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STAVEBNÍ NÁVODY

Koncovy zesilovac 2x 100 W SPM 202
Alan Kraus

Jak jsme slíbili v predchozích 
Císlech, zacínáme dnes náS novÿ serial 
venovanÿ koncovÿm zesilovacûm. 
V poslední dobe se s nástupem moder- 
ních polovodicovÿch soucástek 
zacínají objevovat nová obvodová 
reSení (topologie) koncovÿch zesi- 
lovacû. Od opevovanÿch zapojení 
s tranzistory MOS FeT se opet 
vracíme ke klasickÿm bipolárním 
koncovÿm stupnûm, osazenÿm ovSem 
novÿmi typy vÿkonovÿch tranzistorû, 
speciálne navrzenÿmi pro lineární (nf) 
aplikace. Tyto soucástky se vyznacují 
vysokÿm mezním kmitoctem (typicky 
40 az 50 MHz) a lineární závislostí 
proudového zesilovacího cinitele na 
kolektorovém proudu. K typickÿm 
predstavitelûm této skupiny patrí 
napríklad tranzistory 2SA1216 
a 2SC2922 firmy Sanken s mezními 
parametry:

Pc . . 
VCEO 
VCBO 
Ic . .
Ib . . 
TJ. . .

200 W 
. 180 V 
. 180 V

. 17 A 

. . 5 A 
150 °C

Tranzistory jsou v pomerne velkém 
plastovém pouzdru MT-200 s dvema 
upevñovacími otvory (obr. 1), coz 
zarucuje dostatecnou plochu pro dobrÿ 
prestup tepla z pouzdra na chladic. 
Vstupní (budicí) obvody mohou bÿt 
reSeny z diskrétních soucástek, nebo 
lze pouzít nekterÿ z integrovanÿch 
budicû, z nichz je asi nejznámejSí 
obvod TDA7250 firmy STMicro­
electronics. Jedná se o dvoukanálovÿ 

Obr. 1. Pouzdro tranzistorû MT-200

integrovanÿ budic koncovÿch tran­
zistorû s povolenÿm provozním 
napetím az ±45 V, integrovanou 
funkcí stand-by a mute. Vtipne reSenÿ 
obvod, snímající klidovÿ proud 
koncovÿch tranzistorû, nastavuje 
automaticky predpetí koncovÿch 
tranzistorû a udrzuje tak klidovÿ 
proud bez nutnosti pouzít obvyklÿ 
snímací tranzistor na chladici. Stejne 
tak pri zkratu na vÿstupu (prekrocení 
maximálního povoleného vÿstupního 
proudu) se krátkodobe odpojí buzení, 
címz se zmenSí vÿstupní proud. Tento 
obvod je zajímavÿ i cenove, protoze 
stojí podle dodavatele okolo 90 az 
150 Kc vcetne DPH.

Pro naSi první konstrukci jsme 
pripravili modul stereofonního konco- 
vého stupne s vÿkonem 2x 100 W 
sinus do záteze 4 ohm (vÿstupní 
vÿkon je závislÿ na napájecím napetí 
a z uvedeného zapojení by bylo teore- 
ticky mozné pri maximálním provoz­
ním napetí ±45 V odebírat vÿkon az 
asi 200 W, to by vSak znamenalo 
nutnost prekrocit mezní údaje pouzi- 
tÿch soucástek). Pri návrhu jsme 
vycházeli z pozadavku co nejjednoduS- 
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Sího mechanického feSení pfi maxi- 
mální univerzálnosti. Proto jsme 
pouzili konstrukci známou z „klasic- 
kych“ zesilovacû Transiwatt 40. 
Koncové a budicí tranzistory jsou 
namontovány na hliníkovy profil

L 50 x 50 mm. VSechny soucástky 
vcetne koncovych tranzistorû a ob­
vodû ochrany jsou tak umísteny na 
jediné desce, coz zjednoduSuje mecha- 
nickou konstrukci i propojení 
jednotlivych cástí zesilovace. Hliní­

kovy profil se bude dodávat ve dvou 
provedeních (s tlouSfkou 3 mm nebo 
5 mm) podle pfedpokládaného pouzití 
zesilovace. Cely modul se pak 
pfiSroubuje na libovolny chladic 
(podmínkou je, aby mel hladkou

Obr. 2. Schéma zapojení modulu stereofonního koncového zesilovace
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zadní stranu). Toto reSení umozñuje 
pouzít modul jak v domácích Hi-Fi 
zesilovacích, tak napríklad v aktivních 
reproboxech, kytarovych kombech 
a dalSích zarízeních.

I kdyz má obvod TDA7250 integ- 
rované nekteré ochranné obvody 
(ochranu proti zkratu na vystupu 
a automatické nastavení klidového 
proudu), vyskytují se u koncovych 
zesilovacích dalSí jevy a provozní 
stavy, které je treba oSetrit. Asi 
nejdúlezitejSí je ochrana reproduktorú 
proti stejnosmernému napetí na 
vystupu. Koncovy zesilovac dnes 
porídíte jiz za nekolik set korun 
(samozrejme elektroniku bez transfor- 
mátoru, filtracních kondenzátorú 
a mechaniky), coz je pouhy zlomek 
ceny dobré reproduktorové soustavy. 
I pri pouzití kvalitních soucástek 
a dostatecne dimenzovaného zapojení 
se neubráníme moznosti, ze „neco 
odejde“. U koncovych zesilovacú se 
symetrickym napájecím napetí bez 
vystupních kondenzátorú se pak 
vetSinou na reproduktorovém vystupu 
objeví plné napájecí napetí jedné ci 
druhé polarity. To dokáze ve velmi 
krátké dobe znicit pripojené repro- 
duktory. Vtip spocívá v tom, ze pri 
buzení strídavym signálem se kmitací 
cívka pohybem chladí, kdezto pri 
stejnosmerném proudu se vychylí na 
jednu stranu a brzy prehreje. Proto 
bychom meli u zesilovacú vetSích 
vykonú vzdy pouzívat ochranu proti 
stejnosmernému napetí na vystupu. 
V úvahu pripadá prakticky pouze 
reSení s relé.

DalSím dúlezitym opatrením je 
ochrana proti tepelnému pretízení. 
Nekteré monolitické koncové 
zesilovace ji mají integrovánu jiz na 
cipu. TDA7250 tyto ochranné obvody 
nemá, proto musíme ochranu reali- 
zovat zvencí (z diskrétních soucástek). 
Predpokládáme, ze nadmerny ohrev je 
zpúsoben nedostatecnym chlazením 
koncovych tranzistorú (poddimen- 
zovany chladic nebo príliS vysoká 
okolní teplota). Pri prekrocení nasta- 
vené teploty, která je snímána prímo 
na chladici vedle koncovych tranzis­
torú, se vystup (reproduktory) odpojí 
a po ochlazení opet pripojí. Poslední 
funkcí je zpozdeny start, tj. pripojení 
reproduktorú po zapnutí zesilovace az 
po krátké prodleve tak, aby se stacily 
ustálit vSechny pracovní podmínky. 
Tím se omezí prípadné lupance 
z reproduktorú pri zapnutí zesilovace.

Obr. 3. Rozlození soucástek na desce 
koncového zesilovace
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TDA7250 má sice své vlastní obvody 
mute, ale i ty pracují korektnê az po 
nábêhu napájecího napêtí. Proto je 
vyhodnêjSí i funkci zpozdëného startu 
realizovat jako soucást obvodú 
ochrany.

Popis zapojení

Schéma zesilovace je na obr. 2. 
V horní polovinë je signálová Cást, 
v dolní jsou oba obvody ochran. 
Protoze predpokládáme pouzití mo- 
dulu jako dvoukanálového (stereo), 
jsou obvody ochrany samostatné pro 
obë poloviny zesilovace. Vstupní 
signál se privádí na konektory cinch 
K1 a K2. Pokud bude modul vestavën 
do uzavrené sknnë, mûzeme konek­
tory vypustit a prívodní vodice pri- 
pájet prímo na desku. Oba kanály jsou 
shodné, proto si popíSeme pouze levÿ. 
Odpor R1 s kondenzátorem C3 filtrují 
ruSivé signály vySSích kmitoctû. 
Kondenzátor C1 oddëluje 
stejnosmërnë vstupní obvody. Odpor 
R3 tvorí vstupní impedanci zesilovace 
(asi 22 kohm). Signál dále vstupuje na 
neinvertující vstup obvodu TDA7250. 
Zapojení obvodu vychází z katalo- 
gového listu a doporuceného zapojení 
vÿrobce. Na vstupu stand-by (vÿvod 
5 IC1) jsou napëfové komparátory, 
které prepínají obvod do jednoho ze 
trí rezimû - stand-by, mute a play. Pro 
vstupní napëtí menSí nez 1 V je 
obvod v rezimu stand-by, koncovÿm 
stupnëm neprotéká Zádnÿ klidovÿ 
proud. Pro vstupní úroven od 1 V do 
3 V je obvod v rezimu mute, vÿstup 
je bez signálu, ale koncovÿmi tranzis­
tory tece bëznÿ klidovÿ proud. Pri 
vstupním napëtí vët§ím nez 3 V pra- 
cuje obvod normálnë. Na vstupu 
mode mûzeme tedy externím napëtím 
prepínat jednotlivé módy. Maximální 
napëtí je omezeno Zenerovou diodou 
D1, protoze maximální dovolené 
napëtí na tomto vstupu je 12 V. 
Jestlize nevyuzijeme externí ovládání, 
pripojíme propojkou JP1 vstup 5 pres 
odpor R6 na zem (vÿSe uvedené 
prahové ùrovnë prepínání funkce 
mode jsou totiz vztazeny k zápornému 
napájecímu napëtí). Koncové 
tranzistory se pripojují na vÿstup 
TDA7250 k vÿvodûm +OUT1 
a -OUT1 (vÿvod 18 a 19 IC1). Protoze 
vÿstupní proud je limitován na 
±5 mA, musíme na vÿstupu pouzít 
Darlingtonovy tranzistory nebo 
dvojici budicí a koncovÿ tranzistor.

Obr. 4. Obrazec desky s plosnymi 
spoji koncového zesilovace

4/2000 11 BB 5
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V nasem pfípadê jsme zvolili jako 
budicí tranzistory typ MJE340/ 
MJE350 a koncové tranzistory 
2SA1216 a 2SC2922. Podle katalo- 
govych listû je minimální proudové 
zesílení tranzistorû MJE340/350 40 
a 2SA/2SC 30. To je celkem 1200. Pfi 
maximálním vystupním proudu 
z TDA7250 ±5 mA je maximální 
proud koncovymi tranzistory 6 A. Pro 
maximální vystupní napêtí 28 V 
(efektivní vystupní vykon 100 W na 
4 W) potfebujeme sice proud do zátêze 
7 A, ale protoze uvazujeme pro oba 
tranzistory minimální zarucované 
proudové zesílení, které je asi 
polovicní nez typické, v praxi bude 
proudové zesílení koncové dvojice 
dostatecné. Odpory R22 a R23, 
zapojené v emitorech koncovych 
tranzistorû, mají dvojí úlohu. Pfi 
otevfeném koncovém tranzistoru jimi 
protéká proud do zátêze a úbytek 
napêtí slouzí pro obvod proudové 
limitace (napfíklad pfi zkratu na 
vystupu). Pokud je naopak koncovy 
tranzistor uzavfen, protéká jím pouze 
klidovy proud, ktery je opêt snímán 
obvodem TDA7250 a podle jeho 
velikosti se mêní pfedpêtí bází T1 
a T2. Tím je zajistëna stálá velikost 
klidového proudu bez ohledu na tep- 
lotu pfechodu koncovych tranzistorû. 
Proti katalogovému zapojení jsou na 
vystup pfidány ochranné diody D2 
a D3, které eliminují pfípadné 
napëfové spicky, které mohou vznikat 
na indukcní zátëZi. Vystup je zatízen 
Boucherotovym Clenem R24 a C20, 
omezující náchylnost ke kmitání na 
vyssích kmitoCtech. Stejny vyznam má 
i cívka L1, kterou tvofí 15 závitû drátu 
o prûmëru 1 mm, navinutého na trnu 

o prûmëru 6 mm. Paralelnë zapojeny 
odpor R25 zmensuje Cinitel jakosti Q 
vzduchové cívky. Vystup pro repro­
duktor je pfipojen pfes spínací 
kontakty relé RE1. Pouzity typ má 
dvojici pfepínacích kontaktû, které 
jsou z dûvodû vëtSí proudové zatízi- 
telnosti spojeny paralelnë. Vsechny 
vystupy, stejnë jako pfívody napá­
jecího napëtí, jsou feseny s konektory 
typu faston s vyvody do desky s plos- 
nymi spoji. Mají dostateCnou 
proudovou zatízitelnost a moduly se 
snadno propojují.

Obvod ochrany

Tepelnou pojistku tvofí souCástky 
kolem komparátoru LM393 (IC2A) 
s malym pfíkonem. Teplotní Cidlo 
KTY10 (pfípadnë KTY81-12x) je 
zapojeno v mûstku s odpory R38, R39, 
r40 a R52. Paralelní kombinace R40 
a R52 tvofí dohromady odpor 1,404 
kW, ktery odpovídá odporu Cidla TS1 
pfi vypínací teplotë. KTY81-12x má 
jmenovity odpor 1000 W pfi 25 °C 
a teplotní koeficient 0,79 %/°K, coz je 
7,9 ohmu/°C. Ke zvëtSení odporu 
o 404 W (aby se rozvázil mûstek 
a pfeklopil komparátor IC2A) musí 
stoupnout teplota Cidla o 51 °C (404/7,9 
= 51). Tepelná pojistka tedy vypne pfi 
teplotë 76 °C. Sledování stejnosmër- 
ného napëtí na vystupu zesilovaCe 
obstarává dvojice tranzistorû T9 
a T10. Vystupní napëtí je pfivedeno 
na odporovy dëliC R43/R44. Stfídavá 
slozka je odstranëna dvojicí konden- 
zátorû C29 a C30. Pokud se na vystupu 
objeví kladné stejnosmërné napëtí 
vëtSí nez asi 1,5 V otevfe se tranzistor 
T9 a pfeklopí komparátor IC2B. Pfi

Tab. 1. Proudová zatízitelnost spoju na 
deskách s plosnymi spoji

sí0ka spoje 
[mm]

max. proudové 
zatízení [A]

0,1 0,5
0,2 0,7
0,3 1,0
0,5 1,5
0,8 2,5
1,0 3,5
1,5 5,0
2 7,0
3 8,5
5 12
10 20

záporném napëtí se otevfe tranzistor 
T10. Odporovy dëliC R45/R46 
s kondenzátorem C31 na vstupu IC2B 
tvofí obvod zpozdëného startu. Po 
zapnutí se kondenzátor C31 zaCíná 
nabíjet. V okamziku, kdy napëtí na 
C31 dosáhne napëtí odporového dëliCe 
R47/R48 (asi 1,4 V), vystup kompa­
rátoru se pfeklopí do vysoké ùrovnë 
a pfes dëliC R51/R55 se otevfe 
tranzistor T11. Ten má v kolektoru 
relé RE1. Dioda D8 chrání tranzistor 
proti napëfovym spiCkám, vznikajícím 
pfi uzavfení T11. Relé RE1 je s cív- 
kou na 24 V. Typicky odpor vinutí 
byvá okolo 1100 W, coz pfedstavuje 
proud cívkou asi 22 mA. Pfi napájecím 
napëtí +35 V musíme zvolit pfed- 
fadné odpory R57 a R53 tak, aby na 
nich byl pfi proudu 22 mA úbytek asi 
11 V. Tomu odpovídá odpor 500 W. 
Vykonová ztráta na tomto odporu je 

Obr. 4. Kmitocová Charakteristika pro vystupní vykon 
50 W na zátezi 8 W

Obr. 5. Závislost intermodulacního zkreslení na vstupním 
signálu (Au = 26 dB, Rz = 8 W, IMD 60 Hz/7 kHz, 4:1)
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asi 0,25 W, pro snízení oteplení je 
odpor nahrazen paralelní kombinací 
2x 1 kW. Také zbyvající cást obvodu 
ochrany je napájena z kladného 
napájecího napetí zesilovace pres 
odpory R54 a R56. Napájecí napetí je

Seznam soucástek

R22, R23, R32, R33.......... 0,15 W-5 W

R25, R35.............................. 2,2 W-2 W
R24, R34.............................10 W-2 W

R10, R43, R44, R63, R64 . . . . 100 kW
R14, R15, R40, R48, R60, R68 1,5 kW
R41, R61 ................................... 1 MW
R53, R57, R73, R77.................... 1 kW
R54, R56, R74, R76, R8, R9 . . 2,7 kW
R49, R69....................................4,7 kW
R42, R50, R62, R70.................5,6 kW
R5, R55, R6, R75........................10 kW
R47, R67..................................... 15 kW
R7................................................ 18 kW
R13, R3, R4, R52, R72, R38,
R39, R51, R58, R59, R71......... 27 kW
R36, R37..................................... 30 kW
R20, R21, R30, R31......................... 33 W
R45, R65..................................... 47 kW
R18, R19, R28, R29, R46, R66. 100 W
R1, R2.............................................. 330 W
R16, R17, R26, R27.......................390 W
R11, R12..........................................560 W

C13, C14............................ 100 pF/10 V
C29, C30, C32, C33......... 100 ^F/25 V
C35, C36, C5............................ 100 nF
C18, C19, C24, C25, C3, C4. . 100 pF
C16, C17, C22, C23 ..............  150 pF
C27, C28...........................................15 pF
C11, C12...........................................1,2 nF 

stabilizováno na 15 V Zenerovou 
diodou D7. LED LD1 indikuje akti- 
vaci tepelné pojistky, LD2 odpojení 
reproduktoru (z duvodu zpozdeného 
startu, prehrátí i stejnosmerného 
napetí na vystupu). LED jsou zapájeny

C37, C38................................220 pF/50 V
C10, C7.................................... 22 ^F/50 V
C6...........................................2,2 ^F/50 V
C31, C34................................  47 ^F/25 V
C20, C26 .................................... 47 nF
C1, C15, C2, C21.................. 4,7 pF/50 V
C8, C9..................................0,68 pF/50 V

D11, D8..................................... 1N4007
D6, D9........................................1N4148
D10............................................1ZD-5V
D2, D3, D4, D5.......................... BY252
D7..............................................ZD-15V
D1..............................................ZD-6V8
IC1 ......................................... TDA7250
IC2, IC3....................................... LM393
T4, T8..................................... 2SA1216
T3, T7..................................... 2SC2922
T10, T12, T13, T9......................BC546
T11, T14..................................... BC639
T1, T5........................................MJE340
T2, T6........................................MJE350
TS1.............................................. KTY10
TS2.............................................. KTY10

JP1......................................... JUMPER3
K1, K2....................................... CP560N
L1, L2........................................ viz text
LD1, LD2, LD3, LD4.........LED 3 mm
O2 az O8........................FASTON1537
PO1, PO2.................................KS20SW
RE1, RE2...............................MZPA9224 

do desky s plosnymi spoji, ale mohou 
byt „vytazeny“ a umísteny viditelne na 
predním panelu zesilovace.

Stavba

Jak jiz bylo receno v úvodu, cely 
zesilovac je navrzen na jednostranné 
dece s plosnymi spoji o rozmerech 
250 x 100 mm. Jednostranná deska 
byla zvolena i za cenu 6 drátovych 
propojek hlavne z cenovych duvodu, 
protoze dvoustranná deska této 
velikosti (2,5 dm2) by zesilovac 
vyrazne prodrazila. Pouzity zpusob 
montáze vykonovych tranzistoru 
(nalezato) má vyhodu oproti cas- 
tejsímu umístení kolmo na okraji 
desky, neboí pod tranzistory je dos- 
tatek prostoru pro príslusne dimen- 
zované spoje. Je treba si uvedomit, ze 
sírka spoje musí odpovídat pred- 
pokládanému proudovému zatízení. 
Pro orientaci jsou v tab. 1 uvedeny 
sírky spoju v mm a povolené proudové 
zatízení pri zvysení teploty spoje 
o 30 °C proti okolí (platí pro mèd’ 
tlousíky 35 um). Napájecí vodice jsou 
navrzeny s sírkou 200 mil (asi 5 mm), 
cemuz odpovídá povoleny proud 12 A, 
vystupy pro reproduktor mají sírku 
150 mil (3,81 mm) a mají tak 
proudovou zatízitelnost asi 10 A. 
Rozlození soucástek na desce s plos­
nymi spoji je na obr. 3, obrazec desky 
spoju na obr. 4. Nejprve osadíme 
vsechny soucástky s vyjimkou 
koncovych tranzistoru. Vzduchové 
cívky L1 a L2 zhotovíme navinutím 
12 závitu lakovaného drátu o prumeru 
1 mm na trn (vrták) o prumeru 6 mm. 
Stredem cívky protáhneme odpor 2 W 
(R25, R35) a celek zapájíme tak, aby

Obr. 6. Závislost zkreslení THD+N na kmitoctu pro vystupni 
vykon 1 W na impedanci 8 W

Obr 7. Závislost zkreslení THD+N na kmitoctu pro vystupni 
vykon 40 W na impedanci 8 W

4/2000 Titnx» 7
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cívka lezela na povrchu desky spojû 
a odpor procházel jejím stredem. Po 
zapájení a optické kontrole desky 
namontujeme vykonové tranzistory na 
chladic. Ten lezí prímo na desce 
s ploSnymi spoji. VSechny vykonové 
tranzistory montujeme s izolacními 
podlozkami. Pro typ 2SA/2SC 
s pouzdrem MT-200 nejsou hotové 
podlozky bëznë k dispozici (musíme 
je vystrihnout z pásku teflonové izo- 
lacní fólie nebo zhotovit z plátku 
slídy), pro MJE340/MJE350 pouzijeme 
bëzné pro TO126 (TO220), napr. 
GL530 z nabídky GM. Otvory pro 
Srouby jsou u obou pouzder izolované, 
takze s vyjimkou izolacní podlozky 
nemusíme jiz nic jiného na upevno- 
vacích Sroubech izolovat. V kazdém 
pnpadë vSak doporucuji pri montázi 
pouzít silikonovou vazelínu pro lepSí 
prestup tepla z pouzdra na chladic. 
Montází koncovych tranzistorû je 
stavba zesilovace skoncena.

