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Vazeni ¢tenari,

veéfime, ze jste si letoSni pfijemné
|éto spokojené uzili a radi bychom Vam popfrali dobré vykroce-
ni do prvniho podzimniho mésice, studentdm pak mnoho Uspé-
ch ve Skole.

Na zafi jsme pro Vas pfipravili pomérné velké mnozstvi riz-
nych stavebnic. Jak je patrné uz z titulni strany, mysleli jsme
tentokrat hlavné na automobilisty, pfipadné aviatiky a “morské
vlky“, pokraGujeme v postupném uvefejiiovani fady stavebnic
domaciho zesilovace, automatické zalévaci zafizeni ze srpno-
vého ¢&isla si nyni miZete doplnit o ¢idlo vihkosti pady a pred-
kladame Vam také zdroj 2x 15V/1A. Jeho vyvoj inicioval Vas
staly zajem o stavebnici KTE307 ze starSich cCisel, kterou jiz
nedodavame, a doufame tedy, ze tuto novou mnozi z Vas pfivi-
taji. Doufame, ze i dal$i obsah ¢asopisu bude pro Vas zajimavy
a ze si kazdy najde néco pro sebe.

Radi bychom Vas opét povzbudili k vyvoji novych elektro-
nickych konstrukci pro nasi soutéz. V nékterém z pfistich Cisel
Vam predstavime vécné ceny pro nejuspésnéjsi ucastniky to-
hoto soutézniho kola, které vénuji spole¢nosti GM Electronic,
Diametral a BEN — technicka literatura, a znovu otiskneme ale-
spon zkracenou podobu podminek pro zafazeni pfispévku do
soutéze. Mate-li zajem, mizete si je vyzadat v nasi redakci.
K dispozici Vam jsou i podstatné, obecné platné body z redaké-
nich smérnic, které Vam pomohou pfipravit bezproblémové pod-
klady pro redakéni zpracovani Vaseho pfispévku.

VasSe redakce
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zajimavosti a novinky

Nova rodina operaénich zesilovacti s velkym
rozkmitem vystupu od ST

napétim 2,7 V (do 10 V). Jsou tedy optimalni pro pouziti v pfenosnych, tedy
vétéinou bateriové napajenych zafizenich. Vzhledem malému umu (4 nVAHz)
a zkresleni (THD = 0,003 %) se hodi zvI&sté pro zpracovani nizkofrekvencnich
signalli v CD prehravadich, stereosystémech pro automobily, nebo v mikrofonnich
pfedzesilovacich ve zvukovych kartdch PC. Z dalSich parametr(i Ize doplnit
rychlost pfeb&hu 1 V/ms. Zesilovaée jsou vyrabény v pouzdrech DIP, SO,
TS-SOP, SOT23-5. Podrobnosti Ize nejrychleji ziskat pfes domovskou stran-
ku firmy s adresou www.st.com.

Vykonové operacni zesilovace APEX

Nejnovéjsi hybridni operacni zesilova¢ PA13 od firmy Apex, ktery je uloZen
ve vlastnim firemnim pouzdie POWER SIP, je uréen pro napéti az 90 V a jeho
vystup lze zatizit az 10 A. Na koncovy stupen, pracujici
v tfidé AB a zajistujici i pfi malé zatéZi dobrou linearitu, Ize
piipojit odporovou, kapacitni i induktivni zatéz, jako jsou mo-
tory, elektromagnetické ventily a dal$i akéni ¢leny. Pouzdro
POWER SIP ma 12 vyvodi a v pudorysu zabira zhruba
30 x 17,5 mm. Je schopno rozptylit o 10 W vétsi ztratovy
vykon nez znamé pouzdro TO-3.

Ve stejném pouzdfe je i trio cenové vyhodnych vykonovych a vysokonapéto-
vych operaénich zesilovact typové fady PA9x. Napéti 400 V a vystupni proud
az 14 A ve 3picce byly dosud vyhrazeny zapojenim s externimi tranzistory
MOSFET, které se, diky novym technologiim, podafilo do novych obvodi inte-
grovat. Zesilovace PA93 Ize zatiZit Spickové az 14 A, trvale proudem 8 A. DalSi
z fady, PA92, je 4A model se Spickou 7A a PA90 pro 200 mA, Spickove 350 mA.
Mensi proudové moznosti posledniho typu vyvazuje rychlost
prebéhu 300 V/ms. Ztratovym vykonem pokryva série 90 ob- - [
last od 30 W u PA90 k 125 W zesilovace PA93, napétové Ize Eﬂ:‘" I
volittypy od 100 do 400 V (+50 az +200 V). Klidovy napajeci
proud je pfitom jen 10 mA. Tim klesaji naroky na napajeci zdroj a chlazeni
systému. Vystupni stupen tvof tranzistory MOSFET pracuijici také ve tfidé AB.
Zajimavou moznosti je i programovatelna velikost maximalni hodnoty vystupni-
ho proudu. Apex Microtechnology (www.apexmicrotech.com) pfipravilai vyvojovou
stavebnici EK16, ktera usnadriuje implementaci novych zesilova¢l do zafizeni
zakazniku.

Hybridni mistkovy zesilovaé
s modulaci Sifky impulzu

Americka firma Apex Microtechnology nabizi jako novinku také zesilova¢

v hybridnim provedeni vyuzivajici pulsni Sitkové modulace (PWM). Spinaci
kmitoCet SAB0 Ize externim kondenzétorem nastavit mezi 22 kHz az 125 kHz
v analogovém médu, pfipadné az 500 kHz v Eislicovém.

SA60 Ize zapoijit jako kompletni analogovy subsystém, nebo

pouzit v &islicovém mddu, kdy jeden Cislicovy vstup fidi

%E\_j polaritu a druhy ma funkci zapnuto/vypnuto. Na 2 vyvodech
;g’( SAB0 je k dispozici informace o velikosti a sméru proudu
z&téze, dllezita pfi fizeni stejnosmérmych motorkd. Zesilo-

vac je izolované umistén ve specialnim 12-vyvodovém pouzdfe vyvinutém fir-
mou Apex a ozna¢eném Power SIP. Pfi napéti az 80 V Ize do zatéZe dodavat az
800 W pfi U¢innosti 97 %. Obvod obsahuie fizeni pro hori i dolni spinate obou
polovin mUstku, moZnost vypnuti logickym signalem a synchronizace oscilatoru.

ZvysSovaci impulzni regulator napéti
pracuje jesté pfi1V
Novy fidici obvod pro spinané napajeci zdroje s minimalni viastni spotfebou,
kterému postadi jiz vstupni napéti 1 V (pouze jediny ¢lanek!), zaCala dodavat
firma Linear Technology (www.linear.com). Diky spinacimu kmitoctu 1,7 MHz

mohou mit vnéjsi kondenzatory a indukénost, potfebné k vytvoreni regulatoru,
jak malé hodnoty, tak i rozméry. Ten pak zabira na desce ploného spoje napa-

jeného zafizeni skute¢né minimaini plochu. Vstupni napéti mize byt 1 az 8V,
vystupni napéti nastavitelné vnéjSim délicem az 28 V. Vnitfni NPN tranzistor
muze spinat proud 300 mA, pfi¢emz je Ubytek na ném asi 300 mV. DosaZitelna
ucinnost presahuje 80 %.

Presné oscilatorové cipy Dallas
Setfi naklady a prostor

Témér kazdy elektronicky Cislicovy systém potfebuje k fizeni a synchroniza-
ci zdroj taktovaciho (hodinového) signalu. Z typickych priklad Ize uvést digitalni
kamery, fadice diskovych mechanik, karty PCMCIA, videokarty, zakladni desky
pocitacl, set-top boxy a pfenosné poCitace. Pro konstruktéry nejen téchto zafi-
zeni stoji za to seznamit se s moznostmi oscilatorovych obvodi firmy Dallas
Semiconductor (www.dalsemi.com), které s vyhodou nahradi jak jednoduché
oscilatory s 555, tak v fadé pfipad( i oscilatory fizené krystalem.

Rodina integrovanych obvod( oznacend EconOscillator se nedavno rozrostla
offi ¢leny. Oscilatory v 3-vyvodovém pouzdfe TO-92, pfipadné 8-vyvodovém DIP
nebo SOIC, predstavuji praktickou a prostor Setfici na-
hradu pomémé velkych krystalovych oscilator(i nebo re-
zonator(i. Zakladni oscilator (neni fizen krystalem)
doplriuji na Cipu uZivatelem programovatelné (i reprogra- -
movatelné) délice kmitoctu, umoziuijici ziskat hodinovy w2 ‘
signél o pozadovaném kmitoCtu v rozsahu 30 kHz az :

100 MHz. DS1075-IND je ur€en pro primyslovy rozsah pracovnich teplot (-40 °C
az+85 °C), DS1073 je uréen pro systémy s 3V napéjenim, tedy vétSinou bateriové
napéjené prenosné pfistroje, a konetné DS1065 je v obzvIast prostorové nendro¢-
ném pouzdfe TO-92. Oscilatory pro komeréni teplotni rozsah maji zaru€enou
stalost kmitoCtu v Case a pfi zménach teploty +1 %, primyslova verze +3 %.

Programovatelné operacni zesilovace
OZ + EEPROM

Zajimavou soucastku s kombinaci analogovych a digitalnich funkci uvedla
na trh firma Xicor (www.xicor.com). Jedna se o operacni zesilova¢, jehoz
napétové zesileni, nesymetrii a odebirany proud Ize nastavit a nastaveni ulozit
do EEPROM s kapacitou 16 byte. Tam z(istdva zachovano i po vypnuti
napéjeni. Sou¢astka oznacena X9430/38 obsahuije dva standardni OZ srovna-
telné s 741, 301A nebo OP07. V X9440/48 jsou operaéni zesilovace zapojeny
jako komparétory.

Nové vykonové tranzistory MOSFET

Nova technologie vyvinuté firmou ST Microelectronics (www.st.com) ozna-
¢ena PowerMESH byla pouzita pfi vyrobé tranzistorl MOSFET v pouzdfe TO-247,
uréenych pro kolektorové napéti 800 V (STW11NB80) a 900 V (STW11NB90)
a vyznadujicich se odporem v sepnutém stavu 0,8 Q a 1 € a maximalnim
trvalym kolektorovym proudem 11 A, pfipadné 9 A. V nové technologii byla
tradi¢ni bufikova struktura tranzistor(i nahrazena paskovou. To umoznilo vedle
snizeni odporu v sepnutém stavu také zlepsit dynamickeé vlastnosti tranzistor(
pii spinani snizenim kapacity kolektor-hradlo. Nové tranzistory jsou uréeny pro
pouziti ve spinanych zdrojich PC-desktop(, pracovnich stanic a monitord.

DalSi novinkou ST Microelectronics v oblasti vykonové elek-
troniky je nova generace nizkonapétovych “inteligentnich”
f" o spinal OMNIFET Il s vykonovym tranzistorem MOS-
— FET, opatfena na &ipu vedle proudového omezeni ochran-
Aﬂ nymi obvody plsobicimi proti pfepéti, zkratu, pfi pfekroceni
maximalni teploty a chranicimi hradlo tranzistoru proti po-
Skozeni elektrostatickym nabojem. Spinace Ize Fidit analogovym i logickym
signalem z mikroprocesorovych systémd. Ochranné obvody nevyzaduiji zviastni
napéjeni, potfebuji maximalné 200 mA a ty ziskaji z obvodu hradla, je-li spina¢
sepnut nebo z napajeni zatéze pii rozepnuti. Navenek odpovidaji pouzdrem
a vyvody béZnému vykonovému tranzistoru s tim, Ze odpada starost o externi
ochranné obvody. Typickym pfedstavitelem rodiny OMNIFET Il je VNN3NV04
s kandlem typu N v pouzdfe SOT-223, ktery ma v sepnutém stavu odpor
120 mQ, proudovy limit 3 A a kolektorové napéti omezené na 40 V.

— pripravil HH -
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N konstrukce
Odpojovac zateze
palubni site

stavebnice €. 424

A

M
— N —
‘M

Vérime, Ze stavebnici pfivitaji zejména mnozi fidi¢i osobnich automobilli, miiZe byt ale vyuzita i v nakladnich vozech,
letadlech €i motorovych €lunech — odpojovac je mozno pouzit pro 12V palubni sit a zapornou kostru. Zarizeni, které odpoji
zatéz napajenou z palubni sité po nastavené dobé a zaroven sleduje napéti na baterii, je velmi praktické. Vyborné se hodi
napfriklad pro napajeni lednice zabudované v automobilu ¢i motorovém ¢lunu, zejména pak na dovolené na Havaji. Ma
pomeérné velky odbér proudu, a tak by se mohlo stat, ze zapomeneme lednici vypnout a po prichodu jiz nenastartujeme, coz
nas jisté nepotési. Nase stavebnice ovSem palubni elektroinstalaci spolehlivé ochrani.

Rezim odpojeni je nasleduijici:
1. odpoji napajeni zatéze po dobé, kte-
rou je mozno nastavit trimrem v rozsahu
12 min. az 3,5 h;

2. odpoji napajeni zatéze, pokud se na-
péti na baterii blizi k hranici, kdy by jiz
nebylo mozno motor nastartovat;

3. pfipoji napajeni zatéze po zapnuti kli¢-
ku zapalovani;

4. odpoji zatéz pfi poklesu napéti na ba-
terii pfi startu.

Vystupni proud je omezen pojistkou
na5A.

Zapojeni stavebnice

Pojistka PO1 chrani pfed pfetizenim,
dioda D1 chrani vnitini obvody stavebni-

ce pfed prepdlovanim napajeciho napé-
ti. Pokud k pfepdlovani napéjeciho na-
péti dojde, proteCe veskery proud pres
tuto diodu v propustném sméru a prepali

se pojistka. Napdjeci napéti je filtrovano
rezistorem R1 s kondenzatory C1 az C3.

Obvod |01 je napétovy sledovad, kte-
ry hlida napéjeci napéti a vytvofi nulova-

ci signal pfi jeho poklesu pod nastave-
nou mez. Napétovou uroven k vytvoreni
nulovaciho signalu je mozno nastavit trim-
rem P1.

Casovag 102 s délickou |03 stanovuiji

dobu, po kterou bude zatéz odpojena.

1 R2 D2 RE1 Tato doba se nastavuje trimrem P2.
2 12k 101 |g R3 Rezistor R7 s diodou D3 chrani vstu-
OYSTUP P1 e s 8ka py obvodd 103 a 104, rezistor R7 navic
sk |- TR ”/\ omezuje proud vstupl, pokud neni pfi-
X1 4 Pot _& & RIN OUTR (2 Q pojeno napdjeci napéti. Takového stavu
J2y 5A 1BRC.1—L." ca_L cs‘_L 3 c?‘;:ggg 1 5 oers bychom se vsak méli vyvarovat; zapnuti
D1 7ol 40or | 108n £ 7 sl | kli€ku zapalovani a tim i pfivedeni napéti
1N5408 T T -|- Tteou J_ Jteon na vstupy CMOS obvodt by mélo nasle-

— dovat az po pfipojeni napajeni.
103 ) R4

1]ee Q“i o [ g Celou funkci stavebnice muze-

oo e ||, ols 10k me popsat nasledovné:

100k 7[tuee R Plee og %; :IO('D Funk?.e p’c;lpfipojvetu'
es [ R wtl3 460 gg[15 napajeciho napéti

a3 1% m:ss 9e 011—; Po pfipojeni napajeciho napéti sprav-
T P ('] b né velikosti se nabiji kondenzator C4. 101
Aty “Uee _-L R 013 svym vystupem OUTR zpusobi pfes hrad-
X2 1 R7 Iea‘u J_ Im“ h la 104D, I04A a 104B vynulovani ¢asova-
e 3k3 Ce a zaroven dojde i k jeho vynulovani.

47k
%Bzxesuev Iwen E

KOSTRA l

Obr. 1 - Schéma zapojeni odpojovace
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Relé zlstava v klidu.
Funkce pfi sepnuti
klicku zapalovani
Pokud je pfipojeno napajeci napéti,
pfivedenim kladného napéti na vstup
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Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji a rozmisténi sou¢astek

KLIiC ze zapalovani je pfivedena log. 1
na vstup R délicky 103 a je pfes I04A
a 104B odblokovano nulovani ¢asovace
a |01. Relé sepne, délicka je vynulova-
na, oscilator s 102 sice pracuje, ale jeho
vystupni impulzy nejsou délickou citany.
Relé zlstava sepnuté po celou dobu
sepnuti klicku zapalovani. Po jeho vypnu-
ti je nulovaci vstup délicky odblokovan,
jsou ¢gitany impulzy z ¢asovace a po ur-
¢eném Case relé rozepne (funkce je dale
stejna jako pfi pfipojeni napajeciho na-
péti).
Funkce pfi poklesu napéti
v palubni siti

Pokud nastane pokles v palubni siti
automobilu pfi vypnutém kli¢ku zapalo-
vani pod nastavenou mez trimrem P1,
reaguje obvod 101 stavem log. 1 na vy-
stupu OUTR. Pies hradla 104D, 104A
a |I04B je vynulovan ¢asovacé a zaroven
sam obvod I01. Relé rozepne a v tomto
stavu setrva az do opétovného zapnuti
klicku zapalovani.

Funkce pfi startu
Pfed startem je zapnut kli¢ek zapalo-
vani. Jako v predeslych pfipadech relé
RE1 sepne. Pfi vlastnim startu dochazi
k poklesu napéti v palubni siti vlivem vel-
kého proudového odbéru startérem, na

coz reaguje 101 rozepnutim relé. Po skon-
Ceni startu se napéti v palubni siti zvysi
a relé je opét sepnuto. Tato funkce je ve-
lice vyhodna, protoZze pfi startu neni ba-
terie zbyte¢né zatézovana proudovym
odbérem do pfipojené zatéze.

Osazeni a oziveni

jsou nenaroc¢né operace. Nejprve osa-
dime rezistory R1 az R8, diody D1 az D3
a trimry P1 a P2. Tranzistor T1 pfipevni-
me k ploSnému spoji Sroubem M3 s matici
a pérovou podlozkou. Pokracujeme osa-
zenim kondenzatort C1 az C8, konekto-
ri X1 a X2, integrovanych obvod( 101
az 103. Pojistkovy drzak pfitlac¢ime tésné
na plosny spoj a po jeho zapajeni vlozi-
me pojistku. Nakonec osadime a zapa-
jime relé.

Pfed prvnim pfipojenim napajeciho
napéti zkontrolujeme plosny spoj, zda
nedoslo k cinovym mastkdm pfi pajeni
mezi jednotlivymi spoji. Trimr P1 vytocime
zcela vlevo a pfivedeme napéti 12,5V na
napajeci svorky za dodrzeni polarity. Zkra-
tujeme svorky “kli¢“ a “+12V“ po dobu 5
sekund. Nyni musi sepnout relé. Trimrem
P2 otaéime pomalu vpravo az do doby,
kdy relé rozepne. Timto zplsobem jsme
nastavili nejnizsi hranici napéti, pfi kterém
bude relé rozepinat. Spravnost spinani

relé zkontrolujeme tak, Ze napajeci na-
péti odpojime, zvySime je na 14V, opét
pfipojime a zkratujeme zminéné svorky
na 5 sekund. Doba mezi odpojenim
a pfipojenim napajeciho napéti musi byt
minimalné 5 s a relé musi sepnout. Po-
tom napajeci napéti pomalu snizujeme
a odecteme jeho hodnotu pfi rozepnuti
relé.

Dal$im ozivovacim postupem bude
kontrola funkce pfi simulovaném sepnu-
tém klicku zapalovani. Vodiéem spojime
svorky +12 V a KLIC a pfivedeme napa-
jeci napéti 14 V. Postupnym snizovanim
urovné napajeciho napéti pod 12,5V
musi relé rozepnout, pfi zvySeni napéti
opét sepnout.

Poslednim ukonem bude kontrola ¢a-
sovace s déliCkou. Pfivedeme napajeci
napéti 14 V, vstup KLIC nechame volny.
Pokud mame k dispozici osciloskop, kon-
trolujeme impulzy na vyvodu 3 ¢asova-
¢e 102 a zménu jejich periody pfi regula-
ci trimrem P2. Potom trimr P2 vyto¢ime
zcela vlevo, po dobu 5 sekund zkratuje-
me svorky “kli¢* a “+12V*“ a méfime dobu,
za jakou relé rozepne. Tato doba by se
méla pohybovat okolo 12-ti minut, zalezi
vSak na toleranci souc¢astek, hlavné kon-
denzatoru C7 a rezistorl R4 a R5. Po
rozepnuti relé neodpojujeme napajeci

N 9[99



napéti, ale spojime vodi¢em svorky +12 V
a KLIC. Relé musi opét sepnout.

Ozivenou desku vlozime do krabicky
U-ION, pod trimrem P2 mlzeme vyvrtat
do krabi¢ky otvor pro jeho regulaci.

Montaz do automobilu,
lodi, letadla

Na svorky VYSTUP a GND pfipojime
zatéz (napf. jiz v ivodu zminénou ledni-
ci). Z baterie pfivedeme napajeci napéti
na svorky +12V a GND (pfipominame
nutnost dodrzet spravnou polaritu). Svor-
ku KLIC propojime vodi¢em s kontaktem
na klicku zapalovani, na kterém se obje-
vi napéti pfi sepnutém klicku. Napajeni
mUze byt pfivedeno trvale, nebo jej mu-
Zeme spinat pfes dvoupolovy vypinaé na
palubni desce automobilu, ktery vSak
musi byt dimenzovan na minimalni proud
5 A, a druhym pélem musime zarover

I konstrukce

odpojovat i vodi¢, ktery je pfipojen na
svorku KLIC.

Seznam soucastek

R1 10R

R2 12k

R3 8k2

R4 1k0

R5, R7 3k3

R6 47k

R8 10k

P1 50k PT10V
P2 100k PT10V
C1 470u/16V
C2,C3, C5,C8 100n

C4 100p/16V
(01] 10n

c7 22u/25V
D1 1N5408
D2 1N4148
D3 BZX83/12V
T BD675

101 TL7705

102 555 CMOS

103 4060

104 4001

RE1 RELEH700E12C
PO1 FSTO05

X1, X2 ARK500/2

1x KS20SW

1x krabi¢ka U-ION
1x ploSny spoj KTE424

Cena stavebnice odpojovace palubni
zatéze je 330 K¢.

