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V TOMTO SEŠITĚ

NÁŠ ROZHOVOR

s paní Miluší Mikulášovou, spoluma-
jitelkou firmy GM electronic, zabý-
vající se prodejem elektronických
součástek, zařízení a přístrojů.

Paní Miluše Mikulášová
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Před pěti lety jsem připravoval
interview se začínající firmou
GM electronic. Tehdy jsme se
dohodli, že k nim zajdu po
pěti letech, abych se dozvě-
děl, co je nového. Dnes jsem
však již přišel do renomované
firmy, která je ve svém obo-
ru možná největší v republi-
ce a tak se mohu jen pídit po
tom, jak se to přihodilo?

Od doby, kdy jsme se poprvé  před-
stavili vašim čtenářům, prošla firma
GM electronic řadou rozsáhlých změn.
Obrat se zvětšil 6krát, změny postihly
vedení firmy i zaměstnance, podstat-
ně se zvětšil sortiment, změnilo se
sídlo firmy a rozšířili jsme svoji pů-
sobnost v rámci republiky. Vlastně
dnes již můžeme hovořit i o zahraničí,
protože Slovenská republika se řadí
již mezi naše zahraniční sousedy.

Pokud bychom se chtěli ještě vrá-
tit trochu do historie firmy GM, musím
připomenout, že naše firma začínala
vznikat již na začátku roku 1990 se
současnými majiteli (pan Gronský,
viz první interview v roce 1991, a paní
Mikulášová - pozn. red.). Z počáteč-
ních písmen přijímení vznikl i název
firmy GM. V červenci roku 1990 byla
založena spol. s r. o., ta v průběhu tří
měsíců přibrala další dva společníky,
kteří však během let odešli. V sou-
časné době vedeme firmu opět pou-
ze sami dva.

Jaká je skladba vašich zákaz-
níků?

Dnes vedeme firmu podle svých
původních představ tak, aby dokázala
vyhovět a uspokojit všechny své drob-
né zákazníky i podnikatele jak v šíři
sortimentu a cenách, tak i v dodacích
lhůtách. Proto také klademe velký
důraz na síť maloobchodních prode-
jen a zásilkovou službu. Firma však
v žádném případě nezapomíná ani
na velkoobchodní zákazníky. Poměr
mezi těmito dvěma hlavními skupi-
nami se snažíme udržovat tak, aby
to mělo příznivý vliv na stabilitu fir-
my.

Naší snahou je, aby začínající
mladí radioamatéři a elektronici byli
s našimi službami spokojeni a vrace-
li se k nám i jako budoucí zákazníci
velkoobchodu.

Na velkoobchodním trhu je
dnes pěkně „husto“. Jak se
vám na něm daří udržet si
pozice?

Velkoobchodní zákazníci dnes čím
dál častěji kladou důraz hlavně na kva-
litu dodávaných elektronických sou-
částek. Firma se snaží dodávat kvalitní
součástky pokud možno především
od výrobců, kteří se prezentují někte-
rým z certifikátů ISO. Tím se vysvětlují
i argumenty některých zákazníků, že
některé součástky jsou dražší než
u naší konkurence. Myslím však, že
přesun ke kvalitě je patrný i u výrobců
u nás. Proto kromě našich nejznáměj-
ších dodavatelů (např. SGS Thomson,
LCC Thomson, Hewlett Packard),
u kterých je kvalita a tím i certifikáty
ISO samozřejmostí, vyhovuje normám
ISO i náš další sortiment (např. pa-
sivní součástky SMD, ventilátory Su-
non k PC, olověné hermetizované
akumulátory, akustické měniče, kon-
strukční krabičky Fibox, měřicí pří-
stroje, relé, objímky, ploché kabely
Belden, řadové rezistory, krystaly CQ,
svorkovnice PTR atd.).

Dalším častým požadavkem zá-
kazníků je rychlost dodávek. Nyní se
snažíme, aby zboží, pokud je na skla-
dě, bylo expedováno do 24 hodin, při-
čemž sklad velmi pravidelně doplňu-
jeme.

Podnikatelům také poskytujeme
při velkých odběrech individuální sle-
vy nebo při jedné objednávce nad
100 000 Kč poskytujeme automatic-
kou slevu 10 %.

Časem bychom chtěli ještě roz-
šířit a zmodernizovat skladové pro-
story tak, aby nám to případně umož-
nilo získat pro naší firmu certifikát
ISO.

Kde jsou v současnosti vaše
prodejní místa a jaké služby
nabízíte zákazníkům v malo-
obchodu?

Ke kvalitním službám zákazníkům
patří nejen přístup jednotlivých za-
městnanců, ale i prostředí a kultur-
nost prodeje. Proto jsme začátkem
tohoto  roku změnili sídlo firmy velko-
obchodu v Praze a přestěhovali se do
větších prostor na Karlínské náměstí 6.
Tato změna přinesla firmě i mnohem
větší skladovací plochy a tím možnost
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   Rozmlouval ing. Josef Kellner

dalšího rozšíření sortimentu. Od doby
založení firmy však vznikly i nové pro-
vozovny nejenom v Praze, ale v první
řadě v Brně, kde již od února roku
1992 nabízí své služby jak velkoob-
chod, tak i maloobchodní prodejna.
V té době byla zřízena také maloobchod-
ní prodejna v Liberci, která v součas-
né době pracuje ve spolupráci s a. s.
Elitron Liberec.

V polovině roku 1993 jsme otevřeli
na základě velké poptávky sloven-
ských zákazníků pobočku v Bratisla-
vě. Po více než dvouletém hodnocení
této pobočky, která prošla několika
personálními změnami, jsme se roz-
hodli, že v Bratislavě ponecháme pře-
vážně maloobchodní prodej a zá-
silkovou službu. Velkoobchod jsme
přesunuli v rámci vzájemné spoluprá-
ce s firmou Didaktik do Skalice, kde
mají v oboru elektroniky dlouholeté
zkušenosti a věříme, že se naše spo-
lupráce bude úspěšná.

Nakonec nesmíme zapomenout
ani na naši poslední otevřenou poboč-
ku v Ostravě, která již od února roku
1994 velmi dobře zásobuje seve-
romoravskou část naší republiky.
V současné době tam řešíme problé-
my s velikostí prodejních ploch.

Nemalými změnami prošla však
i naše maloobchodní prodejna v Pra-
ze na Sokolovské ulici 32 a 21. Velký
zájem zákazníků nás donutil, aby-
chom prodejnu, která byla původně
pouze na Sokolovské 21, rozšířili
ještě do jednoho objektu v Sokolov-
ské 32, hned naproti první prodejně
(u viaduktu). Zde jsou nyní otevřeny
již tři podlaží, ve kterých najdete náš
veškerý sortiment, který se snažíme
neustále rozšiřovat. V těchto prosto-
rách je umístěn také servis, který se
v současné době zabývá nejenom zá-
ručními opravami námi prodávaných
výrobků, ale i pozáručními opravami
(naši technici byli vyškoleni přímo
u výrobců), o které je velký zájem
vzhledem k tomu, že má servis výho-
du v levnějších náhradních dílech a
součástkách a v rychlejších dodáv-
kách. Dále je v Sokolovské 32 také
umístěna naše zásilková služba.

Jaké jsou vaše další plány na
rozvoj firmy?

V první řadě bychom chtěli dokon-
čit opravu velkoobchodu v Ostravě,
kde bude i maloobchodní prodejna
se sortimentem, jaký je v Praze na
Sokolovské ulici. Jeho otevření je plá-
nováno na konec příštího roku. Nové
prodejní prostory by měly umožnit
rozšířit sortiment a zlepšit obsluhu
zákazníka.

Po uvolnění druhého patra na So-
kolovské 32 počítáme s celkovou re-
konstrukcí k využití celého objektu pro
obchodní činnost. Vybudování výtahu
by mělo umožnit snadný přístup do
vyšších pater. Náš zákazník by tu měl
nalézt vše od součástek až po finální
celky a to vše na pěti podlažích. Záro-
veň počítáme s rozšírením servisních

služeb i na měřicí přístroje zakoupe-
né jinde než u nás.

Dále uvažujeme o rozšíření naší
firmy do Polska a pobaltských repub-
lik, k tomu jsme již podnikli první kro-
ky a jen čas ukáže, zda naše volba
byla správná.

Od příštího roku bude plně v pro-
vozu naše stránka na Internetu, na
níž najdete informace o aktuálních
cenách, novinkách a případných sle-
vách. Součásně budeme mít na Inter-
netu i schránku E-mail. V součas-
nosti je tato služba ve zkušebním
provozu.

O které výrobky jste rozšířili
v poslední době svoji nabíd-
ku?

Co se týká sortimentu, rozšířili jsme
ho například o stavebnice firmy Vele-
man, krabičky firmy Fibox, počítačové
komponenty (v maloobchodě) a mě-
řicí přístroje od firmy Escort. Do bu-
doucna bychom chtěli ještě nabídku
výrobků rozšířit o výrobky dalších fi-
rem tak, aby měl zákazník možnost
srovnávat poměr kvality a ceny.

V nabídce počítačových dílů chce-
me mít jejich nabídku takovou, aby
umožnila našim zákazníkům složit si
počítač na míru.

Co se týká měřicích přístrojů, je
naším cílem mít v nabídce měřicí pří-
stroje jak pro začátečníky v ceně do
300 Kč s DPH, tak i přístroje pro pro-
fesionály s mnohostranným využitím.
Nechceme se vzdát ani prodeje ana-
logových přístrojů, protože poptávka
po nich je stále ješte velká a jejich vý-
hody jsou zřejmé.

Dále počítame s rozšířením sorti-
mentu ručního nářadí. Mělo by se to
týkat hlavně šroubováků a kleští pro-
fesionální kvality.

Naše letošní návštěva na Taiwanu
a v Honkongu nám umožnila nahléd-
nout do některých výrobních závodů
našich stálých dodavatelů a také vy-
brat novinky, jež by obohatily náš sor-
timent.

Namátkou uvádím například digi-
tální multimetr DT 101 pro začáteční-
ky a mládež, který stojí pouze 270 Kč
(včetně DPH). Pro podnikatele bude
možná zajímavý alfanumerický neko-
nečný displej, který nepotřebuje pro
naprogramování počítač (viz II. strana
obálky). Automobilisty by mohl za-
ujmout digitální měřič volné vzdále-
nosti za vozidlem při couvání, jehož
cena by neměla přesáhnout 5000 Kč.
Na vánočním trhu by se mohly uplat-
nit dva nové druhy kvalitních sluchá-
tek (SL2000 a SLPX924), kterými lze
například nahradit nekvalitní sluchát-
ka k walkmanu.

Hitem by také měly být svíticí fólie
v různých barvách s velmi malou spo-
třebou. Jsou vhodné jak pro reklamu,
tak například pro nouzové orientační
osvětlení. Budou dodávány v stan-
dardních rozměrech nebo na objed-
návku v různých tvarech. Orientační
cena bude asi 2 Kč/cm2.

Pro nejrůznější silnoproudé aplika-
ce nabízíme ucelený sortiment kont-
rolních, ochranných a časových relé
z produkce firmy Electromatic. S je-
jich použitím lze elegantně řešit sle-
dování frekvence (série EFAC), napětí
(série EUKC T), proudu (série EILC),
fázové symetrie (série EUYC) a dal-
ších parametrů. Firma Electromatic
je také výrobcem celé řady indukčních,
kapacitních a optických snímačů a či-
del, určených pro použití v průmyslo-
vém prostředí. Nabídku tohoto výrob-
ce završuje velmi atraktivní řada relé
SSR pro náročné aplikace, kontrolerů
a výkonových modulů pro asynchron-
ní motory do 22 kW, které jednoduše
umožní plynulý rozběh, doběh, rever-
zaci či dynamické brzdění motoru.

Zaujaly mě měřicí přístroje od
firmy Escort. Které oblasti mě-
řicí techniky zahrnují?

Tato firma vyrábí kvalitní přístroje
pro profesionály. Jsou to například
multimetry, klešťové multimetry, mě-
řiče RLC, funkční generátory, čítače a
celou řadu digitálních testerů pro au-
tomechaniky, včetně testeru s oscilo-
skopickou obrazovkou LCD.

Za upozornění stojí například ka-
pesní (ELC 131D - viz test v PE 6/96)
a stolní (ELC 3131D) měřiče RLC.
Zajímavé jsou rozmítané generátory
funkcí s vestavěnými kmitočtoměry
EGC 3230 (2 MHz) a EGC 3233 (3 MHz).

Špičkovým výrobkem firmy je tak-
zvaný „palmscope“, což je přenosný
digitální paměťový osciloskop LCD,
multimetr, osmikanálový logický ana-
lyzátor a čítač v jednom. Lze jej na-
pájet z vestavěných akumulátorů i ze
sítě, displej má 320 x 240 bodů a je
„podsvětlený“ diodami LED. Oscilo-
skop pracuje do 20 MHz a má 2 vstupy,
33/4místný multimetr má automatické
přepínání rozsahů a měří skutečné
efektivní hodnoty a sedmimístný čítač
měří kmitočet do 20 MHz. Přístroj lze
také připojit přes rozhraní RS 232 k PC.

