studio vybavené třemi barevnýrm 
kamerami typu TTV 1603, režie, odba
vovací a kontrolní zařízení, filmové 

--
l ATLANTIK 

ENEZUtC4 SUDDIE' 

--,,--,-- GEORGETOWN I:"~, COTTAGE 

~ 8ARTlCA'-ŤII1EHR~', 
,/ GUYANA ' LlNDEN~ WHIM'~ 
o'"~ I SKEL DON : 

ITUNI' . 
o'"~ \ 'o, 

\. .. - ................ _, /(WAKWANI- /,_ .... I 
{ ~ 
/ ' 

, .----" /SURINAM 
• VYSILA CE ~, \ 
• STUDIO TV " '" 

- SPOJE RR / \ 
(i' SKOKO) f '-_ol 

Obr. 1. Televizn sít v Guayaně 

snímače a další technické vybavení. 
Dodávka bude dále zam-novat dvou
kamerový přenosový vůz vybavený 
dvěma mobilními reportážními spoji 
typu TM 313. Podle obl'. 1 vychází celá 
síť z Georgetownu, kde bude instalováno 
studio. Celkem 8' vysílačů TV výstup
ních výkonů I kW a 2 kW bude pokrý
vat pobřeží od města Suddie a jih 
bauxitové oblasti až k Kwakwani. 
Vysílače I kW dodá LGT, která ve vy
sílačích TV a převáděčích patří ke špič
kovým světovým výrobcům. Celkem 
sedm skoků radioreleové distribuční 
trasy bude osazeno zal'lzením nové 
generace typu FH ~50-7, které má 

velmi nízkou spotfebu. POdrobné za· 
školení provozního personálu organizují 
Thomson CSF a LGT ve výrobním 
z.ávodě v PaÍ'Íži a po montáži pÍ'Ímo 
v Guayaně. 

Vláda Federální republiky Nigérie 
podepsala s firmou Thomson CSF -
Téléphone kontrakt v částce 88 mil. Ff 
na dodávku 10 vei'-ejných telefonních 
ústředen. Nabídku do soutěže předložily 
všechny významné firmy v této oblasti. 
Systém CP 100 bude instalován v 10 
městech v 9 z devatenácti států! této 
země se 100 miliony obyvatel. Výstav. 
bové kapacity jsou 100 až 1000 přípojek 
s možností jednoduchého rozšíření v bu· 
doucnosti. Kompletní projekt bude 
předložen za 15 měsíců. Zmíněný kon 
trakt s Thomson CSF - Téléphone je 
prvý ve slibné oblasti veřejných tele· 
fonních ústředen v Nigérii. Je však 
pozoruhodné, že v roce 1981 obdržel 
Thompson CSF z Nigél'ie již řadu objed
návek na radiové zařízení, televizní 
systémy a jiná telekomunikačri zařízení 
pro její civilní sektor. 

·ota-
p-l- Teumde II 1)19.&.2 _________ ~ ____ _ 
[2J NEO News č. 91 (19 81). 

OCHRANA OBSAHU PAMĚTI RAM 
PŘI VÝPADKU NAPÁJENf 

Nevolatilní paměti RAM bývají z dů· 
vodu zvýšení ochrany odolnosti vůči 
poruše nebo výpadku napájecího systé. 
mu paralelně napájeny záložním aku· 
mulátorovým nebo bateriovým zdrojem 
napětí. V případě krátkodobého výpad
ku hlavního napájecího napětí je vstup 
OS (chip select - výběr obvodu) pa
měťového obvodu na nedefinovaném 
potenciálu, což vlastně umožňuje pře. 
psání dat neplatnými nebo chybnými 
daty. Existuje možnost, jak tomuto 
stavu zabránit tím, že pro případ vý. 
padku hlavního napájení nebo v případě 
jeho poklesu pod definovanou prahovou 
hodnotu, bude vstup OS paměťového 
obvodu přidržen pomocným obvodem 
tak, aby se zabránilo zápisu neplatných 
dat. Jedno z možných l'ešení je nazna
čeno na obl'ázku 1. 