Spinac osvetleni

a5 interiéru automobilu

stavebnice ¢. 425

U modernich automobilll spina automaticky osvétleni interiéru s vypnutim klicku zapalovani a doba sviceni byva néko-
lik sekund aZ minut. Za tuto dobu miizeme pohodIiné opustit automobil, aniz bychom tapali ve tmé a pouze hmatem hledali
véci na sedadlech a podobné. Starsi automobily, které nemaji fizeni pocitacem, vS§ak tuto moznost postradaji. Nase
stavebnice zélezZitost elegantné fesi. Je vhodna pro automobily s napétim palubni sité 12 V. Pouzit ji ovSem muZeme,
podobneé jako stavebnici pfedeslou, také v motorovém ¢lunu, letounu €i jiném dopravnim prostiedku.

Popis zapojeni

Pfipojenim kladné vétve napajeni
(pfes klicek zapalovani) se pfivede na-
péti pfes ochrannou diodu D1 a rezistor
R3 na fidici elektrodu tyristoru T1, ktery
sepne a pfivede napajeni pro vnitfni ob-
vody stavebnice. Protoze zafizeni ma
pomérné maly odbér (pfi nesepnutém
relé), rezistor R1 za-

RE1 je rozepnuté (v klidovém stavu).
Pokud vypneme zapalovani, tyristor
Vv napajeci vétvi je neustale sepnut a je
odblokovéano nulovani ¢asovace. Pies
I01B, zpozdovaci ¢len R6, C5, invertory
I01C a 101D a kondenzator C6 je pfive-
den zaporny spoustéci impulz na vstup
C¢asovace, ktery vykona monostabilni

funkci — sepne pfes tranzistor T1 relé po
dobu, uréenou ¢asovou konstantou trim-
ru P1 spolu s rezistorem R8 a kondenza-
torem C8.

Sepnutim kontakt( relé je pfemostén
tyristor, ktery vypne, a napajeci napéti je
nadale pfivadéno na vnitini obvody pres
jeden z kontaktl relé. Po skonéeni mo-

bezpecuje pfidrzny
proud tyristoru. Napéti
napajeci vétve je filtro-
vano rezistorem R2
spolu s kondenzatory X1
C1 az C3.

Pfipojenim napaje-
ni na vstup KLIiC je
zaroven pfivedena
log. 1 na vstup inver-
toru IO1A, rezistor R5
s kondenzatorem C4
omezuji ruseni. Za tim-
toinvertorem je potom X2
stav log. 0, kterym je
vynulovan ¢asovac
102 a vystupni relé
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Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek

nostabilniho impulzu ¢asovace a po ro-
zepnuti relé nejsou jiz vnitfni obvody sta-
vebnice napdjeny. Doba sepnuti relé je
nastavitelna trimrem P1, dioda D2 ome-
zuje napéetové prekmity vlivem odpojeni
indukénosti civky relé.

Relé m& vyveden na svorkovnici je-
den ze svych pfepinacich kontaktu, zati-
Zeni relé mGze byt max. 5 A.V praxi vak
doporucujeme proudové zatizeni do 3 A,
coz odpovida souctovému vykonu zaro-
vek interiéru do 36 W, pfi napajeni 12 V.

Celé zafizeni v klidovém stavu ode-
bira z autobaterie naprosto zanedbatel-
ny proud.

Stavba a oziveni

Nejprve osadime rezistory R1 az R9,
trimr P1, kondenzatory C1 az C8, diody
D1 a D2 a tyristor TY1 s tranzistorem T1.
Potom osadime integrované obvody 101
a 102, relé a Sroubovaci svorky X1 a X2.

Pfed prvnim pfipojenim napajeciho
napéti zkontrolujeme plosny spoj, zda
nedos$lo k cinovym mastkdm pfi pajeni
mezi jednotlivymi spoji. Trimr P1 vytodi-
me zcela vlevo a pfivedeme napéti 12 V
na napajeci svorky za dodrzeni polarity.
POZOR! Stavebnice neobsahuje vstup-
ni ochranné diody, takze pfipojeni napa-
jeciho napéti opacné polarity mize vést
k poskozeni obvod(.

Po pfipojeni napajeni relé zlstava
v klidové poloze. Pfivedenim kladného
napéti na svorku KLIC je éasovaé vynu-
lovan a relé zUstava rozepnuté. Odpoje-
nim napéti ze svorky KLIC relé sepne na
dobu cca 8s. Regulaci trimrem P1 do-
sahneme doby sepnuti az asi 1 min. Po-
kud budeme vyzadovat dobu delsi, vy-
ménime rezistor R8 za rezistor s vyssi
ohmickou hodnotou, popfipadé zvétSime
kapacitu C8. PloSny spoj zabudujeme do
krabi¢ky U-ION.

Montaz do kabiny

Vystupni svorky relé (oznacdené
S a KS na svorkovnici) pfipojime jedno-
duSe paralelné k jednomu z dvefnich
kontakt(, které spinaji interiérové osvét-
leni.

Z automobilové baterie pfivedeme
napajeci napéti na svorky +12 V a GND
za dodrzeni polarity. Svorku KLIC propo-
jime vodi¢em s kontaktem na kli¢ku za-
palovéani, na kterém se objevi napéti pfi
sepnutém kli¢ku.

Seznam soucastek

R1 390R
R2 10R

R3 2k2

R4, R5, R6, R8 10k

R7 100k

R9 4k7

P1 100k PT10V
C1,C8 470u/16V

C2, C3, C4 100n

C5 1p/50V

Ce, C7 10n

D1, D2 1N4148

T BC639

TY1 BRX49

101 40106

102 CM555 CMOS
RE1 RELEH820F12CH
X1, X2 ARK500/3

1x krabic¢ka U-ION
1x ploSny spoj KTE425

Cena spinace osvétleni interiéru au-
tomobilu je 310 KE&. Obé stavebnice si
mUizete objednat v nasi redakci obvyk-
lym zplsobem, tedy bud telefonicky na
Cisle 02/24818885, pripadné 24818886,
coz je zaroven fax, nebo pisemné na
adresu Radio plus, s.r.o., Saldova 17,
186 00 Praha 8. Vyuzit ale mizete také
elektronickou postu (nasSe e-mailova ad-
resa je rplus@login.cz). Objednavat ma-
Zete také pfimo na nasich webovskych
strankach: www.spinet.cz/radioplus.
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zapnutych svetel

N konstrukce
Signalizace

stavebnice ¢. 431

Jiz mnohym se stalo, Ze odesli od svého vozidla a nevSimli si pfitom rozsvicenych svétel. Po navratu k autu s hrtizou
zjistili, ze nemohou nastartovat, protoze je vybita baterie.Tato situace je bézna predevsim v zimé a pfi desti nebo zhorSené

signalizaci rozsvicenych svétel vestavénou a pro starsi modely poslouzi nas indikator.

Zakladnim predpokladem pro vyvoj
takovéhoto indikatoru byla potfeba akus-
ticky informovat o stavu, pfi kterém jsou
rozsvicena svétla, ale je vypnuté zapalo-
vani. V takovém pfipadé se zvukovy sig-
nal musi ozvat okamzité. Souc¢asné viak
musi byt umoznéno do¢asné vypnuti zvu-
ku v pfipadé, kdy by zvuk mohl plsobit
rudivé (napfiklad pfi ¢ekani na zeleznic¢-
nich pfejezdech, kde je nutné nechat roz-
svicena obrysova svétla, ale musi byt
vypnuty motor). Vypnuti zvuku musi byt
Casové omezené, protoze trvalé vypnuti
bychom mohli zapomenout opét vyradit
a indikator by tak svoji funkci neplnil.

Obvod signalizuje bzu¢dkem zapnu-
ta svétla pfi vypnuti motoru.

Popis obvodu

Zapnutim svétel se pfivadi napajeci
napéti na 101. Aby nedoSlo k poSkozeni
tohoto integrovaného obvodu pfi nahod-
ném prepéti v palubni siti (poSkozeny
regulator nabijeni), je v napajeci cesté
sériovy rezistor a Zenerova dioda s na-
pétim 18 V a dale filtracni kapacity C2
a C3, takze vSechny pfipadné napétové
Spicky, které se v napajeni vyskytu;ji, jsou
bezpeéné potladeny. Casovou konstan-
tu pro do¢asné vypnuti signalizace vy-
tvari integrovany obvod 101 4060, &trnac-
tibitovy &ita€ s oscilatorem. S pouzitymi
hodnotami R4 = 100k a C1 = 100n kmita
oscilator periodou cca 23 ms (43 Hz). Po
vydéleni tfinacti déli¢i ziskame na vystu-
pu Q12 periodu pfiblizné 190 sekund,
tedy asi 3 minuty.

KTE431

k - m. 58mm

X1-1 T1

o
0d svétel R9
101 |1s
" TuP +Ucc 03_;
ct Q42
X1-2 2k2 a5l
o w68 TUN
0d zapalovdni | |R3 14
10k RU G712
g3
[:4" 4060 gg|15 3k3
100n R 011_;
R1 St | eeek |, 012
R eno 0131 TUN

— 1}
X1-3 “Eﬂ c2|+ cs'_L
pal 18UI47UI@Bn

R6
100k

18 e

100k

Obr. 1 - Schéma zapojeni indikatoru

Po pfipojeni napajeciho napéti k 10
rozsvicenim svétel se rozkmita oscilator.
Po stanovené dobg, kdy vnitfni ¢itac pfi-
vede na vystup Q12 signal log. H, se os-
cilator v tomto stavu zablokuje diodou D2.
Kladné napéti z vyvodu Q12 otevie pres
ochranny rezistor R8 tranzistor T3. Jeho
otevienim se uzemni obvod akustické
signalizace, kterou vytvari samovybuzo-
vaci piezomeénic¢ s rezistory R9, R10
atranzistorem T2. Je-li v této dobé vypnu-
to zapalovani, ma baze tranzistoru T1 niz-
ké napéti, tranzistor vede a ménic je na-
pajen a mlze kmitat. Zapnutim zapalo-
vani se pfivede kladné napéti na svorku
X1-2 a dojde k uzavfeni tranzistoru T1,
obvod piezoméni¢e neni napajen a ne-
kmita.

Pokud jsme si védomi rozsvicenych
svétel a vypnutého zapalovani a nemiize
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Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji a rozmisténi soucastek
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se stat, ze bychom odesli od vozidla na
delSi dobu (stani na prejezdu), je mozné
stiskem tlagitka S1 vynulovat ¢ita¢ obvo-
du 101. Tak se znovu spusti oscilator
a tranzistor T3 se uzavfe az do doby, kdy
se na vyvodu Q12 101 znovu objevi log.
H. Po tuto dobu je piezoméni¢ vyfazen
z ¢innosti. Téhoz efektu je mozno docilit
i kratkodobym zapnutim kli¢ku zapalova-
ni, kdy dojde k vynulovani ¢itace konden-
zatorem C4.

Zapojeni umozfiuje prvotni rozsviceni
svétel jesté pred zapnutim zapalovani, az
na dobu onéch 3 minut, aniz by se ozval
bzuc¢ak, a to podle nahodného pocatec-
niho nastaveni ¢itaCe. Tento “neduh” vy-
plyva z principu ¢innosti 101 a jednodu-
chosti zapojeni. Protoze v praxi muze jen
tézko nastat situace, pfi které bychom
navstivili vozidlo na dobu kratSi nez 3 mi-
nuty a pfitom rozsvéceli svétla, nema val-
ny smysl se timto stavem zabyvat.

V pfipadé potfeby zmény ¢asového
intervalu je mozné upravit hodnoty sou-
Castek oscilatoru podle vzorce:

fosc=1/2,3xR4xC1;

fosc j€ zakladni kmitoCet oscilatoru
a jeho hodnotu je potfeba vydélit délicim
pomérem délict, tedy 2% (x — ¢islo vystu-
pu + 1).

Pfipadné je mozné zménit vystup 10
a tim zménit délici pomér, coz vSak vyza-
duje zasah do plo$ného spoje.

9



konstrukce

Navrhovany ¢as prodlevy 3 minuty se
v praxi jevi jako rozumny kompromis jak
pro kratké pojizdéni, kdy se staci aktivo-
vat ¢itag, tak pro kratké zastavky se za-
pnutymi svétly. Komu se nehodi umisténi
plodného spoje na &ele palubni desky,
nebo se komu se nechce do palubni des-
ky vrtat otvor pro tla¢itko, mGze jej pfi osa-
zovani vynechat a tfiminutovy interval
spoustét kratkym zapnutim zapalovani.

Celé zapojeni je umisténo na jedno-
stranné desce plosnych spojli véetné tla-
Citka. Pfi osazovani postupujeme jako
vzdy od pasivnich sou€astek po aktivni.
Nakonec zapajime vodiCe od piezomé-
ni¢e, pfitemz je nezbytné nutné dodrzet
spravné pfipojeni barev. Na rozdil od fo-
tografie je ve stavebnici pouzit jiny typ
tlacitka (B1720D), které ma mensi hmat-
nik a obtiznéji tak mdze dojit k nahod-
nému stisku. Oziveni stavebnice je velmi
jednoduché, protoze pro ovéreni sprav-
nosti zapojeni sta¢i jednoduchy 12V
zdroj, nebo v pfipadé nouze i 9V baterie.
Pfipojenim napéti na svorky X1-1 a X1-3
a vyckanim cca 3 minut se spusti bzu¢ak
(zapnuti svétel pfi vypnutém motoru). Pi-
dame-li nyni kladné napéti i na svorku
X1-2 na dobu alespon 3,5 minuty(bézici
motor), bzu¢ak ztichne po dobu, po kte-
rou bude napéti na této svorce pfipoje-
no. Po odpojeni napéti od svorky X1-2
(vypnuti motoru) se bzu¢ak okamzité ro-
zezni. Stiskem tlacitka S1 Ize bzu€ak na
dobu asi 3minut umicet.

Do vozidla indikator zabudujeme pfi-
mo do palubni desky, nebo pouzijeme
samostatnou krabicku, kterou na palub-
ni desku pfiSroubujeme a do niz vlozime
plosny spoj. Pfipojeni indikatoru je elek-
tricky jednoduché, ale u nékterych vozi-
del se mlze stat mechanickym ofiskem,

10

protoze je nutné vyvést vodice od zapa-
lovani a od svétel. Pokud mate jednodu-
chy pfistup ke spinaci skfifice a k vypinaci
svétel, pak Ize vodice vyvést z téchto spi-
nacl. Jinak bude jednodussi vést vodice
z pojistkové skfiné (pojistka od svétel
a od zapalovani). Zemni vodi€ Ize pfipo-
jit na kostru vozidla.

Stavebnice je uréena pouze pro vo-
zidla se zapornym pdélem napajeni na

kostre. V pfipadé ukostfeného kladného
pélu musi byt zaporné napéti od vypina-
Ce svétel pfivedeno na svorku X1-3,
a kostra na svorku X1-1. Rovnéz je nutné
nahradit tranzistor T1 typem NPN a pfe-
vratit vyvody C a E.

Véfime, Zze vam stavebnice indikato-
ru zapnutych svétel pfinese uzitek a bude
vam dlouho a spolehlivé slouzit. Staveb-
nici si mizete objednat v nasi redakci
véemi obvyklymi zplsoby. Doporuduje-
me vam, abyste vyuzili moznost objed-
nani elektronickou postou. Soucasti sta-
vebnice jsou vSechny dily dle seznamu
soucastek véetné predvrtaného plosné-
ho spoje. Jeji cena je 95 K¢&.

Seznam soucastek

Bz1 KPT2038FW
C1,C3, C4 100n

c2 47p/25V
D1 18V 0,5W
D2 1N4148
101 4060

R1 1k0

R2 2k2

R3, R10 10k

R4, R6,R7,R8 100k

R5, R9 220k
R11 3k3

S1 B1720D
T TUP
T2,T3 TUN

1x ploSny spoj KTE431
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na usporu benzinu

N konstrukce
Zariadenie

Peter Kuderjavy

Toto zariadenie je uréené na Gsporu benzinu pre motorové vozidla typov LADA, SKODA a podobné, ktora maju zabudo-

vany karburator s elektromagnetickym ventilom a s ukostrenym minus pélom.

Snahy o znizenie spotreby benzinu
sa u nas (hlavne pri terajSich vysokych
cenach benzinu) zameriavaju na Styri
hlavné oblasti:

1. Kon8trukciu signalzatora (ekonomet-
ra), ktory by vodi¢a upozornil na prekro-
Cenie optimalnych otaéok motora.

2. Konétrukciu regulatora podtlaku v na-
savacom potrubi.

3. Konstrukciu viri¢a, ktory zlepSuje pre-
mieSanie zapalnej zmesi v nasdvacom
potrubi.

4, Konstrukciu zariadenia, ktoré zatvara
dyzu behu naprazdno karburatora (EMV)
pri prekro¢eni nastaveného poctu ota-
¢ok, ¢o je tento pripad.

EMV (elektromagneticky ventil) umoz-
fiuje chod motora pri volnobehu (ij. aj pri
jazde “na neutrdli) a tiez zabranuje sa-
movzieteniu motora. Pri vy§Sich otackach
vSak je tiez otvoreny a dodava motoru
palivo, ¢o pri “silnych“ autach ako LADA
apod. nie je ani potrebné, pretoze maju
velku rezervu vykonu. Tieto autd sa dosta-
vaju pri vysSich otackach motora do “Svun-
gu“ a obmedzenie trocha paliva skoro ani
nepocitia. V takomto pripade vypinania
EMV pri nastavenych otac¢kach vznika
uspora benzinu 0,6 az 0,9 I na 100 km, ¢o
je pri terajSich cenach benzinu nezane-
dbetelna polozka. Novsie typy karburato-
rov sa konstruuju tak, ze pri urcitych otac-
kach motora nemdze palivo prudit do
motora cez dyzu behu naprazdno.
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Obr. 1 - Schéma zapojenia zariadenia na tsporu bezinu

Opis zapojenia a funkcie

Zariadenie je mozné charakterizovat
podla schémy na obr. 1 ako pomerne
dost jednoduché (bez 10...). Pozostava
z tvarovaca impulzov prichadzajucich
z rozdelova¢a o hodnote napétia +12 V
a klopného obvodu.

Impulzy z rozdelovaca je mozné k za-
riadeniu priviest tienenym vodi¢om, ¢im
sa znizi ruSenie zabudovaného radiopri-
jimaca. Kladny impulz prechadza rezis-
tormi R1, R4, R5 az na trazistor T1, no je

napétovo upraveny ZD. Je mozné vidiet,
ze LED so svojmi rezistormi a prepinac
su zapojené “podvojne”. Je to z dévodu,
ze toto zariadenie je mozné zabudovat
v oblasti motora (pod kapotou, najlepsie
z opacnej strany od vyfuku a nedaleko
od ventilatora chladi¢a, aby sa neprehri-
evalo) a ovladat ho z dvoch miest, z ka-
biny z palubnej dosky a priamo (pri opra-
vach) v prostore umiestnenia. V pripade,
ze zaradenie sa namontuje priamo na
palubnej doske, nie je zapotreby toto po-
dvojné zapojenie suciastok. Poistka PO

73 J
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Obr. 2, 3 - Doska plo$nych spojov a osadenia suciastok
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konstrukce
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Obr. 3 - SkuSobné zapojenie
generatora impulzov

zabrafuje zni¢eniu zariadenia nadhod-
nym skratom. Pri vypade poistky, ktora je
na doske plosnych spojov, alebo inej po-
ruchy (zariadenie “nereaguje”), nie je po-
trebné ihned otvorit zariadenie, aby sme
ho opravili, no staci prepnut prepina¢ do
polohy “OFF (chyba), a tym sa zariade-
nie odstavi. V takomto pripade EMV je
v prevadzke “napriamo” akoby ani nebol
zapojeny na zariadenie, Co umozfiuje us-
merfiovacia diéda D6. (EMV ma odber
prudu u automobila LADA 1500 0,12 A).
Na DPS je mozné, pre istotu, posilnit
spoje, ktoré vedu prud aj pre EMV. “Poru-
chovy stav” je mozné registrovat optic-
kou signalizaciou Cervenej LED.

Pri prichode impulzu do zariadenia
(a naslednej uprave) sa nakratko tran-
zistor T1 otvori a “napajaci +" sa dostane
cez R7 azk C1 a P1. Tieto dve suciastky
tvoria &len, ktorym sa nastavuju otacky
motora. Cim st otaéky mensie, privod im-
pulzov je pomalSi na C1, ktory sa nimi
nabija. Trimer P1 ma funkciu vybijania C1.
Z toho vyplyva, ze ak su otacky/privod
impulzov pomalé, C1 sa “plne nestiha
nabijat“ a medzi R7 a R8 je mensie na-
pétie, Co spdsobi uzavretie T2. Potom sa
otvoria T3 a T4 (aj EMV) cez R10, DS,
R12.Tranzistor T4 sluzi ako “neiskriaci®,
narozdiel od relé, spina¢ EMV. Jeho dva
vyvody sa pripajkuju a treti (obal) sa pri-
pevni skrutkou. Suciastky C3 a R11 od-
stranuju pri nizSich otackach ako su na-
stavené rychle otvaranie a zatvaranie
EMV, ¢o je mozné aj pozorovat blikanim
zelenej LED. Aby tento ¢lanok nebol
“skratovany”“ otvorenim T2, je pouzita
usmernovacia diéda D3.

Uvedenie do chodu

Trimer v zariadeni nastavime do stred-
nej polohy, pripojime EMV, minus a az
potom plus pdl napajania. lhned po na-
pojeni “+“ (kladny pdl sa pripaja z p6-
vodného privodu pre EMV, &im sa dosia-
he, Ze celé zariadenie bude v prevadzke
iba vtedy, ak je zapnuté zapalovanie) sa
ma rozsvietitf zelena LED. Pri prepnuti
prepinaca do polohy “OFF — chyba“ ma
svietit zelena a suc¢astne aj ervena LED.
ZIta LED je signalizatorom prichodu im-
pulzov (podla frekvencie blika az svieti).

Vyvody na DPS: 1. “%k rozelovadu®, 2.“-“
kostra, 4. zItd LED, 5. k EMV, 6. zelena
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LED, 7. “-“ k pristrojovej doske, 8. Cerve-
na LED; prepinac: poloha “OFF“ (chyba)
na vyvod 9. a poloha “ON* na vyvod 3.

Kontrola celého zariadenia

Preverit funkénost tohto zariadenia by
bolo najvhodnjSie vykonat “na stole®, je
to lepSie ako niekolkokrat Startovat auto.
Prvu konstrukciu som zostrojil na kontakt-
nom poli. Uvadzam zapojenie, ktoré je
uz zname s pouzitim ¢asovaca NE555.