OZivování

Pred prvním zapnutím jeStë jednou 
peclivë zkontrolujeme celou desku. 
Vyplatí se ohmmetrem zkontrolovat 
napájecí cesty mezi sebou a zemí na 
prípadné zkraty (cínové mûstky). 
Pokud se zdá byt vSe v porádku, 
pripojíme napájecí napëtí. Ideální je 
symetricky laboratorní regulovatelny 
zdroj. Bohuzel vhodnë dimenzovany 
zdroj (jak s ohledem na napëtí, tak 
i vystupní proud) nebyvá castym 
vybavením radioamatéra. DalSím 
moznym postupem je pouzít regulacní 
autotransformátor, na jehoz vystup 
pripojíme sífovy transformátor zdroje 
pro zesilovac. Pokud ani tuto moznost 
nemáme, zapojíme pred prvním 
zapnutím do obou napájecích pnvodû 
zesilovace odpory 20 az 30 ohmû se 
zatízitelností asi 10 W. V pnpadë 
závady na desce omezí napájecí proud 
a snízí riziko znicení koncovych 
tranzistorû. Zapojíme ampérmetr do 
kladné napájecí vëtve a pripojíme 
napájecí napëtí. Kontrolujeme klidovy 
odbër zesilovace (mël by byt asi 120 
az 150 mA) a napëtí na vystupu 
(vstup je bez signálu). Je-li vSe v porád- 
ku, pripojíme na vstup signál z nf 
generátoru (asi 500 mV/1 kHz). 
Vystup je naprázdno. Osciloskopem 
zkontrolujeme prûbëh vystupního 
napëtí. Zmënou vstupního signálu 
ovëríme tvar signálu na vystupu az do 
limitace - ta by mëla byt soumërná. 
ZmenSíme vstupní signál a pripojíme 
zátëZ (náhradní odpor 4 W). Odpojíme 
ochranné odpory v napájecích prí- 

vodech. Postupnë zvëtSujeme úroven 
testovacího signálu a soucasnë sledu- 
jeme vystup na osciloskopu. Odbër ze 
zdroje se musí plynule zvëtSovat, na 
vystupním signálu nesmí byt patrné 
zádné viditelné zkreslení ci zákmity. 
Zesilovac vybudíme az do limitace. 
Prepneme vystup generátoru na signál 
pravoúhlého tvaru a zkontrolujeme 
stabilitu na prípadné zákmity. 
Vystupní signál musí byt cisty, bez 
viditelnych prekmitû nebo oscilací. 
Zesilovac opët promënme pro cely 
rozsah vystupních napëtí (od nuly do 
plného vykonu). Protoze zesilovac ani 
obvody ochrany nemají zádné 
nastavovací prvky, spocívá ozivení 
koncového stupnë pouze v popsané 
kontrole. Pri jakékoliv závadë je 
nutno peclivë zkontrolovat osazení 
desky, protoze naprostá vëtSina závad 
pripadá na vrub bud’ Spatnému 
propojení (studeny pnpadnë neza- 
pájeny spoj nebo zkrat - cínovy 
mûstek) nebo chybnë osazené 
soucástce (otoceny nebo zamënëny 
díl). Závady zpûsobené vadnou 
soucástkou byvají minimální (pokud 
ovSem jiz nedoSlo k poSkození nebo 
znicení Spatnou manipulací nebo 
v dûsledku vySe popsanych chyb pri 
montázi). Pri peclivé práci by vSak 
zesilovac mël fungovat na první 
zapojení. V tom spocívá hlavní vyhoda 
pouzití obvodu TdA7250.

Pri stavbë zesilovace je nezbytné 
koncové tranzistory namontovat na

Co jsme namëfili
Pri stavbë zesilovace jsme byli 

pochopitelnë zvëdaví, jaké budou 
skutecnë namërené vysledky v po- 
rovnání s katalogovymi údaji vyrobce. 
Pnjemnë nás prekvapilo, ze zkuSební 
kus pracoval bez jakychkoliv úprav 
skutecnë na první zapojení. Také 
namërené hodnoty - viz grafy 
a tabulka technickych parametrû plnë 
odpovídají katalogovému listu. 
Protoze zkuSební vzorek byl testován 
pouze s pomocnym chladicem (viz 
fotografie), mërili jsme vystupní vykon 
vzdy pouze v jednom kanálu 
- pritom byl L profil chlazen stolním 
ventilátorem. Teplota chladice pri 

vÿstupni vÿkon do zàtëze 4 W (nap ±35 V)................................................... 100 W
vÿstupni vÿkon do zàtëze 8 W (nap ±35 V)..................................................... 70 W
kmitoctovÿ rozsah v pásmu ±0,5 dB......................................... 10 Hz az 100 kHz
zkreslení THD+N (40 W/ 8 W, 1 kHz).....................................................<0,007 %
zkreslení THD+N (40 W/ 8 W, 20 kHz).........................................................<0,03 %
zkreslení IMD (0,1 W az 70 W/8 W, 60 Hz/7 kHz, 4:1).......................... <0,015 %

chladic. I kdyz predpokládáme 
vyhradnë domácí pouzití s malym 
stredním vystupním vykonem, 
klidovy proud koncovych tranzistorû 
bez chladice by mohl zpûsobit jejich 
prehrátí.

Záver

Popsany modul predstavuje jedno 
z moderních zapojení relativnë 
jednoduchého stereofonního konco­
vého zesilovace s uspokojivymi 
vlastnostmi. Zvolené reSení s tran­
zistory na spolecném pomocném 
chladici a integrovanymi obvody 
ochran pro oba kanály umoznuje 
velmi jednoduchou mechanickou 
konstrukci. Pomocny chladic s deskou 
zesilovace lze namontovat jak 
vodorovnë (napríklad do ploché 
skrínky domácího Hi-Fi zesilovace), 
tak i svisle na podélnë zebrovany 
profil, umístëny napríklad na zadní 
stënë reproduktorové sknnë. Jedno- 
duché obvodové reSení s integro- 
vanym budicem a automatické 
nastavování klidového proudu 
koncovych tranzistorû zarucuje 
dobrou reprodukovatelnost zapojení 
bez nároku na slozité prístrojové 
vybavení.

Literatura

Katalogovy list TDA7250 firmy 
ST Microelectronics

plném vykonu 70 W do zátëZe 8 W 
pritom zûstala pod 50 °C, pri vykonu 
100 W do zátëZe 4 W dosáhla asi 60 °C. 
Tepelná pojistka vypínala pri 72 °C 
(mëreno kontaktním teplomërem se 
sondou v montázním otvoru chladice 
u teplotního senzoru). Pri zátëZi 4 W 
se nëkdy stalo, ze pri plném vybuzení 
jiz nasadila proudová ochrana obvodu 
TDA7250. Po zmenSení hodnoty 
emitorovych odporû koncovych 
tranzistorû 0,15 W na 0,1 W dával 
zesilovac plny vykon bez jakychkoliv 
problémû. Optimální by asi bylo 
pouzití odporû 0,12 W.

8 1IHE 4/2000
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Korekcní predzesilovac opet jinak
Pavel Meca

Technické parametry PT2317B ( RL =100 k, Rg = 600 , f in = 1 KHz )Popsany korekcní predzesilovac má 
zcela jinou koncepci nez dosud 
popisované predzesilovace. Je pouzito 
nejmodernéjSí provedení s vyloucením 
klasickych potenciometru. Pouzité 
elektronické potenciometry zajistí 
dobry soubéh obou kanálu pri 
stereofonním provedení.

Schéma zapojení

V této konstrukci je pouzit obvod 
PT3217B. Ten byl puvodné navrzen 
pro automobilové prijímace, ale je 
vhodny i pro domácí pouzití. Obvod 
PT2317B ukazuje smér vyvoje 
komercní nf techniky. Vyznacuje se 
velice malym Sumem a malym 
zkreslením nf signálu, technické 
parametry obvodu jsou v tabulce 1. 
Obvod se ovládá pouze pomocí 
tlacítek. Tlacítko SEL slouzí pro 
vybér pozadované funkce v násle- 
dujícím poradí: - VOLUME (hlasi- 
tost), BASS (hlobky), TREBLE 
(vy§ky), BALANCE (vyvázení kanálu) 
a FADER (nastavení poméru hlasitosti 
obou páru vystupu). Po pripojení 
napájení je vzdy nastavena funkce

Nastavení VOLUME - 32 kroku

Min Typ Max Jednotky

Napájecí napetí 5 6 7 V
Napájecí proud 35 mA
Proud LED 5 mA

Vstupní impedance 10 kohm

Vystupní impedance 100 ohm

THD 0,1 %
Odstup signál / sum 85 95 dB

Rychlost p0ebehu 2 V/ms

Nastavení BASS a TREBLE - 8 kroku

Rozsah regulace Min Typ Max Jednotky

1 krok 0 dB az -16 dB 3 4 5 dB
-16 dB az - 68 dB 1 2 3 dB

Tab. 1, 2 a 3. Parametry obvodu PT2317B a nastavení hlasitosti a korekcí

Zeslabení St0ed Zesílení
- 16 dB az 0 dB 0 dB 0 dB az + 16 dB

2 dB / krok - 2 dB / krok

4/2000 9
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Nastaveni BALANCE - 9 krokù

Zeslabeni levy kanâl Stred Zeslabeni pravy kanâl
- 80 dB - 20dB az - 40dB - 20 dB az 0 dB 0 dB 0 dB az - 20 dB - 20dB az - 40 dB - 80 dB

- 10 dB / krok 4 dB / krok - 4 dB / krok 10 dB / krok -

Nastaveni FADER - 9 krokù

Tab. 4 a 5. Nastaveni stereovàhy (balance) a pomeru pfednf/zadnf kanàl (fader)

Zeslabeni zadni kanâly Stred Zeslabeni predni kanâly
- 80 dB - 20dB az - 40dB - 20 dB az 0 dB 0 dB 0 dB az - 20 dB - 20dB az - 40 dB - 80 dB

- 10 dB / krok 4 dB / krok - 4 dB / krok 10 dB / krok -
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Obr. 1. Schéma zapojeni elektronickych korekcf s obvodem PT2317B
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VOLUME s indikací úrovne hlasi- 
tosti. Kazdá funkce je indikována 
jednou diodou LED. Dvë tlacítka 
slouzí k ovládání vybrané funkce 
- tlacítka PLUS a MINUS, jedno 
tlacítko je k ovládání funkce LOUD­
NESS - viz dále. Po stisku tlacítka SEL 
se zvolí urcitá funkce a pak se tlacítky 
PLUS a MINUS tato funkce nasta- 
vuje. Po urcité dobe (2 az 3 vtefiny) 
po posledním stisku tlacítka PLUS 
nebo MINUS se vrátí indikace na 
funkci zobrazení nastavené úrovne 
hlasitosti. Indikátor LED zobrazuje 
úroven nastavení v peti stupních. Pro 
lepSí orientaci se jas diod LED mení 
ve tfech stupních.

Je tfeba jeStë zdúraznit, ze obvod se 
chová pouze jako klasicky poten- 
ciometr, tzn. ze pri maximálním nas­
tavení hlasitosti je zesílení obvodu 1 
(poz. redakce - pri testu byl namefen zisk 
pri zesílení na maximum +6 dB).

VSechna nastavení je mozno ovládat 
po jednom kroku krátkym stiskem 
tlacítek PLUS nebo MINUS nebo 
plynule podrzením techto tlacítek. 
Oscilátor obvodu, tvofeny R6 a C3, 
urcuje rychlost nastavování.

Obvod PT2317B je mozno provo- 
zovat ve dvou zapojeních. V prvním 
pfípade se po pfipojení nastaví 
vSechny funkce tak, jak je dále 
uvedeno v popisu funkcí, nebo je 
mozno pouzít zálohovaní, které napájí 

trvale digitální cást obvodu. Pak se 
nastavené funkce udrzí nekolik dní 
i po odpojení napájení. Zálohovací kon- 
denzátor je na schématu oznacen C4.

Obvod PT2317B je napájen ze 
stabilizátoru 78L08. V tabulce tech- 
nickych parametrú je sice napsáno 
max. napájecí napetí obvodu 7 V, ale 
jeho mezní napájecí napetí je 10 V 
Proto bylo zvoleno napetí 8 V, pri 
kterém obvod funguje bez problémû.

Popis jednotlivych funkcí

VOLUME - hlasitost
Hlasitost se nastavuje v 32 krocích. 

Prûbeh zeslabení jednoho kroku v zá- 
vislosti na celkovém nastavení 
hlasitosti je v tabulce 2. Po navolení 
této funkce tlacítkem SEL se rozsvítí 
první LED. Tlacítky PLUS a MINUS 
se nastavuje hlasitost ve vSech ctyrech 
vystupech. Indikátor LED prejde na 
indikaci nastavení hlasitosti. Po 
pripojení napájení se nastaví zeslabení 
na -56 dB a rozsvítí se dve diody LED.

BALANCE - vyvázení kanálú
Tlacítkem SEL se zvolí tato funkce 

a rozsvítí se druhá dioda LED. 
Tlacítky PLUS a MINUS se nastavuje 
funkce BALANCE v 9 krocích na obe 
strany od stredového nastavení - viz 
tabulka 3. Indikátor LED zobrazuje 
rozsah nastavení BALANCE. Po 

pripojeni napajeni je nastavena 
stredova pozice.

TREBLE - vySky
Tato funkce se zvoli tlacitkem SEL 

a rozsviti se treti dioda LED. Tlacitky 
PLUS a MINUS se nastavuje rozsah 
zeslabeni a zesileni signalu vysokych 
kmitoctu v rozsahu 8 kroku na obe 
strany od nulove hodnoty - viz tabul­
ka 3. Indikator LED zobrazuje rozsah 
nastaveni vySek. Po pripojeni napajeni 
je nastavena stredova pozice.

BASS - hloubky
Tato funkce se zvoli tlacitkem SEL 

a rozsviti se ctvrta dioda LED. 
Tlacitky PLUS a MINUS se nastavuje 
rozsah zeslabeni a zesileni signalu 
nizkych kmitoctu v rozsahu 8 kroku 
na obe strany od nulove hodnoty - viz 
tabulka 3. Indikator LED zobrazuje 
rozsah nastaveni hloubek. Po pripojeni 
napajeni je nastavena stredova pozice.

FADER - pomer hlasitosti vystup- 
nich kanalu

Protoze obvod PT2317A je puvodne 
urcen pro autoradia, lze vyuzit i jeho 
funkce FADER. Ta je urcena pro 
nastaveni pomeru hlasitosti prednich 
a zadnich paru reproduktoru. V prak- 
tickych domacich podminkach je 
mozno tuto funkci nepouzit nebo 
pouzit druhy vystup urceny pro zadni

Obr 2. Rozlození soucástek na desce s plosnÿmi soji korekcí s PT2317

4/2000 11



záloha2.qxd 7.4.2000 16:19 Page 12

STAVEBNÍ NÁVODY

reproduktory k ovladani hlasitosti pro 
ozvuceni jine mistnosti. Staci pripojit 
na tento vystup jiny vykonovy zesi- 
lovac.

Tato funkce se zvoli tlacitkem SEL 
a rozsviti se pata dioda LED. Tla- 
citkem PLUS se voli zeslabeni 
hlavnich reproduktoru - popr. pred- 
nich reproduktoru a tlacitkem 
MINUS se nastavuje zeslabeni dru- 
heho vystupu (popr. zadnich repro­
duktoru). Rozsah regulace je 9 kroku 
pro kazdy par. Pri stredni pozici je 
hlasitost obou vystupu stejna - viz 
tabulka. Po pripojeni napajeni je 
nastavena stredova pozice.

LOUDNESS
Tato funkce se voli samostatnym 

tlacitkem s oznaceni LOUDNESS, 
pak jsou zdûraznëny signály niZSich 
kmitoctû v závislosti na nastavené

Seznam soucástek

odpory 0204 MIKRO
R1 az R5, R7 .............................. 1 kW
R6 ............................................  470 kW
R8, R10 ..................................... 3,3 kW
R9 ............................................  220 W

C1, C2, C16........................10 gF/50 V
C17, C18, C19 .....................10 gF/50 V
C20, C21 ......................... 10 gF/50 V
C10..................................... 47 gF/10V
C5, C11 ........................... 470 nF/63 V
C6, C12 ............................. 330nF/63 V
C7, C8 .............................. 150 nF/63 V
C13, C14 .......................... 150 nF/63 V
C3................................................ 33 pF

polovodice
IC1 ........................................ PT2317B
IC2 ..............................................78L08
D1- az D5............. LED 3 mm zelená
D6.............................. LED 3 mm zlutá
D7 ............................................1N4148

ostatní
4 ks tlaCítko do PS - DTS65
2 ks objímka DIL14
2 ks desky s plosnymi spoji 
lista do pS 12 pinû 90 

lista do PS 12 pinû prímá

Obr. 3. Obrazec desky spoju korekCního predzesilovace

hlasitosti. S klesajici hlasitosti se 
zvySuje úroven signâlû niZSich 
kmitoctû, cimZ se kompenzuje pokles 
citlivosti lidského ucha na signály 
nizkych kmitoctû pri menSi hlasitosti 
reprodukce. Zapnuti této funkce je 
indikováno samostatnou diodou LED. 
Pozn.: Odpor R9 nesmi byt menSi neZ 
220 ohmû.

Vstup SEL
Tento vstup je urcen pro volbu 

funkce. Prepináni funkci funguje 
sekvencnë. Po pripojeni napájeni je 
nastavena funkce VOLUME.

Obvod je napájen ze stabilizátoru 
IC2, 78L08. Napëti je jeStë zmenSeno 
diodou D8, coZ je cervená LED. 
Odpor R6 a kondenzátor C3 jsou 
soucásti oscilátoru obvodu, ktery 
urcuje rychlost zmëny zvolené funkce.

Konstrukce

Predzesilovac je postaven na dvou 
deskách s ploSnymi spoji. Ty mohou 
byt spojeny zahnutou kontaktni liStou 
nebo propojeny plochym vodicem. 
LiSta se pripáji na predni panel ze 
strany spojû. Privody signálu a pri- 
vody napájeciho napëti jsou pripájeny 
na kontaktni liStu. Na obr. 2 je 
osazená základni deska predzesilovace 
a na obr. 3 je osazená deska ovládaciho 
panelu. Ovládaci deska je navrZena 

tak, Ze se mûZe upevnit za distancni 
sloupky k prednimu panelu zarizeni. 
Obvod pT2317B se mûZe primo 
zapájet do desky nebo se pouZiji dvë 
obycejné objimky DIL14. Pri pájeni 
treba brát v úvahu, Ze obvod je 
vyroben technologii CMOS a tedy je 
citlivëjSi na staticky náboj.

Predzesilovac musi fungovat ihned 
po pripojeni napájeni. Nic se nemusi 
nastavovat.

Záver

Stavebnici popsaného korekcniho 
predzesilovace lze zakoupit u firmy 
MeTronix, Masaryk ova 66, 312 12 
Plzen, tel. 019/72 676 42, e-mail: 
paja@ti.cz. Cena stavebnice je 
27O,- Kc a oznaceni je MS20020.

Co jsme namëfili

ProtoZe se shodou okolnosti v tomto 
cisle AR seSly dvë konstrukce korek- 
cnich predzesilovacû, pouZivajici 
elektronické potenciometry, podrobili 
jsme je srovnávacimu testu. Vysledky 
naSich mëreni naleznete za násle- 
dujicim prispëvkem.

12 IIHE 4/2000
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Vyvojovy kit predzesilovace s korekcemi

Úvod

Pri stavbe audiozesilovace se 
vetSinou konstruktér neobejde bez 
modulu prepínace vstupních kanálú, 
rízení hlasitosti, korekcí hloubek 
a vySek a stereováhy. Zapojení splñu- 
jící tyto pozadavky byvá sestaveno ze 
spousty operacních zesilovacû ci 
tranzistorú, relé, potenciometrû a pa- 
sivních soucástek. Stavba je pak 
nárocná na ozivení a nastavení 
parametrû jednotlivych stupnû a pro­
voz také není bezproblémovy, protoze 
potenciometry zacnou casem Selestit 
apod. Velkym zjednoduSením stavby 
a zvySením spolehlivosti je císlicove 
rízeny audioprocesor. V tomto clánku 
vám predstavím obvod TDA7318 od 
firmy SGS-Thomson. Splñuje vSechny 
pozadavky vylícené v predchozím 
odstavci. K cinnosti potrebuje jen 
nekolik vnejSích pasivních soucástek 
a na ploSném spoji pro nej mûzete 
vyhradit méne místa. Ovládání se 
provádí po I2C sbernici, typické pro 
prístroje spotrební elektroniky. Dále 
ve clánku pfiblízím jeho ovládání po 
této sbernici. Pravdou je, ze k ovládání 
je nutné PC ci mikroprocesor, ackoli 
pri jejich dneSní cene a velikosti není 
na obtíz, spíSe umozní implementovat 
uzivatelsky pfíjemnejSí ovládání.

Tab. 1. Základní chrakteristické vlastností obvodu TDA7318

Vs Napajeci napeti typicky 9 V (max. 10 V)
Is Napajeci proud 8 mA
Rii Vstupni odpor p0epinace 50 kW (min. 30 kW)
Rl Vystupni odpor p0edzesilovace 

(vyvody 7, 17)
2 kW

UINmax Maximalni vstupni napeti 2 V (efektivní hodnota)
THD Celkove harmonicke zkresleni - - . - . ... -_ .. * typ. 0,01% pfi 0dB pfenosu
S/N Odstup signal/sum 106 dB
Sc Potlaceni p0eslechu mezi kanaly 103 dB

Ovladani hlasitosti (krok 1,25 dB) -78,75 az 0 dB
Ovladani hloubek a vysek (krok 2 dB) -14 az +14 dB
Balance a atenuator (krok 1,25 dB) -38,75 az 0 dB
Vstupni zesileni (krok 6,25 dB) 0 az 18,75 dB
Utlum p0i funkci MUTE 100 dB

Uocl Vystupni uroven bez o0ezani signalu 2 V (efektivní hodnota)
Rl Minimalni zatezovaci odpor 2 kW
Rout Vystupni odpor 75 W
Vil Napeti pro rozpoznani log. 0 na I2C max. 1 V
Vih Napeti pro rozpoznani log. 1 na I2C min. 3 V
Iin Vstupni proud na vstupech I2C max. ±5 mA
Vo Napeti na vystupu SDA p0i ACK max. 0,4 V pfi IO=1,6 mA

Tomás Dresler
(mailto:edison@hw.cz)

Kit je urcen konstruktérúm, kterí si 
chtêjí vyzkouSet funkci tohoto obvodu 
a zároveñ uvazují o císlicovê rízeném 
zesilovaci. Proto na desce není 
umístên zádny mikroprocesor a imple- 

mentace ovládání je ponechána na 
konstruktérovi. Po ozivení lze tento 
modul pfímo umístit do zesilovace ci 
jiného audiozafízení. Rutiny pro 
ovládání mikroprocesorem fady 51 
jsou zvefejneny na konci clánku spolu 
s odkazem na SW pro PC.

Strucnÿ popis obvodu 
TDA7318

TDA7318 je integrovany obvod, 
jenz obsahuje pfepínac jednoho ze ctyf 
stereo vstupû, pfedzesilovac (0 az 
18,75 dB ve ctyfech krocích po 
6,25 dB), regulátor hlasitosti (0 az 
-78,75 dB v 64 krocích po 1,25 dB), 
korekce vySek a hloubek (±14 dB po 
2 dB) a vystupní atenuátor pro kazdy 
ze ctyf vystupû (levy pfední, levy 
zadní, pravy pfední a pravy zadní; 
regulace 0 az -38.75 dB po 1.25 dB 
v 15 krocích + funkce MUTE 
(-100 dB)). Mezi vstupní pfedzesilovac 
a regulátor hlasitosti lze vlozit dalSí 
zafízení (napf. efektové "krabicky" 
typu hall, flange, chorus, kompresory 
apod.)