Jak informujete své zákazní-
ky o stálém sortimentu a no-
vinkách?

Zúčastňujeme se pravidelně vý-
stav jako je Amper, Invex a chceme
se zúčastňovat i různých regionálních
elektronických výstav.

Dále se snažíme vydávat pravidel-
ně dvakrát ročně katalog v nákladu
asi 30 000 výtisků. Má přes 200 stran
a prodáváme ho za výrobní cenu (nyní
50 Kč). Máme v úmyslu jej dále rozši-
řovat, uvádět v něm také více aplikač-
ních zapojení a umožnit v něm pre-
zentaci našim výrobcům.

Děkuji za rozhovor a ke všem
plánům vám přeji mnoho úspě-
chů a doufám, že za 5 let bu-
deme opět v tomto rozhovo-
ru pokračovat.
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SEZNAMUJEME VÁS

Přenosný
přehrávač

kompaktních
desek Philips

AZ 7261

〉〉〉〉〉

Celkový popis

Tento přístroj umožňuje reproduk-
ci kompaktních desek za nejrůzněj-
ších provozních podmínek. Lze jím
poslouchat desky doma, při chůzi, při
jízdě dopravním prostředkem nebo
v přírodě. Poslech je samozřejmě
možný pouze na sluchátka. K přístroji
jsou dodávána dvě miniaturní slu-
chátka, které se zasunují přímo do
uší. Přístroj lze napájet buď z vlože-
ných suchých článků nebo ze sítě po-
mocí adaptéru. Do přístroje se vklá-
dají dva články typu AA (tužkové),
které mají být alkalického provedení,
protože odběr za provozu je větší než
200 mA. Výrobce v návodu říká, že al-
kalické články vydrží napájet přístroj
až 6 hodin. Stav napájecích článků je
indikován na displeji přístroje tak, že
se na něm nejprve zobrazí upozorně-
ní, když jsou již články téměř vyčerpa-
né a pak upozornění, že jsou články
zcela vyčerpané. Ihned potom se napá-
jení automaticky odpojí. Přístroj lze na-
pájet též síťovým napáječem (ss napětí
4,5 V s kladným pólem na středo-
vém kolíku), který je v příslušenství.

Přístroj je vybaven všemi běžnými
funkcemi, které jsou u podobných za-
řízení obvyklé. Má funkci SHUFFLE,
což znamená, že umí reprodukovat
všechny skladby na desce, ale v ná-
hodně voleném pořadí, dále má funk-
ci REPEAT, která umožňuje opakovat
buď jednu skladbu nebo všechny
skladby na desce. Lze též naprogra-
movat až 15 skladeb, které jsou pak
reprodukovány v pořadí, které si uži-
vatel sám zvolil. I tyto informace jsou
indikovány na displeji.

Přehrávač je dále vybaven přepí-
načem DBB (Dynamic Bass Boost),
kterým lze v případě potřeby zdůraznit
v reprodukci hloubky. Třípolohový pře-
pínač umožňuje zařadit funkci RESU-
ME nebo HOLD (ve třetí poloze jsou
obě funkce vypnuty). Pokud aktivujete
funkci RESUME, pamatuje si přístroj
po vypnutí tlačítkem STOP místo na
desce a po opětném zapnutí pak po-
kračuje reprodukce od tohoto místa.

Podmínkou je, že mezitím nesmí být
otevřeno víko přehrávače. Aktivujete-li
funkci HOLD, jsou vyřazena z funkce
všechna tlačítka, takže zůstává zablo-
kována ta funkce, kterou jste předtím
zvolili. To je velice účelné například
při přenášení přístroje v aktovce nebo
v jiném obalu jako ochrana proti ne-
žádoucímu zapnutí (v případě repro-
dukce pak k nežádoucímu vypnutí).

Technické údaje podle výrobce

Kmitočtový rozsah: 20 až 20000 Hz.
Odstup signál/šum: 88 dB.
Zkreslení: 0,05 %.
Typ měniče D/A:

Bitcheck Continuous Calibration.
Napájecí články:

2 x AA, LR6 nebo UM3.
Rozměry (š x v x h):

13,5 x 3,0 x 15,5 cm.
Hmotnost (bez nap. článklů): 250 g.

Funkce přístroje
Přístroj pracoval naprosto bezchyb-

ně a z vložených desek poskytoval
velmi dobrou reprodukci. Posuzovat
přístroje tohoto druhu lze bohužel
pouze subjektivně a pokud jsem si
přečetl testy obdobných přístrojů, do-
četl jsem se tam o přehrávačích růz-
ných výrobců zajímavá hodnocení:
například „zvuk je nezáživný až nud-
ný“, „zvuk působí zajímavě“, „zvuk je
slitý zejména na basech a výškách“.
Nebo v jiném testu: “zvuk je hrubý,
bez detailů“, „přístroj má určitou chlad-
nost přednesu“, „ve zvuku se ztrácí
transparentnost, ale přístroj přesto
patří do nadprůměru“, „ztrácí se at-
mosféra koncertu“, „zvuk má absenci
detailů“, „středy a výšky jsou jemně
skřípnuty“, „zvuk se stahuje do středu“,
„ve zvuku vynikají nekonkrétní basy a
trochu nečisté výšky“. Tyto věty, které
jsem opsal ze dvou čísel jednoho na-

šeho časopisu, podle mého názoru
čtenářům naprosto nic neřeknou a
jeví se mi jako zcela samoúčelné. Je
jen s podivem, kam autoři na tyto po-
divuhodné formulace chodí.

Domnívám se totiž, že prvním po-
žadavkem na kvalitní reprodukci jsou
především použitá sluchátka a so-
lidní mechanika přístroje. V dnešní
době jsou totiž jak mechanická, tak
i elektronická část téměř unifikovány
a činit jednoznačné závěry z hodno-
cení jen jediného přístroje určitého
typu považuji nejen vůči čtenářům, ale
i vůči výrobcům za velmi neseriózní.
Sám jsem v nedávné době porovná-
val několik přístrojů zcela shodného
typu a přitom jsem mezi nimi našel
jeden, který vysloveně nevyhovoval,
zatímco ostatní byly v pořádku. A teď
si představme, že by ten, kdo dělá
testy, dostal do ruky právě zmíněný
přístroj a šmahem by tento typ od-
soudil. Jsem přesvědčen, že každý,
kdo se odhodlá k podobné činnosti,
by měl velmi pečlivě rozvažovat, co
může být kusová a tedy výjimečná zá-
vada a kritizovat pouze to, co je neod-
diskutovatelně typovou závadou. A to
není vůbec jednoduché. A pokud nemá
testující k dispozici několik výrobků
jednoho typu, pak musí být v posuzo-
vání vlastností velmi opatrný.

Jako malý příklad bych se chtěl
zmínit o jedné hudební sestavě, u níž
se při reprodukci kompaktních desek
v reprodukci zcela nepravidelně obje-
voval jakýsi stěží nedefinovatelný kra-
tičký pazvuk, občas to zase vypadalo
jako kratičké vynechání reprodukce.
Tento jev byl tak nenápadný, že ho
mnozí ani neregistrovali, avšak těm,
kteří o „tom“ věděli a čekali, kdy se „to“
v reprodukci objeví, to začínalo velmi
vadit. Zmíněný jev se někdy opakoval
po minutě, jindy na sebe nechal če-
kat třeba deset minut. A tím jsme se
dostali k tomu, co jsem jíž naznačil a
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〉〉〉〉〉 NOVÉ
KNIHY

Vlach J., Vlachová V.: Nepřítel
počítač. Vydalo nakladatelství
BEN - technická literatura, rozsah
64 stran B6, obj. číslo 110829, MC
49 Kč.

Tato publikace je určena všem zájem-
cům o počítačovou techniku z jiného po-
hledu - takového, aby v ní každý našel
alespoň něco pro sebe. Dotýká se tako-
vých témat, jako jsou multimediální pro-
středky, Internet, modemy apod. Kromě
toho by kniha měla sloužit jako pestré čte-
ní ve chvílích odpočinku a relaxace díky
humorným kresbám s počítačovou témati-
kou.

Nastala doba, kdy se počítače koneč-
ně staly již běžnou součástí našeho kaž-
dodenního života. Setkáváme se s nimi
prakticky na každém kroku. Tato kniha se
vás pokusí přesvědčit, že sebe ani počíta-
če kolem nás nesmíme brát vždy příliš
vážně. Vždyť počítač je koneckonců zase
„jen“ dílem člověka.

Zapletal, P.: Video - technika -
kamery. Vydalo nakladatelství
Rubico, rozsah 360 stran A5, váza-
né, obj. číslo 120839, MC 199 Kč.

Kniha je určena všem, kteří vlastní
nebo si chtějí pořídit televizor, videomag-
netofon nebo videokameru. Publikace ob-
sahuje popis, ovládání a porovnání nejpo-
užívanějších přístrojů a příslušenství, rady
pro nákup, údržbu a především rady a po-
můcky pro amatérské natáčení a střih.
Tato kniha, na rozdíl od jiných, nejen radí,
avšak i vysvětluje, a navíc obsahuje celou
oblast videotechniky, což pomáhá lepšímu
pochopení popisovaných funkcí.

Knihy si můžete zakoupit nebo objed-
nat na dobírku v prodejně technické lite-
ratury BEN, Věšínova 5, Praha 10, 100
00, tel. (02) 782 04 11, 781 61 62, fax 782
27 75. Další prodejní místa: Slovanská
19, sady Pětatřicátníků 33, Plzeň; Cejl
51, Brno; Zásilková služba na Slovensku:
bono, P.O.BOX G-191, Južná trieda 48,
040 01 Košice, tel. (095) 760430, fax
(095) 760428.

co je problémem testů všech obdob-
ných zařízení a zvláště těch, jejichž
parametry jsou poměrně hluboko pod
lidskou poznatelností. Jev, který neby-
lo možné ničím objektivně měřit a
který ani neposkytoval čas ke zjištění
jeho pravé příčiny, byl definitivně od-
straněn výměnou přehrávací jednotky
v hudební sestavě. Kde však byla zá-
vada, to patrně dodnes nikdo nezjis-
til, protože výzkumné hledání příčiny
by bylo podstatně dražší než cena
přehrávací jednotky. Neodpovědný
testovatel by však mohl takový přístroj
zcela zatratit, ačkoli se ve skutečnosti
zcela jednoznačně jednalo o závadu
kusovou a navíc naprosto výjimečnou.

Vraťme se však k testovanému pří-
stroji. Ten se mi po zvukové i funkční
stránce jevil zcela v pořádku. Ono
totiž je též velkým problémem, pídí-
me-li se u přístroje tohoto druhu po
nejvyšší věrnosti zvuku a používáme-
-li přitom na výstupu sluchátka. Žádná
sluchátka na světě nejsou schopna
nahradit dojem z přímého poslechu,
protože posluchači přemísťují zvuko-
vý zdroj kamsi do středu hlavy, což
nelze v pravém slova smyslu považo-
vat za věrný poslech, který by odpoví-
dal skutečnému vjemu v koncertním
sále. Dále je třeba se zeptat, k ja-
kému účelu má přenosný přehrávač
CD desek svému majiteli sloužit. Po-
ložil jsem tuto otázku několika přízniv-
cům podobných zařízení a z jejich od-
povědí jsem si vytvořili názor, že by to
měla být v podstatě jakási kvalitnější
obměna kazetového přenosného pás-
kového přehrávače (walkmana).

Zde si je ovšem třeba uvědomit,
že deskový přehrávač je podstatně
větší a již od většiny výrobců není
na přenášení (například na opasku)
uzpůsoben. Do kapsy se nám také
nevejde a kromě toho je v každém
případě náchylnější na prudké pohy-
by nebo na otřesy. Kompaktní kaze-
ta s páskem je podstatně menší a
skladnější než kompaktní deska, kte-
rá je navíc značně choulostivá na
hrubší zacházení a na znečištění.

Z tohoto srovnání tedy prozatím
všechno hovoří pro kazetový přehrá-
vač. CD přehrávači lze dát přednost
pouze v parametru odstupu signálu od
šumu a v parametru kolísání (v tomto
parametru je ovšem přenosný pře-
hrávač ve velké nevýhodě, neboť tuto
podmínku splňuje pouze za ideálních
podmínek, které nemusí být vždy spl-
něny a pak je situace podstatně hor-
ší). Zbývá tedy jednoznačně odstup
signálu od šumu. Pokud deskový
přehrávač používáme v běžném den-
ním provozu, kdy okolní hluk dosahu-
je 60 až 70 dB (a to jsem ještě velmi
tolerantní), pak je otázka odstupu sig-
nálu od šumu naprosto nesmyslná.
I když se použijí dnes velmi běžná
sluchátka, která se vkládají přímo do
uší, je vjem okolního hluku potlačen
pouze částečně a odstup 90 dB ne-
může být ani zdaleka využit. V nepo-
slední řadě přistupuje i to, že si lze

do kapsy bez problémů sebou vzít
i několik kazet s oblíbenými nahráv-
kami, zatímco několik kompaktních
desek se nám do kapes nevejde.