Vyvod €.3 (vystup)sa napaja na zaria-
denie na vyvod (vstup) “k rozdelovacu“.
Pre tych, ¢o maju po ruke multimeter
s moznostou merania frekvencie, pozna-
menavam, Ze zariadenie ma reagovat na
frekvenciu (otacky) cca 33 Hz (priblizne
2000 ot/min). Pri tychto ota¢kach mé vypi-
nat a zapinat EMV a zelenu LED. Preto
odporuc¢am: pripojit zariadenie, nastavit
frekvenciu na zapojeni “blikaca“ (mozno
aj “od oka“ za pomoci blikania zapojenej
zltej LED v zariadeni) a trimer na zariade-
ni nastavit do takej polohy, aby zelena
LED prave zhasla. PInu funkénost sa po-
tom da overit tak, ze budeme zvySovat
frekvenciu generatora impulzov (obvod
s 555) pomocou trimra o hodnote M33.
Potom sa zariadenie bez problému méze
namontovat do automobilu a nastavit vy-
pinanie EMV podla otackomera. Takto
(v pracovni) sa da usetrit mnoho ¢asu a aj
benzinu pri Startovaniach.

Stavba a vyhotovenie

Toto zariadenie je pomerne jednodu-
ché, preto by ho mal zvladnut aj zacina-
juci konstruktér.

Zariadenie som umiestnil do znamej
plochej panelovej inStala¢nej krabice,
ktora bola pred umiestnenim DPS upra-
vena. Z vnutornej strany vic¢ka bolo odpi-
lené trocha zo stlpikov (priblizne na hrab-
ku DPS). Potom sa DPS pripevni tak, ze
sa vlozi do krabi¢ky spojom nahor (spo-
jom k vi¢ku). Suciastky (R, C) su pripaj-
kované na DPS nalezato, aby mali ¢im
mensiu vysku. Krabi¢ka sa potom jedno-
ducho zaskrutkuje skrutkami, ktoré by
k nej mali byt prilozené. Na vic¢ku odpo-
ru¢am vyvrtat vrtakom o priemere 3 mm
tri dierky pre LED (vid obr. 4), ktoré budu
pripevnené izolovanymi drétikmi (o prie-
mere aj 1 mm pre lepSiu stabilitu). Pri po-
uziti podvojného ovladania 7-zilovy ka-
bel do “mechaniky” a ovladacieho pultika
na pristrojovej doske pripojime pripajko-
vanim. Tento ovladaci pultik (to su len 3x
LED a jeden prepina¢) umiestnime na
DPS a dosku do malej krabicky. Krabic¢-
ku pripevnime na kusok plechu, ktory je
prepojeny s minus pélom zariadenia, kto-
rym ju potom pripevnime na ukostreny
podklad auta. Tym sa dosiahne privod
minus polu k zariadeniu bez pouzitia
kablika “-“. Na privod plus p6lu, impulzov
z rozdelovaca a napajania EMV pouZzije-
me tri jednotlivé kabliky.

Zariadenie je zostavené z bezne pou-
zivanych suciastok, nie je finan¢ne naroc-
né a finanéna navratnost je kratkodoba.

Pouzité suciastky

R1, R4 3k9

R2, R3,

R9, R12, R13,

R14 — R16 1k0

R5 10k

R6, R10 22k

R7, R8 200R

R11 220k

PO 0,3A

ZD 3V3

T1,T2,T3 KC 239B

T4 KU 612

(mozno aj BC 161-16, pripadne KFY 16)
C1 474

C2, C3 4p7

D1, D2 3mm zltd LED

D3 1N4148

D4, D5 3mm zelena LED
D6 1N5408

D7, D8 3mm &ervena LED
P1 odporovy trimer 1k0
J1,J2, 43 drotovy prepoj
kabel 7-zilovy

(prepéjaci zariadenie — ovladaci pult na
pristrojovej doske)

jednostranna dps (73 x 55 mm)
poistkovy drziak do DPS

(v GM Electronic: KS20SW)

ploché instalaéna krabicka

prepina¢ koliskovy

(v GM Electronic: P-R932B)

Rozmiestnenile
snfliazstok na wvidkn

O O

Frepinad

LED
. & B

Obr. 4 - Pohlad na vi¢ko — vonkajsi

doska pl. spoja

Jtrana pl. sSpojov

=0

1 2
— I

Obr. 5 - Umiestnenie DPS a prechody
pre kable: 1 /napajanie +, k EMV,
k rozdelovacu/; 2 /k ovladaniu na
pristrojovej doske/
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Cidlo vihkosti pudy

I konstrukce

stavebnice ¢&. 434

V minulém cisle jsme uverejnili stavebni navod pro fizeni automatického zalévani rostlin (stavebnice €. 429). Predklada-
me vam vhodny doplnék: €idlo vihkosti pidy.To automaticky zastavi zalévani ve chvili, kdy pada dosahne takové hodnoty
vihkosti, jakad odpovida nasi predstavé a tedy nastaveni zarizeni.

Popis zapojeni

Elektrody sondy, které jsou umistény
v pudé, je nutno napdjet stfidavym napé-
tim, aby se pfedeSlo elektrolyze vody.

Schéma stavebnice je na obr. 1. Za-
kladem je oscilator s |01 (4047). Obvod
4047 je monostabilni / astabilni multivib-
rator, u kterého Ize ¢asovacimi prvky (re-
zistor R1 a kondenzator C1) urcit kmito-
Cet. Astabilni rezim je nastaven spojenim
vyvodu AST s napajecim napétim. Vystup-
ni signal obou polarit je potom pfiveden
na analogovy prepina¢ 102, ktery vzdy
zajistuje pfipojeni spravné polarity sig-
nalu na operaéni zesilova¢ IO3A.

Rezistory R3 a R4 zaijistuji referenc-
ni napéti 2,5 V. Uhlikové elektrody sondy
jsou pfipojeny mezi vystup Q obvodu 101
atrimr P1. Elektrody méfi odpor pUdy, kte-
ry zavisi na jeji vinkosti. Napéti na bézci
trimru P1 se na 103 porovnava s refe-
ren¢nim napétim a napéti na vystupu
IO3A je umérné rozdilu obou vstupnich
napéti. Vystup 103A je pfiveden na filtr
R5, C2 a dale na invertujici vstup 103B.
Rezistory R6 a R7 vytvéreji referenéni
napéti na neinvertujicim vstupu, se kte-
rym je porovnavano napéti na vstupu in-
vertujicim. Rezistor R8 vytvafi hysterezi
obvodu |IO3B a zabrarnuje tak kmitani vy-
stupniho relé. LED D3 informuje o stavu
vystupu. Pokud sviti, je vihkost ptdy vys-
§i nez pfednastavena hodnota na trimru
P1 a kontakt relé je sepnut.

Vstupni napdjeci napéti je filtrovano
kondenzatory C4 a C5 a stabilizovano
obvodem 104 na 5 V. D1 zabraruje po-

Skozeni obvodu, pokud dojde k pfipoje-
ni napajeciho napéti nespravné polarity.

Sonda

Vlastni sondu vihkosti tvofi dvé uhli-
kové tyCinky (elektrody), které ziskame
ze dvou vybitych mono¢lank R20 (“vel-
ké burty”). Plast kazdé jednotlivé baterie
odstranime, opatrné sundame kovovou
Cepicku, nasunutou na uhlikové ty¢ince,
tyginku vyjmeme a ocistime. Cepitku
obstfihneme nlizkami tak, aby z ni zUstal
pouze stfedovy vrchlik, ktery nasadime
zpét na uhlikovou ty&inku.

Sonda vy 4 xt-2 x1-3
c1| R
+5V 47n 1182k
o1 3 |1 |e :
5 FISTRC C R M R3 o1
13
Blmp 494 oo W 106k 5k@
_ gl R4 R2
X3-1 AST RETRIG TRIG mu 10k 140
i’e 12 8 |9
Napdjent | D1 | 10¢ 3 45
N ogcUT
x3-2 Cé|+ C5 oo | csl+c7| c8| c9
ﬁ]_I@au tean |°  Tfou J166n [106n [160n
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Obr. 1 - Schéma zapojeni ¢idla vihkosti plidy

Nyni zalezi na tvofivosti kazdého kon-
struktéra. Bud' na kovové €epicky napaji-
me izolované vodi¢e a Eepicku zalijeme
epoxydem, nebo uhliky vlozime do umé-
lohmotné krabicky, pfipajime vodice sti-
néného kabelu a celek zalijeme epoxy-
dem. Vzdalenost mezi uhliky by méla byt
3az4cm.

Sonda bude umisténa v zemi u kofe-
nu rostlin, a proto zalezi na precizni izo-
laci pfipajenych vodi¢l na cepicky uhli-
k. Voda se dostane skoro vSude a pfi
nedostate¢né izolaci bude dochazet ke
korozi vodi¢U.

13



konstrukce

Obr. 2, 3 - Plo$ny spoj — strana spojl a strana souc¢astek

Na nasem vzorku sondy jsme pouzili
izolovany stinény kabel a uhliky jsme vlo-
zili do plastové krabicky. Kabel i uhliky
jsme opatfili t&¢snymi gumovymi priichod-
kami a ty jsme jesté uvnitf krabicky utés-
nili lukoprénem. Vnitiek krabi¢ky jsme
nakonec zalili epoxydovou pryskyfici.

Stavba

Na obr. 2 a 3 je ploSny spoj a na obr. 4
rozmisténi soucastek.

Nejprve vyvrtame vrtakem 6,2 mm stfe-
dovy otvor pro priichod distance umélo-
hmotné krabiCky. PloSny spoj opracujeme
po obvodu pilnikem tak, aby Sel volné vio-
zit do spodniho dilu krabicky. Pak vrtakem
3,2 mm otvor pro Sroub, ktery pfichyti kfi-
délko stabilizatoru k plosnému spoji.

Poté nejprve osadime na pozice vstu-
pu a vystupl signalll 7 kolikd RTM1.3-12
(je pro né nutno vyvrtat otvory 1,3 mm).

L1

"©|lede

2 &S
§ o=t
_ P=5

103

Obr. 4 - Rozmisténi soucastek
na desti¢ce s ploSnymi spoji
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Nasleduji vSechny rezistory R1 —R11.
Odstfizenymi vyvody z rezistor(l propoji-
me plosky spojl v prlichodech obou stran
plosného spoje. Prlichodl je celkem 10
a jsou patrné pfi pohledu na spoje ze
strany soucastek plosného spoje. Poté
osadime stabilizator 104 a pfipevnime jej
k desce Sroubem M3x10 s matici a péro-
vou podlozkou. Poté trimr P1, diodu D1
a vSechny kondenzatory C1 — C9. Nasle-
duje dioda D2 spolu s relé RE1 a tran-
zistorem T1. Nakonec osadime LED D3
a integrované obvody 101 — 103.

Oziveni

Zkontrolujeme plosny spoj, zejména
kvalitu pajeni. Trimr P1 vytoCime zcela vle-
vo a pfipojime stejnosmérné napajeci na-
péti 12 V za dodrzeni polarity. Potom zkra-
tujeme koliky 1 a 2 (oznaceno na plos-
ném spoiji) a trimrem P1 otaCime vpravo
tak, az se rozsviti LED. Ohmmetrem zmé-
fime, zda je sepnuty kontakt relé. Pferu-
Senim zkratu kolikG 1 a 2 musi LED zhas-
nout a kontakt relé musi byt rozpojen.
Plosny spoj nakonec opatfime izolaé¢nim
lakem. V praxi se pouziva lak AKP12.
Pokud jej nemame, pouzijeme bezbarvy
lak. Pfitom davame pozor, abychom ne-
zalili regulaéni Sroub trimru P1.

Instalace

Jak jiz bylo popsano, uhlikové elek-
trody mohou byt pfipojeny dvéma izolo-
vanymi vodic¢i. V praxi vSak doporucuje-
me pfipojeni stinénym kabelem, jehoz
konce vSak musi byt dostate¢né utésné-
ny proti vniknuti vody.

Uhlikové elektrody pfipojime na vy-
vody 1 a 2, pokud pouzijeme stinény ka-
bel, jeho stinéni pfipojime na vyvod 3
(popsano na tisténém spoji). Mezi vyvo-
dy GND a + pfipojime stejnosmérné na-
pajeci napéti 8 az 12 V za dodrzeni pola-
rity a vyvody VYSTUP pfipojime k nésled-
nému zafizeni.

Uhlikové elektrody umistime ke kofe-
ndm rostliny do takové hloubky, aby rost-
lina byla dostate¢né zalita, kdyz ¢idlo
vyhodnoti stav “zalito“ (v praxi cca 5 az
20 cm — dle kyprosti pldy).

Krabi¢ku s elektronikou umistime nad
zem do takové vysky, aby nebyla ostfika-
vana zavlazovaci vodou. Trimr P1 vytoci-
me zcela vlevo a pldu pod rostlinou
s ¢idlem zalijeme na pozadovanou vih-
kost. Potom trimrem P1 ota¢ime vpravo
az se rozsviti LED.

Pfivodni kabely a krabi¢ku pfed za-
vére¢nou montazi utésnime lukoprénem.

I, 9/99



Seznam soucastek

Ccé6
D1
D2
D3
101
102
103
104
T1
RE1

I konstrukce

10p/35V
1N4007
1N4148

LED 3mm r
4047

4066
TLC272
7805
BC337-40
RR1A05-500

R1 82k

R2 1k0

R3 - R7 10k

R8 220k

R9 470R
R10, R11 2k2

P1 5k0 — PM19K005
C1 47n - CF1
c2 47p/25V
c3 1p/50V
c4 100p/25V

C5,C7,C8,C9 100n

7x kolik RTM1.3-12

1x krabicka U-ICAS2

1x destiCka s ploSnymi spoji KTE434
Cena stavebnice je 320 K¢.

Koncovy zesilovac

2x 40 W (60 W)

stavebnice ¢. 417

Koncové zesilovaci stupné jsou mezi amatéry velmi oblibené a velmi €asto je slySet nazor: ¢im vétsi vykon, tim lépe.
Vykon koncového stupné pro modulovou stavebnici domaciho zesilovace byl zvolen jako kompromis mezi pozadova-
nym vykonem, cenou a napajecim zdrojem, ktery jsme schopni nabidnout. Touto stavebnici a dvéma nasledujicimi nava-
zujeme na nasi fadu pro milovniky hudby a muzikanty.

V zesilovadi jsou pouzity monolitické
vykonové operaéni zesilova¢e TDA 2052
firmy SGS-Thomson v doporu¢eném za-
pojeni. Integrované obvody jsou vybave-
ny funkci stand-by pro snizeni spotfeby
zesilovaée a funkci MUTE (umliCovace)
nabizejici tzv. tichy Sum. Neni-li na vstup
pfiveden aktivni signal, pfejde zesilova¢
do tohoto rezimu, pfi kterém odpoji kon-
cové tranzistory. Podle katalogovych uda-
jl vyrobce je monoliticky zesilovaé scho-
pen dodat trvaly sinusovy vykon (vykon
pfi konstantni vystupni urovni) az 40 W
do 4Q zatéze, Spickové az 60 W podle
kvality zdroje. Povolené napajeci napéti
jeaz £25 V.

Popis zapojeni

Protoze oba kandly zesilovae jsou
zapojeny shodné, budeme se v popisu
vénovat jen jedné poloviné celého sché-
matu. Pfichazejici signal je stejnosmér-
né oddélen elektrolytickym kondenzato-
rem C1 a dale pfivadén na odporovy
deéli¢ R1, R2. Zménou hodnot tohoto dé-
lice |ze pfizplsobit koncovy stuperi i pro
jina vstupni napéti. S pfedepsanymi hod-
notami je vstupni citlivost 1 V. Rezistory
R3 a R4 tvofi zpétnou vazbu uréujici cel-
kové zesileni IO1. Omezenim zesileni Ize
doséhnout snizeni zkresleni vystupniho
signalu, které se v tomto zapojeni pohy-
buje pod 5 % pfi pIném vybuzeni a zatézi
4 Q (tedy cca 40 W sinus). Rezistor R5

slouzi k zamezeni kmitani obvodu v re-
zimu stand-by, ktery Ize zapnout &i vy-
pnout prepina¢em S1. Odporovy déli¢
R14, R15 nastavuje stejnosmérnou uro-
vef pro ovladani vnitini elektroniky 10
funkce MUTE.

Stavba a oziveni

Celé zapojeni je umisténo na malé
oboustranné desce plos$nych spoji. Pro
dosazeni malych rozmér( desky, a tedy
i jeji nizké ceny, jsou napéjeci a signalové

+Ucc

X3-3
C11] C12| C16]+ C18]+

| [teen]10en]eeou leme ox3-2

R4 c13] c14] c19]4 cetfy
+Ucc 100n [100n [220u[2m2
X1-1 ||]+ 7 2 e ‘oot
100 27k TDA2052 LI o)
R2 6 3 6
EEk 5 ‘ 4R7 +U
cC
" gtor | “2
R5 100n R14
Cely 10k
X1-2 Troou ¢ Xe-2
o— tsl_ R13 a1 ©
= R11 - 3 R15
100u Ll22k CS_L 10k 1 1k@
c7
R9 = Tieen !
91@R | *Ucc 16@n -Uee _joe
5 R12 i
102 Ucc
RS 2 4R7
22k ) 3 X2-3
x1-3 €5, R7 TDA2@52 Tt ol
22k
Obr. 1 - Schéma zapojeni koncového zesilovace
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konstrukce

K+m. 82,5mm

Obr. 2, 3 - Desticka s ploSnymi spoji; strany A a B

vodi¢e ve svém prlifezu ponékud ochu-
zeny. Proto je nutné tyto spoje pred osa-
zovanim posilit pfipajenim kusu dratu na
vodiCe, nebo je alespori pocinovat. Poté
propojime spodni a horni stranu desky
kousky dratd (vyborné se hodi odstfizky
vyvodu rezistord a kondenzatord), a to
na vSech pfedepsanych mistech. Na ob-
razku osazeni desky jsou tato mista vy-
znacena cernou teckou. Poté osadime
SMD a ostatni soucastky. Zapajeni 101
a 102 nechame na uplny zaveér, poté co
10 i ploSny spoj pfipevnime k chladici.
Zamezime tim vzniku pnuti na vyvodech
soucastek a nasledné tak zabranime je-
jich moznému poSkozeni.

Pifed zahajenim ozivovani nejprve
peclivé zkontrolujeme spravnost osaze-
ni ploSného spoje. Zejména to plati pro
polaritu elektrolytickych kondenzator(
a kontrolu zkratu na vyvodech IO ze stra-
ny soucastek. Poté pfipojime napajeci
napéti. Je vhodné pro zacatek vyuzit sta-
bilizovaného zdroje vybaveného proudo-
vou ochranou (staéi 1 A), abychom vy-

101 ce1

r--1o

° X

1

Obr. 4 - Rozmisténi soucastek

TLiS
X371 3 2
- —||— EE% ° 4'321L--J;
c16 nC1 ¥
® .

loucili zkrat na ploSném spoji (odbér by
nemél pfesahnout cca 0,3 A). Nasledné
se stejnym zdrojem pfipojime zatéz (re-
produktor, zatézovaci odpor) a opét zkon-
trolujieme odbér, ktery by se nemél pfilis
liSit. Pfepnutim pfepinac¢e do polohy
stand-by musi odbér klesnout na cca
10 mA. Dédle jiz staci jen pfipojit vstupni
signal. Mame-li k dispozici osciloskop
a generator, Ize zkontrolovat zkresleni,
které na 32 W nesmi pfesahnout 1 %, na
20 W pak 0,1 %. Koncovy stupen je ne-
zbytné nutné jesté pred ozivovanim vy-
bavit dostate¢né velkym chladi¢em, aby
nedoslo ke zkresleni signélu vlivem pfe-
hrati obvodu.

Soucasti stavebnice jsou viechny dily
dle seznamu soucastek veetné predvrta-
ného plosného spoje; cena je 680 KE.

Seznam soucastek

R1, R7 27k
R2, R4, R5,

R8, R10, R11 22k

R3, R9 910R

R6, R12 4R7

R13, R14 10k SMD 1206
R15 1k0 SMD 1206
C1, C5 100p/10V

C2, C6 100p/25V

C3, C7, C9 100n

C11 - C14 100n SMD 1206
C16, C19 220p/25V

C18, C21 2m2/25V

101, 102 TDA2052

S1 P-B069B

2x izolaéni podlozka 1B2
2x izola¢ni podlozka GL530
1x plosny spoj KTE417

Obr. 5 - Sestaveny zesilovac; testovaci vzorek je na rozdil
od nabizené stavebnice vybaven jesté vypinacem

Reklamni plocha
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Indikator vybuzeni

stavebnice ¢. 418

55,

=

Casto zadanym, aékoli ne nezbytné nutnym dopliikem nizkofrekvenénich zesilovaéti jsou indikatory vybuzeni. Jedna se
o zafrizeni, které graficky (sloupcem LED nebo ru¢kovym méficim pristrojem) znazornuje uroven signalu. Nyni pfinasime
stavebnici stereofonniho indikatoru vybuzeni, ktery trovei signalu indikuje pomoci dvou sloupcti LED.

Zakladem stavebnice jsou integrova-
né obvody LM3915 — obvod pro fizeni
sloupce LED. Vzhledem k serialu Ridici
obvody pro paskové a bodové indikato-
ry napéti (prvni dil v €. 5/99) se o tomto IO
zminime jen kratce. LM3915 je monoli-
ticky integrovany obvod zobrazujici uro-
ven analogového napéti deseti LED, LC
displejem nebo vakuovym fluorescencg-
nim displejem v logaritmické stupnici se
skoky po 3 dB. Obvod umozriuje zobra-
zovani v bodovém (sviti pouze jedna
LED) nebo paskovém (sviti dioda ozna-
Cujici méfenou hodnotu a v8echny pro
hodnotu nizsi) rezimu. Jas svitu LED lze
ovladat proudem z vnitfniho referencni-
ho zdroje a tedy bez potfeby vnéjSich
omezovacich rezistor(l. Pfi stanovovani
napajeciho napéti pro LED dbejte, aby
nedoslo k prekro¢eni vykonové ztraty ob-
vodu, kterd je cca 1,3 W. Diody by proto
nemeély byt napajeny ze zdroje napéti
vy$&iho nez 7V, pficemz zdroj napajeni
diod nemusi souhlasit se zdrojem napa-
jeni 10.