V normálnímrežimuje paměťový obvod 
a obvod článku Ni-Cd napájen z hlavního 
zdroje V ee (5 V) zmenšeného o úbyte.k 
na diodě Ge D" který se pohybUje 
kolem O 2 V. Dioda D, v sériovém za· 
pojení s' odporem Rs zabezpečuje nabí· 
jecí podmínky článku NI·Cd (3,6 V). 
Odpor Ra musí být navržen tak, aby 
nabíjecí proud byl přibližně roven 
10 % proudu potřebného pro napájení 

PŘišTf ČfSLO PŘINESE: 

Rozvoj sovětské spotřební elektroniky; 
Návrh propojení obvodů s volnými ko-

lektory nebo třístavovými výstupy (II); 
Vlastní šum koaxiálních kabelů; 
Přenosný terminál s mikroprocesorem; 
Pohled na maďarský průmysl sdělovací 

techniky; 
K mikroprocesoru 8080; 
Programovatelné kalkulátory; 
Zajímavosti odevšad; 
Drobnosti z praxe a literatury, 
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Obr. 1. Obvod pro ochranu obsahu parně.1 
RAlIl při poruše na,pájenÍ; T" T , = 

= 2N2222A, D, = 3,G V, CS = OS 

paměťového obvodu v záložním režimu. 
Dále pomocný obvod obsahuje tranz . 
T, a T. a Zenerovn diodu D 2 • V normál
ním provozu, tj. v přítomnosti hlavního 
napájecího napětí, pracuje tranzistorový 
obvod jako dvojnásobný invertor. Jest
liže poklesne hlavní napájecí napětí 
pod hodnotu prahového napětí určeného 
diodou D2' potom se T 2 uzavře. V tom 
okamžiku je paměť RAM napájena 
záložním bateriovým zdrojem a na 
vstupu OS je signál log. 1, tzn. obsah 
paměti je blokQván před zapsáním 
neplatných n ebo chybných dat. 

-chl-

[ -lj -Electronics, Nlarch 10, 1982, sir. 152-153. 

SV~TELNÁ ZÁVORA PRACUJíc í 
S ODRAŽ ENÝM ZÁŘENíM 

Světelné závory jsou často uZlVa,ny 
v prluuyslu i měřící technice například 
jako čidla detekující pohybující se 
objekty či zdroje impulsů pro měřiče 
otáček. Zdrojem záření (většinou vidi
telného) bývá žárovka či světelná 
dioda, detektorem pak fototranzistor, 
foto dioda či fotoodpor. Obvyklá prove
dení pracující na principu přerušování 
paprsku trpí většinou velkou citlivostí 
na okolní světlo, změnou citlivosti pE 
různé vzdálenosti zdroje světla od 
detektoru a potřebou prostoru na obou 
stranách objektu. Uvedené problémy 
odstraňuje závora pracující na principu 
odrazu pulzujícího infračerveného zá
ření, jejíž zapojení je na obr. 1. 

Zdroj záření je infračervená lumi
niscenční dioda D, napájená proudový
mi impulsy konstantní velikosti a trvání 
z tranzistoru T 2 , který je součástí 
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astabilního multivibrátoru. V€'likost 
proudu diodou je určena hodnotou R" 
Součásti R. s a Ol určují frekVenci 
a střídu miiItivibrátoru. Detektorem 
odraženého záření je foto tranzistor T 3 , 

jehož spektrální citlivost odpovídá diodě 
Dl' T s je napájen konstantním proudem 
z T. pro vyloučení vlivu okolního světla 
na pracovní bod Ta. Střídavé napětí 
z kolektoru Ta je zesíleno pomocí T 5 • 

Volbou velikosti vazebních kapacit je 
omezen vliv umělého osvětlení. Další 
zesílení, detekce signálu, klopná funkce 
a výkonové zesílení zajišťuje integrova
ný obvod A301D. Světelná dioda Ds 
umožňuje snadnou kontrolu správné 
funkce. 

Napájecí napětí UB se může pohybo
vat od 5do 24 V, výstupy lze zatížit 
maximálně 50 mA. Polovodičové prvky 
výroby NDR lze s výjimkou integrova
ného obvodu nahradit výrobky TESLA. 

hhs 

[lJ Knaack, H_-J_, Berndt, R .: Entwurf einer 
Reflexiosstrahlschranke. Radio f ernsehen elek
tronik 30 (1981), Č. 7, st/'. 461. 

ZÁPORNÉ NAPETí Z KLADN ÉHO 

Některé integrované obvody potře
bují mimo kladného napájecího napětí 
také záporné (operační zesilovače, mik
roprocesor 8080 apod.) a pokud není 
k dispozici ve zdrojové části, je možno 
je získat z kladného napětí, a to přímo 
na plošném spoji tam, kde je ho zapotře 
bí. Uspoří se tím dlouhé přívody a pří
padně i jeden vÝ'čod na konektoru ploš
ného spoje. 