4/2000 IJ B B 13
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Obr 1. Schéma zapojenípredzesilovace s obvodem TDA7318

V tab. 1 je vyber typickych hodnot, 
podrobnejSí údaje naleznete v kata- 
logovém listu

Schéma zapojení

Schéma na obrázku c. 1 je z velké 
cásti zalozeno na doporuceném 
zapojení v katalogovém listu obvodu. 
Pro doplnení popíSu jednotlivé sou- 
cástky: kondenzátory C1 az C8 
stejnosmerne oddelují vstupy obvodu 
ICI od pripojenych zdrojú signálu. 
C19 az C22 stejnosmêrne oddelují 
vystupy audioprocesoru od koncovych 
zesilovacích stupnû, protoze stejno- 
smêrná úroven vystupû se pohybuje 
kolem 4,5 V. Kondenzátory C11 a C12 
spojují blok vstupního prepínace 
a predzesilovace s blokem regulátorú 
hlasitosti, hloubek, vySek a stereováhy. 
Misto nich lze zapojit v úvodu zmí- 
nêná zarízení realizující rûzné 
audioefekty. Zbylé "zajímavé" rezistory 
a kondenzátory (C13-C18 a R1 a R2) 
tvorí clánky pro korekce hloubek 
a vySek.

Napájení cca +12 az +15V se 
privádí na svorky +U a GND. Na R3 
se vytvárí úbytek napetí potrebny pro 
stabilizaci napetí a zároven s kon- 
denzátorem C23 slouzí jako 
vyhlazovací filtr. Ke stabilizaci 
napájecího napetí +9V je pouzita 
Zenerova dioda D1, která zároven 
chrání obvod pred prepólováním. 
Prítomnost napájení indikuje zelená 
LED D2.

Osazení a ozivení vyvojového 
kitu s audioprocesorem

Cely kit je postaven na jednostranné 
desce s ploSnymi spoji s rozmery 
75 x 73 mm, viz obr. 2 ( strana spojú 
BOTTOM) a obr. 3 (osazovací plán). 
Desku osazujeme klasickym zpûso- 
bem - nejdríve pasivní prvky, pak 
diody a nakonec audioprocesor. Ten 
doporucuji umístit do precizní patice, 
aby jej bylo mozné v budoucnosti 
snadno vyjmout a vyuzít v konkrétní 
aplikaci po odladení s tímto kitem.

Ozivení spocívá v privedení napá­
jecího napetí správné polarity 
k vyvojovému kitu, pripojení signálú 
sbernice I2C, zdrojú audiosignálu 
a vystupních zesilovacû a nastavení 
nekolika parametrû obvodu napríklad 
z PC nebo mikroprocesorem. Tím je 
ozivení ukonceno.

Ke zkouSce komunikace kitu s PC 
lze vyuzít program, jehoz zdrojovy kód 
byl zverejnen v Cerveném AR 9/1999. 
Nalezne-li program obvod s bázovou 
adresou 88h, je audioprocesor 
v porádku a mûzete s ním zaCít 
komunikovat.

I2C sbernice

I2C sbernici vyvinula firma Philips 
pro zarízení komerCní elektroniky, 
jako jsou mini-veze, televizory, 
videorekordéry apod. Sbernice se 
vSak rozSírila a dnes ji najdeme uz 
i v moderních PC, kde se s její 

pomocí merí napr. teplota procesoru 
nebo zjiSfují parametry pamêfovych 
modulû DIMM.

Technické parametry sbernice 
naleznete ve specifikaci (viz seznam 
literatury níze), zde uvedu jen 
praktické informace, které vyuzijete 
pri práci s ní a s integrovanymi 
obvody k ní pripojenymi. Sbernice je 
sériová, dvouvodiCová. Signál SDA je 
vyuzit pro prenos dat obema smery, 
signál SCL je synchronizaCní 
(hodinovy) a vede pouze jedním 
smerem - od iniciátora prenosu 
(master) k podrízenym jednotkám. 
Jednotky jsou na sbernici pripojeny 
paralelne, coz umozñuje jejich 
vstup/vystup SDA v zapojení s otev- 
renym kolektorem. Pracovní napetí na 
vodiCích je udrzováno pull-up 
rezistory pripojenymi na úroveñ +5V 
V základním rezimu je sbernice typu 
master-slave (popr. multimaster 
-slave). Obvod master (mikroprocesor, 
PC) vzdy iniciuje prenos dat. Komu­
nikace mezi obvody je osmibitová (na 
SDA prenos jednoho "písmene" 
probíhá takto: na SDA se vySle 
nejvySSí a sedm dalSích bitû 
synchronne s hodinovym signálem na 
vodiCi SCL a dále tzv. ACK bit). 
Master na sbernici nejdríve vySle tzv. 
START sekvenci. Dále vySle 
jedineCnou adresu obvodu ve tvaru 
<b7 b6 ... b1 R/W> a bit ACK. 
Sedmibitové Císlo b7..b1 urCuje adresu 
obvodu a bit R/W volí, zda se budou 
data do obvodu zapisovat (R/W=0) 
nebo z nej Císt (R/W=1). Bit ACK se 
ve vetSine pnpadû ponechává v log. 1 
a modul, se kterym komunikujeme, jej

14 4/2000
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Obr 2. Obrazec desky spoju (BOTTOM) predzesilovaCe Obr. 3. Rozlození souCástek na desce predzesilovaCe

nastaví do log. 0 a tím potvrzuje, ze 
prenáSeny byte prijal. Dále jiz 
následují data, která master sekvenCne 
zapisuje do modulu (integrovaného 
obvodu). Komunikaci s aktivním mo­
dulem ukoncí master vysláním STOP 
sekvence. Príklad implementace 
algoritmu rízení I2C naleznete níze.

Audioprocesor TDA7318 má 
vyrobcem pridelenu pevnou adresu na 
I2C sbernici. Její vyjádrení v Sest- 
náctkové soustave je 88 (136 desít- 
kove). Znamená to, ze na jednu 
sbernici nelze pripojit dva a více 
obvodû TDA7318 najednou.

Registry obvodu TDA7318

V tomto odstavci popíSu, jak nastavit 
parametry audioprocesoru. Jednotlivé 
hodnoty (hlasitost, Císlo vybraného 
vstupu) je nutno do obvodu zapisovat 
urcitou Císelnou kombinací. Jednotlivé 
kombinace budou popsány po bitech 
vzdy jedné slabiky.

Kombinace bitû C1 a C0 urcuje, 
ktery z vystupních atenuátorû nasta- 
vujeme. Proto nastaveni vSech Ctyr 
vystupû docílíme zápisem Ctyr bajtû, 
z nichz kazdy se bude tykat práve 
jednoho vystupu.

Vstupy a zesílení

Nastavením tohoto registru jedno- 
znaCne zvolíme vstupni kanál a zesí- 
lení predzesilovaCe. PredzesilovaC je 
spoleCny vSem vstupním kanálûm, je 
tedy zbyteCné zapisovat hodnotu 
zesílení pro kazdy vstup zvláSf.

Funkce Bity b7 (MSB) az b0 (LSB) Vyznam kombinace bitù

Hlasitost 0 0

H2 H1 H0 L2 L1 L0 Hlasitost vyjád0ená v dB 
vùèi vstupnímu signálu: 

(Hodnoty ve sloupcích H a 
L se sèítají.)

0 0 0 0
0 0 1 -10
0 1 0 -20
0 1 1 -30
1 0 0 -40
1 0 1 -50
1 1 0 -60
1 1 1 -70

0 0 0 0
0 0 1 -1,25
0 1 0 -2,5
0 1 1 -3,75
1 0 0 -5
1 0 1 -6,25
1 1 0 -7,5
1 1 1 -8,75

Funkce Bity b7 (MSB) az b0 (LSB) Vyznam kombinace bitù

Úroveò 
vystupù 1

C1 C0 H1 H0 L2 L1 L0 Hlasitost vyjád0ená v dB 
vùèi vstupnímu signálu: 

(Hodnoty ve sloupcích H a 
L se sèítají.)

0 0 Levy p0ední vystup
0 1 Pravy p0ední vystup
1 0 Levy zadní vystup
1 1 Pravy zadní vystup

0 0 0
0 1 -10
1 0 -20
1 1 -30

0 0 0 0
0 0 1 -1,25
0 1 0 -2,5
0 1 1 -3,75
1 0 0 -5
1 0 1 -6,25
1 1 0 -7,5
1 1 1 -8,75

4/2000 15
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Rutiny pro komunikaci procesoru 
rady 8x51 v konfiguraci "master" 
s periferiemi na I2C sbernici

Tyto rutiny berte pouze jako úplny 
základ, abyste je nemuseli vymySlet 
z hlavy vzdy podle specifikace nebo 
katalogovych listu jednotlivych sou- 
cástek. Autor clánku je na pozádání 
zaSle e-mailem (kontakt se nachází 
v záhlaví).

Funkce Bity b7 (MSB) az b0 (LSB) Vyznam kombinace bitù

Vstupní 
p0epínaè a 

p0edzesilovaè
0 1 0

L1 L0

0

C1 C0 Hlasitost vyjád0ená v dB 
vùèi vstupnímu signálu:

0 0 +18,75
0 1 +12,5
1 0 +6,25
1 1 0

0 0 Stereo vstup è. 1
0 1 Stereo vstup è. 2
1 0 Stereo vstup è. 3
1 1 Stereo vstup è. 4

;=== Definice I/O bitu ==============

SCL bit P1.0 ; hodiny I2C sbernice 
SDA bit P1.1 ; data I2C sbernice

;===== Rutiny pro I2C ===============

; *** startuje komunikaci *** 
I2CStart:

setb SDA 
setb SCL 
call I2CDelay 
clr SDA 
clr SCL
call I2CDelay 
ret

; *** ukoncuje komunikaci na sbernici *** 
I2CStop:

clr SDA 
setb SCL 
call I2CDelay 
setb SDA 
clr SCL
call I2CDelay 
ret

; ***posle  obsah A do zarizeni I2C *** 
I2CSend:

mov R7,#8
I2CSend0:

rlc A
mov SDA,C
call I2CPulse
djnz R7,I2CSend0 
rlc A 
setb SDA
call I2CPulse 
ret

; *** v A vrati byte ze zarizeni I2C 
sbernice ***
I2CReceive:

mov R7,#8
setb SDA

I2CRec0:
setb SCL
call I2CDelay
mov C,SDA 
rlc A 
clr SCL 
call I2CDelay
djnz R7,I2CRec0

Funkce Bity b7 (MSB) az b0 (LSB) Vyznam kombinace bitù

Úroveò 
vystupù 0 1 1

C0 L3 L2 L1 L0 Úroveò vyjád0ená v dB vùèi 
vstupnímu signálu pro 

jednotlivá pásma
0 Hloubky
1 Vysky

0 0 0 0 -14
0 0 0 1 -12
0 0 1 0 -10
0 0 1 1 -8
0 1 0 0 -6
0 1 0 1 -4
0 1 1 0 -2
0 1 1 1 0
1 1 1 1 0
1 1 1 0 +2
1 1 0 1 +4
1 1 0 0 +6
1 0 1 1 +8
1 0 1 0 +10
1 0 0 1 +12
1 0 0 0 +14

clr SDA 
call I2CPulse 
ret

; ====== Pomocne rutiny pro I2C ===== 
I2CPulse:

setb SCL
call I2CDelay 
clr SCL
call I2CDelay 
ret

I2CDelay: ; 100kHz max. rychlost -> 10 
instr. cyklu minimalne @ 12MHz

mov R6,#0ah
djnz R6,$ 
ret

A nyni si ukazeme, jak obvod 
TDA7318 zinicializovat. Behem 
komunikace pro jednoduchost 
nekontrolujeme pritomnost ACK 
bitu.

; ==Inicializace audioprocesoru TDA7318

AudioInit:
call I2CStart ; zacni s komunikaci

mov A,#88h
call I2CSend ; naadresuj TDA7318

clr A ; hlasitost 0dB
call I2CSend

mov A,#10000000b ; utlum LF 0dB
call I2CSend

mov A,#10100000b ; utlum RF 0dB
call I2CSend

mov A,#11000000b ; utlum LR 0dB
call I2CSend

mov A,#11100000b ; utlum LR 0dB
call I2CSend

mov A,#01011000b ; vstup 1, zisk 0dB 
call I2CSend

mov A,#01100111b ; hloubky 0dB
call I2CSend

mov A,#01110111b ; vysky 0dB
call I2CSend

call I2CStop ; ukoncime komunikaci 
s obvodem 
ret

Chceme-li zmenit jen nektery 
parametr (napr. hlasitost), budeme 
postupovat takto:
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Mikroprocesorem rízeny predzesilovac s korekcemi

Úvod

V clánku Vyvojovy kit pred- 
zesilovace s korekcemi jsme se 
seznámili s integrovanym obvodem 
TDA7318 a s jeho vlastnostmi 
a ovládáním. Nyní navázeme 
konstrukcí predzesilovace, ktery Ize jiz 
pouzít samostatne a umístit ve 
zvukovém retezci. Predzesilovac 
nabízí uzivateli vyber jednoho ze ctyr 
stereofonních vstupu, regulaci 
hlasitosti, hloubek, vySek a stereováhy.

Schéma zapojení

Schéma na obr. 1 vychází z kata- 
logového listu audioprocesoru 
TDA7318 a je doplneno o ovládání 
pomocí mikroprocesoru ATMEL 
AT89C2051. Napájení celého obvodu 
je reSeno dvema monolitickymi 
stabilizátory IC3 a IC4. Aby nedoSlo 
ke znicení obvodu pri prepólování 
napájecího napetí, je v prívodu 
napájení zarazena dioda D1. Konden- 
zátor C23 se stará o krátkodobé 
zálohování obvodu pri poklesu 
napájecího napetí. IC3 stabilizuje 
napetí pro mikroprocesor na hodnotu 
+ 5V, IC4 napájí audioprocesor

Tomás Dresler
(mailto:edison@hw.cz)

napetím +9V. Oba stabilizátory jsou 
blokovány proti rozkmitání konden- 
zátory C24, C28, C29 a C30.

O rízení celého predzesilovace se 
stará mikroprocesor IC2. Ke své 
cinnosti potrebuje nekolik soucástek, 
konkrétne rezistor R5 a kondenzátor 
C27, tvorící nulovací obvod, krystal 
Q1 a kondenzátory C25 a C26, které 

jsou soucástí generátoru hodinového 
taktu. S audioprocesorem IC1 komu- 
nikuje dvoudrátovou sbernicí I2C. 
Vstupy od uzivatele mu zprostredkují 
tlacítka S1 az S4. Jejich prirazení 
k vyvodúm mikroprocesoru umoznuje 
snadnou zámenu dvou z nich za jog­
dial (otocny ovladac), ktery nahrazuje 
v moderních prístrojích spotrební

call I2CStart ; zacni s komunikaci

mov A,#88h
call I2CSend ; naadresuj TDA7318

mov A,#00010000b ; hlasitost -20dB 
call I2CSend

call I2CStop ; ukoncime 
komunikaci s obvodem 

I kdyz máme na I2C sbernici jediné 
zarízení, je lepSí vzdy zacít a ukoncit 
komunikaci s ním znovu, protoze tak 
snízíme riziko chybného prenosu dat 
(napr. pri ruSení ze síte apod.)

Záver

VySe popsany kit uvítají lidé, kterí 
by si chteli postavit relativne jedno- 
duchy a spolehlivy predzesilovac

a zároven premySlejí o inteligentním 
Ci dálkovém ovládání. V redakci jsme 
merili parametry tohoto predze- 
silovaCe a múzeme potvrdit, Ze vSech- 
ny parametry, uvedené v katalogovém 
listu, odpovídají skuteCnosti.

V katalogovém listu vSak jiZ není 
uvedeno, Ze se pri nastavení korekcí 
(hlavne hloubek) do krajních poloh 
zvySuje zkreslení THD z typickych 
0,03 % aZ na 1 % pri +6 dB zdvihu 
a na 5 % pri zdvihu +14 dB. Tento 
hrích je vSak jediny, na ktery jsme 
behem testování priSli.

Literatura:
[1] specifikace I C sbernice - http:// 

 
index.html

I2
www.semiconductors.com/i2c/facts/

[2] katalogovy list k obvodu TDA7318 
- http://www.st.com/

[3] Amatérské Rádio Cervené, 9/1999

Seznam soucástek

R1, R2...................................5,6 k 0,6W
R3 ......................................... 33 0,6W
R4........................................270 0,6W

C1, C2, C3, C4, C5, C6,
C7, C8, C11, C12...............2,2 ^F/63 V
C9, C10.................................22 ^F/16 V
C13, C14...................................2,7 nF
C15, C16, C17,C18, C24.........  100 nF
C19, C20, C21, C22, C23 100 ^F/63 V

D1........... Zenerova dioda 9V1 1,3 W 
D2........... LED zelená, prúmer 5 mm

IC1 ........................TDA7318 v pouzdru

patice precizní............... DIL28 Siroká 
deska plosného spoje

4/2000 11B B 17
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Obr. 2. Obrazec desky s plosnymi spoji (BOTTOM) Obr. 3. Rozlození soucástek na desce s plosnymi spoji

elektroniky Sumici a praskajici 
potenciometry. Rezim a nastavenou 
hodnotu zobrazuje mikroprocesor 
deviti LED D3 az D11. Dioda D2 
svitem signalizuje pripojené napajeni. 
Odporova sif R13 udrzuje na 
tlacitkach S1 az S4 a na I2C sbernici 
napeti +Vcc (tzv. pull-up rezistory).

"Srdce"celého obvodu tvori audio- 
procesor IC1. Jeho zapojeni je prevzato 
z katalogového listu a je popsano 
v predchozim clanku Vyvojovy kit 
predzesilovace s korekcemi.

Pozn. oba levé i oba pravé vystupy 
maji shodnou hlasitost, proto nezalezi 
na tom, zda vystupni signal vyvadime 
ze svorek pro predni nebo pro zadni 
reproduktory.

Ovladani predzesilovace

Predzesilovac ovladame ctyrmi 
tlacitky. Tlacitkem S2 vybirame mezi 
rezimy Hlasitost, Hloubky, VySky 
a Stereovaha, tlacitka S1 a S3 nastavuji 
hodnotu pro jednotlivé rezimy 
a tlacitkem S4 vybirame jeden ze 
vstupû. Zvoleni kazdého rezimu je 
indikovano svitem jedné z LED: D3 
predstavuje hlasitost, D4 stereovahu, 
D5 vySky a D6 hloubky. Rezimy se 
prepinaji periodicky v uvedeném 
poradi. Vybereme-li tlacitkem S2

pozadovany rezim, diody D7 az D10 
tvorící hrubou stupnici nám zobrazí 
naposledy nastavenou hodnotu. Tu 
mûzeme zmenit tlacítky S1 a S3, 
zmena se projeví okamzite a zároven 
se zobrazí na stupnici. Tlacítka S1 
a S3 mají funkci automatické 
opakování, takze jejich pridrzením se 
nastavovany parametr plynule mení. 
Prvním stiskem tlacítka S4 zobrazíme 
vybrany vstup, kazdym jeho dalSím 
stiskem prepneme na následující 
vstup v poradí 1-2-3-4-1. Aby behem 
prepínání nedocházelo k nezádoucím 

Poèet vstupù: 8 (4 pro levÿ a pravÿ kanál)
Poèet vÿstupù: 4 (levÿ p0ední a zadní a pravÿ p0ední a 

zadní)
Kmitoètovÿ rozsah (-3dB): 10 Hz-100 kHz
Vstupní a vÿstupni rozkmit: max. 2 Vpp

Oddelení kanâlù: 80 dB
Hlasitost: 64 krokù (-80 dB az 0 dB)
Hloubky: 15 krokù (-14 dB az +14 dB)
Vÿsky: 15 krokù (-14 dB az +14 dB)
Balance: 30 krokù (15 L/R) (-100 dB az 0 dB)
Napájení: +12 az +15 V ss.
0ízení: mikroprocesor AT89C2051
Ovládání: 4 spínaée (dva volí parametr, dva nastavuji 

jeho hodnotu) nebo 2 spinaèe a jog-dial
Zobrazení stavu: 10 x LED (5 parametrù, indikace zvoleného 

vstupu, resp. hodnoty a indikace napájení)

zvukovym efektum, audioprocesor 
daláí vstup aktivuje asi po pul sekunde 
od posledního uvolnení tlacítka S4. 
Práve vybrany vstup je indikován 
svitem jedné z LED D7 az D10. 
Nestiskneme-li asi behem osmi a pul 
sekundy zádné tlacítko, predzesilovac 
prejde do rezimu Hlasitost.

Stavba a ozivení (obr. 2 a 3)

Na desku ploSnych spoju podle 
pravidel osazování nejprve pripájíme 
patice pod obvody IC1, IC2 a tlacítka,

4/2000 ¡7^1IJ B B 19
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Elektronické korekce - klady a zápory
Mnoho vyrobcu polovodicovych 

soucástek v poslední dobe zafadilo do 
svého vyrobního programu obvody 
pro elektronické fízení korekcí a hla- 
sitosti. Tento trend je podmínen 
zejména pozadavky vyrobcu spotfební 
elektroniky kde se stále casteji pouzívá 
dálkové ovládání vcetne moznosti 
fízení nejen hlasitosti, ale i tónovych 
korekcí. Klasické korekce - tedy s me- 

chanickymi potenciometry - jsou zde 
prakticky nepouzitelné. Protoze se 
nám v tomto Císle Amatérského radia 
náhodou sesly dve podobné kon- 
strukce, pouzívající elektronické 
potenciometry (s fízením hlasitosti 
a korekcí), rozhodli jsme se temto 
obvodum trochu podívat na zoubek. 
Pokud si odmyslíme zpusob ovládání 
(obvod PT2317 je ovládán interne 

zabudovanym oscilátorem pomocí 
externích tlacítek - nevyzaduje tudíz 
dalsí fídicí obvody (mikroprocesor), 
na druhou stranu je tím cástecne 
omezena moznost spolupráce s dalsími 
obvody, kdezto TDA7318 je klasicky 
pfedstavitel fady obvodu urcenych pro 
fízení po sbernici I2C), jsou moznosti 
obou obvodu zhruba srovnatelné. 
TDA7318 má navíc integrován pfe-

Obr. 1. Kmitoctová charakteristika obvodu TDA7318 Obr. 2. Prubeh korekcí obvodu TDA7318

následují rezistory, kondenzátory, 
diody a stabilizátory. Nakonec osadíme 
oba integrované obvody. Pfed pfive- 
dením napájecího napetí zkontro­
lujeme, zda na desce plosnych spoju 
nedoslo ke zkratu a pfípadne jej

Seznam soucástek

R1, R2 ...........................5,6 kW 0,6W
R4 ...................................  270 W 0,6W
R5...................................... 10 kW 0,6W
R12 .................................  330 W 0,6W
R13........... odporová síí RRA6-4,7 kW
R14.......... odporová síí RRA8-330 W

C1, C2, C3, C4, C5, C6, 
C7, C8, C11, C12.............................2,2 ̂ F/63V
C9, C10............................................. 22 ̂ F/15V
C27.................................................... 10 ̂ F/25V
C19, C20, C21, C22, C23 . 100 ^F/50V
C13, C14..................................... 2,7 nF
C15, C16, C17,C18, C24,
C28, C29, C30 ........................  100 nF
C25, C26 ..................................  33 pF 

odstraníme. Po zapnutí by se mely 
rozsvítit diody D2 (napájení), D3 
(rezim Hlasitost) a D7 az D9 jako 
hodnota hlasitosti (-20 dB). Na 
vystupu se objeví signál ze vstupu 1. 
Nakonec vyzkousíme ovládání pfed-

D1.............................................. 1N4148
D2............. LED prúmer 5mm zelená
D3, D4, D5, D6, D11 . LED 2x5 mm R
D7, D8, D9, D10........ LED 2x5 mm G
IC1 ......................................... TDA7318
IC2....................................... AT89C2051
IC3................................................ 78L05
IC4................................................ 78L09

Q1 ..............................................24MHz
S1................ tlacítko P-B1715 cervené
S3..................tlacítko P-B1715 zelené
S2, S4............... tlacítko P-B1715 bílé

precizní patice............................ DIL20
precizní patice............... DIL28 siroká 

zesilovace. Nevyskytne-li se zádny 
problém, ozivení je ukonceno.