Protoze jsme pfi vyvoji stavebnice
nechtéli omezovat moznost pouziti toho-
to univerzalniho obvodu pouze na tento
komplet domaciho zesilovace, je plosny
spoj navrzen s ohledem na moznou po-
tfebu pouziti v ramci jinych zafizeni. Jde
pfedev$im o pfidani rezistorl R6 a R7,
které pfi pouziti v souc¢innosti s domacim
zesilovatem premostime kouskem dra-
tu. Tyto rezistory slouzi k nastaveni hod-
noty hranice maximalniho vybuzeni, tedy
stanoveni urovné napéti, pfi které se roz-
sviti posledni LED. Rezistory R2 a R4
urcuji proud protékajici LED. Pro vypocet
rezistord plati tyto vzorce:

Ut =1,25 (1 + R2/R1) + R2 x 80pA [V, Q]

lleg = 12,5/R1 + Uef2,2kQ [MA, V, kQ]

Sloupce LED jsou tvofeny z 21 obdél-
nikovych diod rozméru 2x5 mm. LED D1
je zapojena pfimo k napajecimu napéti,
ma néco vyssi jas a Zlutou barvu, aby
slouzila k oddéleni sloupct obou kana-
IU. Posledni tfi diody ve sloupci jsou
z Cervené barvy a signalizuji hranici
pfebuzeni. Zenerova dioda D22 s hod-
notou 5V zajistuje snizeni napajeciho

napéti pro LED tak, aby nedoSlo k pfe-
kro€eni vykonové ztraty obvodu, a tak
jeho moznému poskozeni.

Cely obvod indikatoru vybuzeni je na
jednostranné desce plosnych spojd, je-
jizrozmér je dan prfedevsim paskem LED.
Pfi osazovéani postupujeme podle zazi-
tych pravidel od pasivnich soucastek po
aktivni. Nezapomente na osazeni, pfi-
padné prfemosténi rezistord R6 a R7.
Protoze pro komplet domaciho zesilova-
Ce je tento rezistor nepotfebny, neni do
stavebnice dodavan a na ploSném spoji
se jeho vyvody musi zkratovat kouskem
dratu (napfiklad odstfizkem vyvodu jiné-
ho rezistoru).V pfipadé potfeby je moz-
né elektrolyticky kondenzator C1 umistit
nalezato, aby pfili§ nepfecnival. Ke sta-
vebnici je dodavan také konektor PSH
(PFH) 02-02P pro snaz$§i manipulaci
s napajecim pfivodem. V pfipadé potre-
by malé stavebni vySky neni nutné tento
konektor osazovat. Ozivovani stavebni-
ce je velmi jednoduché, protoze sprav-
néa ¢innost obvodu je ihned viditelna. Po
kontrole pajeni a pfipojeni napajeciho
napéti pfipojime na vstupni svorky napé-
ti z pomocného zdroje v rozmezi 0 — 1 V.

W 03 , [ os], [ o7l , | o], | o1 ¢
CC
xe-1 9 N N N N N
Oy +C2] 2|, | D4, | D8l ; | D8] ; | Dig p
VAV ERVAN JRVAN VAR VAW
=101t |18 |17 |18 |15 [14 [13 |12 |11 |10 +ucc
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 Ltg] §
Ucc3—4
LM3915 9
MDE P
SIG  RHI UR ADJ RLD GND oo
X1-1 5 6 |7 8 5 e
| 1 Re l R 1 Deg
R1 1ke +* -
X1-2 10k 5U1
S D1l -
X1-3 R4 RZ - ¥
102]5 |s I? 1ke IB * I4 2 RS
R3 SIG  RHI R ADJ RLD GND 1ko
MODE |=—¢
1ek LM3915 9
UCC3—
L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L1@
7T P 7 A 7 e 2 e ) e
D13 7 D15 7 D17 7 D19 7 D21 7
4 y4 y4 r r

Obr. 1 - Schéma zapojeni indikatoru
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konstrukce
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Obr. 2 - Desticka s ploSnymi spoji
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Obr. 3 - Rozmisténi soucastek

Podle velikosti tohoto fidiciho napéti se
bude ménit pocet rozsvicenych LED.

Seznam soucastek

R1, R3 10k

R2, R4 1k2

R5 1k0

R6, R7 viz text

C1 100p/16V

Cc2 100n/50V

D1 LED 2x5 mm Zluta

D2-8,D12-18 LED 2x5 mm zelena

D9-11,D19-21 LED 2x5 mm ¢ervena

D22 5V1/0,5W

101,102 LM3915

X2 PSHO02-02P
PFH02-02P

1x ploSny spoj KTE418

Cena stavebnice je 295 K¢.

Napajeci zdroj pro
domaci zesilovac

stavebnice ¢. 421

Napajeci zdroj je nezbytnou soucasti jakéhokoli zafizeni. V pFipadé zesilovacu je zpravidla potieba zajistit dvojici napa-
jecich napéti uréenych specialné pro napajeni koncovych stupit a zvlast pomocnych obvodt, konkrétné tedy predzesilo-
vacl a indikatoru vybuzeni. A nase specializovana fada dospéla az pravé k napajecimu zdroji...

Zdroje pro napéjeni koncovych stup-
G zesilova¢l musi zpravidla dodavat
velky proud, a protoze stabilizace by byla
technicky naro¢néa predevsim diky velké
vykonové ztraté, byvaji velmi ¢asto ne-
stabilizované. To klade vysoké naroky na
filtraci napajeciho napéti. Pfesto v8ak by-
va toto napéti kolisavé. To sice nevadi
koncovym stuprilim, jejichz spotfeba se
rychle méni, avSak nemusi vyhovovat
pfedzesilova¢iim a dal$im zafizenim na-
pajenym ze stejného zdroje. Nechceme-
li proto pouzit druhy transformator pro tyto

pomocné obvody, je vhodné napajet je
ze stabilizovaného zdroje. Tak jsme také
fesili i nasi stavebnici zdroje pro domaci
zesilovag.

Do stavebnice byl pro napajeni zvo-
len toroidni transformator z produkce fir-
my TESLA Vimperk s vystupnim napétim
2x 18 V (celkovy vykon 360 W, 10 A). To
zcela vyhovuje pro udrzeni sinusového
vykonu koncového stupné na 40 W a pfi-
tom napéti naprazdno nepfesahne ma-
ximalni provozni napéti integrovanych
obvodl TDA 2052 ani pfi nejvy$Sim po-

D2
pop  Xe-t +lice 101 BY199 | 4ay X3
x1-1 0= b 2 N out]3-e OX4-3
T1A R1 Ra['] 04l , 781z os| , X5-3
clscelscaly N ol T P sl cgly N poXe
3m3 [3m3 |3m3 R5 T1een T1oen |1ma R6
1k5 568R O X3-2
x1-2 of 2 rox4-e
L Pe-2 R7 RS
1k5 sear [OX°°2
C7=+C§=+C9=+R3 05 c10 C11__C1?=+; o7 X6-1
3m3 3m3 3n3 | |1k5 2 = o108 1 e Time ol X7-1
Po3 N Ul W
x9-1 o= s 1 i Cour}S 0 X3-1
T10A X4-1
x2-3 ~Uce D3 X5-1
1
R4 S1 BY159
- |

156R

Obr. 1 - Schéma zapojeni stavebnice ¢. 421
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Obr. 2 - Schéma zdroje

voleném napéti sité. Napéti z transforma-
toru je usmérnéno a filtrovano trojici elek-
trolytickych kondenzatorld s kapacitou
3,3 mF (cca 1 mF/A), a tak je rovnéz vy-
vedeno na svorky X2 pro pfipojeni kon-
cového stupné. Napéti pro koncovy stu-
pen ani pfi plném vybuzeni neklesne pod
cca 19 V. Svitivé diody D4 a D5 indikuji
¢innost zdroje a sou¢asné slouzi, stejné
jako rezistory R1 a R3, k vybijeni filtra¢-
nich kondenzatord po odpojeni sité. Re-
zistory R2 a R4 spolu s tlagitkem S1 jsou
pozlstatkem vyvoje a byly ponechany
pro pfipad, Ze zdroj bude pouzivan pro
oZzivovani, kde mize vyvstat potfeba rych-
Iého vybiti kondenzatorG. Jejich hodnota
a zatizitelnost zavisi na pouzitém tlacit-
ku, resp. jeho meznim proudu. Integrova-
né obvody |01 a 102 stabilizuji napéti na
hodnoté +12 V pro napajeni predzesilo-
vacu a indikatoru vybuzeni. Shottkyho
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Obr. 3, 4 - Rozmisténi soucastek a deska s ploSnymi spoji

diody D2 a D3 zabranuji poSkozeni sta-
bilizator(, je-li vystupni napéti vyssi nez
vstupni (napf. po vypnuti zdroje). LED D5,
D7 indikuji spravny stav stabilizovaného
napéti.

Celé zafizeni, kromé transforméatoru
a usmérnovace, je umisténo na jedno-
stranné desce ploSnych spoju. Pfi osa-
zovani postupujeme od nejmensich (nej-
niz§ich) soucastek k velkym, abychom
meéli na praci dostatek prostoru. Je velmi
dllezité dodrzet spravnou polaritu elekt-
rolytickych filtraénich kondenzator(, aby
nedoslo k jejich prorazeni.To je totiz zpra-
vidla provazeno gejzirem bilych vio¢ek.

Pfed zapajenim stabilizatort je nejprve
pfiSroubujeme k chladi¢i a ten nasledné
k ploSnému spoji. Teprve poté pfipajime
vyvody integrovanych obvodu. PFi pecli-
vém osazeni by pfi ozivovani nemély na-
stat zadné potize, avSak stejné je vhod-
né prvni spusténi provést ze zdroje
s proudovou ochranou. Cinnost zdroje
je indikovana LE diodami. Transformator,
pojistka PO1 a diodovy usmérfiovaé ne-
jsou umistény na plosném spoji. Diodo-
vy mustek je nutné pfipevnit na chladic,
protoze vykonova ztrata mize Ciniti 7 W.
Transformator se musi pfipevnit na pev-
nou desticku (napf. texgumoid minimal-

né 5 mm), ktera unese jeho vysokou
hmotnost. Protoze vybér pojistkového
pouzdra pro PO1 zavisi na mechanickém
usporadani, neni toto pouzdro soucasti
stavebnice, stejné jako tlacitko S1 a stim
souvisejici rezistory R2 a R4.

Napajeci zdroj Ize samoziejmé vyu-
Zit nejen pro “nas" domaci zesilovac, ale
i pro jiné zesilovace nebo zafizeni, kde
potfebujeme vysoky vykon. Soucasti sta-
vebnice jsou vSechny dily dle seznamu
soucastek véetné predvrtaného plosné-
ho spoje i trafa a jeji cena je 1480 K¢.
Transformator si mizete objednat také
samostatné (stoji 620 K& bez DPH).
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konstrukce

Zdroj 2x12V/1A

stavebnice ¢. 432

1\8)

&

V posledni dobé nasi redakci kontaktovalo nékolik ¢tenaru, ktefi projevili zajem o
zakoupeni stavebnice ¢. 307. Tu v$ak jiz nedodavame, podobné jako vSechny starsi sta-
vebnice az do €. 321. Radi bychom vam ale vysli vstfic, proto jsme pro vas pfripravili tuto staveb-

nici stabilizovaného symetrického zdroje a véfime, Ze vam pfinese mnoho uzitku ve vasi praci.
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78127\ c3]  c4l+
g g A Teme-ﬁ_“i" p— Jeen[reuxe2
MT1015-2 B250C1500F 55._l:.‘ CS_L 102 [;LE C?_L c8l+
2x15V TeneTioon] 0 ] TreonTeeou ey
IN ouT -15V
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Jak vyplyva jiz ze schématu, jde o vel-
mi jednoduché zapojeni symetrického
zdroje s transformatorem a dvéma mono-
litickymi stabilizatory. Jako transformator
byl zvolen typ MT1015-2, ktery dodava
proud az 1A pfi napéti 15 V. Protoze po-
uzity transformator je pomérné mékky
a je schopen pfi mensim odbéru dat pod-
statné vySSi napéti, Ize jej pouzit i pro
stabilizaci 15V, avSak pouze do proudu
500 mA. K tomu je vSak samoziejmé nut-
né pouzit 15V stabilizatory. Chcete-li pfi
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Obr. 2, 3 - Rozmisténi soucastek a deska s ploSnymi spoji

Seznam soucastek ¢.

R1, R3, R5, R7 1k5

R6, R8 560R
C1-3,C7-9 3m3/50V
C4, C5,C10,C11  100n
Ce, C12 1mO0/16V
20

421 D1
D2, D3
D4 -7
101
102
Po1
Po2, Po3

B250C15000
BY159

LED

7812

7912

T3,15A

T10A

X1, X2 ARK550
1x ploSny spoj KTE421

1x transtormator 2x18V/360VA
2x pojistkové pouzdro KS20SW
2x chladi¢ V7477Y

2x izolaéni podlozka 1B2

2x izola¢ni podlozka GL530
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pfi tomto napéti vyssi odbér, pocitejte se
znacné zhor$enou stabilizaci: napéti pro
stabilizator musi byt vy§Siocca 2 V.

Zafizeni (v€etné transformatoru) je
umisténo na jednostranné desce plos-
nych spojud. Na vyfotografovaném vzor-
ku byl pouzit transformator s jinym zpu-
sobem uchyceni, tedy s bo¢nimi upev-
fovacimi uchyty. Pfed osazovanim si
zkontrolujte priiméry predvrtanych paje-
cich bodl pro vSechny soucastky a pfi-
padné tyto otvory pfevrtejte na potfebny
rozmér. Transformator Ize navic pfiSrou-
bovat k ploSnému spoji dvéma samorez-
nymi Srouby, aby se odleh&ily dratové vy-
vody soucastky. Stabilizatory se nejprve
pfisroubuji k chladi¢lim a poté zasadi do
ploSného spoje. Nejprve se pfipaji upev-
fiovaci Spiky chladi¢e a teprve poté vy-
vody integrovaného odvodu, aby se sni-
Zilo pnuti na vyvodech stabilizator(. Pfed
pfipojenim zafizeni k siti jej nejprve pec-
livé pfekontrolujte, a jste-li zacatecniky,
pozadejte o jeho oziveni zkuSengjsi ko-
legy. Jisté Vam radi pomohou.

Seznam soucastek

C1,C5 2m2/35V
C2,C3,C6,C7 100n

C4, C8 220p/16V

D1 B250C1500F

101 7812 (7815)

102 7912 (7915)

Po1 KS20SW

Tr1 MT1015-2 2x15 V

1x ploSny spoj KTE432
1x pojistka FST000.1
2x chladi¢ V7477Y

Cena stavebnice €. 432 je 999 K¢.

Veletrh PRAGOREGULA - ELEKTROTECHNIKA vstupuje do roku 2000

21. roénik veletrhu méfici, regulacni a automati-
zacni techniky Pragoregula a 2. roénik specializova-
né vystavy elektroniky a elektrotechniky Elektrotech-
nika pofadané 9. — 12. bfezna 1999 v Primyslovém
palaci prazského Vystavisté spolecnosti Incheba Pra-
ha spolu se zahrani¢nim partnerem IEG Solingen se
tésily znaénému zajmu odbornych navstévnikd, pfi-
¢emz vétSina ocenila spojeni veletrhu s dal$imi vele-
trhy technického zaméfeni — Pragotherm, Frigotherm,
Stavotherm. V komplexu technickych veletrhi se
prezentovalo na 300 firem, jejichZ vyrobky a sluzby
si prohlédio 20 000 navstévnika.

Na veletrhu Pragoregula/Elektrotechnika firmy pfed-
stavily vyrobky predevsim z oblasti méfici a labora-
torni techniky, regulace, fizeni a primyslové auto-
matizace, diagnostiky stroju, zku$ebnictvi, doplnék
tvofi komponenty elektroniky a elektroniky. V oboru
méfeni a regulace je veletrh Pragoregula bezesporu
jednim z nejvyznamnéjSich tuzemskych veletrh(,
nebot své vyrobky zde prezentovala vétSina vy-

znamnych firem v oboru méfici a regulacni techniky
plsobicich v CR. Nedilnou sou¢asti veletrhdi byl od-
borny doprovodny program: odborné konference
s mezinarodni GCasti (pfednasky, firemni prezenta-
ce) a soutéz Grand Prix Pragoregula”99.

Vysledky prizkumu mezi vystavovateli a navstév-
niky, ktery v letodnim roéniku realizovala nezavisla
spoleénost AMASIA svéd¢i o spokojenosti vystavo-
vatell i navstévniki: 79 % vystavovateld konstato-
valo, Ze byly zcela ¢&i Castecné spinény hlavni cile
jejich Ucéasti na veletrhu; nadpoloviéni vétSina dota-
zanych (55 %) konstatuje lepSi &i stejnou Uroven
jako v lofiském roce; 63 % vystavovatell planuje
ucast na veletrhu v roce 2000 (pro zajimavost: na
anketni otdzku odpovédélo urcité ano 38 %, zfejmé
ano 40 %, zfejmé ne odpovédélo pouze 6 %, urcité
ne 2 % a nevi 14 %, pficemz odborni navstévnici 6x
Castéji nez navstévnici laicti potvrzovali jednoznaé-
né rozhodnuti pfijit v nasledujicim roce opét). Pfi
rozhodovani firem o Ugasti na veletrhu hraje rozho-

dujici dlohu slozeni a spokojenost navstévnikd.
Z tohoto hlediska je zajimava skuteCnost, ze 70 %
odbornych navstévnikd ma vliv na uskutecnéni kon-
traktu; 27 % navs$tévniki pfimo na veletrhu pode-
psalo kontrakt ¢i rozpracovalo konkrétni zakéazku;
pfevazna vétsina navstévnikl (74 %) nasla na vele-
trhu poZzadované vyrobky a sluzby; téméf vSichni
navstévnici vnimaji pozitivné vySe zminéné tema-
tické spojeni veletrhd.

Vzhledem k tomu, Ze prace na veletrhu je vlastné
praci celorocni, pfipravy na roénik 2000 jsou jiz nyni
v pIném proudu. Jisté vas, vazeni ¢tenéfi, zaujme,
Ze pro pristi veletrh organizatofi pfipravuji opét né-
které zmény a novinky — napfiklad vétsi diraz na
obory elektrotechniky a elektroniky, ktery by mél pfi-
nést dalsi zvySeni poctu vystavovatell, dale rozsi-
feni Uspésné soutéZe Grand Prix i o tyto obory apod.

Kontakty: organizator veletrhu PRAGOREGULA/
ELEKTROTECHNIKA - Incheba Praha spol. s r.o.,
Opletalova 23, 111 21 Praha 1; tel.: 02/228 94 246,
fax: 02/24 23 53 50; Ing. Katefina Huclova (pfipadné
e-mail: k.huclova@incheba.cz).

Reklamni plocha
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vybrali jsme pro Vas

Zajimaveé integrované obvody
v katalogu GM

Ing. Jan Humlhans
7. Monolitické 10 pro funkéni generatory l.

Signalni generatory jsou diilezité elektronické pfistroje poskytujici zkuSebni a méfici signal pro ozivovani nebo méfeni
a kontrolu parametra elektronickych systémil. V fadé pfipadd, kterymi se v§ak zde zabyvat nebudeme, jsou generatory
i integralni soucasti takovych systému (napf. pro vytvareni ¢asové zakladny v osciloskopu). VétSinou se setkavame
s generatory, jejichZ vystupni signal je sinusovy. Casté jsou vsak i takové, které poskytuji i dal$i priibéhy signalu, pravotih-
ly a trojuhelnikovy. Pak jsou oznacovany jako tvarové nebo funkéni. VétSinou umoznuji nastavovat nejen amplitudu a kmi-
tocet vystupniho signalu, ale i jeho symetrii v priibéhu periody (tedy ménit stfidu), modulovat jeho amplitudu nebo kmitocet
napétovym signalem pfivadénym na pomocny vstup. Jiz vycet téchto moznych pozadavkl naznacuje, Ze zapojeni takové-
ho generatoru neni tplné jednoduchou zalezitosti. Nastésti, diky specialnim monolitickym integrovanym obvodim, mame
nyni mozZnost si takovy generator pro oblast kmito¢tli od fadu desetin Hz do jednotek MHz sestrojit a pouzit pro méreni
svych amatérskych nebo i profesionalnich konstrukci, aniz pfili§ zabfedneme do problém{ samotnych generatori. Tyto
soucastky existuji jiz pomérné dlouho a nékteré najdeme i v katalogu GM Electronic. VSe podstatné pro sestaveni funké-
niho generatoru obsahuji na svém €ipu a zvenci je tfeba pfipojit jen pomérné maly pocet pasivnich soucastek a napajeni.
Nejprve se seznamime s principem obvodu XR-2206 od firmy Exar (www.exar.com), popiSeme si jeho vlastnosti v zaklad-
nich zapojenich a uvedeme praktické zapojeni funkéniho generatoru.