Na obr. 1 je zapojení jednoduchého 
měniče s integrovaným obvodem CMOS 

Obr. 1. Z a.poJení zdroje záporného napětí 
získávaného z kladnéh o napájecího napětí 

typu CD4049 (šest invertorů), kde dva 
invertory jsou zapojeny jako oscilátor 
s kmitočtem přibližně 10 kHz, který 
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Obr. 1. ZapoJoni světelné závory 

400 

budí zbývající čtyři paralelně zapojené 
invertory. Tím je bod A připojován 
střÍdavě po dobu 50 !-Ls na kladné napá
jecí napětí a na společnS' \-odič. Pokud 
je bod A spojen s kladným napájecím 
napětím, nabíjí se Ol přes Dl na napětí 
o úbytek na Dl a na výstupním tran· 
zistoru invertoru menší než U B, a to 
s naznačenou polaritou. 

Je-li bod A spojen přes výstupní 
tranzistory invertorů se společným vodi. 

. čem, pi"edává diodou D 2 kondenzátor 01 
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Obr .2. Výstupni zatěžovací charakteristika 
zapojení z obr. 1 

část svého náboje kondenzátoru O" tak· 
že se na výstupu objeví záporné napětí 
U". Závislost výstupního napětí UfI na 
výstupním proudu I" při napájecím na
pětí UB = 12 V je na obr. 2. Zbytkové 
střídavé napětí při výstupním proudu 
15 mA je menší než 100 mV a účmno~t 
zapojení je kolem 60 %. Oba konde~za: 
tory jsou tantalové. Učmnost zapoJem 
je možno zvýšit použití;n Schott~y?O 
diod. Jak je z obr. 2 videt, zbývá Je~t.ě 
dostatek napětí pro případn~u, st~bilI
zaci (-5 V 'pro pomocné napetl mlkro· 
procesoru 8080). 

-jah. 

[lJ Ramm, G.; Gleichspannunusinve!tie·runu mit 
CMOS-Gatter. Elektronik 1981, c. 14, str. 76 

OZ N ÁMEN {, 

úv Svazarmu, oddělení elektroniky, 
Vlnitá 33, 14700 Praha 4 přijme: 

vedoucího odboru sportu, VŠ a 12 let 
praxe s předpoklady pro polit~cko~ a 
koncepční práci v radlOamaterskych 

. sportech i provozu a dalšíc.h spole
čenských aplikacích elektromky; 
vedoucího odborného referenta-spe
cialistu, VŠ a 6 let praxe s předpo
klady pro koncepční metodic koodbor~ 
nou a politickoorganizátorskou práCI 
v rozvoji zájmové činnosti ve výpo
četní technice; 
vedoucího odborného referenta-spe
cialistu VŠ a 6 let praxe s předpo
klady pro koncepřní metodickoodbor
nou a politickoorganizátorskou práci v 
rozvoji zájmové činnosti ve výpočetní 
technice; 
samostatného odborného referenta, 
ÚSO a předpoklady pro organizátor
skou, hospodářskou a administrativní 
práci v rozvoji zájmových činností 
v elektronice. 

Písemné nabídky na výše uvedenou ad
resu. 

Sdělovac1 technika 10/1982 



ZE ZLATÝCH MEDAILí 

HodnotiteLská komise pro udělován í 

zlatých veletržních medailí při letošním 
mezinár odním st r o jírenském veletrhu ob
držela cel kem 200 přihlášek, z nich 107 
z CS SR a 45 přihlášeným výrobkům do 
poručila udělení medailí. Z 24 medailí, 
které získaly naše výrobky, jich r esort 
FMEP získal 6 a svou spoluprací se po
dílel na dalších dvou. 

Na zisku zl aM velet r žn í medaile za in 
teraktivní grafický systém IGS-4500 se 
podílejí z koncernu ZAVT podniky ZPA 
Cakovice a ZVT Banská Bystrica, s nimi ž 
spolupr acoval y CVUT v Praze, VUT v Brně, 
VÚMS v Praze a VÚVT v Žilině. Systém 
je první grafický komplex · pro automati
zaci konstrukčn ích prací [CAD} u nás. 
Pracuje v diqlogovém režimu a je urten 
pro strojír enství, stavebnict ví, el ekt ro
techniku a další obor y . Kromě výkr esové 
dOkumentace jím lze vytvářet i řídicí 
média pro následný technologický proces 
[obr .1}. . . 