A maličkou poznámku nakonec:
přehrávač kompaktních desek bývá
dvakrát až čtyřikrát dražší než přehrá-
vač kazet. Prosím čtenáře, aby mi ten-
tokrát prominuli tuto možná trochu
zdlouhavou úvahu, ale jsem přesvěd-
čen, že je správné tyto skutečnosti,
které se týkají objektivity testů, zdůraz-
nit a čtenáře na ně upozornit.

Ještě bych se chtěl zmínit o malé
nesrovnalosti, která se objevila na
obalu testovaného přístroje i v jeho
originálním cizojazyčném návodu. Na
obalu, v němž je přístroj prodáván, je
totiž informace „Battery Recharger“,
což snad má majitele upozornit na to,
že je v přístroji vestavěn nabíječ aku-
mulátorů (pokud majitel používá aku-
mulátory namísto suchých článků).
O nabíjení akumulátorů je hovořeno
také v originálním vícejazyčném návo-
du. Rád bych to uvedl na pravou míru
vysvětlením, že akumulátory sice lze
k napájení přehrávače použít, nabíjet
je však v přístroji v žádném případě
nelze. Český návod, který je k přístroji
přikládán, tyto nesprávné informace
neobsahuje.

Závěr

Přehrávač AZ 7261, který jsem tes-
toval, považuji za velice dobrý přístroj,
který splňuje všechny požadavky běž-
ných uživatelů. To podporuje i jeho
poměrně příznivá cena, za níž je tento
přístroj nabízen (3690,- Kč).

Od téhož výrobce jsem měl k dis-
pozici ještě obdobný přístroj vyšší tří-
dy (s typovým označením AZ 7362),
který se od testovaného liší v tom, že
má možnost naprogramovat až 25
skladeb, dále je vybaven třístupňovým
zdůrazněním hloubek (DBB) a má
osvětlený displej. Reprodukční vlast-
nosti jsou, podle subjektivního po-
souzení, zcela shodné s předešlým
typem.

Typ AZ 7362 je však navíc vybaven
„elektronickým pohlcovačem otřesů“.
Jeho funkci jsem vyzkoušel, ale ne-
shledal jsem ji tak přesvědč ivou,
abych ji vyžadoval. Na rozdíl od pře-
dešlého typu má však AZ 7362 sku-
tečně vestavěn nabíječ napájecích
akumulátorů. V přístroji však lze nabí-
jet pouze akumulátory, prodávané
v mechanicky spojené dvojici, nikoli
jednotlivé akumulátory tužkového pro-
vedení. V prostoru pro napájecí články
je totiž zvláštní spínač, který propojí
nabíjení pouze při vložení těchto me-
chanicky spojených akumulátorů. Tím
se zabraňuje nežádoucímu „nabíjení“
běžných suchých článků, což by mohlo
vést k nepříjemným důsledkům. Typ
AZ 7362 je prodáván za  4990,- Kč.

Uváděné prodejní ceny jsou ceny
doporučené a za tyto ceny by měly být
oba typy prodávány.

Adrien Hofhans
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AR ZAČÍNAJÍCÍM A MÍRNĚ POKROČILÝM
SVÍTIVÉ DIODY, JEJICH ČINNOST A POUŽITÍ

(Dokončení)

V minulém pokračování našeho
seriálu jsme si uvedli několik typic-
kých zapojení displejů s IO U2..B pro
stejnosměrná vstupní napětí. Kapitolu
o těchto integrovaných budičích LED
ukončíme ukázkou zapojení displeje
k indikaci velikosti vstupního nf signá-
lu s pěti svítivými diodami; pro indiká-
tor s 10 svítivými diodami by bylo tře-
ba zapojit U257B + U267B (podobně
jak bylo ukázáno na obr. 73). Indiká-
tor je na obr. 77.
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Obr. 79. Deska s plošnými spoji „kola štěstí” a její osazení součástkami (skutečný rozměr desky je pod obrázkem)

Elektronické „kolo štěstí”
Na závěr seriálu o LED si uvede-

me zapojení, které pracuje v podstatě
jako házecí „kostka” s tím rozdílem, že
maximální počet „ok” není 6, ale 10.

Základem zapojení jsou dva inte-
grované obvody, čtyřnásobné hradlo
CD4093 a nám j iž známý obvod
CD4017B, Johnsonův desítkový čítač/
/dekodér - tomu jsme se podrobně
věnovali poprvé v PE ARadiu č. 5 a
pak i v několika dalších číslech. První
z integrovaných obvodů slouží jako
generátor náhodných impulsů, po
stisknutí tlačítka Tl se uvede do provo-
zu, vysílá impulsy po dobu asi 3 s a ty
způsobí, že všech 10 LED pracuje
jako „běžící světlo”. Po uvedené době
bude trvale svítit jedna z 10 LED na
výstupech IO2. Dioda svítí asi po dobu
6 sekund a po této době se pro úspo-
ru baterie samočinně přístroj vypne.
„Kolo štěstí” lze pak kdykoli uvést do
chodu opětným stisknutím tlačítka Tl.

Hradlo IO1a tvoří spolu s R2, C3
oscilátor (kmitočet asi 20 Hz). Při
stisknutí Tl se nabije kondenzátor C2,
zapojení se rozkmitá a výstupní im-
pulsy IO1a jsou vedeny na vstup 14
IO2 a LED na výstupech IO2 se po-
stupně rozsvěcejí.

V klidovém stavu je na vývodu 1
IO1a log. 0, oscilátor nepracuje, na
jeho výstupu je log. 1. Proto nevede
D11, kondenzátor C4 se nabíjí přes
R3, na výstupu IO1b je log. 0, T1 ne-
vede, klidový proud obou IO je proto
zanedbatelný.

Jednotlivé diody je vhodné opatřit
na panelu číslicemi 1 až 10. Průměr-
ný odběr proudu je asi 8 mA, proto i
malá destičková baterie vydrží v zapo-
jení po dobu asi 20 000 stisknutí Tl.

Protože je kmitočet oscilátoru vel-
mi nízký, bylo by možné po určité
době cviku ovlivnit trvalé rozsvícení ur-
čité (vždy stejné) diody. V takovém pří-
padě lze změnit kapacitu kondenzáto-
ru C3 např. na 10 nF - pak již nelze
volbu čísla ovlivnit.

Literatura: AR-A, AR-B, Radio-Electro-
nics 1992, ELV journal, firemní katalogy.

Při realizaci jistě nebude problé-
mem deska s plošnými spoji - lze po-
užít s minimálními úpravami např.
desku z obr. 76 (pro jeden IO) či des-
ku z obr. 74 (pro dva IO). Podle dopo-
ručení výrobce mohou být součástky i
tyto: R1 - 1,1 kΩ, R2, R3 - 51 kΩ, C1 -
680 nF a C2 - 0.

Obr. 77. Indikátor úrovně
nízkofrekvenčního signálu;

pro rezistory a kondenzátory podle
obrázku označují jednotlivé LED

úrovně: D1  -20 dBW, D2  -10 dBW,
D3  -3 dBW, D4  0 dBW, D5  +3 dBW

(vztaženo k výkonu 1 W)

Obr. 78. Zapojení elektronického „kola štěstí”
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Jednoduchá zapojení
pro volný čas

Elektronický poutač
Má-li jakýkoli poutač zaujmout po-

zornost diváka, musí být „aktivní”, pro-
tože nápisy, které aspoň nemrkají,
nikoho nezaujmou. Navrhovaný elek-
tronický poutač není obdobou průmys-
lově vyráběných poutačů, tj. “běžících
písmen a číslic”, neboť má sotva 20 %
z počtu diod LED oproti zmíněnému
běžící světlu. Cena LED je na dneš-
ním trhu přijatelná a je možno je poří-
dit do 2 Kč za kus. Veškeré náklady
na dále popsaný poutač závisí na
vlastním návrhu konstruktéra. Celý
poutač je navržen z klasických - u nás
dostupných - součástek.

Elektronická skladba poutače -
obr. 1

Řídicím prvkem elektroniky je IO
MAS562. Jeho funkce byla dostateč-
ně popsána v [1] a [2], proto se bude-
me v popisu věnovat jen tomu, v čem
se odlišuje od výše uvedených odka-
zů. Sp0 1 až Sp0 8 jsou spínací obvo-
dy, které rozsvěcují sloupce (řady)
LED, které jsou zapojené v kolekto-
rech spínacích tranzistorů T1 až T8.
Sloupce (řady) se rozsvěcují v rytmu
„krokování výstupního napětí” z klop-
ných obvodů. Funkce oddělovacích
a kombinačních diod bude popsána

Obr. 1. Schéma zapojení poutače

dále. Sloupce diod LED tvoří světelný
panel poutače. Zdroj je individuální
záležitostí konstruktéra. Jeho orien-
tační návrh je v závěru článku.

Pasívní prvky v obvodu IO MAS
562 jsou shodné - viz [2]. Zdůrazňuje-
me, že rozhodujícím činitelem při cel-
kovém návrhu je konstruktér, ten ur-
čuje počet řádků zvoleného sloganu či
nápisu, tvar písmen a z toho plynoucí
celkový počet svítivých diod a výkon
transformátoru ve zdroji. Nejefektiv-
nější je tří až čtyřřádkový panel pouta-
če. Pokud budeme navrhovanou elek-
troniku používat k jiným účelům, než
je uvedeno, může se stát i to, že spí-
nací obvody nebudou řízeny přes
kombinační diody, a to v případě, že
budeme spínat všech 8 sloupců či řad
diod LED. V tomto krajním případě
připojíme drátovou propojkou výstupy
1 až 8 se spínacími obvody přímo.
Svit řad (sloupců) na světelném pane-
lu se prolíná, délku kroku IO je možno
ovlivnit a obvody nastavovat, jak je
uvedeno v [2].

Vzájemné propojení elektronic-
kých částí

 Na obr. 1 je zakresleno vše, co
náleží k poutači. Detailně jsou zakres-
leny obvody IO a spínací, polodetailně
sloupce či řady LED a jen zdroj je za-

kreslen schématicky. Důvod je ten, že
poslední dva obvody jsou volitelné,
jak již bylo uvedeno. Obvody řídicí
elektroniky jsou na desce s plošnými
spoji a spolu se zdrojem jsou umístě-
ny v polystyrénové krabičce, zhotove-
né na míru. Panel s diodami  LED
bývá značně vzdálen a proto je s elek-
tronikou v krabičce spojen vícežilo-
vým kabelem či plochým vodičem. Po-
čet žil je dán uvažovaným počtem Sp0
plus jeden vodič pro přívod kladného
napájecího napětí. Zde upozorňuje-
me, že není vhodné použít „ten nej-
tenčí kablík” nebo plochý vodič typu
PNLYm a to z důvodu malé mecha-
nické odolnosti (lámavostí při jeho in-
stalaci a manipulaci s ním). Není-li
k dispozici vhodný kabel, postačí
i svazek barevně odlišených lanko-
vých vodičů o průřezu větším než
0,15 mm2, svazkovaných po celé dél-
ce motouzem. Diody LED označené
číslicemi 1 až 8 jsou umístěny na kra-
bičce elektroniky a indikují, zda míst-
ně vzdálené LED na panelu svítí. Ja-
kákoliv závada v obvodu kolektorů
a zdroje je tím určená.

Volba spínacích tranzistorů T1
až T8,

použitých ve spínacích obvodech, zá-
visí na tom, kolik sérioparalelních řad
nebo sloupců diod LED je v jejich ko-
lektorech zapojeno. Tzn. jaký kolekto-
rový proud teče uvažovaným tranzis-
torem. Pro spínání dvou paralelních
řad postačí KC507, pro 3 a více
KF507(8), KSY34 apod. Při návrhu
T1 až T8 dbáme, aby nebylo překro-
čeno jejich UCE, IC a PC max., tranzisto-
ry je možno v případě potřeby opatřit
chladicím hliníkovým křidélkem nebo
hvězdicí. Na desce s plošnými spoji
(obr. 2) je na na tuto možnost pamato-
váno „větším odstupem” Sp0, aby se
chladicí křidélka vzájemně nedotýka-
la. Přitom jednotlivé Sp0 nemusí být
řazené číselně za sebou tak, jak je za-
kresleno na obr. 3, ale podle toho,
jsou-li opatřeny jejich tranzistory chla-
diči.