S , o Cenerdt
Princip integrovanych obvodu oo dho Funként
pro funkéni generétory signdlu Integrdtor ménig

principu, ktery je znazornén na obr. 1. Pravouhly signal se zis-
k& pomérné snadno astabilnim multivibratorem, konstantni

Integrované funkéni generéatory obvykle neobsahuji samo-
A T
statny oscilator kazdého prilbéhu, ale jsou vytvoreny napt. podle 1’ 1’ 1

proud o sméru fizeném podle stavu jeho vystupu prevede inte- nn MV AN

grator na signal trojuhelnikovy a z ného diodovy funkéni ménic L. . ; L ..

vytvori prlibéh blizky sinusovému. Obr. 1 - Princip funkce nékterych monolitickych funkénich
V piipadé XR-2206 je blokové schéma méné pruhledné, generatoru, ktery vSak XR-2206 pfesné neodpovida

ale jiz doplnéné zakladnimi externimi soucastkami podle obr. 2  silova¢ a proudové spinace. Vystupni kmitocet VCO je umérny
nam pom0ze v pocho- kapacité kondenzatoru C a vstupnim proudim definovanym c¢a-

13 14 15 16
peni jednotlivych apli- Tul Irua iSsmiSyme sovacimi rezistory R1, R2. Ktery z nich se pravé uplatni urCuje
kaci. Tvofi jej Ctyfi funk- Nasobié vstup FSK (frequency shift keying — klic¢ovani kmitotovym posu-
¢ni bloky a to napétim  g|Fsk sinusovy vem) prostfednictvim proudovych spinacl. To usnadnuje jednu
fizeny oscilator VCO ; E; F’s’p";ﬁ%‘f tarovaé z aplikaci, kdy je dvojkovéa informace vyjadfena dvéma rozdil-
(voltage-controlled os- Tfutle  nymi kmitocty. KmitoCet je dan vztahem f, = 1/R;C. Vhodné hod-
cillator), analogova na- mj1s  noty R; pro poZadovany kmitoctovy rozsah Ize odvodit z obr. 3.
sobicka, sinusovy tva- vCo % Teplotné stabilni funkci Ize o¢ekavat pro 4 kQ < R < 200 kQ.
rova¢, oddélovaci ze- :l /I/ Ij_ Doporuc¢ené hodnoty kapacity C lezi v intervalu od 1000 pF
do 100 puF.
tro} thel ntk /sl nus IPM o nae " 3 ; .
s1 Zakladni vlastnosti XR-2206
Symetrie
P2 P *‘{;"’ ® pracovni kmitoCet od 0,01 Hz do typického maxima 1 MHz
Zkresleni 500R . . o °
1 @ teplotni stabilita kmitoctu 20 ppm/°C
101 |13 e s 2 e 4 = ® nizké zkresleni sinu-
Vstur " fgr vz uml Swme +Uoo | LV sového pribéhu s typic- T T T
FSK g 2 trojuhelnik ' &ini ‘ AT
o—— FsK Outf—o kym Cinitelem zkresleni - -
/sinus .
RL 7 Hce (THD — total harmonic _ ™
R1 XRe286 distortion) 2,5 %, po na- £ AT 0700
R2 6 R4 o staveni 0’5 % é’_ 100K '« Vhodny rozsah R O'\
Re —— Obdélni k ® rozsah kmitoctového ¢ Yﬁ/& 2
AM C1 C2 Uref -Ucc Nas +ce rozmitani 2000:1 2 SR
At e el 2 ® mala zavislost ampli- .8 10k é, ot 2\
i Y v
U0 tuvdy na napajecim na- 7 jé%
péti 0,01 %/V 1K Minimalni R~ T
® linearni amplitudova 02 10 102 104 108
modulace o
@ kligovani kmito&tovym Kmioget 1)
Obr. 2 - a) Blokové funkéni schéma posuvem fizené TTL Obr. 3 - Diagram pro volbu
a b) zakladni testovaci zapojeni XR-2206 signalem odporu ¢asovaciho rezistoru

22 N 9/99



N vybrali jsme pro Vas
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Tv1 Tveg Syml  Sym2 +Ucc
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AM C1 C2 Uref -Ucc Nas +Ucc
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Obr. 4 - Generator signalu klicovaného zménou
mezi dvéma hodnotami kmitoc¢tu

® stfida nastavitelna mezi 1 az 99 %

® napajeci napéti 10 az 26 V (+5 az +13 V), typicky napajeci
proud 12 mA

® pouzdro DIL-16 nebo SO-16

Néktera pouziti:
® funkéni generator
® rozmitany generator
® AM/FM generator
® prevod napéti/ kmitoCet
® klicovani kmito¢tovym posuvem
® VCO pro fazovy zavés

Informace a poznamky k nékolika aplikacim

Kliéovani kmito¢tovym posuvem

XR-22086, ktery je pro toto pouziti zapojen podle obr. 4, pra-
cuje vzdy s tim z ¢asovacich rezistor(, ktery je vybran logickym
signalem na vstupu 9. Je-li tento vyvod naprazdno, pfipadné
napéti na ném > 2V, je aktivni rezistor R1, je-li toto napéti < 1
V je aktivni R2. KmitocCet vystupu muze byt tedy kli¢ovan mezi
hodnotamif; = 1/R1 x C af, = 1/R2 x C, z nichz jedna reprezen-
tuje znacku a druha mezeru. Pfi napajeni ze symetrického zdro-
je o napétich +U. a -U je kliCovaci napéti na vyvodu 9 vzta-
zeno k napéti -Ugc. Vystupni stejnosmérné napéti na vyvodu 2
je pfiblizné stejné, jako je napéti pfivedené na vyvod 3, tedy
diky déli¢i ze stejnych odporl =Ugc/2. Jezdec potenciometru

S1
trojuhelnik/sinus

s1 +Ucc
R7 T
200R
101 [13 14 |15 116 . e
Tl Tve Sunl  Sume llcc | LU0
9 FsK out 2 trojudhelnik
/sinus
R1 R2 7 +Ucc
R1 XR2206
2M5  1k@ R4
8l oo yy ek
f=1/RC AM C1 C2 Uref -Ucc Nas m Obdélnik
R=R1+R2 +Ucc

cel? 12
Iu@

= Gl

Obr. 6 - Zakladni zapojeni pro vytvareni sinusového pribéhu
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R3 pro nastaveni amplitudy
stfidavého vystupniho sig- 5
nalu je blokovan elektroly-
tickym kondenzatorem 10
uF.Vliv odporu tohoto poten-
ciometru na amplitudu sinu-
sového pfip. trojuhelnikové-
ho signalu je znazornén

Trojuhelnik

1/
/

iV

/

/|

/ Sinus

/
L

Spickové vystupni napéti [V]
w

v grafu na obr. 5. Pro sinu- 1

sovy vystup je pfevodni kon-

stanta pfiblizné 60 mV/kQ 0 20 40 60 80 100
(pro trojuhelnikovy vystup Ry (KQ)

pak asi 160 mV). Je-li R3
50 kQ, bude amplituda sinu-
sového vystupu 3 V.

Obr. 5 - Amplituda vyst. napéti
v zavislosti na odporu ve vyv. 3

Generator sinusového priibéhu
bez a s externim nastavenim

Z&kladni zapojeni generatoru sinusového, pfipadné i pra-
vouhlého a trojuhelnikového signélu je na obr. 6. Potenciome-
trem R1 ve vyvodu 7 se nastavuje kmitoCet, ktery jeho odpor
spoluuréuje s kapacitou kondenzatoru C. Pro kmitoCet oscilaci
plati stejné jak jiz bylo zminéno, v€etné doporuéeni pro hodno-
tyR, C: 1

fo=Rc

Maximalni rozkmit vystupniho na vystupu 2 je vétsi nez Ugc/
2. Pokud budeme napajet generator ze symetrického zdroje
napéti +Ucc, -Ueey, SPOji se vSechny zemnici body na obr. 6
s napétim -Ug a trimr R3 se stfedem napajeni (podobné tomu
je v tomto pFipadé i v zapojenich na obr. 4 a 7). Cinitel harmo-
nického zkresleni (THD) zakladniho zapojeni je mensi nez 2,5
%. Niz§iho zkresleni, asi 0,5 %, se docili doplnénim a nastave-
nim trimr{i P2 pro tvar a P1 symetrii podle zapojeni na obr. 7.
Trimr Rg se nastavi do stfedu drahy a pomoci P2 se podle
osciloskopu nastavi minimalni zkresleni a poté se provede
eventualni dal$i oprava s P1.

[Hz,Q,F]

Generator trojuhelnikového prabéhu

K zméné tvaru vystupniho napéti na trojuhelnikové postaci
rozpojit v obvodech oscilatorl na obr. 6 nebo 7 spina¢ S1.
Amplituda vystupu je v tomto pfipadé vuci vystupu sinusové-
mu asi dvojnasobna.

S1
trojuhelnik/sinus
S1
Symetrie
P2 +Ucc
Zkresleni 5@8R Pi ?
25k c1
101 [13 14 15 16 4 =
ot Tue Suml  Sumg oo | LU0
El FaK out 2 :tro] uhelnik
/sinus
R1 R2 7 +Uce
R1 XR2206
2M5  1k0@ R4
8 10k
N Tt Obdélnf k
f=1/RC AM C1 C2 Uref -Ucc Nas !
R=R1+R2 +Ucc

et L2
Iu@

IHF

Obr. 7 - Tento obvod vyrobi po nastaveni v moznostech
XR-2206 minimalné zkreslenou sinusovku
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Obr. 8 - Zapojeni vyrabeéjici pravouhlé impulzy a “pilu®;
kmitocet vystupniho priibéhu je f = 2/Cx(R1 + R2),
stfida 8 = R1/(R1 + R2)

Ziskani pilového a pravouhlého priibéhu

Jak ukazuje zapojeni pro tento pfipad na obr. 8, je v tomto
pfipadé vyvod pro fizeni kmito¢tového kliovani spojen s vy-
stupem pravouhlého pribéhu 11. Ten pak automaticky prepi-
na funkci mezi obéma rezistory a tak Ize ménit velikostmi jejich
odporu stfidu pravouhlého pribéhu a rychlost narlstu a pokle-
su priibéhu trojuhelnikového signalu a vytvaret pribéh pilovy.
Stfida & = R1/(R1 + R2) se mdze ménit od 1 do 99 %. Mozné
velikosti R1 a R2 jsou mezi 1 kQ a 2 MQ. Kmitoc¢et vystupnich
signalt f = 2/Cx(R1 + R2).V pfipadech, kdy se pouziva pravo-
Uhly prdbéh musi byt vyvod 11 spojen prfes zdvihaci rezistor
s napétim +Ugc.

Kmitoctové rozmitani a modulace

V nékterych méfenich je vyhodné, Ize-li spojité ménit: modu-
lovat amplitudu a kmito€et vystupniho signalu generatoru. Zmé-
nu vystupniho kmito¢tu oznacujeme jako rozmitani (sweep).

KmitocCet oscilaci je u XR2206 umérny proudu |t tekoucimu
z vyvodu 7 nebo 8:

f=320x I1/C [mA, uF, Hz]

Vyvody 7 a 8 maji nizkou impedanci a jsou vnitfiné pfede-
pnuty vzhledem k zemi (12) na napéti asi 3 V. KmitoCet se méni
linearné s proudem It v rozsahu od 1 uA do mezni
hodnoty 3 mA. Pokud chceme fidit kmitocet napé-
tim Ug, pfivedeme jej na 7 nebo 8 pres obvod za-
pojeny podle obr. 9. Kmito€et zavisi na Ug podle
vztahu:

Rozmi tdani R3

= € 4V »e 4y
2
©
=4
= 1.0 -Ucc
[oN
2
1]
By
Bl
C
®
3 05
N
©
g Ustup AM
=z
0 @
Ugc/2

SS napéti na vyvodu 1

Obr. 10 - Normalizovana hodnota

s2
3Q0R 1k|a
101 [13 14

Rc ‘]_c <ﬂ' Vyvod
Ustup Uc + 7@
R ‘I b isv XR2206

Obr.9 - Vstup bvod umozniujici kmito¢tové rozmitani
v zavislosti na napéti vystupniho signalu

f=[1+R/Rc(1 - Uc/3))/RC [Hz;Q,V]
Prevodni konstanta K = &f/6U [Hz/V] ziskana derivaci tohoto
vztahu je: K=-0,32/RcC.

Amplitudova modulace

Amplitudu vystupniho napéti Ize ovladat pfivedenim modu-
laéniho signalu se stejnosmérnou slozkou na vyvod 1. Jeho vliv
ukazuje graf na obr. 10. Vstupni impedance pinu 1 je pfiblizné
100 kQ. P¥i pfechodu Urovné +Ucc/2, kdy je amplituda vystupu
nulova, se sou¢asné obraci faze vystupniho signalu. To Ize vyu-
zit napf. pro klicovani zménou faze signalu. Dynamicky rozsah
amplitudové modulace je asi 55 dB. Pfi uziti této funkce obvodu
XR-2206 je vhodné zajistit kvalitni stabilizaci napajeciho napéti
+Ugc, které rovnéz amplitudu vystupu ovliviiuje.

Priklad zapojeni
funkéniho generatoru s XR-2206

Na obr. 11 je uplné zapojeni funkéniho generatoru vhodné-
ho pro pouziti v laboratofi nebo v dilné amatérského elektroni-
ka pochazejici z [2]. Jedinym potfebnym aktivnim prvkem je
pravé XR-2206. Generator Ize napajet bud z jediného zdroje
12 V nebo soumérného napajeciho zdroje +6 V, ktery se pfipoji
na svorky U*, U, A (GND). Pfi jediném napajecim napéti je
tfeba pouzit déli¢ R9 a R10, kterym je vytvofen umély stfed
napajeni. Pro vétsinu aplikaci je vyhodnéjsi varianta se sou-
meérnym napajenim, protoze stejnosmérna uroven vystupu je
blizka potencialu zemé. Z vystupu lze viéi stfednimu vyvodu
napajeni (GND) odebirat napéti sinusového, trojuhelnikového
a pravouhlého pribéhu v jednom ze ¢ty rozsahd pokryvaji-
cich kmito¢ty od 1 Hz do 100 kHz. Kazdy z nich je proladitelny
potenciometrem P5 v rozsahu 100:1 v rozsahu zvoleném pre-
pinatem S1. Rozkmit sinusového a trojuhelnikového vystupu

-Ucc
R7
1k0
P3
+Ucc
25k
15 16 19 4

Trojudhelnik/sinus

R8 P2

Tu1 Tv2  Syml1  Sym2 FSK +Ucc
2 Sinus/trojuhelnik
R1 Out
8
Re RE Obdé1nik
@ XR2206
Uref
“Tiou
-Ucc
+ec LAM C1 €2 Nas
1 c3 6 3
Rx c4"1u0 i
I | +6V
100n
Volba 10n [
'1 GND
rozsahu I P1
1n@

Dffset

-Ucc
-Uce

-Uce

amplitudy vystupniho napéti
v zavislosti na vyvodu 1 (AM)
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Obr. 11 - Pfiklad zapojeni funkéniho generatoru
pokryvajiciho étyfmi rozsahy kmitocty 0,1 Hz — 100 kHz (R =
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Ize potenciometrem P4 nastavit od 0 do 6 V, vystupni impedan-
ce je 600 Q. Pozadovany prubéh se vybere spinacem S2, pfi
sinusovém je S2 sepnut. Symetrie vystupniho signalu se na-
stavuje potenciometrem P3, P1 slouzi k nastaveni stejno-
smérného ofsetu trojuhelnikového a sinusového vystupu. Zkres-
leni sinusového signalu (THD) je po nastaveni potenciometrem
P2 v rozsahu 10 Hz az 10 kHz do 1 %, v celém rozsahu pak do
3 %. Pravouhly signal ma stfidu 50 % a v zavislosti na zvole-
ném vystupu bude mit rozkmit rovny kladnému napajecimu
napéti nebo jeho poloviné. Lze jej pouzit k synchronizaci osci-
loskopu nebo pro buzeni logickych obvodu. Vstup | je ur€en
k pfivedeni napéti pro rozmitani nebo kmito¢tovou modulaci,
vstup Q pro modulaci amplitudy vystupniho prabéhu. Kdyz se
modulaéni napéti AM blizi poloviné celkového napajeciho na-
péti, je vystupni napéti minimalni a méni fazi. Neni-li kmitocto-
vé rozmitani nebo funkce AM pouzita, nechaji se vstupy | a Q
(AM) nezapojeny.

PFi nastavovani se na vystup trojuhelnik/sinus pfipoji osci-
loskop. Pfi sepnutém S2 se nastavi s P4 maximalni mozna
amplituda signalu. Pomoci P2 a P3 se podle osciloskopu na-
stavi minimalni zkresleni zobrazeného vystupniho signalu.
Pokud je k dispozici méfi¢ zkresleni, Ize nastaveni na zavér
provést pomoci P2 podle tohoto pfistroje.

Zaver

Nékteré specialni integrované obvody nejenze pfevezmou
v elektronickém systému néjakou konkrétni funkci, ale pomo-
hou elektronikiim ¢asto nahradit bez velkych nakladu drahy
pfistroj, jehoz parametry nejsou v fadé pripadud v praxi vyuZity.
Pokud dotyénému nechybi trochu technické estetiky, je i z hle-
diska vzhledu vysledek vétsinou vyhovujici. Tak je tomu
i v pfipadé amatérskych funkénich generatort s XR-2206. Né-
kdy Ize zakoupit elektronické stavebnice nebo vyuzit stavebni
navod, kdy je zaru€eno, Ze se jedna o ovérenou konstrukci,
obvykle véetné mechanického feSeni. Zajemce z fad étenafu
Radia plus asi potési, ze se v ném takova konstrukce s pravé
popsanym obvodem patrné zahy objevi. Rovnéz Ize doporucit
seznameni s generatory popsanymi v [3] a [4]. d

Prameny:

[1] XR-2206 Monolithic Function Generator; katalogovy list Exar
Corporation 1997

[2] High-Quality Function Generator System with the XR-2206;
aplikacni list TAN-005 Exar Corporation 1997

[3] Einfacher Funktionsgenerator; Elektor 9/92, str. 55 — 59

[4] Generator funkci s XR2206; Elektrolnzert 5/97, str. 18

ST5Rxx - konvertor zvysujici
stejnosmerné napeti

Nové integrované obvody firmy SGS-Thomson ST5Rxx jsou
“zvySovaci“ konvertory (“step-up®) v jediném pouzdru s extrém-
né nizkym napajecim proudem, které dokazi pracovat pfi vstup-
nim napéti niz8im nez 1 V. | pfi nizkém napéjecim napéti maji
dfive nevidanou pomérné vysokou ucinnost. K jejich provozu
jsou nezbytné pouze tfi vnéjsi soucastky: indukénost (od 47 do
82 pH), rychla dioda a kondenzator. ST5Rxx jsou uréeny pro
pouziti v bateriové napéjenych pfistrojich, jako jsou pagery
(pfijimace signalu vyrozuméni), fotoaparaty, videokamery,
mobilni telefony a fada dalSich aplikaci, vyzadujicich malé zvl-
néni (nizky vlastni Sum) a nepatrny klidovy odbér proudu. Ob-
vody ST5Rxx jsou pfibliznym ekvivalentem obvodu RH5R fir-
my Richo, maji v8ak jinak zapojené vyvody.

Vlastnosti

® Extrémné maly klidovy odbér — 16 pA (vstupni napéti 2,5V,

vystup naprazdno);

® vyrabi se pro dvé rlzna vystupni napéti (3V a 5V);

® tolerance vystupniho napéti: 2,5 %;

® vystupni proud: max. 100 mA,;

® malé zvinéni, maly vlastni Sum;

® nizké vstupni napéti, nutné pro start ménic¢e (max. 1 V);
® vysoka ucinnost pfemény (typicky 85 %);

® velmi malé pouzdro: SOT23-5L, nebo SOT-89.

i i‘ TAB
soTe3sL 1 2 3 1 2 3 gor-89

o/99 I

Hlavnim problémem pfenosnych elektronickych pfistroju,
které se v poslednich letech neuvéfitelnym tempem rozsifily, je
napajeni. Jde o nesoulad mezi pozadavky elektroniky pfistroje
a moznostmi, jez sou¢asné elektrochemické zdroje nabizeji.
Od elektronickych pfistroju vyzadujeme konstantni vykon a stalé
parametry po celou dobu Zivota baterie. To opét vyzaduje ne-
ménné parametry napdjeciho zdroje. AvSak u reélnych napa-
jecich ¢lankd, tak jak se vybijeji, klesa vice ¢i méné jejich napé-
ti a stoupa jejich vnitfni odpor. To je hlavni nesoulad. Proto
pouzivame konvertory, které zajisti, aby se vystupni napéti ne-
ménilo béhem celého zivota napdjeci baterie (respektive bé-
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blokové schéma ST5Rxx

hem jediného vybijeciho cyklu akumulatoru). Druhym nesou-
ladem je vySe napajeciho napéti. Pfestoze béhem poslednich
desetileti postupuje vyvoj novych obvodl smérem ke stéle niz-
§im napéjecim napétim (od 24 V az ke 3V atd.), stéle se jesté
pouzivaji “baterie” lankd, tj. nékolik ¢lankl, zapojenych v sérii.
Toto usporadani je velmi naroéné na toleranci parametr(i jed-
notlivych ¢lankd, nebot kvalita baterie je pfevazné dana nej-
horSim jejim ¢lankem. Proto feSeni, blizké idealnimu, by mélo
vyzadovat pouziti jediného napéjeciho ¢lanku. Takové ¢lanky,
vyrobené rliznymi technologiemi, maji napéti pouze 1,2-3,0 V.

oo NI ~
Proto maji znaény vy- >
znam konvertory, které STPS1L30A

531 malé napéti Lx___ouT) o
doll(a2| malé napéti na-  Lx °1+ % — ._l_*.‘ Out
pajeciho &lanku pre- END I
ménit na vyssi (a stabil- 100u L 47u

ni) napéti, nezbytné pro
elektronické obvody.
Uvedeny obvod ob-
sahuje vnitfni oscilator, fizeny prevodnik napéti na kmitocet,
obvod reference a vystupni fizeny stupen, takze k jeho provo-
zu skute¢né postacuiji tfi vnéjsi soucastky. Vyrabi se pro vystup-
ni napéti 3,0V (ST5R30M) a 5,0 V (ST5R50M) v pouzdrech
pro povrchovou montaz SOT23 s péti vyvody, nebo v pouzdru
SOT-89 se tfemi vyvody po jedné strané a s chladicim kontak-

aplika¢ni zapojeni

tem na opacné strané. a
1 IN vstup (LX)
2 GND zem
3 OUTPUT vystup
4 NC nepfipojen
5 NC nepfipojen

tabulka zapojeni vyvodu

Chemické vyrobky £
pro elektroniku

Ing. Hynek Stfelka

Na nas trh se dostava stale vétsi mnozstvi nejriiznéjsich zajimavych chemickych vyrobkd
pro komeréni pouziti v elektronice i pfibuznych oborech. Zpocatku se jednalo jen o riizna Cistidla,
pozdéji se nabizena Skala vyrazné rozsifila. V souc¢asné dobé nabidku tvori nékteri tuzemsti vyrob-
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ci i fada dovozct. Kvalita i bezpeénost chemickych vyrobk je samoziejmé rizna a je ovlivnéna nejen chemickym sloZzenim
a zkuSenostmi v oboru, ale také radou dalSich drobnosti, jakymi jsou napf. baleni. U jednoho tuzemského vyrobce se napt. jiz
del$i dobu potykam s problémem praskajicich uzavért lahviéek s chemikaliemi, ktery se mu nedafi Fesit. V tomto élanku
bych rad seznamil étenare naSeho ¢asopisu s ucelenou nabidkou firmy Kontakt Chemie, ktera nabizi vyrobky v oboru ¢isténi,
oSetfovani kontakttl, mazani, ochrannych vrstev, vodivych povlakii éi vyrobkii pro pfipravu plosnych spojtl. Jedna se o velmi
kvalitni produkty s dlouhou tradici pouzivané v mnoha zemich svéta. Jednotlivé vyrobky byly vyvinuty pro pomérné tzce

specifikované oblasti, éimz se narozdil od tzv. univerzalnich prostredkil vyrazné zvysuije jejich tucéinnost.