Pozn.: Mikroprocesor se dodává 
naprogramovany, otestovany a zabez- 
peceny pfed náhodnym pfepisem. 
A rada na záver: chcete-li umístit 
ovládací a indikacní prvky na panel 
pfístroje, neosazujte je do plosného 
spoje, ale vyveïte pfimefene dlouhymi 
vodici.

Závér

Vyse popsany pfedzesilovac slouzí 
autorovi jiz delsí dobu k jeho plné 
spokojenosti. Parametry pouzitého 
audioprocesoru zarucují dostatecnou 
kvalitu zpracování signálu podle 
specifikace v katalogovém listu. 
Jedinym nedostatkem konstrukce je 
dosti vysoké zkreslení pfi velkém 
zdvihu ci potlacení hloubek, coz je 
vsak dáno pouzitou technikou 
zpracování signálu a nelze jej 
principiálne odstranit.

20 4/2000
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pínac ctyf vstupních kanálu s moz- 
ností pocátecného nastavení zesílení 
ve ctyfech stupních. U obvodu 
TDA7318 jsme méfili kmitoctovou 
charakteristiku pfi korekcích ve stfed- 
ní poloze. Podle obr. 1 je pfenásené 
pásmo 20 Hz az 120 kHz v toleranci 
±0,1 dB. Na obr. 2 je prubéh korekcí 
- odpovídá zcela pfesné katalogovému 
listu obvodu. Graf na obr. 3 znázorñuje 
závislost zkreslení THD + N na 
amplitudé signálu. Vidíme, ze obvod 
má nejmensí zkreslení pfi signálu 
okolo 0 dBu (0,775 V). Coz je i opti­
mum vzhledem k béznym úrovním, 
zpracovávanym v pfístrojích spotfební 
elektroniky. Díky pomérné nízkému 
napájecímu napétí (9 V) nemá obvod 
pfílis velkou rezervu v pfebuditelnosti, 
ale pro pfedpokládané pouzití, kdy by 
se v reprodukovaném signálu jiz ne- 

mëly vyskytovat pfílis velké dyna- 
mické spicky (pfesahující nominální 
úroveñ), opët vyhovuje. Znacné 
zklamání (a pfekvapení!) nám vsak 
obvod pfipravil pfi mëfení zkreslení 
THD+N s korekcemi nastavenymi 
mimo rovny prûbëh. Pfitom bylo 
jedno, zda jsou korekce zdûraznëny 
nebo potlaceny, dopad na vysledné 
zkreslení to mëlo témëf stejny. 
Dokonce i pfi potlacení hloubek 
a vysek o pouhych -6 dB (polovina 
rozsahu) stouplo zkreslení na basech 
témëf na 1 %. Tato závislost (zkreslení) 
je vyraznëjSí na nízkych kmitoctech. 
Bohuzel vyrobce tuto "drobnost" jaksi 
opomenul zvefejnit. Na druhé stranë 
je vsak otázka, jak dalece toto zkreslení 
skutecnë vadí v praxi a mûze pûsobit 
rusivë. Vysledek pro plné zdûraznëní 
a potlacení korekcí a pro korekce 

potlaceny na 50 % maxima je na obr. 4.
Obvod PT2317 je v otázce prûbëhu 

korekcí (obr. 5) témëf identicky 
s TDA7318. I kdyz by obvod mël mít 
podle katalogového listu maximâlnë 
jednotkové zesílení, pfi nastavení 
hlasitosti na maximum mël zisk asi 
6,2 dB. Ovládání tfemi tlacítky (pokud 
neuvazuji samostatny vypínac pro 
loudness) je relativnë logické a pfe- 
hledné, indikace pomocí pëti LED 
(mëní se i intenzita svitu, takze je 
dobfe patrné, v jaké oblasti korekcí 
- stfed, minimum, maximum - se 
pràvë nacházíme) je také dobfe 
vymyslena. Pouze interval, po kterém 
se korekce vrátí do základní polohy 
- fízení hlasitosti - (asi 2 az 3 sekundy) 
je pomërnë krátky. Nechá se sice 
upravit volbou externích soucâstek, 
soucasnë s tím se ale zpomalí i auto-

Obr. 4. Závislost zkreslení THD+N na kmitoctu pro korekce 
nastavené na maximum, minimum a 50 % minima

Obr. 5. Prûbëh korekcí obvodu PT2317 Obr. 6. Prûbëh funkce loudness pro zisk obvodu 0 dB
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matické krokování pfi trvale stisk- 
nutém tlacítku, coz také není ideální.

Obvod má zvlástní spínac pro funkci 
loudness (viz popis), kmitoctová 
charakteristika pro zapnutou funkci 
loudness pfi zisku nastaveném na 0 dB 
je na obr. 6, pro zisk -20 dB je na obr. 7. 
Vidíme, ze se pfi mensí hlasitosti 
reprodukce skutecne zvysuje zisk na 
nejnizsích kmitoctech. Dále nás 
zajímalo zkreslení obvodu. Na obr. 8 
je závislost zkreslení THD+N na 
kmitoCtu (pfi korekcích nastavenych 
na rovny prúbeh). Zkreslení je pod 
úrovní 0,2 %. Amplituda zpracová- 
vaného signálu byla 100 mV Z obr. 9 
je zfejmé ze obvod PT2317 má 
nejmensí zkreslení pfi signálu okolo 
100 mV - asi 0,15%. Také obvod 
PT2317 vykazuje pfi zmene korekcí 
znacny nárúst zkreslení, i kdyz 
nepfekroCí 0,5 %. Jako poslední je na 

obr. 10 prúbeh intermodulaCního 
zkreslení v závislosti na zpracová- 
vaném signálu. Také zde je patrné 
nejmensí zkreslení v oblasti signálú 
okolo 50 mV, kdy je IMD okolo 
0,07%. Pfi pouzití obvodu PT2317 
tedy musíme volit kompromis mezi 
minimálním zkreslením (jmenovitá 
úroveñ signálu by mela byt okolo 
100 mV) a odstupem signál/sum, kdy 
by bylo vyhodnejsí zpracovávat signál 
zhruba o fád vetsí.

Z sumového hlediska jsou na tom 
oba obvody témef stejne, odstup s/s 
pro jmenovitou úroveñ 0 dBu je asi 
88 dB pro sífku pásma 22 Hz az 
22 kHz a 96 dB pro IEC-A váhovy filtr.

Závér

Oba obvody, i kdyz kazdy fesí 
stejny problém trochu jinym zpú- 

sobem, v podstate dosahují vlastností, 
udávanych v katalogovych listech 
vyrobcú. Svymi parametry jsou vhod- 
né do vyrobkú spotfební elektroniky, 
kde zcela jiste vyhoví. Pokud se vsak 
povazujete za hifistu a od své aparatury 
pozadujete skutecne kvalitní zvuk 
(v klidu, kvalitní nahrávku z dobrého 
zdroje a reprodukovanou na kvalitních 
reproduktorech), volte radeji staré 
dobré mechanické potenciometry. 
Nedávno jsem ze zájmu promefoval 
zapojení pfedzesilovace s malym 
zkreslením (byl publikován v SaK 
6/99) a pfi osazení 2x OP275 se zkres­
lení pohybovalo na hranici mefi- 
telnosti (mezi 0,0005 az 0,001%). 
A mezi námi, ono to ani s tím praská- 
ním potenciometrú není az tak divoké.

-AK-

Obr. 7. Prubëh funkce loudness pro zisk -20 dB Obr. 8. Zkreslení THD+N na kmitoctu (rovné korekce)
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Záznamník komunikace na rozhraní Centronics
Tomás Dresler
mailto:edison@hw.cz

Úvod

Tato konstrukce vznikla jako reakce 
na pozadavek zachytit data prenáSená 
z mericího zarízení do tiskárny a zaz- 
namenat je a zpracovat v osobním 
pocítaci typu PC AT. DalSí mozností 
zarízení je kopírování souború mezi 
dvema pocítaci, prenosová rychlost 
vSak dosahuje (podle délky kabelu) jen 
nekolika desítek kB za sekundu, takZe 
nenahradí klasicky paralelní Laplink 
kabel. Zarízení se pripojuje k vysí- 
lacímu zarízení ci pocítaci i k prijí- 
macímu pocítaci 25-Zilovym prodlu- 
Zovacím kabelem 25F-25M, ktery se 
zastrcí do konektoru paralelního portu 
(oznaceného symbolem tiskárny nebo 
nápisem Centronics, LPT1, LPT2 ci 
lPT3). Kombinace jednoduchého 
hardware a software na strane 
prijímacího pocítace emuluje paralelní 
rozhraní Centronics tiskárny, kon- 

krétne rezim SPP Zarizeni neumoz- 
nuje "prûchozi" pripojeni tiskârny 
behem snimâni prenâSenych dat.

Schéma zapojeni

Schéma zapojeni naleznete na 
obr. 1. Vysilajici strana posilâ jeden 
byte timto zpûsobem: Na vyvody 2 
(D0) az 9 (D7) konektoru K1 (DSUB- 
25M) umisti vysilany byte a potom na 
vyvodu 1 (Strobe) nastavi log. 0. Tim 
signalizuje zâznamniku, ze data na 
vyvodech 2 az 9 jsou platnâ. Obvod 
lC3A reaguje na sestupnou hranu 
signâlu Strobe tim, ze na vystupu Q 
nastavi log. 1. Tato logickâ ûroven rikâ 
vysilaci signâlem BUSY, ze zâznamnik 
vyrizuje pozadavek na zâpis dat. 
Zâroven na vzestupnou hranu signâlu 
BUSY zapiSe zâznamnik data z para- 
lelniho portu na vystup osminâsob- 
ného D klopného obvodu IC1. Po 

nekolika mikrosekundách vysílac opet 
nastaví vyvod Strobe do log. 1. Na 
vzestupnou hranu signálu Strobe 
tentokrát reaguje klopny obvod IC3B, 
ktery signalizuje prijímacímu pocítaci 
na vyvodu 11 konektoru K2, Ze vysílac 
ukoncil zápis dat do záznamníku. 
Prijímací pocítac pomocí multiplexeru 
IC2 precte z vystupu IC1 nejdríve 
jednu a poté druhou polovinu byte, 
protoZe paralelní port v reZimu SPP 
neumoZñuje obecne pouZít osmibitovy 
vstup. Následne prijímací strana 
nastaví oba klopné obvody IC3A 
a IC3B do vychozího stavu a tím 
umoZní vysílací strane zapsat dalSí 
byte. Zbylé signály, definované ve 
standardu Centronics, jsou pripojeny 
na "klidové" logické úrovne, nemely by 
tedy zpúsobit Zádny chybovy stav pri 
komunikaci. Ve schématu jsou dále 
dve LED. LD1 signalizuje svym 
svitem stav BUSY, tzn. Ze vysílac
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Obr 1. Rozlození soucástek na desce s plosnymi spoji

Seznam soucástek

R12, R13....................................4,7 kW
R1, R10, R11, R14, R15, R16,
R17, R18, R19, R2, R20, R3,
R4, R5, R6, R7, R8, R9................33 W
R21, R22 .................................... 390 W
RN1...........................9x 4,7 kW-SIL10
RN2.............................7x 4,7 kW-SIL8
C1....................................... 100 ^F/25 V
C2, C4, C5, C6, C7..................100 nF
C3........................................10 ^F/25 V

D1....................................... B250C1500
IC1 ....................................... 74HCT574
IC2, IC3.................................74HCT157
IC4................................................ 78L05
LD1, LD2.............................LED 3 mm

K1, K2.................................DSUB25MP
K3................................................ DS303

zapsal byte do záznamníku a prijímac 
jej dosud nevybral, LD2 je indikace 
napájení. Mnozství rezistorú (R1 az 
R20) a odporové site RN1 a RN2 
prizpúsobují vstupy a vystupy 
záznamníku a zároven slouzí jako 
primitivni ochrana pred zkratem. 
Zarízení potrebuje vnêjSí napájení 8 
az 15V privedené na konektor K3. 
Vstupní napêtí se usmêrní mûstkovym 
usmërnovacem D1, vyhladí kondenzá- 
torem C1 a monolitickym stabilizá- 
torem IC4 se snízí na +5V pro napá­
jení logickych integrovanych obvodú. 
Pri stavbë je vhodné pouzít obvody 

rady 74HCT kvúli jejich vySSí Sumové 
imunitë a vët§ímu rozkmitu vystup- 
ního napëtí.

Stavba a ozivení

Konstrukce záznamníku je umístëna 
na jedné oboustranné desce ploSnych 
spojû o rozmërech 79 x 68 mm. 
Rozlození soucástek se nachází na 
obr. 2, na obr. 3 a 4 jsou obrazce spojû 
ze spodní (BOTTOM) a vrchní strany 
(TOP). Pri osazování postupujeme od 
rezistorû a kondenzátorû pres konek- 
tory po polovodicové soucástky. 

U integrovanych obvodû dbáme na 
zásady práce s obvody vyrobenymi 
technologií CMOS.

Ozivení spocívá v pripojení vysíla- 
cího zarízení ke konektoru oznace- 
nému ve schématu jako TISKARNA 
a prijímacího pocítace ke konektoru 
ODPOSLECH, pripojení napájecího 
napëtí a spuStëm rídicího software, 
ktery otestuje funkci záznamníku. 
Ovládací software lze stáhnout 
z WWW serveru www.jmtronic.cz 
vcetnë zdrojovych kôdû v Pascalu.

Dokoncení na str. 46

Obr. 2. Obrazec desky spoju - strana spoju (BOTTOM) Obr 3. Obrazec desky spoju - strana soucástek (TOP)
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CTENÁRSKY SERVIS

KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio

NOVINKA - vÿkonové tranzistory pro koncové zesilovace

typ vodivost Pt 
[W]

Uceo 
[V]

Ic 
[A]

Ft 
[MHz]

cena
1 - 9 ks

cena
10 - 49 ks

cena
> 50 ks

MJ15003 NPN 250 140 20 2 98,- 94,- 89,-
MJ15004 PNP 250 140 20 2 98,- 94,- 89,-
2SA1216 NPN 200 180 17 40 129,- 109,- 89,-
2SC2922 PNP 200 180 17 40 129,- 109,- 89,-
2SJ162 MOS-P FET 100 160 7 184,- 169,- 159,-

2SK1058 MOS-N FET 100 160 7 184,- 169,- 159,-

NOVINKA - konstrukcní díly pro mixázní pulty
typ popis cena

SLID100-10KG

Semiprofesionální tahovÿ potenciometr 
100 mm s velmi jemnÿch chodem 

a precisním vedením bèzce na dvou 
ocelovÿch tycích. Udávaná zivotnost 30 000 

prejezdú.

290,-

KNOF SLID-G Knoflík na tahovÿ potenciometr SLID100, 
pro standardní kovovÿ bèzec 8x 1,2 mm 22,-

KNOF PB33-W Knoflík 5x 5 mm na tlacítkové prepínace 
PS-22/PS-24 s rozmèry 3,3 mm 12,-

NOVINKA - Integrované obvody THAT Corporation
Integrované obvody firmy THAT Corporation - provedení pouzdra SIL (SMD na dotaz)

na
vs

tiv
te

 n
as

 
zc

el
a 

no
vé

 
ww

w 
str

án
ky

 
w

ww
.jm

tro
ni

cApopis Max. THD [%] cena Kc
THAT2180A VCA obvod s logaritmickou (dB) 

závislostí na rídicím napètí - 
trimován na minimální zkreslení

0,01 680,-
THAT 2180B 0,02 590,-
THAT 2180C 0,050 540,-
THAT 2181A VCA obvod s logaritmickou (dB) 

závislostí na rídicím napètí - vÿstup 
pro externí nastavení

0,005 660,-
THAT 2181B 0,008 570,-
THAT 2181C 0,02 520,-

Doprodej nadbytecnÿch dílú ze stavebnic 
Nabídka platí pouze do vyprodání zásob. 
Cena je za celé balení, mensí mnozství se nedodává
Odpory uhlikové 0207-5%, rada E12, baleni 1000 ks 89,-

Odpory metal 0207-1%, 20k, 1k5, baleni 500 ks 

Keramické kond. diskové, 50 V, baleni 1000 ks

79,-

10p, 56p, 1n, 1n5, 2n2, 4n7, 22n, 47n 79,-

Objimky pro IC, stabdard, DIL24 ùzké bal. 20 ks 39,-

Objimky pro IC, stabdard, DIL28 ùzké bal. 17 ks 39,-

Diody 1N5400, baleni 250 ks 290,-

Adresovaci listy dvouradé 90° (PHDR80G1) 10 ks 59,-

Vse originál, nové, puvodní baleni (dovoz)
Ceny jsou konecné, nejsme plátci DPH

Novinky z AR 1, 2 a 3/2000 stavebnice deska spojú
A99261 Elektronická pájecka II - displej 390,- 80,-
A99262 Elektronická pájecka II - deska regulace 690,- 100,-

A262-MECH Kovová skrínka na elektronickou pájecku II (mat. Fe 0,8, cerny lak) 490,-
A262-TRAFO Toroidní transformátor 230 V/50 VA pro elektronickou pájecku II 469,-

A99263 Studiovy VU-metr 840,- 250,-
A99264 Zdroj pro studiovy VU-metr 490,- 100,-
A99273 Automatika pro záznam telefonních hovorü 440,- 60,-
A99274 "Prodluzovák" pro IR dálkové ovládání 370,- 80,-
A99278 Autozesilovac 50 W ve trídè H 699,- 69,-
A99279 Monitor akumulátorü s SAA1501 449,- 39,-
A99280 Tester kabelü XLR a JACK 239,- 89,-
A99281 Symtricky napájecí zdroj ±15 V/± 18 V 990,- 290,-
A99282 Indikátor úrovnè 139,- 39,-
A99283 Miniaturní HUSH omezovac sumu s SSM2000 790,- 69,-

Objednávky zasilejte písmenè na: KRAUS audio, Na Beránce 2, 160 00 Praha 6, faxem: 02/24 31 92 93 
e-mail: kraus@jmtronic.cz nebo telefonicky pouze ùterÿ a ctvrtek 10-13 hod. Pri zaslání na dobírku 
pripocítáváme postovné a balné 80,- Kc. Kompletní seznam stavebnic a dalsích doplnkú ke stavebnicím 
naleznete na nasí nové Internetové stránce www.jmtronic.cz. Nejsme plátci DPH, uvedené ceny jsou konecné.

KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio KRAUS audio

VeSkeré desky s ploSnymi spoji pro konstrukce, dodávané firmou KRAUS audio, vyrábí firma PRINTED s.r.o., Mèlník, 
tel.: 0206/670 137, fax: 0206/671 495, e-mail: printed@fspnet.cz, http://www.printed.cz

Objednávky desek s plosnymi spoji zasílejte vyhradnè na adresu: KRAUS audio, Na Beránce 2, 160 00 Praha 6, fax: 02-2431 9293
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Mixazm pult MCS 12/2 dil V
Alan Kraus

V minulem cisle byla otiStena 
schema zapojeni vystupnich modulu 
mixazniho pultu. Dnes si popiSeme 
stavbu jednotlivych casti. Na uvod se

ale jeSte jednou vratime ke vstupnimu 
modulu, u ktereho byly upraveny 
vstupni obvody s ohledem na 
pripojeni nekterych druhu snimacu,

ktere vyuzivaji vnitrni odpor zdroje 
phantom napajeni a priliS „tvrdy“ 
zdroj by je mohl poSkodit. Soucasne 
byly na vstup pridany filtracni

Obr. 1. Schema zapojeni upravene vstupni jednotky mixazniho pultu

26 aini® 4/2000
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Obr. 2, 3 a 4. Rozlození soucástek a obrazec desky s plosnymi spoji vstupní jednotky. Skutecny rozmer je 265 x 40 mm
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Obr 5, 6 a 7. Rozlození soucástek a obrazec desky s plosnymi efektové jednotky. Skutecny rozmer je 265 x 40 mm

28 lini® 4/2000



záloha2.qxd 7.4.2000 16:20 Page 29

STAVEBNÍ NÁVODY

OQQQ 
iIC4 
SSM2142 
0 0 0 0

C30 <HFo

cCTTIo

ui

O

0||-OC24

iIC3 C22
OO

C33O-II-O

C32<HFo

o6371o cgSJo S 
c03o c05]o

j,0 O O O O O O.
sk IC8
ofJ LM339

i IC5
1 TL074
0000000

CE510
qE2Jo CC2UO C21
----------- Q Q Q Q 0-11-0

063410 063310
0 0 0 0 0 0 0. C31 olho

°E39O | C28

“0000000 
o oÊ33o o(Sgo
“ oRSDo 06551o
□,Q Q Q Q Q Q Q 

IC7
LM339

0 0 0 0 0 0 O1 
oí^o oÊ53o 
065510 c65Tb 

g Q Q Q Q Q Q Q
I IC6□r1 LM339

-0000000
o cE3o oÊ53o

oÊSJ°

•O-J-S 03±NIdd A8 30WU 
000Z Oipne snuax [3]

CD CD K) œ
0||-OC27

C20olho
Cl 9Olho

D Q Q Q 
iICl 
ISM2275 
0 0 0 0
oTKTTo

062910 
ol^o 
off^o 
(Qlo 
oTWIo

ri3 
m
M2

croo

n oEgjo 
s 002)0 
_| oCTTlo

Q Q Q Q, 
^IC2 
9SM2275
0 0 0 0

|JM4 
|JM5 
jJM6

ofiïzlo 
O-||-OC23

Hhocn
C8 |

3SM2275 <HF° 
0 0 0 0 o655to

Obr. 8, 9 a 10. Rozlození soucástek a obrazec desky s plosnymi spoji vystupni jednotky. Skutecny rozmer je 265 x 40 mm
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kondenzátory pro zmenSení prúniku 
vysokofrekvencních signálú do 
vstupních obvodú pultu. Upravené 
schéma vstupní jednotky je na obr. 1.