Je-li v kolektorech tranzistorů více
paralelních řad (sloupců) LED, pak je
nutno, aby k indikačním LED1 až
LED8 byly připojeny paralelní rezisto-
ry (na obr. 1 a 3 označeny Rp1 až
Rp8). Proud LED volíme např. 15 mA
(tj. 0,015 A), úbytek napětí na LED je
asi 2 V. Příkon LED je dán
ULEDxILED=2 V x 15 mA = 30 mW,
vnitřní (dynamický) odpor LED (přibl.)
ULED:ILED = 2 V : 15 mA = 133 Ω,
paralelní rezistory Rp pak stanovíme
pro:
- jednu řadu LED = bez Rp,
- dvě řady LED paralelně = 133 Ω , tj.
  zhruba 2x 68 Ω v sérii,
- více řad LED paralelně - obecně:
Rp =ULED:(IC-15 mA), kde ULED a ILED
jsou napětí a proud LED a IC je celko-
vý proud kolektoru v mA. Tolerance
mezi vypočteným a skutečným odpo-
rem paralelního rezistoru Rp může být
až ±15 %.
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Obr. 2, 3. Deska s plošnými spoji a její osazení
součástkami

Počet LED v řádcích (sloupcích)
závisí na tvaru písmen (znaků), tj. po-
čtu LED v nich - tedy výhradně na zá-
měrech konstruktéra. Dbáme však na
to, aby jejich počet v sérioparalelním
zapojení byl v jednotlivých řádcích
(sloupcích) srovnatelný (číselně), tím-
to opatřením se zjednoduší napájení -
jak bude dále popsáno při návrhu pa-
nelu.

Deska s plošnými spoji
a rozmístění součástek - obr. 2 a 3

Součástky na desce s plošnými
spoji jsou zapájeny nastojato [3]. Indi-
kační LED1 až 8 jsou upevněny na
krabičce a k desce s plošnými spoji
vyvedeny kablíkem (k pájecím bodům
označeným šipkou na obr. 3). Není
uveden nákres desky s plošnými spoji
zdroje, pokud to bude vhodné, lze po-
užít desku z A Radia č. 4/96, obr. 7
a 8. Díry pro součástky jsou vrtány
převážně vrtáčkem o ∅  0,8 mm. Díry
pro kombinační diody (v diodovém
poli) nevrtáme všechny! Jejich počet
a polohu na plošných spojích ve
sloupcích 1 až 8 a řádcích označe-
ných „a” až „l” si musíme nejprve sta-
novit úvahou o počtu řad LED (sloup-
ků, popř. barev LED) a o počtu Sp0.
K tomu účelu si pořídíme 2 až 3  kopie
obr. 1. Do nich si pak zakreslujeme
rozmístění kombinačních diod. Až
jsme s návrhem subjektivně spokoje-

ní, pak teprve (podle posledního návr-
hu) vyvrtáme potřebné díry a to v prů-
sečících řádků „a” až „1” a sloupců „1”
až „8". Totéž platí i o volbě - počtu
Sp0 a následném vrtání děr pro sou-
částky v nich obsažené. Spojení x ob-
jasňuje obr. 4 - zapojení kombinač-
ních diod.

Návrh světelného panelu
poutače - obr. 5

Nejde o zásadní návrh, ale o ná-
mět pro poutač, sloužící k objasnění
všech záměrů konstruktéra: a) Zvolí-
me si slogan, nápis, oznámení apod.

Napíšeme jej do 3 až 4 řádků tak, aby
dával slovně smysl i při dvouřádko-
vém čtení. Zvolíme si tvar písmen
a zakreslíme na čtverečkovaný rastr.
Posoudíme, zda jsou „čitelná”, svítivé
diody kreslíme jako malé kroužky,
ostatní součástky jako malé obdélníč-
ky. Ze zvolených tvarů písmen sesta-
víme několikařádkový slogan a na-
kreslíme do rastru 5 mm načisto.
b) Spočítáme, kolik LED je v každém
řádku. Z diod pak sestavíme sériopa-
ralelní kombinace o přibližně stejném
počtu - viz obr. 5 a vysvětlivky dále.

Obr. 4. Zapojení kombinačních diod

Malina, V.: Digitální technika. KOPP nakladatelství: Č. Budějovice 1996.
Poprvé u nás vychází kniha pro zájemce o digitální techniku, která nepředpokládá

předběžné znalosti z oboru, ani neklade větší nároky při studiu. Je proto určena široké
čtenářské veřejnosti.

Postupně seznamuje se základními integrovanými obvody TTL, jejichž činnost praktic-
ky ověřuje na nepájivém kontaktním poli nebo na univerzální desce s plošnými spoji.

Aby toto praktické ověřování bylo usnadněno, je celá jedna kapitola věnována návrhu
jednoduchého zapojovacího pracoviště, které obsahuje řadu obvodů, dokumentovaných
podrobnými stavebními návody. Pracoviště umožňuje realizovat bezpečně a rychle i složi-
tá zapojení.

Knihu uvítají především mladí čtenáři, kteří v ní naleznou výklad přiměřený svému
věku, vyznačující se názorností a vhodným didaktickým postupem.  Autor se ostatně
podobně prezentoval již v úspěšné knižní řadě „Poznáváme elektroniku”, určené rovněž
mládeži.

Zájemci v knize naleznou popis logických členů, kombinačních a sekvenčních obvodů,
číselné soustavy, paměťové členy, klopné obvody, posuvné registry, čítače, děliče kmito-
čtu, dekodéry i zobrazovací jednotky. Kniha přivede čtenáře až k funkčnímu zapojení
dvoudekádového čítače s číslicovkami. Samozřejmostí jsou pravdivostní tabulky, časové
diagramy i správné názvosloví.

Systémem výkladu a práce si kniha získá čtenáře a nepřímo je vybízí ke studiu další
odborné literatury.

Knihu lze objednat přímo na adrese vydavatele:
 KOPP nakladatelství, Šumavská 3, 370 01 České Budějovice, tel./fax: (038) 602 43,
E-mail: knihy@kopp.cz

Obr. 5. Příklad návrhu světelného panelu

Cyril Běčák (Pokračování)
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kovaný zopnutím spínača S2a a LED2
rozopnutím S2b. Aktivované blokova-
né zariadenie je signalizované svietivou
diódou LED1. Po prerušení všetkých
kontaktov “1” a “2” LED1 zhasne a za-
riadenie je v pohotovostnom stave za
1 až 3 sekundy. Tiež LED1 umiestnite
tak, aby bola viditeľná zvonku z každej
strany auta aj pri slnečnom osvite. Ak-
tivované neblokované zariadenie nie je
signalizované.

Pri poplachu (T5 je otvorený) spína
relé Re1 pripojenú sirénu. Časovač IO
2/1 je blikač svetiel a IO 2/2 je prerušo-
vač blikania v asi 20 sekundových in-
tervaloch so 40 sekundovým úvodom
daným charakteristikou obvodu. Kto
nechce použiť prerušovač blikania, po-
užije len IO 2/1 (vývod 4 a R18 sa pri-
poja na kolektor T5), alebo môže pou-
žiť obvod 555. Druhou možnosťou je
pripojiť D10 na vývod 9 obvodu IO2/2.
Potom bude siréna i blikajúce svetlá
v činnosti prerušovane, podľa pred-
chádzajúceho textu. Pri tomto zapoje-
ní odpor rezistoru R14 možno zväčšiť
až na 14 kΩ.

Treťou možnosťou je pripojiť R17 na
kolektor T5 a nastaviť čas napr. na 5
minút. To oceníte, ak kontakty “1” a “2”
nebudú rozopnuté. Siréna zostane
v činnosti, ale značný odber svetlami
prestane. Na blokovanie použijeme
v jednoduchšom prípade skrytý spínač.
Zdatnejší konštruktéri môžu použiť
elektronický spínač (tranzistor) riadený
vhodným typom diaľkového ovládania.
Jeho popis presahuje rozsah tohto člán-
ku. V posledných rokoch však na strán-
kach AR bolo uverejnených niekoľko
veľmi podnetných schém. Kontakty “1”,
“2” a “9” sú citlivé i na slabé impulzy
a preto sa ich vyvarujte i pri konštrukcii
ovládania. Prívodný vodič by mal byť
čo najkratší. Ideálne je umiestniť prijí-
mač blokovania na tú istú dosku s ploš-
nými spojmi ako poplachové zariade-
nie. Citlivosť kontaktov “1” a “2” stlmíte
zväčšením kapacity C1.

Pre použitie reproduktoru ako siré-
ny, ponúkam upravenú schému policaj-
nej sirény, ktorá bola už niekoľkokrát
uverejnená (obr.2). Je to však na újmu

Poplachové zariadenie
s „nulovým” odberom

Peter Blava

Podnetom pre vznik tohoto zapojenia bol akumulátor, ktorý od svojho
prvého kontaktu s automobilom zvádzal márny súboj s výrobcom udáva-
nou kapacitou. Výsledkom minimalizácie odberu je poplachové zariadenie,
ktoré nemá v pohotovostnom stave žiaden odber a vyhovie najmä motoris-
tom, ktorí používajú auto len občas. Verím však, že jeho vlastnosti zaujmú
i ostatných.

Obr. 1. Schéma zapojenia poplachového zariadenia

Popis zapojenia

Základom zapojenia sú časovacie
obvody z IO1, doplnené tranzistormi T1,
T2, T5 a relé Re1 (obr 1). Jednoduché
zariadenie so sirénou postavíte i s tý-
mito súčiastkami.

Zariadenie je zapnuté trvale. Spínač
S1 slúži vo výnimočných prípadoch,
keď chcete funkčnosť zariadenia utajiť
(napr. návšteva servisu). Preto ho
umiestnite na neprístupné miesto, naj-
lepšie pod demontovateľný kryt, prípad-
ne vypustite.

V kľudovom stave sú všetky spína-
če pripojené ku kontaktom “1” a ”2" roz-
pojené. Tranzistor T1 je uzavretý a tak
nie je časovač napájaný. Po zopnutí
spínača kontaktu “1” alebo “2” sa ot-
vorí tranzistor T1 prúdom pretekajúcim
rezistorom R4 a diódou D2, resp. D1.
Časovač IO1/2 je zapojený ako mo-
nostabilný klopný obvod a je spus-
tený okamžite po pripojení napájacie-
ho napätia impulzom na vývode 8. Na
výstupe MKO (vývod 9) je napätie, kto-
rým sa otvára cez rezistor R5 tranzis-
tor T2 a udržuje pripojené napájanie.
Časovač IO1/1 je zapojený ako Schmit-
tov klopný obvod. Pokiaľ je zopnutý
spínač kontaktu “1”, nabíja sa konden-
zátor C5 cez rezistor R9 a prechod b-e
tranzistora T4. Asi za 10 sekúnd sa
klopný obvod preklopí, otvorí sa tran-
zistor T5 a spustí sa poplach. Pokiaľ je
zopnutý len spínač kontaktu “2”, nabíja

sa kondenzátor C5 cez rezistor R11
a otvorený tranzistor T4. Poplach sa
teraz spustí do 1 sekundy. Do jednej
sekundy sa poplach spustí tiež po roz-
pojení spínača kontaktu “1”. Pri zopnu-
tom ktoromkoľvek kontakte “1” alebo “2”
zariadenie nevypne (C2 je vybíjaný cez
D3), pokiaľ nebude odstránená príčina
aktivácie.

Po rozpojení spínačov sa pomaly
nabíja kondenzátor C2 cez rezistor R6.
Po nabití C2  sa na vývode 9 objaví nu-
lové napätie, zatvorí sa T1 a T2, po-
plach sa ukončí a zariadenie sa vráti do
pohotovostného stavu. Poplach aktivuje
i náhly pokles napätia v rozvode. Kon-
denzátor C11 je totiž nabitý na plné kľu-
dové napätie a tranzistor T1 sa otvorí
prúdom pretekajúcim cez žiarovku vnú-
torného osvetlenia. Svietivá dióda LED2
sa spína tyristorom a indikuje, že bol
spustený poplach. Zostane svietiť i po
jeho skončení, pokiaľ dodržíte uvede-
ný typ tyristoru a odpor rezistoru R15.
Inak bude treba zosúladiť  prídržný prúd
tyristoru s odberom LED2. LED2
umiestnite tak, aby bola dobre viditeľ-
ná zvonku auta. Signalizuje, že zaria-
denie bolo počas vašej neprítomnosti
v činnosti. Aktivovaná signalizácia
LED2 nemá vplyv na činnosť poplacho-
vého zariadenia. Oznamuje prvé spus-
tenie poplachu. Tyristor s obľubou pri-
jíma snáď i neexistujúce impulzy a za
chodu motora ho treba blokovať, rov-
nako ako celé zariadenie. Alarm je blo-
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hlasitosti. Hodnoty R31, C31 sú maxi-
málne, pretože pri ich zvýšení sa IO2/1
zablokuje (svetlá neblikajú, tón nemo-
duluje). Odpor rezistoru R32 prispôsob-
te reproduktoru.

Oživenie
Pripojte všetky súčiastky okrem C11.