Cisténi, oSetfovani kontaktu
V prvni ¢asti pojednani o sprejich se budu vénovat vyrobkim
v oblastech ¢isténi a oSetfovani elektrickych kontaktd. Jako nej-
vhodnéjsi forma se mi jevi popis vybranych chemikalii. V minu-
Iém ¢Cisle jsme otiskli barevné fotografie zmifiovanych vyrobkd,
které se dodavaji (podle typu) v aerosolu 100 ml, 200 ml, 400 ml,
nékteré i v lahvich o obsahu 11a51.

VIDEO 90

Sprej pro snadné ¢isténi hlav magnetopéaskovych zafizeni, jako jsou magne-
tofony, videorekordéry, kamery, streamery a podobna periferni zafizeni po¢ita¢l.
V téchto zafizenich ma na kvalitu zdznamu i pfehravani vyznamny vliv gistota
magnetickych hlav i vodicich drah. Kompozice odstrariuje prach a Spinu a zbytky
obrou$enych pask(, ma velmi nizké povrchové napéti, coz umozriuje Cisténi bez
zanechavani zbytk( znecisténi. Diky velmi Eistému chemickému slozeni nena-
ruSuje povlaky paskd ani jiné materidly pouzité v zafizenich. Je idedini pro
servisy audio video techniky i pro domaci ¢isténi magnetickych hlav. Ventilek
nadobky Ize opatfit prodluZovaci trubici pro pfesnou aplikaci i do méné piistup-
nych mist bez nutnosti slozitych demontazi.

26

PRINTER 66

je U€inny Cistici prostfedek pro hlavy tiskaren. Obsahuje smés rozpoustédel
vyborné odstraruijici zbytky inkoustt, obrousené kovové Eastice, zbytky barvici
pasky, ale i ztvrdlé oleje, tuky a jiné necistoty. Pravidelnym ¢isténim tiskaren Ize
predejit poSkozeni jejich pohyblivych mechanickych ¢asti a zejména zlomeni
jehel v tiskovych hlavach a tim uSetfit nemalé finanéni prostfedky za nutné
opravy. Pfipravek rovnéZ obsahuje antistaticka aditiva, ktera diouhodobé snizuji
pitahovani prachu i moznost poSkozeni elektrostatickym vybojem. Zne€isténé
dily Ize oSetfit pfimym nastfikem nebo v pffipadé velmi silného znecisténi vhod-
nym hadfikem namoc¢enym v uvedeném roztoku. Vyrobce uvadi pouZitelnost pro
tiskarny s typovym koleckem, jehlickoveé, fetizkové, kulickové, inkoustové
a termotiskarny. Pripravek oceni jak servisy vypocetni techniky, tak kancelare ¢i
domécnosti vyuZivajici jmenovanych tiskaren.

SCREEN 99

je Cistidlo technického skla vyvinuté podle pozadavk( uzivatell pocitacovych
monitor(i a televizordi. Cist4 obrazovka monitoru je nezbytnym pedpokladem pro
pfijemnou a snadnou préci na ergonomicky zafizeném pracovisti. Vzhledem
k hromadéni elektrostatického naboje piitahuje obrazovka monitoru i televizoru
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N vybrali jsme pro Vas

Spinu a &as od Easu je tfeba provést Ucinnou ofistu. Péna Screen 99 velmi uginné
odstranuje prach, mastnoty, nikotinové usazeniny ¢i otisky prstll a nezanechava
Smouhy. Po nastfikani na celou plochu obrazovky nechame asi minutu pisobit,
setfeme a vyleStime hadiikem. Od leto$niho roku obsahuje vyrobek niz8i mnoz-
stvi alkoholu a je tedy pouzitelny i na vétsinu poéitacovych filtr(i. Diky svym
antistatickym vlastnostem prodluzuje dobu do dalSiho ¢isténi. Je pouzivanv ser-
visech poéitacovych monitor(i a televizort, kancelafich, domacnostech ap. pro
¢isténi obrazovek monitor(i a televizord ¢i skel scannerd, kopirek a plochych

faxd. Ja jsem s timto sprejem vybomé uspél i pfi éisténi celniho skla v automobilu.

SURFACE 95

je uginny prostfedek pro €isténi plastovych povrchl v kan- celafi. Surface 95
neobsahuje zadnou vodu a proto nezplsobuje korozi kovovych ¢asti ani nedava
vzniknout elektrickym zkratdm, kdyZ pronikne dovnitf zafizeni. Odstrafiuje mast-
noty, nékteré skvrny i pomérné silna zaSpinéni skiini pocitac a monitord, kia-
vesnic, kopirek, telefonniho vybaveni &i nabytku. Je pouZitelny pro vétsinu plastd
a barev, vyrobce viak doporucuje predem vyzkouset. Cisténym povrchiim dodé-
va dlouhotrvajici lesk i antistatické vlastnosti.

LABEL OFF 50

je vynikajici vyrobek pro odstrarnovani samolepicich etiket z riiznych povr-
chd jako jsou sklo, porcelan, kov, papir, karton, dfevo. Pfipravek se aplikuje
nastiikanim na samolepku a necha se chvilku pisobit. Tim dojde k neutralizaci
lepivé vrstvy a samolepku je mozné snadno sejmout bez poruseni podkladu.
Pfipadné zbytky lepidla odstranime z podkladu snadno setfenim hadfikem na-
mocenym do tohoto pfipravku. Label Off Setfi Cas, starosti i penize, nelze jej
pouzit snad jen na nékteré citlivé plasty jako je polystyrén, plexisklo apod. VyuZiji
jej v8ichni: pracovnici skladu ¢i supermarketd pfi zménach oznadovani zboZi,
prodavagi pfi odstrafiovani cenovek z darkd, k odstrafiovani zbytk( samolepek
z etiketovacich klesti, v primyslové vyrobé pro odstrariovani identifikacnich
Stitk( z vyrobnich polotovard pfi jejich kompletaci v jeden spoleény celek —
k tomuto Ucelu jej pouZiva napf. koncern Volkswagen. Pripravek také mlize
pomoci pfi snimani staré dalni¢ni znamky ze skla automobilu, v tomto pfipadé je
vSak prace pomalejsi, protoZe znamka neni ze savého materialu a nelze tudiz
celou plochu lepidla atakovat najednou. Pro zpfijemnéni préace je odstrariovaé
aromatizovan pomerancovou vini, pfi praci se viak doporucuje vétrat.

ANTISTATIC 100

je pfipravek pro odstrariovani elektrostatického naboje z riiznych povrehd,
zejména plast(i nebo umélych vidken. Nastfikanim tohoto pfipravku na pfislusny
povrch odstranime efekt hromadéni statické elektfiny. Tim Ize v r{iznych provo-
zech zabranit poskozeni citlivych elektronickych soucéstek, chrénit pracovniky
pfed nepiijemnymi vyboji pfi dotyku a v pfipadé prace s hoflavinami omezit
nebezpeli zazehnuti pozaru. Antistatic 100 ma definované slozeni, které nepo-
Skozuje vétSinu béznych barev, gum ani plastd. Je aplikovatelny na stoly, plasté
svétlovodd, plastové skiiné, koberce, svitidla, gramofonové desky, bryle apod.
U nékterych méficich pfistroji mize vyrazné eliminovat chyby méfeni.

KONTAKT IPA

je extrémné Cisty (99,7%) izopropanol pisobici jako univerzaini gistici pfi-
pravek na mechanické dily paskovych prehravacu (pfitlacné kladky a kolecka),
optiky, zrcadel a leSténych kovovych povrchl nebo desek s plosnymi spoji. Zcela
se odpafuje a nezanechava skvrny, ma schopnost odstrariovat napf. pryskyfiéna
mazadla, mastna zapinéni nebo vodé odolné inkousty &i inkousty z rdznych
popisovacl ¢i propisovacek. Pripravek obsahuje cca 0,2 % vody. Dodéava se ve
sprejiivlahvich.

TUNER 600

slouzi zejména k Cisténi vysokofrekvenénich zafizeni obsahujicich citlivé
plastové dily. K plastiim je velmi Setrny a diky nizkému povrchovému napéti
peclivé vybranych rozpoustédel pronika i do téZko pfistupnych oblasti. Rychle
usycha aniz by zanechaval jakékoli zbytky. Dokaze odstrariovat prach, nikotin
nebo mastna rezidua, a tim vyznamné zlepSovat Cinnost vf techniky. Hodi se
i pro ¢isténi miniaturnich relé, senzord, koster civek, kondenzator( apod.

CLEANER 601
vykazuje podobné vlastnosti jako Tuner 600, mél by vSak mit ponékud univer-

polystyrén ¢i polykarbonét, rovnéz ma nizké povrchové napéti (a tudiz dobie
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a rychle pronika i do nepfistupnych mist), rovnéz se rychle odpafuje. Ve vf
technice mé nepatrné niz$i u¢innost nez Tuner 600, ale Ize jej pouziti v jinych
aplikacich pro Cisténi desek s elektronikou a citlivymi plasty, modelové zelezni-
ce, optiky apod.

DEGREASER 65

je velmi silny odmastovaci a gistici prostiedek velmi dobfe pouZitelny v silové
elektronice a elektrotechnice pfi Udrzbé a Cisténi elektromotor(i a podobnych
zafizeni. Pouzita smés rozpoustédel velmi rychle Uéinkuje na silné nanosy Spiny,
mastnoty ¢i vosku. Pfipravek se v praxi osvédgil pfi ¢isténi elektromotord,
generator(, vétSich transformator(, elektromechanickych zafizeni, stykacd,
anténnich izolator(, kabelli apod.

KONTAKT PCC

Po osazeni a zapajeni soucastek na deskach s plosnymi spoji zlstavaji
zbytky tavidel. Ty nejenze nevypadaji esteticky, ale v nékterych pfipadech mo-
hou naruovat povrch desky, spojli nebo soucéstek (reaktivni tavidla) nebo mit
vliv na izolaéni nebo vysokofrekvencni vlastnosti (napf. pokud vazi vinkost).
Pouzitim pfipravku Kontakt PCC desky snadno o€istime a zbytky tavidla od-
stranime. Vyrobek ziska profesionalni vzhled, lepsi izolaéni a stabilni vf viast-
nosti, zlepsi se pfilnavost dalSich ochrannych laki (ty budou popsany v nékterém
dalsim dile). Kontakt PCC se dodava ve 200ml spreji spolu se specialnim
aplikatorem zakon&enym Stétcem pro snadnéj$i nanaseni a lepsi Cisténi. Pripra-
vek se snasi se vemi obvyklymi materialy DPS i nepdjivymi maskami. UZiji jej
vSichni malosériovi vyrobci, ktefi nejsou vybaveni hromadnym mycim zafizenim
na vystupu péjeci viny nebo ktefi provadéji dodatené osazovani nékterych
prvk{ ruénim pajenim. Je vybornou pomdckou i v servisech elektroniky.

DUST OFF, BLAST OFF apod.

je skupina nékdy oznacovana jako vzduchové prachovky ¢i stlateny “vzduch®.
Jedna se o vyrobky pro odstrafiovani prachu z rliznych zafizeni. Ve sprejich
samoziejmé neni stlacen vzduch, ale nehoilava smés zkapalnénych plyni spe-
cidlniho slozeni bez vihkosti a oleje. Nahrazuiji téZkopadné ¢isténi tlakovym
vzduchem z kompresoru, jsou vSak kdykoliv po ruce, nepodporuji oxidaci, nekon-
denzuji, neposkozuii plasty, natéry, povlaky, pfi dodrZzeni bezpe¢nostnich zasad
je |ze pouziti v zapnutém zafizeni. PouZiti najdou opravdu vSude (i v jinych nez
elektronickych oborech), napf. pro Cis-
téni spotfebni elektroniky, zejména vnitf-
nich dilti magnetofond, videorekordért,
televizortl, monitordl ¢i poéitacli pred
dalsimi zasahy, penéznich strojli, ho-
dinkovych mechanizm0, optiky a éocek,
konektord svétlovodnych kabell, Iékar-
skych nastrojd, holicich strojkd apod.
Pfitomnost takovéhoto spreje v servisni
brasné opravare v terénu vyrazné zvysi
jeho prestiZ u zakaznika, ale zejména
usnadni jeho praci. Dodava se nékolik
modifikaci: Dust Off 67 s rychlosti vy-
tlagovaného plynu 17,1 g/10s, Dust Off
360 se stejnou rychlosti a moznosti pra-
ce i v poloze dnem vzh(ru, Jet Clean
360 s rychlosti 19,1 g/10s s tryskou pro
pfesnou aplikaci do konkrétnich mist
a Blast Off HF s mimofadné silnym
tlakem —rychlosti 94,4 g/10 s oznaco-
vany vyrobcem jako tornddo mezi aero-
soly. Ventilky vyrobkd Dust Off 67 a Dust Off 360 Ize opatfit dodavanou plasto-
vou trubickou pro cilené zaméfeni do méné piistupnych mist. U viech sprejli se
stlaenym plynem dochazi pfi praci k expanznim fyzikalnim jeviim a naslednému
prudkému ochlazovani nadobky. Pfi delSim trvalém pouZivani tento jev zplsobu-
je snizovani ucinnosti spreje a je tfeba chvili praci prerusit a vyckat nez se obsah
pfiblizi rovnovaznému stavu. Pii dodrzeni tohoto postupu jsou spreje nenahradi-
telnymi pomocniky pfi prvotnim &iténi nebo uplném ¢isténi tam, kde nelze
aplikovat kapalné pfipravky. a

V dal$im isle bych rad dokon€il informace o éisticich prostfedcich (zbyva
tzv. 3-krokova metoda profesionalniho ¢isténi kontakt() a pohovofil o prostfedcich
k mazani a o vodivych povrchovych vrstvach.
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teorie N

Osciloskopy a jejich pouziti

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

Kalibrace analogovych a digitalnich osciloskop(i

V pribéhu témér jednoho roku jsme
se seznamovali s vlastnostmi oscilosko-
pu a také s tim, jak tyto vlastnosti sprav-
né vyuzivat. Do seridlu jsme vlozili jeden
test nového digitalniho pamétového os-
ciloskopu, nebot se domnivame, ze je to
dobry pfiklad, jak ukazat, co vSe Ize od
tak mnohostranného méficiho zafizeni
ocekavat. Na zavér naseho serialu zafa-
zujeme pojednéni, jak se osciloskop, at
uz digitalni nebo analogovy, kalibruje.
Jde o metrologickou ¢&innost, pfi niz je
zapotfebi dodrzet fadu pravidel.

Kvalifikace pracovnikd provadéjicich
kalibraci osciloskopl pfipadné méfidel
vS8eobecné je dana pfedpisem organiza-
ce. Od pracovnikll se samozfejmé oce-
kava hlubsi znalost problematiky mére-
ni. Musi to byt osoby s vySSi kvalifikaci ve
smyslu CNS 343100 a jinych piedpis(,
které normu nahrazuiji.

PFistroju potfebnych ke kalibraci os-
ciloskopll miize byt cela fada, od stejno-
smérného voltmetru pfes generator ¢a-
sovych znacek, az po méfi¢ kapacity
a odporu. Mohou byt sdruzeny ve speci-
elnim pfistroji uréeném pro kalibraci os-
ciloskopl, jakym je napf. kalibrator Wa-
vetek 9500. Spole¢né témto pfistrojim
je zajisténa presnost a metrologicka na-
vaznost. Metrologicky navazané pfistro-
je podléhaji pravidelnym, na pfiklad jed-
no nebo dvouro¢nim metrologickym kon-
trolam jejich pfesnosti u pfislusné nadfi-
zené metrologické instituce.

Kalibrace osciloskopl se provadi za
teploty okoli 23 °C + 2 °C a relativni vih-
kosti vzduchu 45 az 75 %. Elektrické
pole, radioelektrické poruchy a magne-
tické pole musi byt potlacené tak, ze ne-
zpUsobi dalsi pfidavné chyby. Kalibrova-
ny osciloskop nechame v laboratofi
s uvedenou teplotou a vihkosti nejméné
4 hodiny. Pfed zapocetim méreni musi
byt pfistroj alespori 15 minut v provozu,
pokud neni v navodu jiny udaj.

KAL1BRATOR O

Presnost odecitani na displeji

Parametry, které odecitame vizualné
na stinitku displeje Ize urcit s pfesnosti,
ktera zavisi na sile stopy, jeji barve, bar-
vé rastru, na provedeni stinitka a rastru.
U obrazovek s elektrostatickym vychylo-
vanim s vnitfnim rastrem (u analogovych
a analogové digitalnich osciloskopd) to
bude okolo 1 %. U displeja s elektronicky
generovanym rastrem (monitory s elek-
tromagnetickym vychylovanim, displeje
LC) v monochromatickém provedeni to
bude 0,2 az 0,5 %. U barevnych obrazo-
vek a displeju LC s generovanym ras-
trem to mGze byt az 0,1 %. Posledni pfi-
pady se tykaji digitalnich pamétovych
osciloskopu. Pfi odeéitani jde zejména
o vertikalni zesilovaci ¢initel, odezvu,
¢asovou zakladnu a krok kurzord.

Pifedbézna kontrola
osciloskopu

Provadi se pfi prebirani osciloskopu
ke kalibraci od zadavatele. Odpovédny
pracovnik zjisti, zda typ, vyrobni ¢&islo
a pfislusenstvi dodaného osciloskopu
odpovidaji udajim uvedenym na objed-
navce nebo dodacim listu. Sou¢asné se
provede vnéjsi prohlidka pfistroje.

Vnéjsi prohlidka

PFi pfevzeti pfistroje od zadavatele
kalibrace se zjistuje, zda byl dodan
s technickou dokumentaci, kde jsou uve-
deny zaru¢ované parametry pfistroje
a potfebnym pfisluSenstvim, (zasuvné
jednotky, filtry na obrazovku, sondy, kryt
pfistroje, napajeci Sfdra). Osciloskop se
zasuvnymi jednotkami musi byt dodan
s minimalni sestavou zasuvnych jedno-
tek, ktera zaruéi funkénost pfistroje.
U takového pfistroje se metrologicka

GENERATOR FUNKCT
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kontrola provede se v&emi dodanymi za-
suvnymi jednotkami.

Dokumentace musi obsahovat popis
osciloskopu, navod k obsluze a vycet
parametr(l pfistroje. Podle dokumentace
zZjistime kompletnost pfistroje.

Vnéjsi obhlidkou zjistime, zda neni
osciloskop mechanicky poskozen nebo
zda nevykazuje jiné zavady, které lze
nalézti bez jeho zapnuti. Pokud jsou ta-
kové zavady shledany, je pfistroj z me-
trologické kontroly vyfazen.

Kontrola provozuschopnosti

Informativnim méfenim zkontrolujeme
vS§echny zakladni ¢innosti osciloskopu.

Funkce, které se vyskytuji pouze
u analogovych nebo pouze u digitalnich
osciloskopll jsou uvedeny spole¢né:

O po zapnuti se na obrazovce objevi bod
nebo stopa

O funkce vyhledavani stopy (obvykle tla-
¢itko) funguije

O bod nebo stopa jde zaostfit a zménit
jejich jas

O osvétleni rastru funguje

O prepnutim ¢asové zakladny do rezi-
mu AUT se objevi stopa

O funguje vertikalni a horizontalni posuv
O osciloskop reaguje na vnitini a vnéjsi
spousténi, ¢asova zakladna se rozbéh-
ne v rezimu NORM i AUT.

Zjistime to pomoci kalibratoru — viz
obr. 143.V pfipadé, ze vystup kalibratoru
ma vysokou impedanci > 100 kQ, pfipoji-
me vystup kalibratoru na zesilova¢ po-
moci sondy se vstupnim odporem > 1 MQ
O vertikalni zesilovace jsou v ¢innosti,
na obrazovce se objevi priibéh z kalib-
ratoru, jeho amplituda se méni pfi zmé-
né vertikalni citlivosti. Pfepnutim ¢asové
zakladny se méni pocet zobrazenych

N SPOUST.
5 Q @) @)
=1 =
U,Lll.lM 50R 50R
i

Obr. 143 - Zkouska ¢innosti vertikalniho zesilovace
nebo vnéjsiho spousténi pomoci kalibratoru
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Obr. 144 - Zkouska €innosti vertikalniho zesilovace
a spousténi generatoru funkci
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priibéhd z kalibratoru a signal jde zasyn-
chronizovat

O sondy po pfipojeni na kalibrator pfiva-
déji signal na vertikalni zesilovace a to
zhruba ve stanoveném zeslabeni

O kurzory Ize pohybovat po celé plose
obrazovky ¢&i obrazového pole, nebo po
celé délce stopy (bodové kurzory)

O funkce automatického nastaveni osci-
loskopu (autoscale, autoset) nalezne
a stabilné zobrazi prabéh z kalibratoru
O u osciloskopu s nucenym vétranim je
vétrak v €innosti.

Neni-li v pfistroji kalibrator, pouzijeme
vnéjsi generator funkci, obr. 144. Kmito-
Ctovy rozsah generatoru je alespon 1 Hz
az 1 MHz. Vystupni napéti je sinusové
a obdélnik stfidy 1-1, amplituda alespori
5 V/50 Q. Moznost zeslabeni je alespori
10 az 1000x. Pokud ma generator funkci
zeslabovac s niz8§im rozsahem, pouzije-
me vnéjsi pevné utlumy 20 dB a vice, viz
obr. 144.

Pro informativni méfeni pouzijeme
obdélnikovy signal amplitudy 1V a kmi-
to¢tu 1 az 10 kHz. Nema-li osciloskop pre-
pinatelnou impedanci vstup( vertikalnich
zesilovac¢l z 1 MQ na 50 Q, pfipojime na
vstupy nejprve pruchozi odpory 50 Q. Po-
kud je impedance vstupl 50 Q, pouziti
vnéjSich pfizpusobovacich odpord odpa-
da. Na obrazcich méficich pracovist jsou
prdchozi odpory 50 Q uvadény dlsled-
né. VSechna méfeni provadime s co nej-
Iépe zaostfenou stopou. U mnoha digi-
talnich osciloskopu jiz zaostfovaci prvek
neni. Jas se nastavuje pomoci nabidky
zobrazeni (display) prvkem se sdruzeny-
mi funkcemi. U nékterych digitalnich os-
ciloskopu je jas stop a rastru nastaven
fixné a nelze ho ménit. Barvy stop, rastru
a zprav na displeji Ize ménit jen u nékte-
rych pfistroju nejvyssi tfidy.