K. p. TESLA Pardubice ve spo lupráci 
s ÚV R Opočínek získal svou letošní zla
tou medaili za soupr avu letištních radio 
l okátorů RPL-4, která sestává z · přehledo
vého r adio l okátoru s dosahem 200 km, 
z pfístávacího r adiolokátoru s dosahem 
57 km a pracoviště pro řízení letového 
provozu. Oba r adiolokátory jsou vybaveny 

. prostředky pro spojení s letadly a sou
prava splňuje předpisy mezinárodní or
ganizace letového pr ovo zu ICAO a je cer
tifikována v SSSR v tzv . Gosaviaregistru 
[obr.2}. 

Z koncernů byla nejúspěšnější Chi r ana, 
která lÍska l a dvě zlaté medaile za kryo
chi r ur gický nástroj KCH 3A/ B z Chirany 
Brno a dialyzační monitor Chiradis A 
z Chi r any Stará Turá. První z l ékařských 
přístrojll je chirurgický nástr o j, který 
r ozrušu je tkáň hlubokým podchlazením 
a používá se . převážně např . k ničení 
nádorů kůže, zažívacího traktu, mozku 
a jeho předností je snadná ovladatelnost. 
Dr uhý přístroj slouží pro očistu krve při 
selhání l edvin. Vyznačuje se úplnou auto 
matizací a jeho prostřednictvím l ze udržet 
pacienty po léta v dobrém stavu, nebo 
je připravit k t ranspl antaci ledvin [obr. 
3 a 4}. 

Zlatou medaili získalo i pracoviště 
elektronového litografu TESLA z k. p. 
TESLA Brno, kter é vzniklo ve spoluprá
ci ji ž zmíněného podniku s ÚPT CSAV 
v Brně. Jedná se o unikátní technologic
ké zařízení pro výrobu integr ovaných ob
vodů s velmi vysokou integrací. Zařízení 
tohoto typu umožňují integraci až 1 mi
li6nu prvků na jeden čip a samot ná 
elektronová litografie je klítová pro r oz
voj mikr oelektronické soutástkové zá
kladny [obr. 5}. 

Šestou medaili pr o r esor t FMEP obdr
žel k. p. ZSP.-EJF v Brně, který ve spo
lupr áci s VÚ SE v Běchovicích vyr obil vy
sokonapěťový rozváděč RM 346 pro důlní 
stroje. Kromě toho se na dalších 2 me
dailích podílí k. p. TESLA Kolín za svou 
spoluprác i na obráběcím centru MCFH 32 
a frézce FCQV 63 NC. 

MSVB 1~81 
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Celkový pohled na jednotli vé obory telekomunikac í 

z hlediska mo,žného využiti čís l icové techniky přináš i 

kniha 

Emanuel prager - Bohumil Š imek - V . P. D imitrijev 

ČíSliC ví I CHMIKI 
IEIEKO MiliCíCH 

Probírá základní charakter istiky č í s li cových způsobů modula

ce, principy vícenásobných č í s licových systémů, nasazen í 

číslicové techniky v přenosech přes dr užice aj. Zvláštní pozor

nost věnuje využití číslicové t ech n iky ve spojování a řízen í 

telefonních ústředen a sítí a zabývá se ot ázkami přenosu dat. 

Z OBSAHU: 

Přenos analogových s i g ná l ů č í s licovými způsoby 

Přenos nehovorovýc h s i g ná l ů č í s li covými přenoso

vými způsoby 

Základní princi py číslicovýoh p řenosových způsobů 

Vícenásobné č ís licové pře n osové systémy 

Přenosové prostře'd í pro pře nos čí s li cových signál ů 

Použ ití číslicových metod v družicových spo j ích 

Princ ipy spojování číslicových si gná l ů 

Číslioová technika v říze ní 

Č í slicové zp ůsoby signa li zace 

• 
Pr'acovníkům v telekomu ni kačním průmys l u a ve spojích, zabý

va jícím se výzkumem, vývo jem, výrobou i užitím moderních : 

telekomunikačníc h za fí zen í, a studujícím vysokých a středních 

odborných škol. 

280 stran, 252 obrázků, 17 t a bulek, váz. 47 Kčs . 
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