Kontakt “9” pripojte na 0 V (kostra auta).
Napájanie (+12 V) priveďte cez ampér-
meter. Bežný amatérsky ampérmeter
i na najcitlivejšom rozsahu má ukazo-
vať nulu, a to i pri odpojení kontaktu “9”
od nulového napätia (pohotovostný
stav). Potom spojte “1” (“2”) s nulovým
napätím a rozsvieti sa LED1. Odpojte
“9” a odber má zodpovedať IO1
a LED1. Potom s 10 sekundovými
prestávkami niekoľkokrát za sebou od-
skúšajte aktiváciu poplachu oboma
okruhmi (“1” a “2”) i blokovanie. Zaria-
denie musí vždy zopnúť na poplach
i blokovať. Po skončení má ampérme-
ter v pohotovostnom stave opätovne
ukazovať “nulu”. Ak tomu tak nie je,
spravili ste chybu a musíte ju nájsť.
Začnite vývodmi IO1 a zmerajte rezis-
tory R7 a R8, prípadne zmenšite ich od-
por. Kým nedosiahnete “nulový” odber,
zariadenie nebude spoľahlivo pracovať.
Potom pripojte C11 a opätovne preskú-
šajte jednotlivé funkcie zariadenia. Po
ich overení a odstopovaní časov pripoj-
te na “9” výstup z blokovacieho zaria-
denia a vyskúšajte jeho funkčnosť. Pri
zavretých dverách a vypnutom zapaľo-
vaní zmerajte odber z akumulátora auta
pred i po inštalácii už hotového popla-
chového zariadenia. Musí byť rovnaký.
Potom zosúlaďte svoje “biorytmy” s “e-
lektrorytmami” zariadenia a až potom
pripojte sirénu. Každá funkcia má svo-
je opodstatnenie. Pre spoľahlivý kon-
takt nezabudnite obrúsiť dverové spí-
nače.

Pri pozornejšom pohľade na sché-
mu sa priam núkajú niektoré vylepše-
nia. Hlavne u IO1 ich neodporúčam.
V uvedenom zapojení zariadenie pra-
cuje spoľahlivo, bez zákmitov a faloš-
ných poplachov.

Praktické zapojenie
Relé Re1 má použité dva a dva kon-

takty pre napájanie sirény (“7” kladné,
“6” nulové napätie). Nulu sirény možno
pripojiť priamo na kostru a na uvoľne-
né kontakty pripojiť ďalšie zariadenie.

Relé Re2 má použité všetky štyri
kontakty spolu, pretože sa počíta
s veľkým odberom prúdu svetlami.
Relé však umožňuje pripojiť blikanie
i na obe smerovky. Okolie kolíkov na
doske radšej vyrežte a na upevnenie
relé použite otvory A 2,4. Prívod napá-
jania na kontakt “8” urobte dostatočne
dimenzovaným káblom medzi kolíky
a zapájajte na obe strany. Svetlá pri-
pojte ku kontaktu “5” radšej dvomi
káblami do spoločného bodu. Kto chce
využiť každý kolík samostatne, ele-
gantne to vyrieši nastoknutím kábla na
kolík a zacínovaním jeho konca. Musí
však relé upevniť páskou a nechať od
dna krabičky medzeru 20 mm. Dno kra-
bičky zvnútra pre istotu izolujte, napr.
vložením koženky.

Jazýčky relé skontrolujte, podľa po-
treby prihnite tak, aby všetky medzery
boli v zopnutom i rozopnutom stave asi
1 mm. Takto nastavené relé by nema-
lo robiť problémy 1 až 2 roky. Po tomto
čase ho treba pre istotu skontrolovať.
Relé, o ktorom hovorím, je predávané

ako LUN a označenie na jeho kryte je
RGI, TGL....

Celé zariadenie je v krabičke z po-
cínovaného plechu pripájaného ku do-
ske s plošnými spojmi vo všetkých
štyroch rohoch. Na to na plechu
nastrihnite a vyhnite malé výčnelky asi
3 x 3 mm. Základňu (dno) plechu ne-
chajte na jednej alebo dvoch stranách
dlhšie a vyvŕtajte tam diery na upev-
nenie ku karosérii. Rohové spoje, kra-
bička i skrutka s maticou sú vodičmi
a ukostrujú celé zariadenie. Z pocíno-
vaného plechu môžete vyhotoviť i vo-
dotesnú krabičku. Jej rozmery sú dané
veľkosťou dosky s plošnými spojmi.

Výška krabičky je 8 až 10 mm na
pájanej strane (dno), výška na strane
so súčiastkami je daná výškou relé (asi
34 mm), plus hrúbka dosky. Po zaleto-
vaní môžete krabičku nastriekať “ka-
muflážou”. Na pripojenie káblov je už
dnes pomerne široký sortiment konek-
torov, vyhovie však i ”čokoládka”, ale
konce káblov zacínujte a zväzok káb-
lov upevnite.
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Zapojenie kontaktov

“1” - pripojenie k spínačom vnútor-
ného osvetlenia vo dverách. Zopnutie
tohto spínača vyvolá poplach až za 10
sekúnd, čo nám poskytne čas na za-
blokovanie alarmu.

“2” - dalšie spínače (napr. otrasový
spínač, spínač kapoty motora). Po zo-
pnutí spínača sa vyvolá poplach do jed-
nej sekundy.

“3” - pripojenie indikačnej LED. LED
svieti, pokiaľ je alarm zapnutý a zablo-
kovaný.

“4” - pripojenie indikácie poplachu.
LED sa rozsvieti pri spustení poplachu
a zostane svietiť aj po jeho skončení.
Indikáciu “vynulujeme” rozopnutím spí-
nača S2b.

“5” - pripojenie svetiel. Pri poplachu
svetlá blikajú.

“6” a “7” - pripojenie sirény. Siréna
je zapnutá po celú dobu poplachu, pri
zapojení D10 na vývod 9 obvodu IO2
prerušovane.

“8” - napájanie +12 V.

“9” - blokovanie alarmu. Pri zopnu-
tom spínači je alarm zablokovaný.

Zoznam súčiastok
R1, R2 30 kΩ
R3 6,8 kΩ
R4 3,6 kΩ
R5 330 kΩ
R6 3,3 MΩ (asi 3,5min)
R7 15 kΩ
R8 14 kΩ
R9 390 kΩ
R10 68 kΩ
R11 36 kΩ
R12 1,2 kΩ
R13 12 kΩ
R14 680 Ω
R15 1,2 kΩ
R16 10 kΩ
R17 910 kΩ
R18 15 kΩ
R19 47 kΩ
R20 27 kΩ
C1, C4, C6,
 C8, C10 10 nF
C2 47 µF

C3 39 pF
C5 15 µF (tantal)
C7, C9 22 µF
C11 min 100 µF
D5, D7 Zenerova dióda asi 5 V
D14 1N 5004
LED1, LED2 podľa potreby
ostatné diódy 1N 4004 a pod.

(pre väčšinu diód výkonnostne
postačuje i slenená dióda KA..)

T1 KFY 16 (KF 517) a pod. p-n-p
T2, T4 KC 239 a pod. n-p-n
T3, T5 KC 308 a pod. p-n-p
IO 1,2 dvojitý časovač 556
Ty Tyristor KT 508
Re1, Re2 Relé LUN (RGI, TGL....)

pre napätie 12 V
Pri úprave podľa obr. 2
R31 3,3 kΩ
R32 56 kΩ
R33 3,6 kΩ
R34, R35 1,5 kΩ
C31 50 µF
C32, C33 10 nF
T31 KD 367 a pod. Darl. n-p-n

Ochrana autobaterie před
nežádoucím vybitím

žeme ho doplnit o obvod akustické sig-
nalizace přílišného sešlápnutí plynové-
ho pedálu (obr. 2). Odpor 100 Ω/2 W
podle obr. 1 přitom způsobí, že při se-
pnutí 1. stupně podtlakového snímače
bude znít zvuk méně hlasitě a po se-
pnutí 2. snímače bude znít naplno. Při
jízdě za tmy pak je akustická signaliza-
ce vypnuta, aby řidiče nerušila, proto-
že žárovková indikace plně postačuje.
Toto zapojení také upozorní na zapnu-
té zapalování při zastaveném motoru.
Spínačem S1 je možno v případě po-
třeby zařízení vyřadit z provozu.

Schéma zapojení je zpracováno pro
vozy Škoda 120, 130. Označení přípoj-
ných míst je převzato ze schématu elek-
trické instalace, které je součástí Ná-
vodu k obsluze a údržbě. Číslem 133
je označen otočný 3polohový spínač
obrysových a hlavních světel, který je
připojen na svorkovnici 134, na jejíž
první svorku je zapojeno +12 V z aku-
mulátoru přes pojistku č. 1. Vývod č. 2
vede na obrysová světla pravá a levá,
a vývod č. 3 na přepínač hlavních a tlu-
mených světel, která jsou spínána spí-
nacími relé 144, 147.

Celé zařízení je třeba umístit do
vhodné krabičky co nejblíže přípojným
bodům v automobilu a připojit fastony.
Relé je možno použít jakákoliv se tře-
mi přepínacími kontakty (např. LUN
12 V).

Ing. Miroslav Chrastina

které odstraňuje nebezpečí nežádou-
cího vybití akumulátoru.

Elektrické schéma zařízení je na
obr. 1. Po namontování do auta budou
všechny elektrické spotřebiče fungovat
beze změny až do určité doby po oto-
čení klíčku ve spínací skříňce do neut-
rální polohy. Tato doba se nastavuje
potenciometrem P1 a jako optimální se
mi jeví po desetiletém užívání asi 15
minut. Po uplynutí této doby se odpojí
od akumulátoru veškeré elektrické
spotřebiče a pokud byla rozsvícena
světla, zůstane svítit jen levé přední
a zadní parkovací světlo. Takže třeba
autorádio můžeme nechat stále zapnu-
té, protože se vypne samo do 15 minut
po opuštění vozidla. Pokud máme v au-
tě vestavěný dvoustupňový EKOTES-
TER, což je v podstatě dvouhladinový
snímač podtlaku v sacím potrubí, který
signalizuje neekonomickou jízdu, mů-

Každému motoristovi se už určitě
stalo, že při opuštění vozidla zapomněl
buď zhasnout světla, nebo vypnout au-
torádio. V prvním případě se běžná au-
tobaterie o kapacitě 40 Ah vybije zhru-
ba za 4 hodiny, ve druhém případě asi
za dva dny, jestliže uvažujeme odběr
autorádia se zesilovačem 2x 10 W asi
0,6 A. Stačí rovněž nechat u auta ote-
vřené dveře v garáži, nebo v létě u vo-
dy na dovolené, aby se autobaterie za
2 až 3 dny spolehlivě vybila, protože
dveřní spínač zapne žárovky pro vnitř-
ní osvětlení a ty při svém příkonu 2x
3 W odebírají asi 0,5 A. Nebezpečí vy-
bití baterie hrozí zvláště tzv. svátečním
řidičům, kteří nemají vypěstované pat-
řičné návyky. Po několikerém úplném
vybití se pak podstatně zkrátí doba ži-
vota akumulátoru v autě. Proto se vy-
platí investovat necelou stokorunu a ně-
kolik hodin práce do zhotovení zařízení,

>
Obr. 2. Akustická signalizace ekotesteruObr. 1. Zapojení doplňku pro automatické odpojení autobaterie
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Blikající
vánoční stromeček

Tato stavebnice je vhodná pro začínající radioamatéry a elektroniky, kteří
již zvládli základy pájení součástek na deskách s plošnými spoji. Stavba je
nenáročná, vyžaduje však pečlivou práci. Je třeba si dát zvláště pozor na
možnost poškození pájecích bodů dlouhým pájením.

vacím výkresu jsou sice zakresleny ku-
laté LED, efektnější jsou však obdélní-
kové, které jsou ve stavebnici použity.
Nejprve zapájejte diody D1 až D4 (čer-
vené). Pozor na správnou polaritu:
u obdélníkových LED je kratší vývod
katoda. Diody zapájejte tak, aby byly asi
5 mm nad deskou a pak je opatrně
otočte asi o 45 stupňů, takže budou na-
formovány do tvaru písmene X. To je
tedy hvězdička stromku. Další (zelené)
LED pájíme vždy po trojicích, příp. čtve-
řicích tak, jak jsou uspořádány ve vět-
vičkách. Po zapájení je rovněž natočí-
me o 45 stupňů tak, aby tvořily řadu.
Kablík s kontakty musí být připojen se
správnou polaritou: červený vývod na
pájecí bod označený + a černý na –.
Nakonec zasuňte do objímky CMOS
4017. Pozor na jeho správnou orienta-
ci, stejně jako na polaritu elektrolytic-
kých kondenzátorů.

Než připojíte napájecí zdoj, zkontro-
lujte ještě jednou, je-li vše v pořádku.
Opačně připojené napájecí napětí by
mohlo poškodit integrované obvody!