Kmitoétovy rozsah
osciloskopu

Kmito¢tovy rozsah osciloskopu B, ur-
¢ime v zapojeni podle obr. 145. Pouziva-
me k tomu vf generator sinusového sig-
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Obr. 145 - Pracovisté na méreni
kmitoctového rozsahu osciloskopu

UF .GENERATOR

INDIKATOR

O <
O

i

1]

| S — |
SIGNALOVE T

nalu, jehoz kmitoCet kontrolujeme ¢ita-
¢em a amplitudu méfi¢em vf vykonu nebo
napéti. Konstantni Uroven signalu udrzu-
jeme pomoci indikatoru s pfesnosti nej-
méné 10 %, méfime-li vykon a nejmé- né
5 % méfime-li napéti. Pokud mame k di-
spozici vf generator, ktery udrzuje ampli-
tudu vystupniho signalu s pfesnosti < 0,5
dB, odpada nutnost vnéjsi kontroly Urov-
né signalu. Je-li kmito€et generatoru na-
stavitelny s pfesnosti < 1 % nepotfebuje-
me ho kontrolovat vnéjs§im ¢itaem. Pak
vysta€ime jen s propojenim vf generato-
ru s vertikalnim vstupem osciloskopu.
Mérfeni zahajime na kmito¢tu 1 az
50 kHz s ohledem na rozsahy generato-
ru a neuvadi-li vyrobce jinak. Uroven re-
ferenéniho signalu nastavime napfiklad
na 4 dilky (1/2 az 2/3 vertikalniho rozmé-
ru obrazového pole). Kmitocet signalu
zvySujeme tak dlouho, az jeho amplitu-
da pozorovana na displeji klesne o 3 dB,
v naSem pfipadé na 2,8 dilku. Nalezeny
kmito€et ur€uje kmitoCtovy rozsah osci-
loskopu B,. Signal pozorujeme vzdy za-
synchronizovany. Ma-li osciloskop moz-
nost automatického méfeni amplitudy,
pouzijeme je k nalezeni vychylky odpo-
vidajici hledanému poklesu o 3 dB jako
kontrolu. Méfeni kmito¢tového rozsahu
provadime pfi stfedni citlivosti vertikal-
nich zesilovac¢l (obvykle 100 az 500 mV

GENERATOR IMPULZU

spousT. L

o O

Y1 Y2 SPOUST.

o O O

B5@R B5@R

Obr. 146 - Méfeni odezvy osciloskopu; pfi vnitfnim spousténi se vypusti
propojeni vystupu spousténi generatoru a vstupu spousténi osciloskopu
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na dil) na v8ech kanélech osciloskopu.
V nasem ptipadé vychylky 4 dilku je vstup-
ni signal 0,4 az2V,, tedy 3,2 az 80 mW.
Méfeni se provede také pfi vétSich citli-
vostech vertikalnich zesilovaét (1 mV/dil)
v pfipadé, kdy pfi takovych citlivostech je
specifikovany kmito¢tovy rozsah nizsi.
Kmitoctovy rozsah digitélniho oscilosko-
pu pfi zapisu jednorazového déje — real-
ny kmito¢tovy rozsah B, uréime z jeho
odezvy to:

B, =0,35/ 1 @)

Tento zndmy a Casto pouzivany vztah
se objevil jiz na samém zac¢atku nasi pra-
ce adostal €islo (2). Pfipomenme, Ze jeho
odvozeni jsme ukazali v desaté ¢asti pra-
ce v kapitole Stejnosmérna a stfidava
vazba, odezva osciloskopu.

Odezva, piekmit a podkmit
vertikalniho zesilovace

Méfeni odezvy provadime v zapojeni
na obr. 146 pfi vertikalni citlivosti 100 mV
az 500 mV/dil. Odezvu méfime i pfi zmen-
Seném kmito¢tovém rozsahu, pokud je
vyrobcem specifikovan. Amplitudu impul-
zu volime asi 2/3 vertikalniho rozméru
displeje. Celo impulzu generétoru trg mu-
si byt alespon trikrat kratsi, nez je hleda-
na odezva osciloskopu t,,. Pak je nameé-
fena odezva tm delSi nez-li skute¢na ode-
zva 0 5,4 %, viz graf na obr. 78 (Radio
plus-KTE 1/99, str. 28).V tab. 15 jsou ob-
vyklé kmitoctové rozsahy osciloskopti od
20 MHz do 2 GHz, jim podle vztahu (2)
odpovidaji odezvy t,, a pfipustna cela
trgmax MéFicich impulzd. V zasadé volime
generator impulzd s nejkratsim Celem tyg,
jaky mame k dispozici a s hladkym pru-
béhem bez prekmitu. Interval odezvy t,,
je vymezen 10 a 90 % urovné amplitudy
(temene) impulzu, jak je nakresleno na
obr. 147. Koaxialni kabel spojujici vystup
generatoru impulz{ a vertikalni vstup os-
ciloskopu volime co nejkratsi a takové
kvality, aby jeho vlivem nedo$lo k degra-
daci ¢ela impulzu (pro méfeni v sub-
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B, [MHz] t, [ns] trgmax [ns]
20 17,5 5,8
25 14 45
50 7 23
75 47 1,5
100 35 1
120 2,9 1
150 23 0,75
200 1,75 0,5
250 1,4 0,45
300 1,16 0,38
350 1 0,3
400 0,875 0,29
500 0,7 0,23

1000 0,35 0,1
1 500 0,23 0,075
2 000 0,175 0,05

Tab. 15 - Kmitoétovy rozsah oscilo-
skopu f3, odpovidajici odezva t,,
a nejdelSi pfipustné €elo tygmayx
impulzu pro méreni odezvy

nanosekundové oblasti by mél mit kabel
ztraty < 2 dB/m pfi kmito¢tu 18 GHz). Vliv
kvality a délky kabelu na &elo impulzu je
dobfe vidét na obr. 116 (&. 5/99, str. 25).

Pfiklad stanoveni odezvy oscilosko-
pu IWATSU 8623 je na obr. 148. V za-
pojeni na obr. 146. méfime také odezvu
digitalnich osciloskopt na jednorazovy
impulz (jediny impulz, single shoft). Ge-
nerator impulzd musi mit moznost vyge-
nerovat jediny impulz, obvykle stiskem
tla¢itka nebo provedeme zaznam jedno-

Ins O #i | 0.3 a7

50%

17 90%

—Y— 50%

100%

A=

i/

(100/0/\/

tfo

= =

Obr. 147 - Impulz zobrazeny osciloskopem:

t, délka impulzu (na 50 % amplitudy)
t;, €elo impulzu = odezva osciloskopu

tio tyl impulzu

A amplituda impulzu
B prekmit impulzu
C podkmit impulzu

—je-lit,g =1y, je 0dezva osciloskopu ty, =tto

ho impulzu jedinou akvizici osciloskopu
(tlacitkem single).

Jednorazové odezvy kanalu 1 oscilo-
skopu Hewlett-Packard 54540C pfi tfech
odlisnych vzorkovacich kmito¢tech jsou
na obr. 149. Vysledky mérfeni jsou take
v tab. 16, kde Ize vysledovat, jak odezva
osciloskopu klesa s rostoucim vzorkova-
cim kmitoétem f,,.

Pfekmit B a podkmit C kanalu oscilo-
skopu ur¢ime podle obr. 147. Samotny
testovaci impulz musi mit hladky priibéh
bez prekmitl a podkmiti i dostate¢nou
délku t,, aby na pozorovaném priibéhu
doslo k ustaleni temene. Z obr. 147 ply-
ne, ze pfi méfeni nemusi byt zobrazen
tyl méficiho impulzu (t, = t;). Pfekmit B
a podkmit C bézné vyjadfujeme v %:

Ap  RUNNING

B [%] = (B/A) . 100
C[%]=(C/A). 100
A je amplituda impulzu.

Méreni prekmitu B a podkmitu C je
provedeno na prvnim priibéhu zleva na
obr. 149. Protoze amplituda impulzu A je
100 % = 227 mV, je pfekmit B = 9,6 %
(21,7 mV) a podkmit C = 3,5 % (8 mV).

2 260 154 500 4
1280 273 1000 2
766 456 2000 1

Tab. 16 - Jednorazové odezvy
kanalu 1 osciloskopu HP54540C
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Obr. 148 - Odezva analogoveé digitalniho osciloskopu
IWATSU 8623 (200 MHz, 100 MS/s, 4 kanaly);
uroven 10 a 90 % je vymezena teckovanymi horizontal-
nimi kurzory, odezvu vymezuiji vertrikalni kurzory,
odezvu vymezuji vertikalni kurzory t,, = 1,61 ns
(Bo = 217 MHz), X = 1 ns/dil, Y = 0,5 V/dil
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e o BB PO MAABTA

sz~ POSITION

|| Bw LM LF REJ

1 MOHM

<Y

-11.880 ns -1.880 ns 8.120 ns PRESET
.00 ns/DLV REAL TIHE
CURRENT Bafihon MAXIMUM AYERAGE MORE
RISETIME ¢ 1ONOT FOUND —=——-=  woemmooms PROBE
RISETIME ¢4 809 Ps 594 ps B33 ps 766 ps

Obr. 149 - Jednorazové odezvy osciloskopu HP54540C
zleva: t,, = 2260 ps (f, = 500 MS/s), t,, = 1280 ps
(f, = 1000 MS/s) a t,, = 766 ps (f, = 2000 MS/s);
pfekmit prvniho pribéhu B = 9,6 % (21,7 mV),
podkmit C = 3,5 % (8 mV), nebot amplituda
A =100 % =227 mV; X = 2 ns/dil,Y = 35 mV/dil
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Citlivost
vertikalniho zesilovace

Citlivost vertikalniho zesilovace uréu-
jeme pomoci stejnosmérného nebo stfi-
davého signalu. Stfidavy signal je obdél-
nik stfidy 1-1 a kmito¢tu 1 az 10 kHz.
Zdrojem takového ss napéti nebo obdél-
nikového signalu je obvykle kalibrator,
stejnosmérny nebo stiidavy. Musi umoz-
nit nastaveni ss napéti nebo obdélniku
v rozmezi alespori 1 mV az 100 V s pre-
snosti 0,05 % a lepsi.

Pfipojeni stejnosmérného kalibratoru
k osciloskopu je na obr. 150. K propojeni
se vstupem osciloskopu pouzivame za-
sadné koaxialni nebo stinény kabel. Tak
zabranime k pronikani rusivych napéti na
vstup osciloskopu. Je to dilezité zejmé-
na pfi kalibraci nejcitlivéjSich rozsaht
vertikalniho zesileni osciloskopu. Tésné
pfed vstupem do osciloskopu je vhodné
zaradit kapacitni filtr, jako je tomu pravé
na obr. 150. DUlezZité je, aby kondenza-
tor zhruba 0,1 pF byl kvalitni napf. poly-
styrenovy a aby byl v zavieném stinicim
pouzdru s co nejkratSimi pFivody. Pfipo-
jenim nestinéného kondenzatoru bychom
vytvofili smycku, kterd by mohla zpuso-
bit misto snizeni ruSivych napéti jejich
zvySeni. Stejnosmérny kalibrator je moz-
né nahradit stabilnim regulovatelnym ss
zdrojem s déli¢em napéti a pfesnym vol-
tmetrem (0,05 % nebo lepsi). Déli¢ na-
péti, napfiklad 1:100 pouzijeme pro na-
staveni napéti 1 mV az 500 mV. Déli¢ je
vlozen do stinici skfifiky s koaxialnimi ko-
nektory pro propojeni s voltmetrem
a osciloskopem — obr. 151. Opét je vhod-
né pouzit stinény blokovaci kondenzator.

Stfidavy kalibrator pfipojujeme k osci-
loskopu koaxialnim kabelem, vétSinou
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Obr. 150 - Kalibrace citlivosti vertikalnich zesilova¢d stejnosmérnym
nebo stfidavym kalibratorem

s konektory BNC. Kapacitni filtr na vstup
osciloskopu nepfipojujeme. Kalibrator se
sinusovym signalem je pro kalibraci ver-
tikalni citlivosti nevhodny pro obtizné
nastaveni koincidence pribéhu s ras-
trem displeje. Vychylku stopy nastavuje-
me na celistvy pocet dilkd n, obvykle na
6 z 8 moznych dilkd, tedy na spravnou
vychylku:
spravna vychylka = n [dil] . citlivost [V/dil] (51)
Necelistvou hodnotu, tj. naméfenou
hodnotu, odeditdme na kalibratoru nebo,
pfi pouziti stejnosmérného zdroje, na
voltmetru. PFi pouziti Cislicového stejno-
smérného zdroje musime mit moznost
nastavit jim nejmensi krok alespon
100 pV. Procentné vyjadfena chyba ver-
tikalni citlivosti osciloskopu A¢ je

Ac [%] =(% . 1) 100 (52)
Pfesnost ureni chyby vertikalni citli-
vosti osciloskopu Ag zavisi na presnosti
nastaveni koincidence stopy s rastrem.
PFi pouziti stejnosmérného signalu ke
kalibraci je nutné po kazdém prepnuti

@)

REGULOVATELNY ZDROJ

O

O+

SS VOLTMETR

1k0

O O ®
—( T
q_-'- a a
1:100 1:1
D
200mV az 16V/dil
1mV az 106mV/di1 ﬂ_
& =3 S—

99k

3

>_
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Obr. 151 - Kalibrace citlivosti vertikalnich zesilovact osciloskopu
stejnosmérnym zdrojem s délicem napéti a ss voltmetrem
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citlivosti vertikalniho zesilovace nastavit
znovu koincidenci stopy bez signalu ne-
bo s uzemnénym vstupem osciloskopu
(povel GND = ground) na zvoleny spod-
ni dilek rastru, obvykle prvni. Nulovou
polohu stopy nemusime kontrolovat po-
uzijeme-li ke kalibraci obdélnikovy sig-
nal. Zde staéi nalézt pfesnou koinciden-
ci paty a temene impulz s rastrem. Nas-
taveni koincidence provadime s velkou
peclivosti — a trpélivosti. Pfi kalibraci je
vhodné postupovat od nejvétsi vertikalni
citlivosti k nejmensi. K odstranéni rusivé-
ho Sumu stopy pouzijeme u digitalnich
osciloskopl primérovani, nejméné Sest-
nactinasobné.

Kalibraci vertikalni citlivosti oscilosko-
pu provadime se vstupem osciloskopu
prepnutym na 1 MQ. U osciloskopu se
vstupem jen 50 Q je nutné dodrzet maxi-
malni povolené napéti, obvykle 5 V. (P¥i
tomto napéti a stejnosmérném kalibrac-
nim signalu vstupni odpor osciloskopu
rozptyli 0,5 W).

Provadime-li kalibraci dokonalym ka-
libratorem uréenym pro osciloskopy, ja-
kym je napt. pfistroj Wavetek 9500, zada-
me pfistroji nastavenou citlivost oscilo-
skopu, pocet dilkl vychylky n a nasta-
vovacim knoflikem upravime koincidenci
obdélnikového signalu s rastrem. Kalibra-
tor pak na displeji udava pfimo procentni
chybu citlivosti, aniz bychom ji museli pod-
le vztahu (52) vypocitavat.

Vstupni odpor
vertikalniho zesilovace

Vstupni odpor vertikalniho zesilovace
(zesilovacu) méfime péti nebo vice mist-
nym meéfiéem RLC nebo multimetrem
v zapojeni na obr. 152. Svorka G je plo-
vouci zemé. K méfeni mizeme pouzit
i béZzné mistkové metody. Méfici signal
je bud stejnosmérny nebo nizkofrekvenc-
ni nejvySe s kmito¢tem 100 Hz. Méfeni
vstupniho odporu stfidavym signalem
vy$§Siho kmitoétu je nepfipustné. Kapa-
citni slozka vstupni impedance oscilosko-
pu mlze tvofit nezanedbatelnou para-
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MERIC RC

ni kapacita osciloskopu
je dana rozdilem hod-

not C1 a Co:
H L ¢ v
O O O ® Cw=C1-Co, (55)
N Procentni odchylku
G a naméfené kapacity od

specifikované vyrob-
cem uréime vztahem
(53).

ko

Obr. 152 - Méreni vstupniho odporu
a vstupni kapacity osciloskopu

leIni slozku se vstupnim odporem osci-
loskopu 1 MQ (10 pF, 1 kHz => 16 MQ).
V pfipadé, ze vstupni odpor je pfepina-
telny z1 MQ na 50 Q, méfime oba odpo-
ry. Pro méfeni vstupniho odporu 50 Q je
pfipustné pouzit stfidavy signal o kmi-
toCtu az 1 kHz. Rozdil mezi naméfenou
a specifikovanou hodnotou vstupniho od-
poru AR vyjadfujeme procentné vztahem

hodnotanaméfena
hodnota specifikovana

Ar (%] = ( 1) 100 (53)

Vstupni kapacita
vertikalniho zesilovace

Vstupni kapacitu vertikalniho zesilo-
vace osciloskopu uré¢ime méfi¢em RLC
v zapojeni na obr. 152. Méfi¢ musi byt
alespon Ctyfmistny a s pfesnosti nejmé-
né 1 %. Stinény spoj mezi méficem RLC

CASOVY
REFLEKTOMETR

Pokud pouzivame
meéfi¢ kapacity, ktery do-
voluje kapacitu Cq vy-
nulovat, pfipojime

k méfi¢i kapacity nejprve jenom stinény
kablik (opatfeny
koaxialnim ko-
nektorem bézné

protoZe jako parametr méfeni se pouziva
Ubytek napéti na pfesném odporu zafa-
zeném ve smycce s hledanou kapacitou
blize jejimu “studenému” konci.

Pomér stojatych vin
na vstupu osciloskopu

Toto méfeni provadime u osciloskopu
se vstupnim odporem 50 Q. Pomér stoja-
tych vin na vstupu osciloskopu zméfime
nejlépe ¢asovym reflektometrem, ktery
dovoluje pfimé odecteni modulu &initele
odrazu p. Méfeni se provadi v zapojeni
na obr. 153. Koaxialni kabely k1 a ks jsou
kvalitni mikrovinné kabely se zpozdénim

typu BNC) a je-
ho kapacitu vy-
nulujeme. Po pfi-
pojeni vstupu
provedeme na
mefi¢i kapacit
odecet hodnoty
vstupni kapacity
osciloskopu Cy,.

Poznamenej-
me, Zze nékteré

\

Referenéni uroven, Zp=50Q

M Urmax

Ui=Ug

druhy i velmi so-
fistikovanych me-
fi¢l RLC jsou pro
méfeni vstupni kapacity osciloskopu ne-

vhodné. Obvykle jde o méfie vyzaduijici,
aby mérena kapacita nebyla uzemnéna,

iy

»  Zo=500:0,5Q I%

GENERATOR
IMPULZO

PRUCHOZ!
VZORKOVAC

CJ_F l(‘l NM“ e mk
—&_z_w_{

ty=1+2ns

Obr. 153 - MéFeni ¢initele odrazu p pro stanoveni PSV
¢asovym reflektometrem s priichozim vzorkovaéem

a vstupem osciloskopu pouzijeme stiné-
ny a co nejkratsi (~ 50 mm), s co nejmen-
Si vlastni kapacitou Cq (asi do 20 pF). Ka-
pacita Co se pfi¢ita ke vstupni kapacité
osciloskopu Cy,:

C1=Co+Cy (54)

Prvnim méfenim uréime kapacitu Cq
a to bez pfipojeni vstupu zesilovace
a druhym méfenim po pfipojeni vstupu
osciloskopu zméfime kapacitu C4. Vstup-
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Obr. 154 - Priklad pribéhu na displeji casového reflektometru

t, =1 az 2 ns (délky asi 235 az 470 mm)
a impedanci 50 + 0,5 Q. Pfesnost impe-
dance je nutné dodrzet, aby se na trase
nevytvarely parazitni odrazy. U kabelu k»
velikost jeho impedance uréuje referenc-
ni uroven pro Cinitel odrazu p = 0. Pru-
béh na displeji reflektometru ma- ze vy-
padat napf. jako na obr. 154. Protoze
Cinitel odrazu p je uréen pomérem

P =1Urmax/ Uil (56)

(uvazujeme absolutni hodnotu), zvolime
pfi cejchovani reflektometru U; = 1 a &i-
nitel odrazu ode¢teme pfimo:

P =1Urmax .

Tak je totiz Casovy reflektometr cejcho-
van. Pomér stojatych vin PSV stanovime
podilem

PSV=(1+p)/(1-p) (57)

UF . GENERATOR

INDIKATOR U; Uj

56R

SMERDWA VAZBA

1]

Obr. 155 - Méfeni ¢initele odrazu pomoci smérové vazby
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Kmitoc¢tovy rozsah reflektometru B, gt
urcuje celo T, impulzd jeho generatoru
impulzi

Bref = 0,35/ trg (58).

Kmitoc¢tovy rozsah reflektometru B, gt
musime tedy nastavit pomoci ¢ela méfi-
cich impulzd a volime ho nejvySe jako
dvojnasobny kmito¢tovy rozsah oscilo-
skopu Bg:

Bret < 2B, (59).

Modul ¢initele odrazu p je mozné meé-
fit rovnéz pomoci smérové vazby. Méfe-
ni je tfeba provést na nékolika kmitoctech.

I teorie

Doporucena fada je 300, 500, 1000,
1500 a 2000 MHz. Schéma pracovisté je
na obr. 155. V pfimém sméru 1-2 zméfi-
me vstupujici vinu U; v opaéném sméru
(po prohozeni vstupu a vystupu) 2-1 zmé-
fime odrazenou vinu U,. Modul &initele
odrazu je p = U,/ U; (60),
pokud indikatorem je milivoltmetr. P¥i
pouziti méfice vykonu jako indikatoru je
modul Einitele odrazu:
p= P./P; (61).
P; je vstupujici vykon a P, je odrazeny
vykon. Pomér stojatych vin uréime ze vzta-
hu (57) nebo ze vztahu (62) ¢i (63):

PSV = (Ui + Ur) / (Ui - Ur)
PSV=(1+ P./P)/(1- P,/P)

(62)
(63).

Méreni PSV provadime na vSech vstu-
pech vertikalnich zesilova¢l a pokud je
specifikovan také na vstupu spousténi
u osciloskopd, jejichz kmitoétovy rozsah
B, = 500 MHz. a

— pristé dokonceni —

Reklamni plocha

Reklamni plocha
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zaciname I

Mala skola
praktickeé elektroniky

Stereofonie

Nova slova: stereofonie, stopy, tande-
movy potenciometr, kanaly.