Rozlození soucástek na desce vstupní 
jednotky je na obr. 2, obrazec desky 
spojú ze strany soucástek (TOP) je na 
obr. 3, ze strany spojú (BOTTOM) na 

obr. 4. Na dalSích obrázcích je pak 
rozlození soucástek a obrazce desek 
s ploSnymi spoji i pro zbyvající 
moduly: efektová jednotka je na

c¿1hoc^lho
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Obr. 8, 9 a 10. Rozlození soucástek a obrazec desky s plosnymi spoji vystupní jednotky. M 1:1
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obr. 5, 6 a 7, vystupní moduly 
(L, R a FB) na obr. 8, 9 a 10 a jako 
poslední je jednotka mikrofonu TB 
a sluchátkového zesilovace na obr. 11, 
12 a 13.

VSechny jednotky jsou zhotoveny na 
dvoustrannych deskách s ploSnymi 
spoji, coz zjednoduSuje stavbu. Led 
diody zapájíme tak, aby jejich osy byly 
v ose tlacítek. U VU-metrú jsou diody 
pro indikaci signálu do úrovne 0 dB 
zelené, pro kladné úrovne signálu 
Cervené. Popis ozivení jednotlivych 
modulú bude spolu s popisem 
napájecího zdroje z prostorovych 
dûvodû uverejnen v príStím Císle.

Seznam soucástek 
- vstupní modul

R9............................................... 10 W
R49.............................................. 100 W
R23, R29, R33...........................10 kW
R20, R22, R27, R28, R34, R35,
R4, R40, R41, R42, R43, R54. . 12 kW
R1, R2...........................................18 kW
R46............................................... 1,8 kW
R44, R51................................. 1,5 MW
R11, R12, R31, R32 ................... 20 kW
R36, R37.................................... 22 W
R48, R53.....................................220 W
R19, R38, R39, R50, R52 ......... 22 kW
R24 ............................................. 27 kW
R5, R6........................................ 2 kW
R47.......................................... 390 W
R15............................................. 39 kW
R17, R25, R26..........................3,3 kW
R3...............................................470 W
R10, R21.....................................47 kW
R30..............................................4,7 kW
R13, R14, R16..........................5,6 kW
R45, R7, R8.............................. 6,8 kW
R18, R55 ............................ 100 kW

C14, C15...........................100 ^F/25 V
C24....................................100 ^F/50 V
C16, C17, C18, C19, C20,

C21, C28......................................... 100 nF
C25, C26, C27 ........................  220 pF
C22, C23........................................... 2,2 nF/CF2
C11......................................................39 pF
C7, C8...............................................3,3 nF
C29..................................... 470 ^F/16 V
C10, C12, C4........................47 ^F/16 V
C1, C2, C3.......................... 47 ^F/63 V
C6.................................................. 47 nF
C9................................................ 47 pF
C13, C5....................................... 68 pF

D1 az D4................................. ZD 13 V
D5 az D8................................... 1N4148
IC1..........................................SSM2017
IC2, IC3.................................SSM2275
LD1.................................LED3 mm ^F/Y
LD2............................... LED3 mm R/G
LD3, LD4, LD5, LD6, LD7 . LED 3 mm
IC4.............................................. LM339
JP1....................................... JUMPER 3
K1................................................ XLR3F
K2..........................................PSH02-3W
K3............................................PSL16W
P1................................................ 5 kW/E
P2, P3..................................... 100 kW/N
P4, P5, P6.................................25 kW/N

S1, S2, S3, S4, S5......................PS-22

Seznam soucástek 
- efektovÿ modul

R33 .............................................  100 W
R12, R22, R23, R32, R43...........10 kW
R1, R2, R25, R28, R29, R3, R6212 kW
R54...................................................150 W
R9...................................................1 kW
R44.............................................. 1,5 kW
R49.............................................. 1,8 kW
R11, R13, R20, R21................... 20 kW
R57, R58............................................22 W
R53...................................................220 W
R24, R8....................................... 22 kW
R56 .............................................  27 kW
R51, R52..........................................330 W

R61, R31..................................... 33 kW
R48.............................................. 390 W
R16.............................................. 39 kW
R26, R27..................................... 3,3 kW
kR19............................................3,9 kW
R5.................................................. 47 W
R50..............................................470 W
R10, R4, R40, R6, R7................. 47 kW
R18, R42.....................................4,7 kW
R39............................................ 510 W
R46, R47....................................560 W
R14, R15, R17...........................5,6 kW
R41..............................................6,8 kW
R55............................................. 82 W
R45............................................ 820 W
R30..............................................8,2 kW
R34, R35, R37, R60................. 100 kW
R59 ...........................................  150 kW
R36, R38 ..................................  200 kW

C23, C24........................... 100 ^F/25 V
C18, C20, C21, C22, C26,
C27, C28, C29 .......................  100 nF
C5......................................................12 pF
C17............................................  220 nF
C10, C9.............................................33 nF
C1, C13, C15, C3, C4, C6. . 47 ^F/16 V
C16, C8.............................................47 nF
C11, C12, C14, C7....................... 47 pF
C2......................................................68 pF
C19.............................. tant.3,3 ^F/35 V

D1, D2, D3, D6........................1N4148
IC1, IC2, IC3..........................SSM2275
IC4................................................ TL074
IC5, IC6, IC7...............................LM339
LD1, az LD14....................LED_DUO3

T1................................................ BC556
T2................................................ BC548
T3................................................ BC558

K1, K2.................................JACK63SW
K3............................................100 kW/N
P2...............................................25 kW/N
P3, P4..................................... 100 kW/N
P5.............................................. 100 kW
S1, S2....................................... PS-22F
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Seznam soucástek 
- vÿstupni modul L. R. FB

R35 ............................................  100 W
R12, R22, R23, R34, R43, R6. . 10 kW
R1, R25, R29, R30, R9...............12 kW
R57 .............................................  150 W
R8...................................................1 kW
R46............................................. 1,5 kW
R49............................................. 1,8 kW
R11, R13, R20, R21................... 20 kW
R31, R32 ....................................... 22 W
R55.............................................220 W
R24, R5......................................22 kW
R56 ............................................  27 kW
R53, R54....................................330 W
R33 ............................................  33 kW
R51 ............................................  390 W
R16............................................ 39 kW
R27, R28.....................................3,3 kW
R19............................................. 3,9 kW
R3....................................................... 47 W
R52...................................................470 W
R10, R2, R26, R4, R42............. 47 kW
R45, R18.....................................4,7 kW
R41.............................................510 W
R48, R50...................................560 W
R14, R15, R17...........................5,6 kW
R44............................................ 6,8 kW
R58.....................................................82 W
R47...................................................820 W
R7...............................................8,2 kW
R36, R37, R39........................ 100 kW
R38, R40 .................................  200 kW

C17, C18............................ 100 ^F/25 V
C19, C20, C21, C22, C23, C24, C25,
C26, C30, C31, C32, C33 . . . . 100 nF
C28............................................  220 nF
C29....................................... 3,3 ^F/35V

C10, C9......................................3,3 nF
C13, C15, C16, C2, C3, 
C4, C6................................. 47 ^F/16 V
C27, C8....................................... 47 nF
C11, C12, C14, C5, C7...............47 pF
C1 ...............................................68 pF
D1, D2, D3, D6........................1N4148
IC1, IC2, IC3.......................... SSM2275
IC4..........................................SSM2142
IC5................................................ TL074
IC6, IC7, IC8...............................LM339
LD1 ............................ LEDDUO 3 mmV —
LD2 AZ LD13....................LED 3 mm
T1................................................ BC556

JM1, JM2, JM3, JM4, JM5, JM6 . . . .
JUMPER2 
K1....................................... JACK63SW
K2..............................................XLR3M
K3..........................................PSH02-3W
K4....................................... JACK63SW
K5.....................................................26H
P1............................................100 kW/G
P2.............................................. 25 kW/N
P3............................................100 kW/N
P4.............................................. 100 kW
S1, S2, S3.................................PS-22F

Seznam soucástek
-modul TB mic

R44 ..........................................  150 kW
R45, R50 .................................  120 kW
R46, R5, R51............................ 100 kW
R1, R54, R55................................. 1 kW
R28, R29, R34, R35, R36, 
R37, R48.....................................4,7 kW
R38, R39, R40, R41 ................... 4,7 W

R10, R14, R18, R19, R4, R9. . . 10 kW
R42, R43......................................10 W
R11, R12, R3, R49, R6, R7, R8. 12 kW
R13, R15, R16, R17..................20 kW
R20, R21, R22, R23, R47.........22 kW
R52, R53......................................22 W
R26, R27, R30, R31..................47 kW
R2, R24, R25, R32, R33...........  100 W

C26, C27........................... 100 ^F/25 V
C23, C24, C32, C33, C36, C37,
C38, C39, C42, C43, C44, 
C47, C48.................................... 100 nF
C19, C20 .................................  100 pF
C17, C18, C21, C22.............10 ^F/25 V
C25......................................................10 nF
C2, C3............................................... 22 pF
C45, C46............................ 2,2 mF/25 V
C10......................................................39 pF
C1, C13, C14, C15, C16,
C4, C40, C41, C5, C7 . . . . 47 ^F/16 V
C9......................................... 47 ^F/25 V
C11, C12, C6.............................47 pF
C8...............................................68 pF

D1 az D8..................................1N4148
D9, D10................................... ZD 7V5
IC3, IC4, IC7.......................... MOS4066
IC1, IC8, IC9............................ NE5532
IC2, IC5, IC6.................................TL072
LD1....................................... LED 3 mm
T1, T2..........................................BD139
T3, T4..........................................BD140
T5................................................ BC548

K1................................................ XLR3F
K2....................................... JACK63SW
K3.....................................................26H
P1.......................................... 100 kW/G
P2..................................... 2x 100 kW/G
S1, S2, S3, S4............................ PS-22

32 z^niE» 4/2000
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Merení na nf zarízeních
Pokud se rozhodujeme pro koupi 

nebo stavbu néjakého zarízení 
z oblasti nf techniky (predzesilovace, 
zesilovace, korektory, mixázní pulty 
atd.), jedním ze základních kritérií pro 
vybér jsou (nebo by mély byt) vlast­
nosti zarízení. K nejcastéji sledovanym 
patrí predevSím kmitoctovy rozsah, 
zkreslení, vystupní vykon (u kon- 
covych zesilovacû) a Sumové vlastnosti 
(ekvivalentní vstupní Sumové napétí, 
vystupní Sumové napétí, odstup signál/ 
Sum). I kdyz se na první pohled zdá, 
Ze udávané parametry jsou vcelku 
jasné, domnívám se, Ze pri podrob- 
néjSím dotazu, co ten ktery údaj ve 
skutecnosti udává, by nejeden ctenár 
zaváhal. ProtoZe jsme získali moZnost 
naSe konstrukce podrobit testování na 
Spickovém audioanalyzátoru americké 
firmy Audio Precision (cehoZ si 
mûZete sami vSimnout na publi- 
kovanych grafech, které se od císla 
2/2000 objevují v naSem casopise), 
rozhodli jsme se vás trochu blíZe 
seznámit s nejbéZnéjSími metodami 
merení na nf zarízeních. Kromé 
lepSího pochopení ùdajû, udávanych 
u publikovanych konstrukcí, se také 
budete snáze orientovat pri porov- 
návání katalogovych ùdajû nejrûz- 
néjSích vyrobcû, kterí casto v honbé 
za lepSími obchodními vysledky 
úmyslné "vylepSují" udávané hodnoty. 
Není vykon jako vykon, není zkreslení 
jako zkreslení a není Sum jako Sum.

Mericí metody a technika

Základním problémem pri mérení 
nf zarízení je rûznorodost méricích 
metod pro rûzné typy mérení, 
vyZadující pouZití více druhû méricích 
pnstrojû, a vzhledem k soucasnému 
stavu techniky (kvalité pouZívanych 
soucástek a obvodovych reSení) 
i extrémné vysoké nároky na presnost 
pouZitych méricích pnstrojû. To 
komplikuje nebo prímo vylucuje 
pouZití béZnych laboratorních 
pnstrojû. NemûZete merit zkreslení 
moderního zesilovace v rádech tisícin 
procenta s generátorem signálu 
s vlastním zkreslením okolo 0,5 %. 
Proto byly vyvinuty speciální audio- 
analyzátory, které v sobe sdruZují 
potrebné mericí obvody (generátory, 
filtry, prevodníky RMS napetí, mili- 
voltmetry), které jsou pak pro jednot-
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livá merení individuálne seskupovány 
a propojovány. Cely mericí cyklus je 
pak centrálne rízen procesorem, coZ 
vyrazne usnadnuje obsluhu a umoZ- 
nuje dalSí funkce, jako je napríklad 
rozmítání podle nekterého parametru 
(kmitoctove nebo amplitudove). 
Vysledkem jsou pak soubory grafic- 
kych závislostí jednotlivych merenych 
velicin na kmitoctu nebo amplitude 
testovaného signálu.

KaZdé mericí pracoviSte (ai jiZ 
sloZené z jednotlivych pnstrojû nebo 
komplexní mericí prístroj - audio- 
analyzátor) obsahuje nekteré základní 
cásti.

Sinusovy generátor

NejcastejSím mericím signálem je 
signál se sinusovym prûbehem. Je to 
dáno jeho vyjimecností, protoZe veS- 
kerá energie v signálu je koncen- 
trována do jediného bodu (kmitoctu) 
v celém kmitoctovém spektru. Je 
proto relativne jednoduché analyzovat 
vysledky merení sinusovym signálem. 
V nekterych prípadech se pouZívá 
kombinace dvou rûznych sinusovych 
kmitoctû - hlavne pri merení inter- 
modulacního zkreslení. DalSí pouZí- 
vané testovací signály - jako je bíly 
a rûZovy Sum, signál s obdélníkovym 
prûbehem nebo jednotlivé impulsy 
mohou byt pouZity ve speciálních 
mericích metodách.

Sinusovy generátor mûZe byt 
realizován více zpûsoby.

RC oscilátor

NejstarSím obvodem je RC oscilátor 
v rûznych konfiguracích. RC oscilátor 
mûZe dosahovat extrémne nízkého 
zkreslení (obsahu vySSích harmo- 
nickych) pod 0,0001%. Vystupní 
amplituda není konstantní v závislosti 
na kmitoctu a musí byt rízena 
externími obvody. RC oscilátor proto 
potrebuje urcity cas k ustálení 
vystupní úrovne po zmene kmitoctu. 
Presnost nastavení kmitoctu je závislá 
na hodnotách R a C.

Funkcní generátor

Funkcní generátor zachovává 
konstantní vystupní úroven pri zmene 
kmitoctu a téZ ustálení po zmene 

kmitoctu je mnohem rychlejSí neZ 
u RC oscilátoru. Na druhé strane 
ovSem základní vystup funkcního 
generátoru jej signál trojúhelníkového 
prûbehu. Funkcní generátory 
pouZívají diodove-odporovou síf, 
prípadne dalSí nelineární techniky, 
k formování sinusového prûbehu, 
vystupní zkreslení je vSak velmi 
vysoké, typicky okolo 1 aZ 2 %. Pres- 
nost nastavení kmitoctu je závislá na 
hodnotách R a C.

Kmitoctová syntéza

Kmitoctovou syntézou jsme schopni 
generovat extrémne stabilní signál, 
protoZe jeho kmitocet je odvozen od 
kmitoctu krystalového oscilátoru. Na 
druhou stranu, extrémne presny 
kmitocet není základním poZadavkem 
u vetSiny merení na nf zarízeních. 
Vystupní signál je sloZen z mnoha 
kmitoctû a jeho harmonické zkreslení 
se pohybuje v rozmezí 0,1 aZ 1 %.

Prímá Císlicová syntéza

Vystupní signál je generován digi- 
tálne a na analogovy preváden D/A 
prevodníkem. Kmitoctová stabilita je 
opet dána krystalem, zkreslení pak 
vzorkovací frekvencí a hloubkou 
rozliSení. Pri 16bitovém rozliSení je 
zkreslení D/A prevodníku asi 0,003 %, 
celkové zkreslení s externími obvody 
se pohybuje okolo 0,01%.

Z uvedeného prehledu vyplyvá, Ze 
RC oscilátor je díky svému velmi 
nízkému zkreslení nejvhodnejSím 
reSením jako zdroj sinusového signálu. 
MenSí presnost nastavení kmitoctu 
není zásadním problémem u vetSiny 
nf merení a pokud by byl poZadavek 
na presnejSí nastavení, lze pouZít 
napríklad obvod fázového závesu. 
Pro komplexnejSí mericí signál dnes 
prichází do úvahy prímá císlicová 
syntéza, kde rychle pokracující vyvoj 
na poli D/A prevodmkû jiZ nabízí 
obvody jak s dostatecnou hloubkou 
rozliSení (poctem bitû - 16, 20 i 24), 
tak i vzorkovacím kmitoctem, 
pouZitelnym v celém kmitoctovém 
spektru poZadovaném pro nf merení.

Základní pozadavky na kvalitní 
generátor testovacího signálu

33



záloha2.qxd 7.4.2000 16:20 Page 34

TEORIE PRO PRAXI

Pro zajiStení dostatecné presnosti 
merení nf zarízení by mel testovací 
generátor splñovat následující kritéria:

kmitoctovy rozsah:10 Hz az 100 kHz 
max. vystupní
napetí: +28 az +30 dBm
min. vystupní napetí: -70 dBm
max. vlastní zkreslení: 0,003%
absolutní presnost: 0,1 az 0,2 dB 
odchylka kmitoctové 
charakteristiky: ±0,05 dB

Merení amplitudy signálu

Úroveñ (amplitudu) signálu meríme 
strídavym voltmetrem (milivolt- 
metrem) a mereny údaj je udáván jako 
efektivní hodnota strídavého napetí. 
Mnoho beznych strídavych voltmetrû 
merí sice strední hodnotu strídavého 
napetí, ale stupnice odpovídá efektivní 
hodnote sinusového signálu. Pokud 
meríme strídavy signál s jinym 
prûbehem nez sinusovym, vzniká 
menSí ci vetSí chyba merení. Protoze 
vetSina merení na nf zarízeních 
predpokládá práve zjiStení efektivní 
hodnoty strídavého signálu, musí byt 
pouzity voltmetr vybaven prevod- 
níkem efektivní hodnoty napetí (RMS 
detektorem). Efektivní hodnota 
strídavého signálu je prímo úmerná 
vykonu (tepelnému efektu) daného 
signálu bez ohledu na jeho prûbeh 
a fázové posuvy. Jedine prevodem na 
efektivní hodnotu jsme schopni presne 
zmerit obsah harmonickych kmitoctû 
a dalSích signálú (brumu a Sumu) pri 
merení zkreslení (THD+N) sinu­
sového signálu, intermodulacního 
zkreslení a pri dalSích mereních. 
Mimo efektivní hodnoty napetí se 
nekdy pouzívá také prevod na strední 
hodnotu (toto merení vSak není 
objektivní a vychází z obtízné realizace 
prevodníku efektivního napetí pred 
rokem 1980). DalSí technikou je 
zjiSfování Spickové hodnoty mereného 
signálu, coz má svá opodstatnení pri 
testování signálu s vyraznym podílem 
napefovych Spicek, u kterych je jejich 
energeticky obsah (efektivní hodnota) 
velmi nízky vûci Spickové hodnote. 
Tento zpûsob merení cástecne 
zohledñuje vnímání lidského ucha. 
V praxi se tato technika pouzívá u 
nekterych váhovych filtrû (tento 
pojem bude vysvetlen pozdeji).

Jednotky pro merení 
amplitudy.

V audiotechnice pri merení úrovní 
signálu kupodivu nevystacíme 
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s jednou základní jednotkou, voltem 
(mV, gV). Ta je sice nejrozSírenejSí, ale 
bezne se setkáváme s dalSími 
jednotkami, nejcasteji odvozenymi 
od jednotky dB (Bel, dB - decibel je 
tedy 1/10 základní jednotky). Vstupní 
a vystupní úrovne zarízení spotrební 
techniky a Hi-Fi prístrojú jsou 
udávány práve ve V nebo mV Naopak 
ve studiové technice a u profesio- 
nálních ozvucovacích zarízení jsou 
vetSinou pouzívány jako základní 
jednotky práve dB ( v rûzné forme 
- viz dále).

Poslední základní jednotkou, 
pouzívanou v nf technice, je jednotka 
vykonu - W (Watt). I kdyz vystupní 
vykon zesilovacû udáváme ve W (coz 
je dáno vzájemnym vztahem vystup- 
ního napetí, odporu záteze - repro- 
duktoru - a proudu do záteze), ve 
skutecnosti se vystupní vykon nemerí 
prímo, ale vypocítá se z vystupního 
napetí na zátezi podle známého vztahu 
P = U2/R. V audioanalyzátorech je 
mereny vystupní vykon urcován 
stejnym zpûsobem vypoctem 
z vystupního napetí po zadání odporu 
záteze. Nekteré indikátory vykonu, 
pouzívané casto v koncovych zesi- 
lovacích, zobrazují vykon ve wattech, 
ale pouze pro jmenovitou zatezovací 
impedanci. Pri zmene záteze 
(napríklad 8 W reproduktoru za 4 W) 
pak samozrejme ukazují nesmysly.

Decibely

Pri mereních úrovní nf signálu se 
nejcasteji pouzívá jednotka dB a její 
odvozeniny. Decibel (dB) jako takovy 
je bezrozmerná jednotka, která pouze 
vyjadruje vztah (pomer) dvou hodnot. 
Pro pomer dvou napetí je hodnota 
v dB dána vztahem

dB = 20 * log U/Ur

pro pomer dvou vykonû je hodnota 
v dB dána vztahem

dB = 10 * log. P/Pr

kde U (P) predstavuje merenou 
hodnotu, a Ur (Pr) referencní 
hodnotu.

Pro definování nekterych vlastností 
zarízení je vyhodnejSí pouzívání práve 
relativních (bezrozmernych ) jednotek 
jako jsou dB. Napríklad pokud 
uvedeme, ze kmitoctová charak­
teristika zesilovace lezí v pásmu 
±3 dB, nezajímá nás absolutní 
hodnota signálu (10 mV, 1 V nebo 
10 V), ale pouze minimální a maxi- 
mální odchylka od referencní (napr. 
0,3 V). Stejné to je u údaje odstup 

lini®

signál/Sum = 95 dB, coz znamená, ze 
vystupní Sumové napetí je o 95 dB 
menSí nez signál o jmenovité velikosti.

Pro nekterá merení je vyhodnejSí 
stanovit si absolutní jednotky. Potom 
musíme prísluSné jednotce priradit 
nejakou referencní úroven.