Seznam součástek

R1 1,5 kΩ
R2 100 kΩ
R3 180 Ω
R4 330 Ω
C1 2,2 µF/50 V, elektrolytický
C2 100 µF/16 V, elektrolytický
IO1 NE555
IO2 4017
D1 až D4 obdélníková LED červená
D5 až D24 obdélníková LED zelená

Stavebnici blikajícího vánočního
stromečku obdržíte na dobírku na ad-
rese: ELEKO Z. Kotisa, Pellicova 57,
602 00 Brno za 136,80 Kč plus poplat-
ky za poštovné.

Zdeněk  Kotisa

Zapojení blikajícího vánočního stro-
mečku je velice jednoduché: tvoří jej ge-
nerátor impulsů s integrovaným obvo-
dem NE555 a součástkami R1, R2
a C1. Kmitočet blikání LED určuje kon-
denzátor C1. Změnou kapacity C1 lze
kmitočet blikání upravit – při větší ka-
pacitě je blikání pomalejší. Přímo na vý-
stup časovače NE 555 jsou zapojeny
přes omezovací rezistor R3 čtyři čer-
vené LED D1 až D4, tvořící hvězdičku.
Následující čítač 4017 posouvá v ryt-
mu časovacích impulsů světelný bod
vždy současně dvou protilehlých zele-
ných LED D5 až D24, které znázorňují
větvičky stromku.

Jako napájecí zdroj lze použít bate-
rii 9 V, komu by se však svit LED zdál
nedostatečný, může použít síťový na-
páječ s napětím 12 až 15 V. Napětí
15 V však nedoporučuji překračovat,
mohly by se poškodit integrované ob-
vody.

Použitý obvod CMOS 4017 je chou-
lostivý na elektrostatický náboj, který by
jej mohl poškodit. Proto je použita ob-
jímka DIL16, do které obvod po kom-
pletním zapájení všech součástek za-
sunete. Osazování je vhodné začít třemi
pájecími můstky, drát je ke stavebnici
přiložen. Pak zapájejte všechny sou-
částky, nakonec svítivé diody. V osazo-

Obr. 2. Deska s plošnými spoji a rozmístění součástek

Obr. 1. Schéma zapojení blikajícího vánočního stromečku



Obr. 1. Schéma zapojení
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Indikační panel
pro motocykl

Kamil Řezáč
Motocykly starší výroby byly kromě tachometru zřídka vybavo-

vány dalšími indikačními prvky (kontrolní svítilny apod.). Žádný po-
dobný doplněk se nevyskytuje ani na trhu. Proto jsem se rozhodl
doplněk zkonstruovat. O jednoduché zapojení se jedná proto, aby
konstrukce byla přístupná i motocyklistům bez hlubších znalostí
elektroniky. Popisovaný obvod byl realizován a odzkoušen na ma-
lém motocyklu SIMSON S51 (v popisu mechanické konstrukce
bude na toto vozidlo odkazováno). S drobnými úpravami by ho bylo
možné použít pro jakýkoliv jiný motocykl.

Popis zapojení

Zapojení indikuje činnost směrových
světel, brzdového světla, stav hlav-
ního světlometu (tlumené/dálkové
světlo), funkci dobíjení a nezapnutí
osvětlení po nastartování motoru.
K indikaci je použito diod LED. Pro
dobrou rozlišitelnost za denního svět-
la je vhodné použít některé ze super-
svítivých typů (např. od HP). Pro in-
dikaci dobíjení je použita samoblika-
jící LED. Její ovládání zajišťuje jedno-
duchý tranzistorový komparátor. Dále
by bylo možné zařízení vylepšit -
např. doplnit indikátor napětí aku-
mulátoru (LED voltmetr s A277D nebo
LM3914), příp. indikaci dobíjení nebo
přebíjení akumulátoru. Schémata na
ně lze najít téměř v jakékoliv elektro-
nické literatuře.

Popis jednotlivých částí obvodu

Schéma zapojení je na obr. 1. LED
(kromě indikátorů brzdového světla,
dobíjení a osvětlení) jsou připojeny
katodou ke kostře („-” pól akumulátoru
na kostře). Na to je třeba dbát u částí,
napájených ss napětím z akumulátoru.

U částí napájených st napětím
z magneta na polaritě LED nezáleží.
Spínač brzdového světla spíná proti
kostře, proto katoda LED nemůže být
„ukostřena” (v orig. konstrukci byla LED
s předřadným rezistorem připojena
paralelně přímo k žárovce brzdového
světla - obr. 4). LED signalizující ne-
zapnutí světel (s předřadným rezis-
torem) je zapojena paralelně ke spínači

spínač osvětlení

přepínač
tlumené/dálkové

+

T D

S-

S+
Obr. 2. Připojení kontrolky dobíjení

Obr. 3. Připojení kontrolky rozsvícení
světel a kontrolky tlumené/dálkové

B+

B-

BRZDOVÝ
SPÍNAČ

Obr. 4.
Připojení
kontrolky

brzdového
světla

L P

PŘERUŠOVAČ

PŘEPÍNAČ
BLINKRŮ

Obr. 5. Připojení kontrolek blinkrů

světel (při sepnutí spínače je zkra-
tována - obr. 3). LED signalizující
funkci dobíjení (samoblikající - pozor
na polaritu!) je zapojena mezi „+” pól
zdroje (aku) a kolektor řídicího tran-
zistoru (viz schéma zapojení - obr. 2).
Kontrolky směrových světel jsou
připojeny na přepínač blinkrů - obr. 5.
Před výpočtem předřadných rezistorů
pro LED je vhodné proměřit napětí
v přípojných bodech (na magnetu 6 V
bylo při 6000 ot/min naměřeno té-
měř 12 V - pozn. autora). Signa-
lizace stavu hlavního světlometu (1
nebo 2 LED) je ovládána běžnými
křemíkovými diodami (připojení viz
obr. 3).

Mechanická konstrukce

Provedení značně závisí na typu
motocyklu. Prototyp byl sestaven na
třech deskách s plošnými spoji (obr. 6,
7, 8) a vestavěn do náhodně zakoupené
krabičky. Proto nákres mechanické
konstrukce a návrh desky s plošnými
spoji jsou pouze informační - jako pří-
padná inspirace.

LED byly sestaveny do symbolic-
kého tvaru motocyklu při pohledu sho-
ra. Celek je propojen s přívodními
vodiči konektorem SCART pro usnad-
nění případné demontáže (není to
nutné). Pozornost musíme věnovat
dobrému utěsnění proti vlhkosti.

Závěr

Cílem tohoto příspěvku nebylo
představit složitou konstrukci, ale jed-

noduchý doplněk, který si může po-
stavit každý začínající elektronik.

Seznam součástek

R1, R2 270 Ω
R3 až R7 510 Ω
R8 120 Ω
R9 600 Ω
D1 až D4 LED, zelená
D5, D6 LED, žlutá
D7 až D9 LED, červená
D10      LED, červená, samoblikající
D11 až D13 KY130/80
T1, T2 KF508

AKU

REGUL
DOB.

+

-

DOB
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Obr. 7. Deska diod LED

Obr. 8. Deska rezistorů
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Obr. 9. Návrh předního panelu
Obr. 6. Deska komparátoru dobíjení (D13 připojena
dodatečně do přívodního kabelu - není na desce)

původní velikost. Je však třeba zajis-
tit, pokud tomu tak není, aby kompen-
zovaný obvod měl dostatečně velkou
vstupní impedanci. Rovněž je nutné si
uvědomit, že modul odstraňuje jen li-
neární díl teplotní závislosti.

        -JH-
[1] A. Belousov: Universal compensa-
tor neutralizes temperature coefficient.
EDN 40 (1995), 25. května, s. 92.

Univerzální
kompenzátor

teplotní závislosti

Obr. 1. Modul pro kompenzaci teplotní
závislosti elektronického zařízení

Zajímavé a užitečné zapojení se
nedávno objevilo v [1]. Obvod (obr. 1),
umožní zmenšit teplotní závislost ze-
sílení, napěťové nesymetrie, citlivosti
nebo obecně řečeno přenosu zařízení
s teplotním koeficientem (TK) obou
polarit v rozsahu ±0,6 %/°C. Tvoří jej
můstek, v jehož protilehlých větvích
jsou zapojeny dva shodné termistory
(NTC) RT doplněné linearizačními re-
zistory - paralelním RP a sériovým RS.
Ty jsou vypočteny tak, aby nelinearita
závislosti výstupního napětí můstku
na teplotě v rozsahu teplot 0 až 50 °C
nepřevýšila ±1,2 %. Kompenzační
můstek se předřadí zařízení, jehož
teplotní závislost chceme zmenšit,
napájí se tedy jeho vstupním napětím.
Výstupní napětí se odebírá z jezdce
potenciometru P, zapojeného ve vý-
stupní uhlopříčce můstku. Je-li jezdec
v levé krajní poloze, má TK největší
kladnou velikost +0,6 %/°C, v pravé

mezní poloze dosahuje TK minimální
záporné velikosti o stejně velké abso-
lutní hodnotě. Mezi těmito extrémy lze
nastavit polohou jezdce P, nezávisle
na vstupním napětí, v konkrétním pří-
padě potřebnou velikost TK.

Nastavení TK nezávisí na vstup-
ním napětí, přenos kompenzačního mo-
dulu U2/U1 je 0,5 při 25 °C. Je ovšem
třeba, aby termistory byly v dobrém
teplotním kontaktu s kompenzova-
ným objektem. Autorem [1] použité
termistory měly při 25 °C odpor 1 kΩ
a konstantu B = 3100. Při použití ter-
mistorů s odlišnou konstantou B se
může mírně zvětšit nelinearita teplotní
závislosti můstku. Aby nevznikla chy-
ba vlastním ohřevem termistoru, ne-
mělo by napětí U1 být větší než 10 V.

Při nalezení vhodné polohy jezdce
P se postupuje tak, že nejprve při jeho
střední poloze změříme výstupní na-
pětí za modulem připojeného kom-
penzovaného zařízení při pokojové
teplotě. Poté zařízení podle konkrétní
situace ohřejeme nebo ochladíme na
teplotu blízko k mezní teplotě 0 nebo
50 °C a potenciometr P nastavíme
tak, aby se výstupní napětí vrátilo na



Praktická elektronika A Radio - 12/96

Zdroj využíva veľmi populárny a
známy obvod LM317T. Zapojenie zdro-
ja vychádza z katalógových údajov
tohto obvodu. Je posilnený tranzisto-
rom, ktorý je stavaný na oveľa väčšie
prúdy. Stabilizátor nie je nutné chladiť,
prechádza ním len budiaci prúd tran-
zistora. Prúdové obmedzenie je ro-
bené pomocou OZ 741. V zdroji fix-
ného napätia 5 V/1 A je použitý obvod
7805. Zdroj obsahuje dve číslicové
meradlá, ktoré je možné prepínať
pre meranie prúdu alebo napätia.
Ako zobrazovacie jednotky sú použité
31/2 miestne displeje LCD, budené
prevodníkmi A/D 7106. Presnosť me-
rania závisí od nastavenia.

Technické údaje

Napájanie: 230 V, 50 Hz,
spotreba max. 340 VA .

Výstupné U/I:
2x 1,2 až 30 V/0 až 5 A,
dosiahnutie nast. prúdu

indikované červenou LED,
5 V/1 A.

Meranie: číslicové.
Presnosť:

podľa nastavenia asi 0,5 %.
Rozmery (v x š x h):

105 x 200 x 300 mm.
Rozlíšenie: pri U - desatiny voltu,

pri I - desiatky miliampérov.

Popis činnosti
Sieťové napätie je cez jednopólový

spínač a poistku privedené na primár

L1 transformátora. Na sekundárnej
strane má 8 vinutí. L1, L2 napájajú sa-
motný zdroj, L4 komparátor s reléo-
vým výstupom, L5 napája zdroj 5 V a
L6 napája indikačnú LED, ktorá signa-
lizuje zapnutie prístroja a tiež zdroj na-
pájacieho napätia pre meradlá. Vinu-
tia L2, L3, L4 sú použité dvakrát, tie
napájajú druhý zdroj s komparátorom.
Označenie súčiastok je v obidvoch
zdrojoch rovnaké, nakoľko sú úplne
zhodné. Napätie s L3 alebo s L2 + L3
(závisí od výst. U) usmernia diódy D1
až D4, ktoré sú na chladičoch a vyfil-
trujú kondenzátory C1, C2. Stabilizá-
torom IO1 a tiež rezistorom R1 začne
tiecť prúd, ten otvorí tranzistor T1 a
ním prechádza výstupný prúd. Infor-
mácia o veľkosti výstupného prúdu
vzniká na R7, ktorý tiež slúži ako
bočník k číslicovým meradlám prúdu.
Výstupné napätie regulujeme potencio-
metrom P1, ktorý je ako všetky ostat-

Dvojitý
laboratórny zdroj

Marian Takáč
Uvedený zdroj obsahuje dva úplne oddelené zdroje, z ktorých

každý má rozsah výstupného napätia regulovateľný od 1,3 do 30 V a
možnosť obmedzenia prúdu až do 5 A. Tiež je k dispozícii pevné na-
pätie 5 V s maximálnym odberom 1 A. V zdroji je použitý prepínač
sekundárneho vinutia transformátoru, čím sa pri malých výstup-
ných napätiach a veľkých prúdoch zmenšia straty a preto môže byť
menšia aj plocha chladičov. Môžme pripájať zariadenia náročné na
odber prúdu.