Mame dvé usi. Proto mizeme urdcit,
odkud zvuk pfichazi. Stojime-li pfed zi-
vym orchestrem, vychutnavame si pre-
devsim dokonaly zivy zvuk a vnimame,
odkud zni jednotlivé nastroje. Do kazdé-
ho ucha pfichazi zvuk jinak. Basu vpravo
vnima pravé ucho silnéji, banjo (¢ti ben-
dzo) vlevo je slySet vic levym uchem. Pravé
ucho je pfi zvuku zleva ¢aste¢né stinéno
lebkou. Koho to zajima, miize si v patfic-
né literature zjistit, zda usi (a vyhodnoce-

banjo

levé ucho pravé ucho

posluchat

ni v mozku) mohou vnimat i ¢asovy roz-
dil mezi pfichodem zvuku k levému a pra-
vému uchu. Pfi rychlosti Sifeni zvuku ve
vzduchu 330 m/s by vzdalenost usi pfi-
blizné 15 cm predstavovala dobu asi
0,5 ms. My vezmeme jako fakt, Ze slysi-
me prostorové — stereofonné.

Zaznam

Postavime-li pfed orchestr jeden mik-
rofon, bude nahravka monofonni, nemu-
zeme urcit, odkud zvuk pfichazi, rozloze-
ni nastroju.

Postavime-li pfed orchestr dva mikro-
fony, bude nahravka stereofonni, muze-
me urcit, odkud zvuk pfichazi, rozlozeni
nastroju.

Je uz véci zplsobu nahravani, tech-
niky, jestli jsou mikrofony napfiklad u pre-

nosného radiomagnetofonu pll metru od
sebe, nebo jestli jsou na ty¢i metr od sebe,
nebo vic, nebo jestli jsou umistény do
umélé hlavy, aby se co nejvice napodo-
bilo vnimani zvuku uSima.

N\

mikrofon
MONO

levy mikrofon pravy
L STEREQ P

Vysledkem jsou dva signaly. Z levého
mikrofonu a z pravého mikrofonu. Nasle-
duje dalSi zpracovani.

Nahrani na magnetofonovy pasek

Magnetofon ma v zaznamové hlavé
dvé civky — levou a pravou, které necha-
vaji na pasku dvé zmagnetizované sto-
py — se signalem z levého a pravého ka-
nalu.

Prehravani
z magnetofonového pasku

Magnetofon mé ve snimaci hlavé dvé
civky — levou a pravou, které snimaji sig-
nél zvlast z levé a zvlast z pravé stopy.
Obé soucasné. Tento signél se vede do
dvou zesilova¢l — jeden zesiluje levy
a druhy pravy kandl. Na vystupu téchto

-

prv
.xff’"“"fjf
L3P

zesilovacu jsou reproduktory. Reproduk-
tor od zesilovace levého kanalu se umis-
tuje pfed posluchace vlevo a druhy re-
produktor od pravého kanalu napravo.
Takze zvuk z téchto reproduktort vycha-
zi ze stejného sméru, jak je zachytily mi-
krofony. To je velice struény a zjednodu-
Seny princip.

Ve skute¢nosti byva u magnetofonu
pro domacnost jedna hlava.

Pfi prehravani je zapojena na vstup
zesilovace, ktery pak zesiluje signal sni-
many hlavou z pasku.

PFi nahravani je zapojena na vystup
zesilovace a svym magnetickym polem
zmagnetovava pasek protahovany pfed

Of

DF -

&)

hlava magnetofonu

hlavou. To uz je véc prepinact, zesilova-
€U a korekci, a to je zase jina pohadka.

Zakladni zaznam na pasku se pouzi-
val na zaznam na gramofonové desky,
kde z prenosky opét vychazel signal le-
vého kanalu a signal pravého kanalu.
Zem je spole¢na, a tak na pfenosce vidi-
te tfi kontaktni koliky.

Zvlastnimi Upravami je mozno signal
z levého a pravého kanalu sdruzit, spo-

wstup
L koncowvy
predzesilovat| P1 i VY. Rz L o] koncovy
zem | |evy kanl zestlovac pfedzesilovai| P1 vy Rz
J_o_ i levy zem| |ewd kandl zesilovac
| L hid s levy
wvstup : :
P - . < koncovy P v . . koncovy
predzesilovat| | eaTlovaE Rz predzesilovac| | zesilovai Rz
zem Y A ; - s ' ;
J_ pravy kanal pravy pravy kanal pravy

Obr. 1 - Stereofonni zesilovac je tvoren dvéma zesilovaci,
potenciometr je tandemovy, ovliada najednou oba kanaly

34

Obr. 2 - Stereofonni zesilovac je obvykle na jedné desce,
ale uvazujeme kazdou polovinu zvlast
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gramofonova
prenoska

LLP

le€¢né pfenaset nebo ukladat, a pak zno-
vu obnovit oddéleny levy a pravy kanal.
To se tyka rozhlasového nebo televizni-
ho stereofonniho vysilani, zaznamu na
CD atd. Na vystupu dekodéru tedy je opét
levy a pravy kandl. Tedy pfenosovy ka-
ndl. Levy kandl byva oznagovan L, pravy
R (nebo Cesky P).

Stereofonni zesilova¢ tedy obsahuje
dva zesilovace. Pokud zesilova¢ méfime
nebo opravujeme nebo zapojujeme, uva-
zujeme kazdy zvlast. U modernich inte-
grovanych obvodd vypada schéma spi-
Se jako blokové schéma, najdeme

+ napéjeni

- napéjeni

zem (nemusi byt spoleéna s - !)

vstup levy

vstup pravy

vystup levy

vystup pravy

Regulace hlasitosti

Kazdy kanal zesilovace ma vlastni
regulator hlasitosti, vlastni fizeni vysek,
hloubek atd. Klasicky se pouzivaji poten-
ciometry, které maji na jedné osi¢ce dva
potenciometry, tzv. tandemové. V moder-

tandemovy potenciometr

nich obvodech se pouziva elektronické
fizeni napétim, které se fidi jednim po-
tenciometrem pro oba kanaly najednou.

Stereofonni zesilova¢ vytvofite ze
dvou monofonnich.

I zaciname

Prepina¢ MONO/STEREO

A co kdyzZ chcete stereofonni zesilo-
vagé pfipojit na monofonni zdroj signalu?
Na monofonni magnetofon, elektrofonic-
kou kytaru, klavesy a podobné? Zvuk by
znél jenom z jednoho kanalu a druhy by
byl nevyuzity. Vyresi to jediny pfepinac
MONO/STEREO, coz je vlastné jenom
spinac, kterym se spoji levy a pravy vstup,
a signal pak jde do obou kanald.

Ktery kanal je levy
a ktery pravy?

Nejjednodussi je postavit se pfed béz-
ny stereofonni radiokazetovy magneto-
fon a nahrat si zvuky bliz k levému mikro-
fonu a pak k pravému. Logicky nejjedno-
dussi je Fikat do levého “levy, levy” a na-
opak. Kdyz si nahravku pfehrajete, bu-
dete “levy” slySet zleva a naopak. Pasek
pak pfehrajete pfes vase zkouSené za-

S/M

pfepina¢ mono/stereo

fizeni a kdyz je to obracené, bud preho-
dite jenom na zesilovaci kabely k repro-
duktordm (v Kocourkové by prohodili re-
probedny), pokud zesilova¢ vyrabite,
pfipajite vystupy zesilovace k patfiénym
konektoriim a oznacite je.

Zkuste si sami spravné umisténi levé-
ho a pravého kandlu i obracené. U né-
kterych skladeb vibec zadny rozdil ne-
zjistite, u jinych je rozdil znatelny. U walk-
mana prosté obratite sluchatka. | na nich
mate oznaceni L a R.

Tady stereofonie nekonéi, vyvoj po-
kracoval kvadrofonii, doméaci kino a kina
maji nékolika kanalovy zvukovy dopro-
vod. Klasicka stereofonie je pfi poslechu
hudby bézna, monofonni je napfiklad te-

ot napajeni

stereofonni

zesilovatd
b - napajeni

vstup L o—]

ZE:ITIJ_ o—
wstup P o—]

ZEITIJ_ ]

Obr. 3 - V provedeni stereofonniho
zesilovace jako integrovaného
obvodu jsou v jednom pouzdru oba
zesilovace se spoleénym napajenim,
ale vstupy a vystupy zvlast
pro kazdy kanal

lefon, ozvuceni spole¢nych prostor — le-
tistni haly, nadrazi, hudebni kulisa v ob-
chodnich domech atd.

Vyvazeni

Stereofoni poslech je totiz mozny je-
nom v urcitém prostoru mezi dvéma re-
produktory. Jestlize je posluchag bliz jed-
nomu reproduktoru, slySi spiSe jenom
tento kandl, napfiklad buSeni bicich
a sbor a neslysi zpév, nebo pfi komic-
kych vystupech sly$i jednoho komika
a druhy je slaby nebo neni slySet vibec.
Vyvazeni sily zvuku z jednotlivych kana-
10 Ize nastavit ovladacim prvkem ozna-
¢ovanym jako “balance®, tedy vyvazeni.

Doma jste si zkusili vypocitat:

a) jak velké je napéti na vystupu 16Q2
sluchatek pfi vystupnim vykonu 1 mV.

Slovné fe€eno je vykon P rovny U na
druhou lomeno R. Upravou dostaneme
vyraz U se rovna odmocnina z P krat R.
Vykon 1 mW si pfevedeme na 0,001 W
a v0,001.16 je 0,1264911064067, po
zaokrouhleni je to tedy asi 126 mV.

b) Jak velky je vykon pfi vystupnim
napéti 300 mV do sluchatek 16 Q.

P=U?/R

Napéti 300 mV prfevedeme na 0,3V
a pocitame (pro jednoduchost vypada
jednoradkovy zépis takto):

P=0,3722/16

P=0,09/16

P = 0,005625, coz je asi 5,6 mW.

vyucoval — Hvl —

Bezpecnostni roztridéni laseru

Vychazime vstfic Vasim ¢etnym do-
taziim, které jste na nas smérovali poté,
kdy jsme uverejnili reklamy na lasero-
va ukazovatka a laserové moduly,
a otiskujeme strucny prehled standard-
nich tfid ochrany pred uéinky lasera:

Trida 1:

Neni nebezpecny lidskym o¢im. Maximalni vy-
stupni vykon napf.na 700 nm — 69 uW.

Tfida 2:

Neni nebezpecny lidskym ocim béhem kratké
expozice pfi reflexivnim zavieni oénich viéek (mrk-
nuti pfi prichodu paprskem az do 0,24 s). Maximaini
vyzéreny vykon 1 mW.

Tfida 3:

Neni nebezpeény lidskym o¢im pfi dobé zafeni
do 0,25 s. Lidskym o&im je nebezpe€ny pfi pouZiti
optickych pomicek zmenSujicich pramér svételné-

9/99 I

ho paprsku. Maximaini vyzafeny vykon 5 mW a in-
tenzita svételného toku 2,5 mW/cm2.
Trida 3B:

Nebezpecny pro lidské oci a ve zviastnich pfipa-
dech i pro pokozku. Max. vyzafeny vykon do 5 mW.
Trida 4:

Velmi nebezpecny pro lidsky zrak a kzi. Maxi-
malni vyzafeny vykon az do 5 mW.

VeétSina zafizeni vyuZiva lasery s konstrukéné
omezenym vystupnim vykonem (je-li proud pfili§
velky, laserova dioda se pfepali, shofi). Vice nalez-
nete v norméch: DIN VDE 0837 a ICE 825.
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pfedstavujeme

Bezdratova regulacni
a spinaci technika

Neustale se zvysSujici ceny energii nas nuti k zamysleni jak efektivné a jednoduse snizit naklady na
provoz domacnosti. Z celkového mnozstvi spotfebované energie v domacnostech se spotrebuje asi

60 % na vytapéni, 25 % na ohfev teplé vody, 8 % na pfipravu jidla a 7 % na provoz domacich spotiebicl. Z téchto udajii
vyplyva, Ze vydaje na vytapéni €ini nejvétsi ¢ast z celkovych vydajl. Pro snizeni nakladi na topeni se ukazuje jako
nejucinnéjSi metoda dokonalé regulovani topného systému, aby nedochazelo ke zbyte¢nému pretapéni v dobé, kdy neni
nikdo pfitomen v objektu, nebo naopak, aby bylo nedostate¢né vytapéni v dobé, kdy v objektu pfitomni jsme.

| W
{

Bezdratové regulatory

Topnd soustava vybavena spravné
naprogramovanou a kvalitné fungujici re-
gulaci mGze uSetfit az 20 % nakladl na
vytapéni. Nejlepsi regulace je takova, kte-
ra umoznuje ¢asové ovladani s moznos-
ti navolit nékolik hladin teplot, minimal-
né tii. Cim vétsi podet moznych hladin
teplot, tim je vétsi teplotni pohoda a vétsi
uzitny komfort. Regulatord je mnoho typu,
ale v zasadé Ize uvést tfi druhy regulaci
umoziujici regulovat vSechny systémy,
které pouzivaji jako topné médium plyn,
nebo elektrickou energii. Jsou to regula-
tory komparaéni, proporcionalni a trojbo-
dové PI regulatory.

THERMOB - komparaéni termostat;
jedna se o komfortni regulator teploty,
umoziujici pfesnou regulaci v rozsahu
5 az 39 °C s citlivosti 0,1 °C. Pro kazdy
den v tydnu Ize navolit az Sest spinacich
¢asU a teplotnich rezimd (hladin teploty).
Regulator umozriuje nastavit automatic-
ky rezim, protimrazovou ochranu, rezim
dovolené a manualni rezim. Regulator
ma hysterézy programu 0,4 °C a minimal-
ni krok nastaveni teploty 1 °C.

THERMOB RAT.2 — proporcionalni
termostat; je to regulator obdobnych viast-
nosti jako vySe uvedeny typ, ale pouziva

38

pulzné Sifkovou modulaci, ¢imz se pfibli-
Zuje k charakteristice PI regulatoru, ne-
dochazi tedy k tzv. pfekmittm teploty, coz
dava vétsi tepelnou pohodu. Umozriuje
nastaveni teploty po 0,5 °C. Oba uvede-
né typy maji navic na rozdil od béznych
typa regulatori zabudované spinaci ho-
diny s vykonem 250V, 8 A, na kterych je
mozné nastavit aZz deset povelll (zap./
vyp.) za den.

THERMOB PI - tfibodovy PI regula-
tor; umoznuje stejny komfort jako jiz zmi-
néné regulatory s tim rozdilem, ze umoz-
nuje ovladani smésovaciho ventilu a tim
pfesné nastavit teplotu topné vody, a tak
vyuzit nejefektivnéjs§im zplsobem top-
nou soustavu. Regulator umozriuje na-
staveni teploty po 0,5 °C a ma moznost
pfizplGsobeni regulaéniho zesileni.

Spinaci jednotka
pro bezdratové
spinace

a regulatory

Bezdratové spinace

Slouzi k bezdratovému ovladani elek-
trickych spotrebicd. Jsou idealni pro ovla-
dani osvétleni, garazovych vrat, ventila-
torli ve velkych halach a podobné. Maji
dosah na volném prostoru az 100 m,
v budové asi 20 — 30 m pfes stény. Spi-
na¢e mohou byt jednokanalové (k ovla-
dani jednoho spotfebice), dvoukanalo-
vé (k ovladani dvou spotiebicl) nezavisle
na sobé.

Jejich velkou vyhodu je snadnost in-
stalace.Odpadaji nakladné montazni
prace, pfi rozvodu propojovacich vodicl

mezi ovlada¢em a spotiebi¢em. Spinaci
jednotku pfipojime ke spotfebici, ovlada¢
je volné prenosny. Signal je odolny proti
ruseni a proti nahodnym sepnutim zpu-
sobenym jinym vysilacim zdrojem, pro-
toZe signal je digitalné kédovan. Napa-
jeni vysilace: 1x 12V baterie Mn21,
napajeni pfijimace 250 V/1 VA, spinany
vykon: 1x 250 V/8 A nebo 2x 250 V/8 A.
Pracovni kmitocet je 433,92 MHz.

ZAPNOUT W
VYPNOUT

1. kanal V/

ZAPNOUT
VYPNOUT
2. kanal

Ovlada¢ pro bezdratovy spina¢
(dvoukanalovy)

Spotrebit

230V 8A
N
230 VAC

50 Hz
—————— O L

230 VAC

’®_ON 50 Hz

Spotiebi¢
230V 8A

N o
230 VAC
50 Hz

L o0—

(7 A\

‘1 3/ 4] 5]

2092¢
L
33 *
g [l

e ——

|| ES
LI

7

1)
-

Zapojeni spinaci jednotky dvoukana-
lového bezdratového spinace

Pfedstavené bezdratové regulatory
a spinace nabizi k prodeji spoleénost GM
Electronic, jejiz pracovnici vam také po-
skytnout podrobnéjsi informace.
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ELECTRONICS®S

e-mail:
gm@gme.cz

Prodejna PRAHA: 02/ 24 81 64 91 02/ 24 81 60 52

Velkoobchod a prodejna BRNO: 05/ 45 21 31 31 05/ 45 21 31 31

Servisni stfedisko CR: 02/ 24 81 60 51 02/ 24 81 60 52

Zasilkova sluzba SR: 07/ 55 96 04 39 07/ 559 60 120

Tlacitkové spinace

Ty Sk.é.  MC VC  VC100 Popis P-B1710 xxx —_— T
P-B1710BLAC  |631-127 31,00 2541 2287 tladitko s hmatnikem demé 3 1
P-B1710BLUE [631-128 31,00 2541 2287 tlacitko s hmatnikem modré =
P-B1710GREE [631-129 31,00 2541 2287 tladitko s hmatnikem zelené : T T
P-B1710RED 631-084 29,00 2332 21,39 tlagitko s hmatnikem Gervené
P-B1710WHIT  [631-130 29,00 23,32 21,39 tlaitko s hmatnikem bilé 7.5 12.3
P-B1710YELL  [631-131 29,00 23,32 21,39 tlagitko s hmatnikem Zluté

P-DTELxxx % r

& . 0 "‘
Typ Skl.é. Yo} vc VC100  Popis e T )
P-DTL2GL 630-119 40,00 30,15 27,13 tladitko s hmat. Zluté o -5 b J_
P-DTL2GR 630-120 40,00 30,15 27,13 tladitko s hmat. zelené . _J508 ;508
P-DTL2RT 630-039 75,00 61,48 5533 tlagditko s hmat. RED led 016 i B
P-DTL2SW 630-040 7500 61,48 53,10 tagditko s hmat. BLACK led -
1524

Ty Sk.&.  MC VC  VC100 Popis P-B1715 xxx 250 750
P-B1715BLAC 630-066 14,00 11,48 10,33 tladitko &tvercové cemé - e T J
P-B1715BLUE 630-005 16,00 13,11 11,81 tladitko ¢tvercové modré : i .
P-B1715GREE 630-067 16,00 13,11 11,81 tladitko étvercové zelené 3
P-B1715RED 631-108 14,00 11,48 10,33 tlacitko ¢tvercové Cervené 2
P-B1715WHIT 630-068 14,00 11,48 10,33 tlacitko Ctvercové bilé *
P-B1715YELL 630-069 14,00 11,48 10,33 tladitko Ctvercové Zluté

P-B1720 xxx
Typ Skl.¢. MC %% VC100  Popis
P-B1720 630-008 5,00 3,69 3,32 12V 0,05A vyka H=4,4mm
P-B1720A 630-091 5,00 4,03 3,63 12V 0,05A vyska H=5,1mm
P-B1720B 630-092 5,00 4,03 3,63 12V 0,05A vyska H=7,3mm
P-B1720C 630-093 5,00 4,03 3,63 12V 0,05A vyska H=9,5mm
P-B1720D 630-094 5,00 4,03 3,63 12V 0,05A vydka H=12mm
Typ SKi.¢. M Ve VC100 Popis P-xSxB xxx Lrj "
P-0SEB-GREEN |630-102 29,00 22,34 20,11 zelené tlag. s LED bez aret. =

P-1SEB-GREEN  631-133 32,00 24,11 21,70 zelené tla€. s LED, s aret.
P-1SRB-RED 631-134 32,00 24,11 21,70 cervené tlac. s LED, s aret. L
P-1SYB-YELLO  631-135 30,00 24,59 22,13 Zluté tlag. s LED, s aret. i et

P-OSRB-RED 630-103 28,00 22,87 20,59 &ervené tlag. LED bez aret. — L =
P-OSYB-YELLO 630-104 29,00 22,34 20,11 Zluté tla&. s LED bez aret. - - Lo

Typ SkI.G. Ve Ve VC100  Popis P-B170x, P-B121x, P-B123x )

P-B170G 631-094 20,00 12,30 11,07 8x8 s aretaci bez hmat. oo

P-B170H 631-095 12,00 9,84 8,85 8x8 bez aret. bez hmat. T

P-P121B 630-079 1900 14,02 12,62 prep.ti.éemy hmatnik @7mm T -

P-P121E 630-080 19,00 14,02 12,62 prep.t.zel.hmatnik @7mm o, LY

P-P121L 630-081 19,00 14,02 12,62 prep.tl.modry hmat. @7mm ! 55 10

P-P121R 630-082 19,00 14,02 12,62 prep.tl.cerveny hmat. @7mm LOCK STROKE

P-P121W 630-083 19,00 14,02 12,62 prep.tl.bily hmatnik @7mm

P-P121Y 630-084 19,00 14,02 12,62 prep.tl.zluty hmatnik @7mm

P-P123B 630-085 19,00 14,02 12,62 prep.tl.erny hmat. 7x7mm hmatnikk hme;t;:ﬂ;k

P-P123E 630-086 19,00 14,02 12,62 prep.tl.zel.hmatnik 7x7mm P-P121x P-P123x

P-P123L 630087 19,00 14,02 12,62 piep.t.modryhmat. 7x7mm o {EL

P-P123R 630-088 19,00 14,02 12,62 prep.tl.éerveny hmat.7x7mm 1

P-P123W 630-089 19,00 14,02 12,62 prep.tl.bily hmatnik 7x7mm 1. —

P-P123Y 630-090 19,00 14,02 12,62  prep.tl.zZluty hmatnik 7x7mm m mi
P-RESET, P-TURBO

Typ Skl.c. MC vC VC100  Popis ! _FULL(S)

P-RESET 630-108 11,00 8,89 XOral 8.5x8.5 bez aret. bez hmat. L N .

P-TURBO 631-154 11,00 8,89 [Xoral 8.5x8.5 s aret. bez hmat. Lok S}.“?]V - o

Samostatné se ¢tvercové a kulaté hmatniky prodavaji pod ozna¢enim P-TB-...
. Hmatniky je mozno vybrat z Sesti barev: ¢ernd, zelena, modra, ¢ervend, bila
a zlutd. Cena za 1 ks je 2,50 K¢ s DPH.

Uplny sortiment najdete v nasem aktualnim nabidkovém katalogu pro rok 1999.
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