Jednou z nejstarSích jednotek je 
dBm. Tato jednotka vychází historicky 
z dávnych dob, kdy se ve studiové 
technice pouzívaly elektronky a jed- 
notlivé cásti zarízení byly optima- 
lizovány na ideální vykonovy prenos. 
Proto byla obvyklá vstupní i vystupní 
impedance zarízení 600 W. Jednotka 
0 dBm pak odpovídala vykonu 1 mW 
na zátezi 600 W, coz predstavuje 
efektivní napetí 0,7746 mV Uvedené 
napetí pro 0 dBm vSak platí pouze na 
zátezi 600 W. Na jiné impedanci 
(napríklad 150 W) odpovídá 0 dBm 
zcela jiné napetí. Pouzívání jednotky 
dBm ztrácí smysl, pokud je zatezovací 
impedance neznámá. Soucasné 
obvody, osazené polovodicovymi 
soucástkami, se vyznacují velmi 
nízkou vystupní impedancí (desítky 
ohmû) a vysokou vstupní impedancí 
(typicky 10 kW pro studiovou techniku 
a 100 kW pro spotrební elektroniku). 
V tomto prípade se tedy nejedná 
o prenos vykonu, ale vystupní napetí 
jednoho obvodu se privádí na 
vysokoimpedancní vstup následu- 
jícího obvodu. Protoze, jak se ríká, 
zvyk je zelezná koSile, zazité napefové 
úrovne, udávané v dBm, se prevedly 
na novou jednotku dBu. Ta jiz není 
závislá na impedanci a velikost napetí 
udávaného v dBu odpovídá napetí 
v dBm na impedanci 600 W. Zkrátka, 
napetí 0 dBu je shodné jako napetí 
0 dBm na zátezi 600 W. Protoze ale 
nová jednotka dBu není závislá na 
impedanci záteze, mûzeme ji pouzít 
stejne jako napríklad údaj ve voltech.

Poslední z beznych jednotek je 
dBV Tato jednotka je téz zalozena na 
napetí, ale nulová hodnota je 
definována pro efektivní napetí 1 V 
V praxi se vSak pouzívá méne casto. 
Definici jednotek si mûzeme tedy 
shrnout následovne:

0 dBm je definováno jako ztrátovy vy­
kon 1 mW na zátezi 600 W = 0,7746 mV

0 dBu je definováno jako napetí 
0,7746 mV

0 dBV je definováno jako napetí 
1,000 V

Pokracovám priste.
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Z historie CAD pro návrh ploSnych spoju
Pripraveno ve spolupráci s firmou CADware Liberec

Kdyz se hovorí o CAD programech, 
vetSina z nás si okamzite vybaví 
konstrukcní systém AutoCad. Presto 
historie zcela jasne ukazuje, ze prvním 
oborem plne vyuzívajícím CAD pro­
gramu byla práve oblast elektroniky 
- kreslení schemat a návrhy desek 
ploSnych spoju se jiz bezne provádely 
na CAD systémech v dobe, kdy 
vetSina konstruktéru ve strojírenství 
a podobnych oborech stále jeSte 
kreslila na rysovacím prkne.

MySlenka vyuzití pocítacu pro návrh 
desek ploSnych spoju je stará jako 
pocítace sami. Presto se ale první auto- 
interaktivní návrhovy systém objevil 
az koncem 60. let, kdy mlady 
anglicky inzenyr pusobící na univer- 
zite v africké Nairobi (!) rozpracoval 
detailne cely postup návrhu pomocí 
pocítace. Protoze mu k praktickému 
provedení chybely financní prostred- 
ky, spojil se s velkou anglickou firmou 
Recal, která pro tento úcel zalozila 
firmu Recal-Redac. Tato nová firma 
uvedla pocátkem 70. let na trh první 
CAD systém pro návrh ploSnych 
spoju. Protoze jeho cena byla tehdy 
375 000 dolaru, byl prakticky nepro- 
dejny a byl tedy pouze pronajímán.

V prubehu 70. let vzniklo nekolik 
dalSích firem, které prinesly do 
návrhovych programu nové funkce 
a hlavne umoznily snízit ceny na 
relativne dostupnou úroven. Jednou 
z nejvyznamnejSích firem té doby byla 
firma Scientific Calculations z USA, 
známá dodnes produktem SciCards. 
Tyto programy bezely na velkych 
pocítacích pod vlastním operacním 
systémem a byly proto dostupné 
jenom velkym a zámoznym firmám.

Protoze programy pro návrh desek 
byly v té dobe velmi drahé, provádel 
se návrh na pocítaci i pomocí tak 
zvané digitalizace desek - deska se 
navrhla rucne, rychle a zhruba na 
papíru, odkud se poloha soucástek 
a trasa ploSnych spoju snímala 
a prenáSela do pocítace. V programu 
pocítace byla jiz knihovna soucástek 
a program umel zhotovit vystupy pro 
tiskárnu, fotoplotr i vrtacku. 
Príkladem techto typu programu 
a zarízení pro digitalizaci byla 
napríklad firma Gerber Scientific 
Instruments, známá jiz v té dobe 
svymi fotoplotry. Podobné programy 
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existovaly i pro digitalizaci schemat. 
Zacátek 80.let prinesl dalSí potrebné 
snízení cen a vznik novych, vykon- 
nych návrhovych systémû, které jiz 
bezely na stanicích (Apollo, Micro­
Vax). Americké firmy Mentor 
Graphics, Computervision, Integraph, 
GE Calma a dalSí se zaslouzily o to, ze 
návrh ploSnych spojû se u vetSích 
firem provádel prakticky stoprocentne 
na pocítacích a ze návrhové systémy 
byly doplneny o navazující moduly, 
jako jsou kreslení schemat, simulace 
obvodû, termální analyzy desek 
a podobne.

Hromadné rozSírení návrhovych 
systémû pro elektroniku nastalo az 
v polovine 80. let, kdy nove vzniklé 
firmy uvedly na trh programy pro 
IBM kompatibilní pocítace s MS 
DOS. Firmy Futurenet a OrCad priSly 
s kreslením schemat a firma Reca 
-Redac s návrhovym systémem pro 
ploSné spoje Redboard. Tyto programy 
dokázaly praktickou pouzitelnost 
tehdy pomalych a nevykonnych osob- 
ních pocítacú. Velmi rychle vznikla 
celá rada novych firem, které uvedly 
na trh nové programy pro návrh 
desek.

NejvykonnejSím programem na PC 
byl v polovine 80 let program PCAD, 
ktery byl prakticky bez konkurence. 
Firma Recal-Redac nemela v té dobe 
DOSovy program odpovídajícího 
kalibru a proto rychle prevedla svûj 
stanicovy návrhovy systém pod DOS 
a tím vznikl dalSí velmi vykonny 
program na PC - CadStar. V té dobe 
stálo PC-AT kolem 6000 dolarû 
a program sám dalSích 15 tisíc, cili nic 
pro normální smrtelníky. Firma CAD 
Software (nyní PADS Software) priSla 
v roce 1986 s modulární skladbou 
vykonného programu s cenou pod 
1000 dolarû za základní modul, címz 
se tento program okamzite rozSíril. 
PADS, PCAD a CadStar se staly 
koncem 80 let nejrozSírenejSími 
vykonnymi programy pro návrh 
ploSnych spojû na PC, zatímco OrCad 
se stal nejznámejSím a nejroz- 
SírenejSím programem pro kreslení 
schemat na PC.

Koncem 80 let byl jiz návrh desek 
ploSnych spojû na pocítaci zcela 
normální zálezitostí. Vedle jiz 
zavedenych programû PCAD, Cadstar 

a Pads se pouzívaly programy Tango, 
Protel, EE-Designer, Ultiboard, Eagle 
a dalSí. OrCad v té dobë také pridal ke 
svému kreslení schematu i návrh 
ploSnÿch spojú.

Prelom 80 a 90 let byl také 
vÿznamnÿ pro autoroutery. Prvním 
rozSírenÿm autorouterem na PC byl 
ripup-rerouter od Bartels, známÿ téz 
pod jménem Superouter. O nëco 
pozdëji priSla firma Massteck 
s podstatnë lepSím a vÿkonnëjSím 
autorouterem Maxroute, kterÿ jiz 
pouzíval push-shove algoritmus. 
Firma Cooper Chyan Technologies 
uvedla na trh autorouter Specctra, 
kterÿ dominoval trhu po celá deva- 
desátá léta. V polovinë 90 let se 
objevil novÿ typ autorouteru 
NeuroRoute, kterÿ se dovedl uCit 
routovat na základë svÿch zkuSeností 
s routováním predcházejících desek, 
ale jeho dalSí vÿvoj byl krátce po 
uvedení na trh ukoncen ze soukro- 
mÿch dûvodû svého autora - pûvod- 
ního zakladatele firmy Pads. VSechny 
tyto autoroutery mëly interface na 
rûzné návrhové systémy a byly tak 
pouzívány mnohÿmi návrhovÿmi 
systémy jako jejich vlastní. Firma 
Massteck pozdëji doplnila svûj 
autorouter Maxroute a udëlala z nëho 
celÿ návrhovÿ systém MaxEDA.

Bylo zrejmé, ze pocet programû pro 
návrh desek na PC predcil jejich 
poptávku a tak doSlo v prûbëhu 90 let 
k pohlcení nëkterÿch firem jinÿmi, 
vëtSinou konkurencními firmami. 
Kdysi slavnÿ program PCAD zmënil 
nëkolikrát majitele a skoncil u firmy 
Accel Technologies, která ovSem mëla 
konkurencní program Tango a Accel 
EDA. Neménë slavnÿ Cadstar byl 
prodán i s celou divizi Redac japonské 
firmë Zuken (odtud nyní Zuken- 
Redac). Firma Ultimate byla koupena 
firmou Interactive Image Techno­
logies, která pridala jeho program 
UltiBoard ke svému programu pro 
simulaci obvodû Electronics Work­
bench. Program MaxEDA byl ùdajnë 
koupen firmou OrCad, která postupnë 
skoupila i nëkolik dalSích programû. 
OrCad sám byl nakonec v roce 1999 
koupen firmou Cadance Design 
Systems, patrnë nejvëtSí firmou 
z oblasti EDA systémû, kdyz jiz 
predtím firma Cadance koupila
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Ceská republika na Internetu
Ing. Tomás Klabal

Obr 1. Prazsky hrad

Tentokrát se v seriálu o Internetu 
nebudeme zamerovat na stránky 
tykající se urcité konkrétní proble- 
matiky, ale podíváme se, jak se na 
Internetu prezentuje Ceská republika. 
Ukázeme si, kde sídlí dûlezité státní 
instituce, kde vyznamné firmy 
a predstavíme si i dalSí zajímavé 
stránky.

Chceme-li se podívat na stránky, na 
kterych se prezentují státní orgány, 
nelze zacít jinak nez na nejvySSích 
místech. Na vcelku jednoznacné 
adrese www.hrad.cz najdeme oficiální 
stránky Prazského hradu (viz obr. 1), 
které obsahují nejen informace 
o soucasném prezidentovi a jeho 
kancelári, ale i informace o vSech 
predchozích prezidentech a také 
obecné informace o Hradu a jeho 

cástech, vcetne informací o moz- 
nostech prohlídky. To je ovSem také 
vSe, co zde najdete. Je velká Skoda, ze 
tvúrci stránek nevyuzili mozností, 
které Internet dává. Pro návStevníky 
by jiste bylo velmi zajímavé, kdyby se 
po Hradu mohli rozhlédnout prostred- 
nictvím kamer nebo absolvovat 
virtuální prohlídku nekterych prostor. 
Na druhou stranu, pokud jde o celkové 
zpracování a vkusnost, patrí hradní 
stránky v rámci státní správy k tem 
lepSím.

Moc zákonodárná

NejdúlezitejSí institucí v podhradí 
je parlament. Ten má dve cásti 
- Poslaneckou snemovnu a Senát. 
Obe komory sídlí na dvou rûznych 
adresách nejen fyzicky, ale i pokud jde 
o Internet. Stránky Poslanecké 
snemovny najdete na www.psp.cz, 
zatímco Senát se prezentuje na 
www.senat.cz (obr. 2). V obou prí- 
padech jsou stránky graficky i obsa- 
hove dosti slabé, Poslanecká snemovna 
je na tom ale prece jen o neco lépe. 
Najdete zde informace o vSech 
poslancích (vcetne jejich e-mailovych 
adres; nekolika poslancúm jsem e-mail 
zkuSebne zaslal a o jejich reakcích si 
povíme príSte), informace o tom, co se 
v parlamentu deje a radu uzitecnych 
odkazû. K nejzajímavejSím dokumen-

autorouter Specctra. Na pocátku roku 
2000 byla firma Accel (programy 
Tango, Accel EDA) koupena firmou 
Protel. Z pûvodních firem s nejroz- 
SírenejSími vykonnymi programy pro 
návrh desek na PC tak zûstaly nadále 
samostatné jenom dve - Pads a Protel.

Nekteré firmy v prûbehu casu 
zanikly ci z nejrûznejSích dûvodû 
neuspely, jejich jména vSak budou 
zrejme porád známa. Príkladem je 
Futurenet - ac jeden z prvních a nej- 
rozSírenejSích programû pro kreslení 
schemat, není jiz dnes jméno tohoto 
programu ani firmy príliS známo. 
Zato jeho formát netlistu (Futurenet) 
je porád velmi známy a pouzívany.

O tom, ze ne vSechny úspeSné 
programy musí prijít z USA svedcí 

prípad dvou produktû - Eaglu 
z Nemecka a Protelu z Austrálie. Tak 
jako je Eagle velmi úspeSny ve strední 
Evrope, má Protel témer dominantní 
postavení v Austrálii. Z Evropy 
pochází i dva z nejstarSích návrhovych 
systémû na PC vûbec - holandsky 
Ultiboard a Svédsky EE-Designer, 
které vSak nejsou príliS rozíreny.

K naSemu poteSení se mûzeme 
zmínit i o pûvodních ceskych pro- 
gramech - Sanops/Sauna, Ferda 
Mravenec, Formica, LS2000, a CS 
Router .

I kdyz to u nás není príliS známo, 
je stále jeSte velká cást návrhu 
ploSnych spojû provádena ve svete na 
vykonnych stanicích, které dnes 
vetSinou bezí pod Unixem. Presto, ze 

tyto návrhové systémy jsou velmi 
drahé (rádove desítky tisíc dolarû), 
jejich rychlost, vykon a funkcnost 
umozñují provést i ty nejkompli- 
kovanejSí návrhy v krátké dobe. 
NejznámejSí systémy této skupiny 
jsou od firem Mentor Graphics, 
Cadence, Computervision, Dazix, 
Harris, Integraph, ViewLogic, Data 
I/O, Zuken-Redac, DanskData, atd. 
Zajímavé je, ze ackoliv je jihovychodní 
Asie jedním z nejvetSích vyrobcû 
elektronickych zarízení a tím i velkym 
uzivatelem programû pro ploSné spoje, 
zádny návrhovy systém z této oblasti 
nepochází, s vyjímkou japonského 
systému Zuken pro návrh analo- 
govych desek.

-MK-
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Obr. 2 Oficiální stránky Senátu CR

túm, které na stránkách Snêmovny 
najdete, patri text ústavy 
(www.psp.cz/docs/laws/constitution.html) 
a text listiny základních práv a svobod 
(www.psp.cz/docs/laws/listina.html). 
Texty jednotlivych zákonú na strán­
kách zverejñovány nejsou a nebudou. 
Takze pokud potrebujete znát nëjaky 
zákon, musite navStivit adresu 
www.sbirka.cz, kde jsou volnë pristup- 
né cástky a predpisy vydané ve Sbirce 
zákonú za posledni 4 tydny. Jiné 
stránky, na nichZ mûzete prohliZet 
zákony, jsou stránky ministerstva 
vnitra (viz nize), stránky Sagit Infonet 
(www.sagit.cz/Sbirka/ksbdefault.htm), 
nebo stránky Justis na www.ifec.cz/ 
web/jus_sb.nsf/dle+chronologie?Openvie 
w. Tady najdete nejen kompletni 
Sbirku zákonû od roku 1918 (od 
roku 1945 s plnymi texty) s full- 
textovym vyhledávánim a aktivnimi 
odkazy na ostatni dokumenty (vcetnë 
aktualizovanych znëni), ale i vice nez 
5000 judikátû, vybiranych soudci 
NejvySSiho soudu a dalSi a dalSi 
informace. Pristup k informacim 
ovSem musite zaplatit nebo si zakoupit 
CD k prohlizeni off-line. A pokud vás 
zajimaji ústavy jinych státû, najdete 
jejich plné texty na www.urich.edu/ 
~jpjones/confinder/const.htm (vëtSinou 
anglicky). Na této adrese je i do 
anglictiny prelozená ceská ústava

(presnëji na www.uni-wuerzburg.de/ 
law/ez00000_.html ).

Stránky Senátu pûsobi dojmem, ze 
je tvûrci vytváreli jen proto, ze dnes 
má stránky kdekdo a Senát jen nechtël 
zûstat pozadu. Informace o jednot­
livych senátorech jsou také velmi 
skoupé a po jejich e-mailovych 
adresách jsem pátral marnë. Za 
minimum bych povazoval, aby na 
stránkách byla moznost vyhledávat 
senátora zadánim volebniho okrsku 
nebo podle stranické prisluSnosti, ale 
neni. Tristni je i skutecnost, ze vlastni 
stránky nemá ani deset senátorû, 
navic ne vSechny odkazy na osobni 
stránky senátorû jsou funkcni. Zdá se, 
ze moderni informacni technologie 
nejsou silnou stránkou volenych 
zástupcû ceské verejnosti (anebo plati: 
"Jaky pán, taky krám?"). Ostatnë 
i samotné stránky zminënych instituci 
o tom vypovidaji dosti jasnë. Cistë 
z pohledu tvûrce stránek jsou tyto 
weby nezajimavé nebo spiSe fádni 
- o vyuziti moznosti, které dnes 
Internet dává ani nemluvë. Asi by 
nemël byt problém, aby napriklad ve 
snëmovnë byla umistëna kamera 
trvale pripojená k Internetu, nebo aby 
se alespoñ v reálném case prenáSely 
vysledky hlasováni. Jistë by bylo 
mozné najit i dalSi moznosti, jak 
Internetu vyuzit. Ale mozná, ze 
poslanci jen nechtëji, aby se kdokoli 
mohl kdykoli podivat, jak pracuji (ci 
spiSe nepracuji).

Obdobnë nezázivné (v nëkterych 
pripadech az nevkusné) jsou i stránky 
parlamentnich politickych stran. 
Z cistë grafického hlediska pûsobi 
nejlepSim dojmem stránky ODA 
(www.oda.cz ), ale i ty jsou hluboko pod 
úrovni ceského Internetu. VëtSina 
politickych stran také taji, kolik 
návStëvnikû na jejich stránky pricházi, 
coz je rozhodnë Skoda, protoze by 
mohlo jit o zajimavé srovnáni (i kdyz 
- jak pro koho). Z velkych stran má na 
svych stránkách pocitadlo jen CSSD 
(www.socdem.cz ), která se tak vcelku 
bez námahy pySni nejvëtSim poctem 
pristupû mezi stranami, které údaj 
zverejñuji. Oficiálni stránky ostatnich 
parlamentnich stran hledejte na tëchto 
adresách:

- Demokratická unie (www.deu.cz ), 
- KDU-CSL ( www.kdu.cz ),
- KSCM ( www.kscm.cz ),
- Obcanská demokratická strana 

( www.ods.cz ),
- Unie svobody (www.uniesvobody. cz ).

VëtSina stránek neobsahuje nic vic 
nez informace o stranë a jejich akcich, 
doplnëné nëkolika nevkusnymi 
fotografiemi predsedû. Asi nejvëtSim 
prekvapenim jsou stránky KSCM 
(mimochodem graficky patrnë vûbec 
nejslabSi), psané z velké cásti anglicky 
(napriklad odkaz nay-mail je uveden 
pouze v anglictinë). Ze by soudruzi uz 
zapomnëli ruStinu? Odkazy na stránky 
mimoparlamentnich stran najdete na 
www.psp.cz/info/parties.html. Souhrnnë 
je mozno rici, ze podle WWW stránek 
politické strany rozhodnë nepovazuji 
Internet za zpûsob, jak prilákat nové 
volice. Ostatnë predsedové nëkterych 
stran se svym negativnim vztahem 
k Internetu a pocitacûm vûbec netaji.

Moc vykonná

Dojem ze zpûsobu, jakym se 
prezentuje moc zákonodárná, je tedy 
hodnë rozporuplny. Pokud jde o moc 
vykonnou, vëtSina webû pûsobi 
podstatnë profesionálnëji a rada 
stránek mûze byt dokonce i velmi 
uzitecná. Úrad vlády najdete na 
www.vlada.cz. V mém soukromém 
hodnoceni grafického provedeni 
titulni stránky tento web jednoznacnë 
vede mezi ostatnimi státnimi orgány 
(viz obr. 3). Ponëkud zarázejici pro 
mne bylo snad jen to, ze osloveni 
"vázeni obcané" je na úvodni stránce 
az na tretim mistë (po vskutku 
povedeném "vázeni prátelé Internetu" 
a prece jen vcelku logickym "vázeni
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Obr 3 Vláda jsou stránky Celní správy (www.cs. 
mfcr.cz ), na kterych najdete mimo jiné 
celní sazebník. DalSí uzitecnou

financí je hledání plátcú dane 
z pridané hodnoty podle DIC 
(www. mfcr. cz/scripts/dphnsql/dphm. asp? 
DSOURCE=DPH) a hledání plátcú 
spotrební dane podle DIC 
(www. mfcr. cz/scripts/dphnsql/dphm. asp? 
DSOuRcE=DS). Na www.mfcr.cz/ 
scripts/Stc/default.asp?Lang=CZ pak 
je domovská stránka Státní tiskárny 
cenin (ovSem nedovíte se tu o mnoho 
více, nez Ze tiskárna cenin existuje). 
Na http://wwwinfo.mfcr.cz se skryvá 
ARES - administrativní registr eko- 
nomickych subjektú (coZ je infor- 
macní systém, ktery umoZnuje 
vyhledávání nad vSemi ekonomickymi 
subjekty registrovanymi v Ceské 
republice; obr. 4). Z jediného mista tak 
múZete prohledat obchodní rejstrík, 
registr Zivnostenského podnikání, 
statisticky registr ekonomickych 
subjektú, registr plátcú DPH a registr 
plátcú spotrební dane. Vysledek 
hledání pak obsahuje, pokud existují, 
odkazy na vlastní WWW servery 
techto registrû. A konecne na 
www. mfcr. cz/scripts/fo. ext/fomain.asp 
najdete adresár územních financních 
orgánû. VSechny sluZby jsou 
samozrejme zdarma.
- Ministerstvo pro místní rozvoj 
(www.mmr.cz  ). Toto ministerstvo má 
pouze tradicní stránky se základními 
informacemi z oblasti, kterou se 
zabyvá.
- Ministerstvo kultury (www.mkcr.cz ). 
DalSí "obycejné" stránky se základními 
informacemi.

návStevníci naSich stránek"). Jinak zde 
ovSem najdete pouze beZnou porci 
informací, které jsou dostupné 
i jinymi zpûsoby a nekolik odkazû na 
jiné související stránky. Zdá se, Ze 
Internet je na nejvySSích místech 
stále chápán spíSe jako prostredek 
oznamování, neZ jako prostredek ke 
komunikaci s obcanem - a to je 
rozhodne Skoda, nejen pro obCana.

