LadicCka

Ladi¢ka funguje na principe porovndvania frekvencii, resp. porovndvania dizky
impulzov generovanych dvomi zdrojmi. Jeden z nich pochddza z hudobného nastroja, no
v tomto pripade sta¢i sinusovy signdl z generdtora a druhy zdroj je obvod NE 555, ktory
vytvéra referencnu frekvenciu.

Sledujme schému zapojenia na obr. 1. Vidime, Ze signédl z generdtora (na obr. 1
oznaCené ) najprv prechddza obvodom LM393. Je to nutné, pretoZe potrebujeme
porovndvat’ impulzy a tento obvod dokdze pretransformovat’ sinusovy signdl na impulzy.

Referencnu frekvenciu generuje obvod NE555. Jeho zapojenie vidime tiez na obr. 1.

Impulzy generuje s frekvenciou, ktord je dand vztahom
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Zo schémy v obr. 1 atiez zo vztahu (1) vidime, Ze referen¢nu frekvenciu mdzZeme nastavit
kombinéciou odporov (daji sa doladit potenciometrom, na obr. 1 oznacené ,Rs")
a kondenzatora (pin 6) v zdvislosti od toho, aky tén chceme naladit’. U nds sa ndstroje ladia,
na zdklade noriem z roku 1939, podl'a frekvencie komorného A, ¢o je 440 Hz, a preto sme za
referencnu zvolili prave tito frekvenciu.

Frekvencie su privedené na vstupy obvodu 74HC74D. Premenna frekvencia z obvodu
L.M393 je privedend na pin 11 a referencna frekvencia z obvodu NES55 je privedend na pin 3.
Zo zapojenia obvodu 74HC74D vidime, Ze impulzy premennej frekvencie st porovniavané
s impulzmi referen¢nej frekvencie.

Pre jednoduché porovnanie dizky impulzov si na vystupy obvodu 74HC74D (pin 5 a
9) zapojené LED diddy. Ak do obvodu prividzame impulzy kratSie ako referencné, reaguje
vystup na pine 9. Vysielame vysSiu frekvenciu a blikd Cervend didda (v schéme oznacené
D2), ¢o demonstruje obr. 2, na ktorom vidime vysielani frekvenciu a vzadu osciloskop
zndzoriujici impulzy na vystupe LM393. Strunu na hudobnom néstroji musime povolit.
Naopak, ked prividzame dlhSie impulzy, reaguje vystup na pine 5. V obvode 74HC74D
mame teda nizSiu frekvenciu ako referen¢ni a blikd zelend diéda (v schéme oznacené D1),
vid’ obr. 3 (rovnaky popis ako obr. 2). Strunu na hudobnom néstroji musime viac napnut.
V tretom pripade sa vysieland frekvencia zhoduje s referen¢nou. V takom pripade nesvieti
Ziadna didda a strunu mame spravne naladenud. Tento pripad zndzoriiuje obr. 4 (rovnaky popis

ako obr. 2).



Obvod 74HCOO0D sluzi len ako reset obvodu 74HC74D.

Ak do nasho obvodu vysielame vel'mi vysoké frekvencie, Cervenda didda svieti
(samozrejme, blikd, len naSe oc¢i tak vysokd frekvenciu nedokdZzu rozliSovat). Ked sa
postupne priblizujeme k referencnej frekvencii, diéda blikd, priCom frekvencia blikania sa
postupne zniZuje, az diéda dplne zhasne. Vtedy sme dosiahli referencni frekvenciu. Ak
vysieland frekvenciu d’alej zniZujeme, rozsvieti sa zelend didda. Jej frekvencia blikania sa
zvySuje ¢im d’alej sme od referencnej frekvencie.

S akymi frekvenciami diddy blikaji? Vyslednd frekvencia blikania diédy je dana
rozdielovou frekvenciou, tzn. rozdiel referenc¢nej a vysielanej frekvencie.

Ak chceme ladit’ r6zne tony (napr. pri gitare), musime zmenit' referen¢nd frekvenciu.
U nas je ladenie ndstrojov zaloZené na tom, Ze pomer frekvencii polténov, tj. dvoch

najblizsich prazcov (klaves...) je

Af =91, )
Rozdiel n polténov zodpoveda pomeru frekvencii

n

Af, =215, G
tj. jedna oktdva (12 polténov) zodpoveda pomeru frekvencii 1:2, ¢o je aj vysvetlenie, preco
také dva sucasne znejice tony mozu zniet CistejSie nez iné.

Ak vezmeme do uvahy vztah (3), 'ahko odvodime, Ze pre iné tény oproti ndSmu

nastavenému komornému A = 440 Hz, napr. pre akusticku gitaru, plati vztah
n—30
.fn A=440x 27127, )
kde n =1, 2, 3... oznacuje prazec, pricom n = 1 je struna E s frekvenciou cca 82,4 Hz.

Pouzité suciastky:

R; =82 kQ Re =470 Q Ci=10nF
R, =100 kQ R7; =100 kQ C,=10nF
R3;=38,2kQ Rg =680 Q Cs;=1uF
R4 =4,7kQ Ry = 680 kQ

Rs5 =470 Q Rip=1,2kQ
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Obr. 1 — Schéma zapojenia

Obr. 2 - Vyssia frekvencia




Obr. 3 — Nizsia frekvencia

Obr. 4 — Zhodna frekvencia
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