Obr. 1. Bloková
schéma zdroja
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né potenciometre typu ARIPOT (10-
otáčkové). Je možné miesto neho po-
užiť kombinácie potenciometrov asi
s desaťnásobným rozdielom odporov,
napr. 4,7 kΩ + 470 Ω. Prvý by slúžil na
hrubé a druhý na jemné nastavenie.
Prúdové obmedzenie je tvorené po-
mocou OZ 741, ktorý potrebuje aj zá-
porné napájanie. To je získané z me-

niča, ktorý je tvorený C3, C4, D5, D6,
R5 a Zenerovou diódou D10. Maxi-
málny odoberaný prúd nastavíme po-
tenciometrom P2. Rozsah prúdovej
ochrany určujú rezistory R8, R9 a tri-
mer R6. Kondenzátor C6 zabraňuje
rozkmitaniu IO2. Dióda D9 svojím svi-
tom signalizuje, že bol dosiahnutý na-
stavený prúd. Rýchla dióda D11 za-

braňuje napätiu opačnej polarity na
výstupných svorkách. Napätie z výstu-
pu je vedené na neinvertujúci vstup
OZ IO3, ktorý pracuje ako komparátor
s hysteréziou. Tá zabraňuje rozkmita-
niu IO3 a je tvorená rezistorom R11.
Referenčné napätie poskytuje Zene-
rova dióda D16. Jej napätie je 15 V,
tzn., že pri 15 V komparátor preklopí a
pripojí vinutie L2 na vstup zdroja. Na
výstupe IO3 je tranzistor T2, ktorý
spína relé Re1 s ochrannou diódou
D17. Relé je typu LUN 24 V. Zapoje-
nie zdroja 5 V je veľmi známe, preto
ho netreba bližšie predstavovať. Tiež
aj zapojenie zdroja 9 V pre číslicové
meradlá.

V číslicových meradlách sú použité
prevodníky A/D 7106. Sú to spoľahlivé
a kvalitné obvody. Zapojenie digitál-
nych meradiel je často používané, ale
opíšme funkciu aspoň základných prv-
kov. T1 a T2 majú ochrannú funkciu.
R6, R7, R8, R9 tvoria zdroj UREF. R3 a
C1 určujú frekvenciu - teraz 50 kHz.
Z toho vyplýva merací cyklus 3 mera-
nia za sekundu. Tranzistor T1 spína
desatinnú bodku D1 alebo D2 podľa
toho, či je prepínač S2 (S3) v polohe
merania prúdu alebo napätia. Podľa
toho privádzame na vstupné svorky
meradla napätie získané deličom
R18, R19 (na doske zdroja) a R1 (na
doske číslicových meradiel) alebo na-
pätie z bočníka R7 upravené tiež deli-
čom. Schéma zapojenia číslicových
meradiel je na obr. 3.

Uvedenie
do prevádzky - oživenie

Dosku zdroja osadíme podľa obr.
5, dosku čislicových meradiel podľa
obr. 7. Všetky celky zdroja prepojíme
podľa obr. 1. Skontrolujeme plošné
spoje, správne umiestnenie súčiastok.
Po osadení všetky trimre natočíme do
strednej polohy. Môžme zdroj zapnúť.
Po zapnutí sa nám na výstupe objaví
napätie. K výstupu pripojíme rezistor
napr. 2,2 Ω - 50 W alebo iný, aký je
k dispozícii. Potenciometer P2 vytočí-

Obr. 2.
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Obr. 5.
Osadzovací

plán
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Obr. 4. Doska s plošnými spojmi zdroja
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Obr. 6.
Doska

s plošnými
spojmi

číslicových
meradiel

me do koncovej polohy a trimrom R6
nastavíme maximálny výstupný prúd
na 5 A. Prúd sa musí dať plynule re-
gulovať. Potom rezistor odpojíme. Na-
pätie sa musí dať regulovať od 1,3 do
30 až 32 V, pričom pri asi 15 V musí
relé pripojiť vinutie L2. To isté urobíme
pri druhom zdroji. Zdroj 5 V netreba
oživovovať - funguje hneď po zapnutí.
Číslicové meradlá sú pripojené na na-
pájacie napätie svorkami 1, 2. Pomo-
cou trimra R7 nastavíme napätie na
vývode 36 na 100 mV v oboch me-
radlách. Prepínač S2 (S3) prepneme
do polohy merania napätia, na zdroji
nastavíme maximálne napätie, a natá-
čame trimrom R19 dovtedy, kým veľ-
kosť napätia, ktoré ukazuje číslicový
voltmeter, nie je správna. K výstup-
ným svorkám pripojíme rezistor, na-
stavíme meradlo prúdu natáčaním tri-
mra R17. S2 (S3) je v polohe merania
prúdu. Týmto je nastavenie prístroja
ukončené a po zakrytovaní je prístroj
pripravený na používanie.

Mechanická konštrukcia
Celá skrinka je z Al plechu. Do hor-

ného krytu vyvŕtame rad vetracích otvo-
rov, ktoré zaisťujú odvod tepla z diód,
stabilizátora a transformátora. Diódy sú
priskrutkované na chladičoch tvaru U,
pričom tie diódy vedľa seba, ktoré
majú spojené anódy, sú na spoloč-
nom chladiči. Relátka osadíme do ob-
jímiek. Na stabilizátor 7805 je tiež
potrebný chladič - hliníkový pásik roz-
merov 20 x 60 mm, hrúbky 3 mm.
Tranzistory BD250 sú priskrutkované
k chladičom dĺžky 10 cm a od nich
odizolované sľudovými podložkami a
izolačnými priechodkami. Stykové plo-
chy potrieme tenkou vrstvou silikono-
vej vazelíny. Transformátor musí spĺ-
ňať všetky bezpečnostné požiadavky.
Jeho navíjací predpis je uvedený v zo-
zname súčiastok.

Obr. 7.
Osadzovací
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Obr. 8. Horný
a dolný kryt

Obr. 9. Zadný panel

Záver

S týmto zdrojom som úplne spokojný.
Vyrovná sa parametrami a vzhľadom
kvalitným a tiež drahším laboratórnym
zdrojom. Stabilita je vyhovujúca, prú-
dová rezerva dostatočná a presnosť
merania veľmi dobrá. A to sú vlastne
nároky na kvalitný laboratórny zdroj.

Použitá literatúra

[1] ELMIX 2/1994 s. 18 až 19. Zapoje-
nia s LM117/317.
[2] ELMIX 1/1995 s. 26 až 27. Zapoje-
nia s LM117/317.
[3] Firemná literatúra TELEDYNE SE-
MICONDUCTOR - obvody TSC7106,
7107.
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Zoznam súčiastok

Zdroj

Rezistory
R1 33 Ω, 0,5 W
R2 220 Ω
R3 680 Ω
R4 220 Ω
R5 1 kΩ
R6 47 kΩ, TP 095
R7 0,22 Ω, 5 W
R8 10 kΩ
R9 8,2 kΩ
R10 3,3 kΩ
R11 47 kΩ
R12 4,7 kΩ
R13 4,7 kΩ

R14 680 Ω
R15 470 Ω
R16 1 kΩ
R17 2,2 kΩ, TP 095
R18 68 kΩ
R19 47 kΩ, TP095
P1 5 kΩ/N, ARIPOT
P2 10 kΩ/N, ARIPOT

Kondenzátory
C1, C2              4700 µF/63 V, TE 125
C3, C4 47 µF/63 V
C5 10 µF/40 V
C6 1,5 nF
C7 1 µF/100 V
C8 470 µF/50 V
C9 470 µF/40 V
C10, C12, C13 100 nF, ker.
C11 3300 µF/16 V

C14 47 µF/10 V
C15 100 µF/25 V
Polovodičové súčiastky
D1 až D4 KY710
D5, D6 KY132/150
D7, D8 1N4148
D9 červ. LED 5 mm
D10 KZ260/8V2
D11 KY197 (BAT43)
D12 až D15 KY132/150
D16 KZ260/15 V
D17 KA222
D18 až D25 KY132/150
D26 zel. LED 5 mm
D27 KZ241/9V1
T1 BD250 (alebo ekvi-

valent MJ4502)
T2 BC639
IO1 LM317T
IO2, IO3 741
IO4 7805

Ostatné súčiastky
Re1 Relé LUN 2621 24 V
Po1 F 3,15 A
S1 kolískový 4 A/250 V
S2, S3              2x 3 Isostat s aretáciou
Chladiče na diódy KY710
Svorky prístrojové
                                -čierna 3x WK 484 11,
                      -červená 3x WK 484 09,
                              -žltá 1x WK 484 10
Samolepiace prístrojové nožičky 4 ks
Gombíky na potenciometre - šedé na
∅  6 mm, 4x WF 243 16
Objímky na LED ∅  5 mm, 3 ks
Objímky a držiaky na relé, 2 ks
Objímky DIL 40 na 7106, 2 ks
Objímky na 4DR821B jednoradé SIL
20 P, 4 ks
Chladiče na výkonový tranzistor dĺžky
10 cm, 2 ks
Poistkové púzdro REMOS
Transformátor
M 34 x 52, 2,55 z/V,
17,68 cm2, 340 VA.
L1 - primár - 230 V, 1,48 A, 590 z,
∅ 0,825 mm, CuL,
L2, L2` - 15 V, 5 A, 38 z, ∅ 1,5 mm CuL,
L3, L3` - 18 V, 5 A, 46 z, ∅ 1,5 mm, CuL,
L4, L4` - 18 V, 0,5 A, 46 z, ∅ 0,5 mm CuL,
L5 - 8 V, 1 A, 20 z, ∅ 0,71 mm, CuL,
L6 - 12 V, 0,2 A, 31 z, ∅ 0,3 mm, CuL.

Číslicové meradlá

R1 100 Ω
R2 100 kΩ
R3 100 kΩ
R4 47 kΩ
R5 820 kΩ
R6 22 kΩ
R7 1 kΩ, TP 095
R8 470 Ω
R9 100 kΩ
R10 560 kΩ
R11 1 MΩ
C1 100 pF, ker.
C2 100 nF, MKT
C3 220 nF, MKT
C4 470 nF, MKT
C5 22 nF, MKT
T1, T2, T3 KC238B (BC546B)
IO1 7106
O1 4DR821B

18 14 14 127 16

4xKR10,5

4xKR3

4xM3

2540207,5157,52040

5717675

7
24

13
1710

5

20

5 2
32

4
10

15

4xKR3

200

2xM3

4xM3

3xM3

15
65

15

10

123980804412

10

40

35
25

35

95

40 10

5
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Obr. 11.
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Obr. 12. Pohľad na predný a zadný panel Obr. 13. Odkrytovaný zdroj - pohľad zhora
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Obvod AD22100 od firmy Analog De-
vices je monolitický teplotní senzor s je-
diným napájením 4 až 6 V, který na čipu
obsahuje i obvody zpracování signálu,
takže poskytuje již napěťový signál
s úrovní, kterou lze bez dalšího přivést
např. na převodník A/Č. Zjednodušené
schéma vnitřního zapojení je na obr. 1.
RT je teplotně závislý rezistor, jehož od-
por se v pracovní oblasti teplot senzoru
mění prakticky lineárně. Tento rezistor je
napájen zdrojem proudu, jehož velikost je
úměrná napájecímu napětí obvodu US.
Operační zesilovač zesílí a posune napětí
na RT tak, že na výstupu je napětí U2,
jehož velikost závisí na teplotě tA a napá-
jecím napětí US podle zjednodušené rov-
nice U2 = (US/5).(1,375 + 0,0225.tA).

V teplotním rozsahu -50 až +150 °C
a napájení 5 V se U2 mění od 0,25 až do
4,75 V. Výstupu nevadí ani trvalé spojení
se zemí či US. Vzhledem k topologii vý-
stupu obvodu však není vhodné zátěž
připojovat mezi výstup a US (správně
mezi výstup a zem). Pro zmenšení chy-
by v důsledku samoohřevu by neměl vý-
stupní proud překročit 1 mA. Klidový od-
běr samotného obvodu je 0,5 mA při 5 V.