Ministerstva

Na rozdíl od jiZ zmínenych stránek 
jsou weby nekterych ministerstev 
vcelku vydarené.

Jednotlivá ministerstva najdete na 
techto adresách (v abecedním poradí): 
- Ministerstvo dopravy a spojû 
(www.mdcr.cz) má jen standardní 
stránky s informacemi tykajícími se 
problematiky dopravy a spojû.
- Ministerstvo financí ( www.mfcr.cz ). 
Stránky tohoto ministerstva obsahují 
velké mnoZství informací tykajících se 
financní problematiky. Soucástí webu

sluZbou na stránkách ministerstva Pokracování priste

Obr. 4 Administrativní registr ekonomickych subjektú
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TETRA - komunikacní systém pro 21. století
TETRA je zkratka z Terestrial 

Trunked Radio, coz je nyní oficiálne 
prijaty standard pro hromadné 
radiotelefonní site zemí Evropského 
spolecenství. Na vyvoji tohoto 
systému, ktery probíhal prakticky od 
podepsání Memoranda TETRA MoU 
v roce 1994, se podílela rada vyvo- 
jovych pracoviSf, vyrobcû, operátorú 
i uzivatelû, vedecká i homologacní 
pracoviSte - celkem 62 subjektû, z toho 
29 vyrobcû, mezi kterymi nechybely 
ani tak vyznamné firmy jako 
Motorola, Nokia, R&S, SIMOCO 
(dríve Philips) a dalSí.

V dubnu 1999 rozhodl Evropsky 
institut ETSI, ktery stanoví tele- 
komunikacní normy pro zeme ES 
(a od kterého vySla dríve doporucení 
standardû GSM, DCS 1800, DECT 
ap.), ze tento progresivní systém bude 
pro státy ES základní normou, 
aby v prípade krizovych situací mohli 
mezi sebou vzájemne spolupracovat 
zvláStní uzivatelé, jako jsou policie 
a bezpecnostní slozky vSeobecne, 

pohranicnici, hasici, energetická 
a vodohospodárská centra, doprava ap.

V cem spocívá vyhoda tohoto 
systému? Jednotlivému uzivateli 
systém TETRA prideluje dynamicky 
volny prenosovy kanál na dobu, po 
kterou probíhá komunikace. 
V prípade obsazení ceká volající do 
doby, nez se kanál uvolní. Ponevadz 
se jedná o obdobu buñkového 
systému, je v nem mozné provozovat 
jak lokální site, tak rozsáhlejSi site 
regionální, národni ci evropské. Kazdy 
z úcastnikü muze mit v siti pridelena 
jiná komunikacní práva.

Po technické stránce se jedná o sys­
tém s casovym delenim prenosovych 
kanálü tDmA (Time Division 
Multiple Acces), ktery patri k pro- 
gresivnim systémüm rozvijenym 
v poslednim desetileti. Umozñuje jak 
hlasovou komunikaci, tak prenos dat. 
Jeden nosny kmitocet prenáSi ctyri 
nezávislé kanály, které jsou tvoreny 
krátkymi casovymi intervaly o délce 
asi 14,17 ms. Vlastni prenos napr. 

hovorového signálu probíhá tak, ze se 
signál v prvé fázi rozdeli na 60 ms 
dlouhé úseky, kazdy tento úsek je 
digitalizován, dále komprimován na 
délku zminenych 14,17 ms a vyslán po 
rádiové trase do prijimaci stanice, kde 
se obrácenym postupem napred 
dekomprimuje a pak prevádi na 
souvisly analogovy signál.

Mimo „klasické“ verze TETRA 
Voice and Data je dále mozné vyuzit 
její speciální variantu, urcenou 
k prenosu dat, TETRA Packet Data 
Optimized, pouzivajici vSe to, co bylo 
receno doposud, jen pro rúzné smery 
prenosu se pouzivaji odliSné metody 
pristupu (STM, ev. StMA). Digitální 
informace je kódována speciální 
modulaci, která se nazyvá Differential 
Quadrature Phase Shift Keying 
- DQPSK a v jednom casovém 
intervalu se prenese celkem 510 
modulacnich bitû, ctyri casové 
intervaly dávaji jeden prenosovy 
rámec. I kdyz je prenosová modulacni 
rychlost systému 36 kb/s, uzitecná

1. Rídicí systémy, vypocetní strediska
2. Sledování a lokalizace mobilních prostredkú
3. Operativní mobilní centrum
4. Lékarská pohotovostní sluzba
5. Kriminální policie
6. Prenosy dokumentú, identifikacních znakú, dotazy na databázové informace, videoprenosy atd.
7. Policie
8. Jednotliví úcastníci - prenosné stanice
9. Krizové centrum, vypocetní technika
10. Komunikace pracovis^
11. Vypocetní síte LAN, WAN
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rychlost pri pfenosu dat je nizSí. Jednak 
je nutné pfenáSet také kódy nezbytné 
k zabezpecení vlastního pfenosu mezi 
koncovymi stanicemi, jednak dalSí kódy 
podle stupne ochrany pfenáSenych dat 
a praktická pfenosová rychlost se pohybuje 
od 2,4 kb/s (data s maximální ochranou) 
do 7,2 kb/s (data bez ochrany). Díky 
vícenásobnému pfenosu v nekolika 
(ctyfech) casovych intervalech lze dosáh- 
nout praktické pfenosové rychlosti az 28,8 
kb/s u nechránenych dat. Pfitom je pfenos 
ve vSech pfípadech plne duplexní.

Díky dohodám podepsanym v Schen- 
genu roku 1995 se tento systém nyní 
buduje na ruznych úrovních od Velké 
Británie po Recko. Zatím se separuje 
Francie, která vyvinula vlastní systém 
TETRAPOL (ten se zavádí i v Ceské 
republice), ktery zacala budovat jeSte 
pfed definitivním schválením standardu 
ETSI, a pfechod na evropsky standard 
bude znamenat velké investicní náklady 
navíc. Vzhledem k tomu, ze se jedná o tzv. 
otevfeny systém, ktery má pfesne 
definována jednotlivá rozhraní, lze na 
ruznych úrovních sítí TETRA pouzít 

zafízení od rûznych vyrobcû a vzájemná 
konkurence má pfíznivy vliv na relativné 
nízké ceny.

Prvné byl cely systém uveden do 
praktického provozu firmou Motorola na 
ostrové Jersey patfícím Velké Británii 
a v prûbéhu roku 1997 tam byl úspéSné 
testován policií. V témze roce byl uveden 
do provozu ve Finsku pro fízení 
energetické sité firmou Nokia a od té doby 
se rychle Sífí ve vSech zemích ES a také 
na jinych kontinentech. NejcastéjSí vyuzití 
je pochopitelné k hlasovému propojení 
jednotlivych úcastníkú v akcích, ale 
úspéSné se vyuzívá i k pfenosu terénních 
map, schematickych plánú, k získávání 
informací o evakuacních trasách, o pfe- 
kázkách v provozu, k fízení pracovnikû 
odstrañujících závady na elektrovodnych, 
plynovych a vodovodních trasách, k pfenosu 
instrukcí pfi zneSkodñování nebezpecnych 
chemikálií, k pfenosu obrazû podezfelych 
osob, otiskû prstû k identifikaci, systém také 
umozñuje propojení se sítémi X25, 
internetem a intranetem. Umozñuje 
vytváfení skupin úcastnickych stanic dle 
momentální potfeby a dokonce i hovor 

ùcastnikû mezi sebou primo, bez ohledu 
na infrastrukturu bunék.

Je také mozné vyuzit mobilnich stanic 
jako lokálnich docasnych pfevadécû 
v mistech, kde neni dostatecné pokryti 
signálem. PfenáSené hlasové signály jsou 
Sifrovány (moznost fixniho Sifrováni na 
rádiovém rozhrani, nebo pro hovory 
s vysokou bezpecnosti utajeni metodou tzv. 
volitelného Sifrováni). Systém vSak 
umoznuje tzv. skryty odposlech toho, co 
se déje v okoli jednotlivych koncovych 
stanic (vyuziti napf. pfi únosech), 
identifikaci kazdého uzivatele, nebo napf. 
utajeny odposlech ke kontrole cinnosti 
jednotlivych uzivatelû. Umoznuje také 
pfimy pfenos videosignálu (havárie) do 
fidiciho centra, pfenos dûlezitych 
dokumentû faxem atd. Kmitoctové jsou 
pro koncové uzivatele pfipravena zafizeni 
v oblasti 390, 420, 870 a 920 MHz, 
v Evropé je snaha o prioritni vyuziti 
kmitoctû 410 az 430 MHz.

Lit.: Informami materiály TELECOM 
’99, ITU News, Swiat Radio 10/99, 
Sdelovací technika 12/97.

2QX

ZAJÍMAVOSTI
• Cesky TELECOM je smutne 
prosluly svymi tarify, které dokonale 
tlumí vetSi rozvoj informacnich 
technologií (hlavne internetu) u nás. 
Pritom se stále vymlouvá, ze je 
nezbytné zvySovat ceny místních 
hovorú, nebof práve na nich 
prodelává... Kdyby to bylo pravdivé 
tvrzení, jak potom musí prodelávat 
nemecky Telekom, ktery má sazbu za 
minutu „místního“ hovoru (v oblasti 
odpovídající priblizne naSim MTO) 
0,08 DEM (pokud dobre pocítám, tak 
je to bratru za 1,50 Kc) a minuta 
pripojení k internetové síti je u jiné 
spolecnosti jeSte o polovinu lacinejSi. 
Sazby se ovSem u jednotlivych 
spolecnosti poskytujících telekomuni- 
kacní sluzby casto meni, a tak si 
aktuální cenovou tabulku mûzete 
prohlédnout kazdy mesic v casopise 
FUNKSCHAU. O pomëru mezi 
vydelky nemeckého uzivatele telefonni 
site (a z toho vyplyvajicich nákladú na 
mzdy údrzby a technikû) v Nemecku 
a u nás ve srovnáni se sazbami radeji 
nemluvme. V nekterych státech 
(Anglie) poskytuji telekomunikacni 
spolecnosti pripojení k Internetu 
v dobe slabého provozu zdarma.

2QX

• 10. ríjna loñského roku vylétla 
poprvé do kosmu ukrajinská kosmická 
raketa Zenit-3 SL. Zajímavé je na 
celém projektu i to, Ze raketa 
odstartovala nikoliv z pevné zeme, ale 
ze speciální plovoucí ploSiny Odyssea 
umístené v Tichém oceáne práve na 
rovníku, na 1540 západní délky. 
Rovníková oblast je z hlediska 
kosmické mechaniky nejvyhodnejSí 
pro vypouStení teZkÿch teles na 

l Pirátskym kopiím CD-ROM bude mozná odzvonéno. Alespon nase Gramofonové 
Závody v Lodènici u Berouna vyvinuly systém ochrany zalozenÿ na urcité kombinaci 
znaku, které se nahrávají jako formátovací znacky na klasickÿch disketách, a s 
jejich pomocíje pak zakódován vlastní digitálnízáznam. Touto metodou chránèné 
CD-ROM jiz dala na trh firma EPA LLC (Electronic Publishing Association) a nesou 
znacku „ROXE CD PROTECTION“. Nás zábèr je z tiskové konference na toto téma, 
která byla usporádána v zárí 1999 na parníku na rece Vltavè s opravdovou bitvou 
mezi piráty a slechetnymi rytíri. Na snímku zleva Z. Weig (Agentura pro ochranu 
software), M. Kahoun a Z. Lebr (GZ Lodènice).

obeZnou dráhu kolem zeme. To hlavní, 
proc se o této události zmiñujeme na 
stránkách naSeho casopisu, je to, Ze 
raketa vynesla na obeZnou dráhu 
3450 kg teZkou americkou druZici 
Direc TV 1-R, která je urcena pro 
prímé vysílání televizního signálu na 
území Spojenÿch státú. Príjem bude 
moZnÿ i na malé antény a prenosová 
kapacita je asi 400 televizních 
a rozhlasovÿch kanálú.
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Odkryvání historie - vojenská tajemství II. svetové války
Radarová technika firmy GEMA podle nové knihy o radarech

Rudolf Balek

(Pokracování)

Krátce po vyhláSení války byly Zádány 
radary pro letecké útvary FlUM vcasné 
vystrahy, pro námornictvo a armádu se 
zlepSenymi parametry. Zdvojení vzdále- 
nosti dosahu pri stejném vyzáreném 
vykonu nutnë vedlo k úpravám Ctyr az 
Sestinásobnych anténních systémû, zrcadel 
a reflektorû. Jedna z mozností spocívala 
v umístëní anténní stëny na stozáry 
vysoké az 60 metrû, ojedinële i více. 
Konstrukcních zadání se ujaly renomo- 
vané firmy (Zeppelinbau, Seibert, Lehman 
aj.). Pro typ „S“ byla navrzena samonosná 
ocelová roura o prûmëru 4 metry a vySce 
60 metrû(!). Hmotnost takového kolosu se 
pohybovala podle typu do 60 tun, se Sírkou 
základny na bunkru 6 az 13 metrû. 
Otácení zakotvené nosné roury do kruhu 
bylo vyreSeno tak, ze celá stavba byla 
otocná pomocí velkych lozisek. Stabilní 
kotevní lana byla nahore ukotvena 
- uchycena v „domecku“, ktery mël 
v podlaze lozisko. Domecek byl pevny, 
podlaha se stozárem se mohla otácet 

Obr 13. Zajímavy pohled na montáz anténních nosiCu 
radaru „Wassermann - S - Anlage“. Konstrukce byla 
otocná kolem osy o 360° a instalovaná na bunkru

v lozisku ulozenem dole na pate stozaru. 
Mechaniku otaceni dodala firma AEG, 
ozubena kola s pfevody se otacela pomoci 
Ward-Leonardova soustroji. Radar byl 
instalovan na stropu masivniho bunkru, 
v jehoz utrobach byly pfistroje s obsluhou. 
Pracovni kmitocet radaru „S“ byl od 
21 MHz do 131 MHz, vyzafeny impulzni 
vykon 100 kW Mefici rozsah byl 100 km 
s pfesnosti ±100 metru. Stranova pfesnost 
byla ±0,3 stupne. Bylo vyrobeno asi 10 
kusu. Obsluhu tvofilo sedm muzu.

Venujme pozornost exemplafi umis- 
tenemu na holandskem pobfezi: jeho 
ukolem krome bezne cinnosti bylo zjistit, 
monitorovat a ohlasit let kuryrniho letadla 
letajiciho na trase Londyn - Stockholm 
a zpet, samozfejme nachazejiciho se za 
hranici maximalniho doletu nemeckych 
letadel. Z memoarove literatury vime, ze 
letadlo dopravovalo dulezite materialy a 
osoby, napf. politiky, take spalovaci 
komoru rakety V2 aj. Sledovany vzduSny 
prostor byl obrovsky, od holandskeho 
pobfezi po jizni Anglii a daleko na sever.

Jiste tezkosti zpusobovalo impedancni 
prizpûsobování pri rûzném 
dynamickém prepojování 
tvaru vyzáreného laloku 
apod. Základní vyzáreny 
vykon radarû FREYA byl 
8 kW. OvSem postupem casu 
se jejich vykony zvySovaly. 
Tak napr. radar FuMG 42 
„SOPHIE“ dodany pro 
SEETAKT, pracující na 
kmitoctu 368 MHz, mël 
impulzní vykon 400 kW. 
,Wassermany’ dodávala 
v licenci firma SIEMENS. 
Jednalo se asi o sedm typû.

V roce 1942 se zrodil 
novy smër mërem vzdále- 
nosti infracervenymi paprs- 
ky. Byla pouzita upravená 
optika a prijímac s foto- 
clánkem (sulfid olova), 
indikátor s obrazovkou 
s Lissajousovymi obrazci. 
Krycí název „GROBBIE­
BER“ nebo „BIEBER“ 
(Bobr). Nëkolik prístroju 
bylo na prelomu roku 
podrobeno peclivému prûz- 
kumu. Ukázalo se, ze vzdá- 
lenëjSí námorní cíle není 
mozno zamërit.

Obr. 12. Radar FuMG 42 - „Wasser­
mann S“ (Vodník, S - schwer, tëzky). 
Hrubá stavba, chybí ,domecek’ 
s kotevními lany a antény IFF. 
Zajímavost: rozhledna Petrín z roku 
1891, vysoká 60 m, má ùdajnë 
hmotnost 186 t

V roce 1944 byla „válka v éteru“ v plném 
proudu. StarSí standardní typy radarovych 
prístrojú GEMA/FREYA s rozliSováním 
prítel/neprítel, byly près tri roky 
v nepfetrzitém provozu. Detské nemoci 
byly „vychytány“, spolehlivá cinnost byla 
zarucena. Na dûlezitych stanoviStích byly 
starSí prístroje nahrazovány novymi, 
koncepcne zdokonalenymi. Radary 
FREYA platily za války za spolehlivé 
prístroje. Nevyhodou zûstaly gigantické 
antény, jejich relativne velká pracovní 
vlnová délka, rozsáhlá infrastruktura 
a snadné ruSené protivníkem. V roce 
1940 byly zjiSteny letecké svazy smerující 
na Hamburg a Hannover a presne 
stanoveny od vzdálenosti 250km. V dobe 
spojenecké invaze v léte 1944 bylo 
v provozu na zemi a na lodích 2000 
rûznych radarû od firmy GEMA. Pocet 
hydrolokátorú byl znacne menSí, zhorSená 
válecná námorní situace a taktické dûvody 
zpûsobily, ze byla jejich cinnost znacne 
omezena a znemoznena.

4/2000 IJ B B 41



záloha2.qxd 7.4.2000 16:20 Page 42

Z HISTORIE RADIOELEKTRONIKY

Pres problémy, tezkosti a personalni 
zmeny se pocet vyrobenych radaru 
firmy GeMa do roku 1945 stale 
zvySoval. Nekolikrat se zmenilo 
i firemni oznaceni vyrobku. Letectvo 
a namornictvo stale pozadovalo 
moderni pristroje se zlepSenymi 
parametry. Vyvijel se panoramaticky 
radar (patent ohlaSen 1936), zaCinalo 
se s pokusy s Dopplerovym jevem, 
zavadel se dalkovy prenos namerenych 
dat na vzdalené vyhodnocovaci 
velitelské pracoviSte po decimetrovych 
spojich. Spoluprace s licencnimi 
firmami se prohlubovala. Rychlé 
zmeny fronty vyzadovaly operativni 
predsunuta radarova pracoviSte. Pro 
tyto ucely vyrobené radary nesly 
oznaceni „LZ“ (Lufttransport Zerlgler 
- rozlozené, umoznujici rychlou 
leteckou prepravu). Byly konstruovany 
z lehkych slitin.

Radary FREYA byly za valky 
k videni i na naSem uzemi. Vlastne 
jejich antény, zvané „matrace“. Bud’ 
v objektech vzduSného hlaSeni 
FLuM, nebo v okoli letiSf a jinde. Ve 
valecnych filmovych zurnalech ale 
k videni nebyly, tam byly utajeny. 
Nekolik povalecnych let pusobily 
i v naSi armade. MenSi sèrie FREYA 
byla tehdy vyrobena v plzenské 
Skodovce. Seznam vyvinutych radaru 
je obsahly: obsahuje pres 30 typu, 
prevazne urcenych pro FLUM. 
Panoramaticky, kruhovy, kartogra-

ficky radar poza- 
dovali dustojníci 
letectva a námor- 
nictva jiz v roce 
1939 pro kruhove 
sledovany terén. 
V roce 1940/41 
byl navrzen fir­
mou GEMA uni- 
kátní panoram­
aticky radar 
DETE-PA. Byl 
instalován na 
masivní vezi 
v Tremen poblíz 
Berlina. Na horní 
ploSine veze byla 
otocná anténa o 
prumeru 20 
metru a vySce 1,5 
m s 18 dipóly a 
reflektory. Tato 
mohutná kon- 
strukce se otácela 
rychlostí 5 az 10 
otácek za minu- 
tu, soucasne 
synchronne s pa- 
prskem obrazov- 
ky terminálu.

(Pokracování 
priste)

Pozvánka na vystavu 
historickych radiopfijímacu 
ke 105. vyrocí rádia,
která se koná od 27. kvetna do 30. cervna 2000
v Jablonci n/N - Rynovicích, ulice Cs. armády 24
Téma vystavy: 1. Historická rádia PHILIPS

2. Historická rádia TELEFUNKEN
3. Lampy a radiotechnicky materiál

Obrázek pfevzat z italského casopisu Antique radio magazine c. 28/1999

Bude pfedvedeno asi 65 pfístroju z 30. az 40. let. Krome nich si muzete prohlédnout lampy pfijímací, vysílací, anténní relé, 
krystaly, ruzné speciální elektronky, a to opet z let 30., ale az po soucasnost. Mimoto budou vystaveny mefice elektronek, 
nekolik gramofonu ,na kliku’, telegrafní a podobné pfístroje a kompletní radioamatérské pracoviSte z 30. let.
Vystavu ke 105. vyrocí rádia pfipravili clenové Historického radioklubu ceskoslovenského.
Otevfeno: od 9 do 17 hod. OK1UVG
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Krátkovlnny prijímac HF-4E
Ladislav Vitík, OK1LV

HF-4E je prostredním z rady 
prijímaCú anglického vyrobce urCeny 
pro príjem v rozsahu 30 kHz az 
30 MHz s druhy provozu AM, LSB 
a USB. Skríñ prijímaCe je zhotovena 
z tmavohnëdého plastu o rozmërech 
180 x 190 x 60 mm. Hmotnost 1,1 kg.

Prední panel v levé horní Cásti 
obsahuje knoflík hlasitosti s vypí- 
naCem. Pod ním se nachází knoflík 
CLARIFIER - rozladëní. Tento prvek 
se pouzívá pro jemné rozladëní 
v rozsahu plus nebo minus 800 Hz 2. 
oscilátoru pri príjmu SSB. Uprostred 
panelu je zelenë prosvëtleny a dobre 
Citelny displej. Zobrazuje kmitoCet 
s rozliSením 1 kHz, druh zvoleného 
provozu a 10stupñovy S-metr. Císla 
S-metru zároveñ slouzí jako Císla 
pamëtí. Vpravo je velky knoflík ladëní 
- TUNING. Tento knoflík má jak 
mechanicky, tak i elektronicky 
setrvaCník. NejmenSí ladicí krok je 
1 kHz. K jemnému doladëní slouzí jiz 
zmínëny speciální knoflík (Clarifier). 
V pamëfovém módu se ladicí knoflík 
pouzívá pro zmënu pamëti.

Elektronicky setrvaCník zpúsobuje 
zvySení ladicího kroku podle toho, jak 
se zvëtSuje rychlost otáCení knoflíku. 
Ladicí krok tak múze byt 10 kHz, 
100 KHz, 1 MHz nebo 10 MHz. Pod 
displejem se nacházejí Ctyri funkCní 
tlaCítka:
MOD - Mode pro volbu správného 

typu modulace
RCL - RECALL. Stisknutím tlaCítka 

se vyvolá kmitoCet z pamëti do 
VFO. V módu VFO se ladicí 
knoflík pouzívá pro naladëní 
pozadovaného kmitoCtu, v pamëfo­
vém módu se pouzívá pro vybër 
pamëti.

rSt - RESET. Stisknutím se vrátíme 
z pamëfového módu zpët do módu 
VFO.

SI S3 S5 S7 S9

500 kHz 4,2 8,5 14,4 24,8 74,1
5 MHz 3,9 8,7 14,9 25,4 67,2
10 MHz 3,9 8,3 14,6 25,7 63,1
15 MHz 3,8 8,0 13,9 24,8 63,1
20 MHz 4,3 9,01 15,4 27,5 70,0
25 MHz 5,1 10,7 18,3 33,1 79,4
30 MHz 4,8 . 10,2 18,6 31,6 77,6

MEM - tlaCítko pamëf, po jehoz 
stisknutí se ulozí nastaveny 
kmitoCet do pozadované pamëti.
Pod prijímaCem je vyklápëcí 

stojánek pro zajiStëm pracovní polohy.
Na zadní stranë prijímaCe se nachází 

prepínaC ATTEN-NORM. V poloze 
ATTEN se zapojuje atenuátor 20 dB. 
V poloze NORM je vypnut.

Anténní konektor - lze pripojit 
jakoukoliv anténu napájenou koaxi- 
álním kabelem o impedanci 50 W. 
V konektoru SO259 je i napájení 
pro aktivní anténu, které se zapíná 
zvláSf vypínaCem.
AM WIDE - tímto prepínaCem 

múzeme volit Sírku pásma 
mezifrekvenCního zesilovaCe bud’ 
2,6 kHz (úzká) nebo 6 kHz (Siroká).

EXT. SPKR. - konektor 3,5 mm pro 
pripojení externího reproduktoru. 
Mohou se také pripojit sluchátka 
s malou impedancí. Po zasunutí 
konektoru 3,5 mm se vnitrní

reproduktor odpojí.
DATA OUTPUT - datovy vystup. 

Pomocí dodávaného kabelu rS­
232 se múze prijímac propojit 
s osobním pocítacem. Na diskete 
dodávany program JV-FAX 7.1 
umozní príjem faksimilních 
meteorologickych map.

POWER 12 V DC - napájení 12 V 
z dodávaného napájece 230 V/ 
400 mA.
Vyrobce doporucuje a dodává 

k Hf4-E dva typy antén. NASA-PA 
30 je pasivní Sirokopásmová anténa 
pro príjem v rozsahu DV, SV a KV. 
Je jen 4 metry dlouhá s balunem a 
zakoncena kabelem RG 58 - 50 W 
délky 10 m. Anténa je vhodná pro 
prechodná stanoviSte.

NASA AA-30 je Sirokopásmová 
aktivní vSesmerová anténa pro príjem 
v pásmu DV, SV a KV Frekvencní 
rozsah 30 kHz-30 MHz. Zisk 10 dB. 
Délka 1,1 m s 8metrovym koaxiálním 
kabelem 50 W. Speciální drzák 
umoznuje montáz na balkón nebo 
stozár.

Citlivost testovaného prijímace 
HF4-E se pohybovala v rozsahu 
30 kHz az 30 MHz od 0,91 do 1,12 mV

V tabulce jsou hodnoty v mV pro 
jednotlivé stupne S-metru v závislosti 
na kmitoctu.

Prijímac prekvapuje zejména na 
nizSích kmitoctech s kvalitní anténou 
a impedancním balunem. Odolnost je 
malá a vetSinou je nutno zaradit
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Decibely pro vSechny
pomër 
vykonû

pomër 
napêtí

pomër 
napêtí

pomër 
vykonû

ZISK dB ÚTLUM

1.000 1.000 0.0 1.000 1.000
1.023 1.012 0.1 0.989 0.977
1.047 1.023 0.2 0.977 0.955
1.072 1.035 0.3 0.966 0.933
1.096 1.047 0.4 0.955 0.912
1.122 1.059 0.5 0.944 0.891
1.148 1.072 0.6 0.933 0.871
1.175 1.084 0.7 0.923 0.851
1.202 1.096 0.8 0.912 0.832
1.230 1.109 0.9 0.902 0.813

1.259 1.122 1.0 0.891 0.794
1.585 1.259 2.0 0.794 0.631
1.995 1.413 3.0 0.708 0.501
2.512 1.585 4.0 0.631 0.398
3.162 1.778 5.0 0.562 0.316
3.981 1.995 6.0 0.501 0.251
5.012 2.239 7.0 0.447 0.200
6.310 2.512 8.0 0.398 0.158
7.943 2.818 9.0 0.355 0.126

10.000 3.162 10.0 0.316 0.100
12.589 3.548 11.0 0.282 0.079
15.849 3.981 12.0 0.251 0.063
19.953 4.467 13.0 0.224 0.050
25.119 5.012 14.0 0.200 0.040
31.623 5.623 15.0 0.178 0.032
39.811 6.310 16.0 0.158 0.025
50.119 7.079 17.0 0.141 0.020
63.096 7.943 18.0 0.126 0.016
79.433 8.913 19.0 0.112 0.013

100.000 10.000 20.0 0.100 0.010

1000.000 31.623 30.0 0.032 0.001

Mnohokrát Cteme v odbornych Casopisech, Ze se vykon Ci napetí 
zvedlo (sníZilo) nikoliv o tolik a tolik wattû Ci voltû, ale Císelny 
údaj je uváden v decibelech (dB). Tady uZ nastávají problémy, nebof 
ne kaZdy si obratem dokáZe spoCítat, jaky je Císelny vysledek nebo 
kolikrát je to více oproti pûvodní hodnote. A kdyZ k tomu 
pfipoCteme jeste skuteCnost, Ze u napetí nebo proudû musíme 
pûvodní hodnotu vynásobit zcela jinym koeficientem neZ u vykonu, 
pak se není Cemu divit, kdyZ Ctenáf ne zcela zbehly v matematice 
takovyto vyklad rychle pfeskoCí a popisování nejakého jevu má tím 
znehodnoceno. K snadnému získání odpovídajícího koeficientu 
pfitom mûZeme pouZít nomogram, pfípadne matematickou 
formulku. Zde pfinásíme tabulkové zpracování jak pro zisk, tak 
pro útlum, které je také (pokud je „pfi ruce“) uZiteCné. Nejprve 
trochu matematiky - jen k osvetlení, jak byly dále uvedené tabulkové 
údaje získány.

a) U vykonû zisk nebo útlum vyjádfeny v decibelech dostaneme 
podle rovnice (zde i v dalsích rovnicích pouZíváme dekadické 
logaritmy a vykon v Citateli i jmenovateli dosazujeme ve stejnych 
jednotkách (v miliwattech, wattech, kilowattech)

G [dB]= 10.log—
Pvst

U zisku má vysledné Císlo kladné, pfi útlumu záporné znaménko. 
b) U napetí a proudû je zisk Ci útlum v decibelech vyjádfen 

podobnou rovnicí:

G [dB]= 20.log— event. G [dB]= 20.tog^
U« I-'

Ovsem pozor - toto platí pouze za pfedpokladu, Ze vstupní i 
vystupní impedance jsou stejné!!

c) Pfi sCítání decibelû prakticky násobíme pfíslusné koeficienty 
platné buï pro napetí a proudy, nebo pro vykon.

Pfíklad: 6 dB + 3 dB = 9 dB
odeCteme z tabulky pro napetí a proudy pfíslusné koeficienty 

a vynásobíme je
1,995x1,413 @ 2,818

Ovefte si, Ze vysledná hodnota odpovídá v tabulce zpetne 9 dB. 
(Pozor, v tabulce jsou uvedeny hodnoty zaokrouhlené!)

Jak u napetí nebo proudû, tak u vykonû znamená nulovy zisk 
(útlum), Ze namefená hodnota na vstupu se rovná namefené hodnote 
na vystupu, nebof je-li Pvst = Pvyst, je jejich pomer roven 1 a log 
1 = 0, takZe 10 x 0 = 0.

Lit.:
[1] Reference data for Radio Engeneers. ITTC, New York, 1957.
[2] Practical Wireless. January 1996.

2QX

atenuátor, coZ neplatí smerem 
k vyssím kmitoCtûm. Nevyhodou je 
nemoZnost zadávání kmitoCtu 
z klávesnice. Pfi reZimu SSB je 
zobrazován na displeji stfední 
pfijímací kmitoCet, skuteCny pfi USB 
je +2,0 kHz a -2 kHz pfi LSB. 
Ladení je úmerné rychlosti otáCení 

ladicího knoflíku, na coZ je tfeba si 
zvyknout (na jedno otoCení se 
pfeladíme o 1 MHz, podruhé 
o 2 MHz).

PfijímaC je vhodny pro zaCínající 
posluchaCe díky svym rozmerûm 
a jednoduché obsluze i kvalitnímu 
pfednesu z vetsího reproduktoru. 

Cena pfijímaCe se pohybuje kolem 
7500 KC u firmy DD-AMTEK. 
V Anglii se prodává za 160 liber.

Za zapûjCení pfijímaCe dekuji firme 
DD-AMTEK, Vlastina 850/36 16100 
Praha 6 - Dedina. Tel: 02-333 11 393, 
02-243 12 588, 0601-30 66 45, 
0601-22 94 27.
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVÉTA

Poslední SOS
Je Silvestra, 31. 12. 1997. Na stanoviâti 

rádiového odposlechu u Stonehavenu ve 
Skotsku je klid a obsluha se jiz tèáí na 
obed a na to, jak se pobaví s rodinami. 
Také na mori je pomerne slaby provoz, 
kdo mohl, kotvil jiz v pristavu, aby 
posádky mohly oslavit prichod nového 
roku na pevnine. Vedoucí smeny 
operátorú McAlister jiz automaticky 
prelétává pohledem pristroje, zda jsou 
v porádku, kdyz znenadání zazni 
vystraha na prijimaci nouzového signálu 
na 500 kHz.

Bylo to presne v 10.05 UTC. 
McAlister chvatne obslouzil cerveny 
telefon, aby upozornil daláí stanici 
pobrezní hlidky ve Falmouthu na 
mimorádnou situaci. Telegrafista ve 
Stonehavenu zatím prijimá se zápisem 
na prisluàny blanket: „SOS SOS. THIS 
IS MVP OAK POSITION 530 16‘ N, 
240 59‘ W STOP ENGINE. WE NEED 
ASSISTANCE.“ (Zde je MVP OAK, 
pozice ... Stroje nepracuji. Potrebujeme 
pomoc.) Odpoveï ze stanice pobrezní 
hlidky je ale prekvapivá: „Poslechnete 
McAlistere - vzdycky pred Novym 
rokem si nekdo nevhodne zazertuje. My 
tady neslyáime nic. Ale dávejte pozor 
a hlaste nám váechno telefonem. Konec.“

Pozdeji mluvci stanice ve Stone­
havenu, Glenn Wood rekl na tiskové 
konferenci: „Léta jsme jiz neslyáeli zád- 
né nouzové voláni - a uz vûbec ne morse- 
ovkou na 500 kHz. Bylo to vie témer 
ukázkové. Ale my museli okamzite 
prijmout rozhodnuti - prece nebude 
nekdo vysilat SOS, jen aby se pocvicil 
nebo ze zertu.“ Definitivni potvrzeni 
prillo nakonec ze satelitniho systému 
INMARSAT, ktery nyni nahrazuje 

funkci púvodního nouzového systému 
SOS. Postizená lod MVP Oak mêla 
vytlak 13 000 tun, byla registrována na 
Bahamách a jela s nákladem z Kanady 
do Liverpoolu. V tu chvíli byla 790 
námorních mil od západního pobrezí 
Irska a 26clenná posádka byla v nouzi. 
Pri bourlivém vêtru a za vlnobití se 
uvolnil náklad dreva, rozbil bok lodi 
a stroje vypovëdëly sluZbu. Vzdálenost 
mezi lodí a pobrezím Irska byla asi 1500 
km, takze záchrana byla problematická. 
K nejblizSí lodi bylo také asi 500 
námorních mil, navíc rozbourenym 
morem. Vrtulníky pobrezních hlídek 
nemëly Sanci lod ani uvidët, vzhledem 
k malému akcnímu rádiu.

Letoun RAF zakrouzil kolem lodi, aby 
mohl ohlásit, jaky je stav. Z lodi poslal 
kapitán telegram posádce letadla: „Sfast- 
ny Novy rok. Srdecné pozdravy. Kapi­
tán.“ Na pozdëjSí tiskové konferenci 
vyzvedl mluvcí pobrezní hlídky 
odváznou mysl kapitána, ktery v tak 
tëzké situaci neopomnël poslat prání. 
Nakonec vSe skonCilo Sfastnë, lod’ 
i posádka byly zachránëny.

Prechod nouzového volání od 
morseovky na moderni druzicové spoje 
zapocal v 80. letech. Signál SOS byl 
zaveden na první svetové konferenci 
o spojích v Berline 3. 11. 1906. Podnet 
k tomu dal cisar Vilém II., kdyz pri své 
ceste motorovou jachtou na ostrov Bor­
kum chtel prijezd ohlásit telegramem 
Marconiho stanici na ostrove. Tehdy ale 
meli operátori Marconiho stanic 
povoleno korespondovat vyhradne jen 

s jinymi stanicemi Marconiho, a tak zpët 
na lod odeSla strucná zpráva, která 
znëla: „Lituji“. Na lodi byla totiz stanice 
od firmy Telefunken. Reakce císare 
byla tomu odpovídající. To by bylo, aby 
on, císar Nëmecké ríSe a vládce vSech 
Prusú si nemohl ve své ríSi ani poslat 
telegram! Tisk císarského dvora celou 
událost náleZitë rozmáznul, brzy nato se 
konala v Berlínë konference 27 státú, 
o které jiz byla zmínka, a Marconiho 
systém ztratil prijetím mezinárodních 
dohod svúj monopol.

Také pri katastrofë Titaniku se rádiové 
spojení vyznamnë uplatnilo. Bylo to 
v ranních hodinách 15. 4. 1912, kdyz 
lodní dústojník John Phillips vyslal svou 
lodní jiskrovou stanicí „CQD“ (Come 
Quick Danger), preSel na SOS a tele­
grafoval slova: SOS SOS. COME AT 
ONCE. WE HAVE STRUCK BERG“ 
atd. (Prijedte ihned. Narazili jsme do 
ledovce). Poslední slova, která se mu 
podarilo vyslat, byla „...ENGINE 
ROOM FILLING TO BOILERS“ 
(Strojovna se plní párou). 21lety Bëlorus 
David Sarnoff byl telegrafistou u Marco­
niho telegrafní spolecnosti v USA, 
ktery jako prvy zaslechl zoufalé volání 
CQD a zalarmoval vSechny dostupné 
záchranné sluzby. Tri dny a tri noci pak 
vytrval bez odpocinku u své stanice do 
doby, nez lod Carpathia odtelegrafovala 
jméno posledního zachránëného. Teprve 
potom se odeSel vyspat. Sarnoff se stal 
známym a mël pak velmi rychlou 
kariéru. V roce 1913 byl jiz vrchním 
inspektorem, pak vedoucím obchodního 
oddëlení americké Marconiho spoleC- 
nosti, v roce 1930 se stal reditelem RCA, 
smluvnë zavázal Zworykina k práci pro 
RCA a zahajoval první vysílání televize 
v USA.

(Podle DL1VU v casopise FUNK 2/99) 
2QX

Stanice SVA ukoncila telegrafní éru
V lonském roce ukoncila práci rada pobrezních stanic 

pouzívajících Morseovu abecedu, které hrály vyznamnou 
úlohu v námorní navigaci jako pobrezní majáky a také pri 
prenosu zpráv pro lodë plující na mori. V Recku se naposled 
ozvala stanice SVA 1. Cervence 1998 relací pro rádiové 
dústojníky na lodích, kterou oznámila ukoncení „telegrafní 
éry“. V Recku zacala pracovat pobrezní stanice, která 
vyuzívala elektromagnetické vlny v Thiseio jiz v roce 1910, 
stanice byla pozdëji premístëna do Vari pro potreby reckého 
námornictva a zacala pouzívat znacku SVA; od roku 1934 
pouzívalo tuto stanici recké ministerstvo námornictva 
sídlící v Pireu. Od 1. cervence 1998 preSel veSkery provoz 
na radiotelefonii, provoz módem SITOR a vyuzití 
druzicového systému Inmarsat. V dubnu 1999 bylo 
vydáno krátkodobé povolení k práci stanice SVA pod touto

HELLENIC TELECOMMUNICATIONS ORGANIZATION S.A.
OPrANIZMOZTHAEniKOINnNIQN THI EAAAAOI A.E.

COAST STATION “ATHINAI RADIO”
nAPAKTIOI ZTA0MOE “AOHNAI PAÄIO"

To ARS: OK2QX ........
4-Apf -99 UTC 06-36

Band 7 MHz «st 599 2x CW RST
TNX GBO 73 & PSE QSLÜ!

Op. o.t.e. sa

znackou telegraficky na radioamatérskych pásmech, aby 
tak byl vzdán hold nejuzívanëjSímu módu 20. století.

2QX
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'A' INZERENTU

dokoncení ze strany 24

Program bezí pod operacním systé- 
mem MS-DOS a ve Windows 95/98 
jako DOSová aplikace. Zvefejnená 
verze umí ukládat pfijatá data do 
souboru, umísteném na pevném 
disku poCítace.

Závèr

Tato konstrukce se jiste bude hodit 
konstruktérúm, ktefí se zabyvají 
ozivováním zafízení, komunikujících 
standardním protokolem Centronics. 
Její dalsí vyuzití je mozné napfíklad 
pfi pfenosu souborû z jednoho 
poCítace na druhy nebo s dekodérem 

pfijatych informací, ktery umozní 
jejich graflcké znázornení a ulození 
v PC bez nutnosti dokument 
vytisknout a znovu digitalizovat 
scannerem, není-li mozny pfímy 
pfevod dokumentu.
Literatura
[1] Specifikace rozhraní Centronics 

a IEEE1284

Perspektivni zaméstnani

^fcCHNICK4

IíeN
http://www. ben. cz

Seznam inzerentu AR 4/2000BEN - technická literatura, dynamická 
a stabilní firma, púsobící od roku 1992.

Své postavení na trhu hodléme 
nadále upevñovat a soustavné 
rozvíjet. Proto hledáme vhodné 
kandidáty na obsazaní pozic:

a Samostatného technika pro pracoviété v Praze 10, ktery by se chtél v naáem 
nakladatelství podílet na vydávání CD ROM, orientovanÿch pfeváíné na slabo- 
proudou elektroniku a pfíbuzné obory. Pro tuto ruznorodou, zajímavou a per­
spektivni práci pfedpokládáme alespoñ pasivní znalost angliòtiny a osobní zku- 
senosti se slaboproudou elektronikou minimálné na stfedoékolské úrovni. Kro- 
mé vseobecného pfehledu o poóítaóové technice pokládáme za klíóové zkuée- 
nosti s formáty HTML a PDF, jakoz i práci s programy MS Office. Znalost progra- 
mování v jakémkoliv jazyce a tvúróí nadání vÿhodou.

■ Samostatného správce sité pro pracovièté v Praze 10, ktery by se chtél kom- 
pletné starai o poóítacovou sit cítající cea 20 PC s nékolika modemovÿmi spoji 
a mél chut’ zavádét do praxe nové technologie. Pfedpokládáme znalost sítové 
problematiky, operaglieli systémú (Novell, Windows), hardware a alespoñ pasivní 
znalost angliótiny. Provozujeme úóetní a skladovy program NAVISION, jeho¿ zna­
lost není nutná, avéak po nástupu pfedpokládáme aktivní pfístup pfi pronikání do 
jeho problematiky. Znalost programování v jakémkoliv jazyce vÿhodou.

■ Prodavace pro prodejny v Praze 10 a v Bmé, které by bavilo prodávat soft­
ware, CD ROM, technickou a poóítaéovou literaturu. Pfedpokládáme véeobecny 
pfehled o pocítaóové technice, obchodního a technického ducha.

■ Vedoucího pro centrální sklad se zásükovou sluibou v Praze 10. Náplní práce 
je správa skladovych zásob, zajiéténí zásobování poboéek a bezproblémovy chod 
zásilkové sluzby. Pfedpokládáme dobré organizaéní schopnosti, zodpovédnÿ pfí­
stup, pfíjemné vystupování a vèeobecnÿ pfehled o poóítaóové technice.

■ Vedoucího - prodavade slovenské poboóky v Bratislavé. Náplní práce bude 
vedení prodejny se zásilkovou sluZbou, fakturace, úéetnictví. Cinností poboóky 
bude prodej software, CD ROM, technické a poóítaóové literatury. Pfedpokládá­
me vseobecnÿ pfehled o poóítaóové technice, obchodního a technického ducha, 
organizaení schopnosti a fidiôskÿ prùkaz.

Nabízime vam praci v proff'sion.iimm .. .»dv »
lidi a bohate informacm zazem pro <Ozvo| «.»%

Nabídky dopinèné struónym ¿ivotopisem, dosaienÿm vzdéláním, profesní 
praxí a ocekávanym mésíóním pfíjmem zasílejte pouze elektronickou poétou 
na adresu kamafyt@ben.cz, jako pfedmét (titulek zprávy) uvedle ,job2000“.

ASIX - programatory PIC, prodej obvodu PIC......... III 
AV Elektronik - elektronicke soucastky...................... IX
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BUCEK - elektronicke soucastky, plosne spoje . . . . I 
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CHEMO EKO - vykup konektoru................................. III
JABLOTRON - elektricke zabezpeceni objektu . . . . II 
JD a VD - ferity..............................................................V
Firma Kotlin - automatizacni technika........................ IV
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MICROPEL - programovatelne log.automaty......... IV 
MOHYLA - vykup konektoru a pod............................ V
ProSYS - systemy pro elektroniku............................ XI
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<__________________________________ >

K@wrecH /.r.©.
V Chotejné 3 Praha 10 Hostivar PSC 102 OO 

tel.fax.:02/9000 47 68 email:revatech@atlas.cz
_______________________DODÁVÁ______________________

MECHANICKÉ PRVKY PRO ELEKTRONIKU|
• Prístrojové skríñky
• Prvky 19“-skrinè,panely,vÿsuvné policky atd.
• Distancin' kovové sloupky
• Kabelové prichytky „S0NAP“
• Zajisteni a prodej zakàzkovÿch dilu

Velkoobdrodni á na dobírku.nejnizéí mozné ceny.
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