Celková chyba měření teploty nepře-
sahuje ±2 % a nelinearita sama ±1 %
z rozsahu (200 °C). Chyby plynoucí
z tolerancí strmosti a posuvu v uvedeném
vztahu lze kalibrací do značné míry elimi-
novat. Z hlediska chyby je však přece
jen výhodnější provozovat senzor při
konstantním napájecím napětí, neboť

Obr. 2. Připojení senzoru teploty
AD22100 k převodníku A/Č

Obr. 1. Blokové schéma senzoru
teploty AD22100

skutečná závislost výstupu na napájení
není tak jednoduchá, jak uvádí výše uve-
dená rovnice. Při zvětšení napájecího
napětí z 5 V na 5,5 Vse tato chyba zvět-
šuje se s teplotou nejvýše o 0,2 °C.

K těmto chybám mohou však přistou-
pit další, vznikající např. nedokonalým
teplotním kontaktem senzoru s měře-
ným předmětem. Jako nejvhodnější způ-
sob doporučuje výrobce přilepení te-
pelně vodivým lepidlem či epoxidovou
pryskyřicí. Rychlost reakce na změnu
teploty charakterizuje časová konstanta,
která při umístění senzoru v plastovém
pouzdře TO-92 (bez chladiče) v klidném
vzduchu je asi 15 s, v proudícím vzdu-
chu 3,5 s. Senzor se vyrábí i v 8vývodo-
vém pouzdře SOIC.

AD22100 je zvláště vhodný pro levné
měřicí, případně řídicí systémy s 8bi-
tovými mikroprocesory či mikrokontrolé-
ry, které již často mají na svém čipu
i převodník A/Č. Tím, že výstupní napětí
senzoru je přímo úměrné i napájecímu
napětí, odpadá potřeba přesného refe-
renčního zdroje pro převodník A/Č. Podle
obr. 2 lze napájet senzor a referenční
vstup napájecím napětím 5 V, což při
rozsahu výstupu AD22100 mezi 0,25 až
4,75 V (pro teplotu mezi -50 až +150 °C)
představuje dostatečné využití 5 V vstup-
ního rozsahu převodníku. Vhodné je
vstup převodníku oddělit jednoduchým
filtrem RC. Při 8bitovém převodu bude
rozlišení 0,87 °C. Není samozřejmě žádný
problém, aby senzor byl napájen kon-
stantním napětím, např. přímo z referen-
čního napětí 5 V, když to budou senzory
ostatních měřených signálů vyžadovat.

Nejčastěji bude nový senzor patrně
užíván v měřicí části průmyslových řídi-
cích systémů, autoelektronice, přístrojové

technice při měření, řízení a monitoro-
vání teploty, či kompenzaci jejích vlivů.

Dostupný je i senzor AD22103, ur-
čený pro systémy napájené napětím
3,3 V a pro teplotní rozsah 0 až 100 °C.

JH
[1] Voltage Output Temperature Sensor
with Signal Conditioning AD22100. Katalo-
gový list Analog Devices C1898b-9-12/94.
[2] Voltage Output Temperature Sensor
with Signal Conditioning AD22103. Katalo-
gový list Analog Devices C2006-18-3/95.

Teplotní senzor
AD22100
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Jednoduchý DC–DC měnič
z 0,8 V na 5 V/100 mA

Realizovat stejnosměrný měnič napětí (DC-DC converter) je při pou-
žití moderních integrovaných obvodů celkem jednoduchým úkolem. Ame-
rická společnost Maxim nabízí ucelenou řadu IO určených k převodu stej-
nosměrných napětí.

který je vhodný i pro řízení dalších ex-
terních obvodů (např. převodníku A/D
apod.). Referenční napětí je přístupné
na vývodu 3, který může být zatížen
proudem až 250 µA. Je-li ke zdroji re-
ferenčního napětí připojena zátěž (na
vývod 3), je doporučeno zvětšit kapa-
citu C3 ze 100 na 220 nF.

Vývod 3/5 (MAX856/858) je interně
chráněn diodami zapojenými mezi GND
a OUT a neměl by být připojen na na-
pětí, které se nenachází v tomto rozsa-
hu. Vývody SHDN a LBO (open drain)
mohou být připojeny na napětí až 7 V,
v závislosti na výstupním napětí.

Vývod 1 – SHDN (z angl. ShutDown)
je určen k vypnutí obvodu a současné-
mu zmenšení vlastní spotřeby proudu
z přibližně 25 µA na asi 1 µA. Obvod je
vypnut, je-li SHDN=L.

Výstupní napětí se u MAX856/858
přepíná napětím na vývodu 2. Je-li na
tomto vývodu logická úroveň L (případ-
ně vývod 2 spojen s vývodem 7), je vý-
stupní napětí 5 V, při úrovni H (vývod 2
spojen s 6) pak výstupní napětí 3,3 V.

U obvodů MAX857/859 se velikost
výstupního napětí nastavuje zpětnou
vazbou, přivádějící vzorek výstupního
napětí na vstup vnitřního komparátoru
(FB, vývod 2). Velikost výstupního na-
pětí je tedy určena odporovým děličem
R1 a R2. Přitom platí následující vztah:

U U
R R

Rv st ref= +( )1 2

2
  ,

kde Uref=1,25 V.
Protože proud vstupu FB je maximál-

ně 100 nA, mohou být ke zhotovení dě-
liče použity rezistory s větším odporem
(10 až 300 kΩ). Aby chyba nepřesáhla
1%, měl by být proud tekoucí R1
nejméně stonásobkem IFB (IFBMAX=
=100 nA).

Součástí IO je i monitor napájecího
napětí – např. při napájení z baterií
může sloužit jako indikátor vybití bate-
rie. Jestliže se napětí na vstupu LBI
zmenší pod Uref (1,25 V), výstup LBO
(open drain) se připojí na zem (GND).

Při převodu malých napětí kolem 1 V
a současném požadavku na výstupní
proud řádu desítek mA již nelze použít
měniče, pracující na principu nábojové
pumpy (charge pump). V těchto přípa-
dech je nejvýhodnějším řešením zvy-
šující impulsní regulátor.

Monolitické integrované obvody
MAX856/858 mají výstupní napětí
(Uvýst) přepínatelné buď 3,3 nebo 5 V a
pracují od vstupního napětí 0,8 V. Ob-
vody MAX857/859 mají výstupní napě-
tí nastavitelné od 2,7 do 6,0 V vnějším
odporovým děličem. Protože obvody
„umí” napětí pouze zvětšovat, musí být
vstupní napětí menší než výstupní, nej-
výše však 6 V.
Tab. 1. Některé parametry obvodů
MAX856 až 859
Parametr Typ. Max.
Min. start. napětí 0,8 1,8 V
Min. pracovní napětí 0,8 V
Spotřeba, Ivýst=0 25 60 µA
Spotřeba, SHDN=0 1 µA
Referenční napětí, U3 1,25 1,27 V
Stabilita ref. napětí U3 0,8 2,0 %
Účinnost             min. 80 85 %

Obvody MAX856 až MAX859 vysta-
čí v provozu s minimem vnějších sou-
částek. Zapojení měniče je na obr.1.

IO obsahuje spínaný regulátor, vý-
konový MOSFET s vodivostí N, přes-
nou napěťovou referenci 1,25 V a de-
tektor zmenšení vstupního napětí pod
stanovenou mez.

Spínaný regulátor pracuje na princi-
pu pulsně-frekvenční modulace (PFM)
s proudovým omezením. Tento princip
spojuje velký výstupní výkon a účinnost
klasických měničů na principu pulsně-
šířkové modulace (PWM) s mimořád-
ně malým klidovým proudem tradičních
modulátorů PFM (měničů). Spínací kmi-
točet závisí na velikosti zátěže a na
velikosti vstupního (napájecího) napětí
a může být až 500 kHz.

Jak již bylo zmíněno, obvody mají
přesný zdroj referenčního napětí 1,25 V,

Obr. 1.
DC-DC měnič s
obvody MAX856

až 859.
Doporučená

kapacita konden-
zátorů C1 a C2 je

68 µF pro
MAX856 a 857,
resp. 22 µF pro
MAX858 a 859.

Úroveň přepnutí monitoru se nasta-
ví rezistory R3 a R4 podle vztahu:

R R
U

U
LBI

ref
3 4( 1= − )  ,

kde ULBI je žádaná úroveň přepnutí.
Rezistory R3 a R4 mohou být stejně

jako R1 a R2 s větším odporem (10 až
300 kΩ).

Jednoduchým připojením rezistoru
s odporem 10 kΩ nebo větším mezi vý-
vody LBO a OUT lze získat napěťový vý-
stup pro řízení logiky CMOS. Není-li na-
pěťový monitor použit, je třeba LBI připojit
na Uvst a LBO nechat nezapojený.

Indukčnost cívky L1 není kritická a
může být 10 až 100 µH. Je však nutné
pamatovat, že impulsní proud prochá-
zející cívkou je asi  500 mA u MAX856
a MAX857 a 125 mA u MAX858 a
MAX859. U cívky s menším dovoleným
saturačním proudem se při saturaci
zmenší indukčnost, což má za násle-
dek zmenšení účinnosti. Stejně tak vět-
ší sériový odpor cívky vede ke zmen-
šení účinnosti celého obvodu.

φ 7,8 9,5

Obr. 2. Konstrukce cívky L1. Cívka má
asi 30 závitů lakovaným drátem o Ø

0,5 mm navinutým na feritové kostřičce
z hmoty H61. RDC=0,1 Ω, ISAT=1,3 A
Podobně se podílí na celkové účin-

nosti i kvalita kondenzátorů C1 a C2,
především jejich ekvivalentní sériový
odpor ESR. Ve většině případů vyhoví
kvalitní tantalové kondenzátory.

Pro optimální funkci je na místě D1
doporučena Schottkyho spínací dioda.
Pro malou zátěž vyhoví i běžná dioda
1N4148, ovšem za cenu menší účin-
nosti měniče.

Obr. 3. Zapojení vývodů obvodů
MAX856 až 859, pouzdro SMD

Při návrhu desky s plošnými spoji je
nutné věnovat pozornost zvláště dob-
rému zemnění vývodu 7 (GND) IO a do-
držet maximální délku vedení zemních
konců C1 a C2 do 5 mm. Dále je třeba
zachovat co nejmenší možnou délku
všech přívodů k vývodům FB a LX. Op-
timálním řešením pro dosažení maxi-
mální účinnosti a minimálního zvlnění
výstupního napětí je použití oboustran-
né desky, u níž je jedna celá strana za-
pojena jako zemnicí plocha.
Článek byl zpracován podle firemní

literatury MAXIM.
Uvedené obvody je možno zakoupit

(písemně nebo telefonicky) u dovozce
integrovaných obvodů MAXIM, společ-
nosti SE Spezial Electronic, Hotel Pra-
ha, Sušická 20, 166 35 Praha 6. Cena
obvodů MAX856-859 je 67,- Kč včetně
DPH, vhodná cívka s indukčností 47 µH
za 26,- Kč. Martin Peška
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dulovaný signál. Předpokládá se pou-
žití emitorového sledovače doplněním
rezistoru R3. Vnitřní Zenerovu diodu je
možné použít pro jednoduchou stabili-
zaci napájecího napětí.

I když je možné použít pro fázové
porovnání dvou signálů libovolné
logické hradlo, používá se EXOR
(XOR), protože má nejstrmější převod-
ní charakteristiku (obr. 4). Na výstupu
hradla je signál pravoúhlého průběhu,
jehož střední velikost je úměrná fázo-
vému posuvu signálu. Na tuto střední
velikost napětí se nabíjí kondenzátor
integračního článku a tímto napětím se
současně řídí kmitočet VCO. Uvedená
představa řízení kmitočtu je poněkud
zjednodušená, protože v tomto obvo-
du nelze dosáhnout naprosté shody
fáze, kterému odpovídá nulové řídicí
napětí. Určitý fázový posuv mezi obě-
ma napětími je totiž pro funkci generá-
toru nezbytný a bývá přibližně deva-
desát stupňů (U9 = UN/2). Nevýhodou
tohoto řešení je závislost střední veli-
kosti napětí na střídě vstupního sig-
nálu. Při návrhu se volí časová kon-
stanta integračního článku τ = RC
větší než je perioda nejnižšího kmito-
čtu vstupního signálu. Popsaný typ
PD se vyznačuje dobrou odolností
proti šumu, ale má menší pásmo za-
chycení synchronního stavu oproti
pásmu udržení synchronizace se

Obvody s fázovým
závěsem

Ing. Robert Láníček

 Obr. 2. Násobička kmitočtu

mi součástkami C1, R1 a R2 se určuje
kmitočtový rozsah VCO. Jako dolní
propust se nejčastěji používá inte-
grační článek RC. Uvnitř obvodu je
ještě oddělovací tranzistor pro demo-

Obr. 1. Princip fázového závěsu

Obr. 4.  Komparátor fáze s XOR

B f f
=

−1 2
π

π
τ

( ) .MAX MIN

signál FM

Systém PLL obsahuje napětím ří-
zený generátor VCO (Voltage-Control-
led Oscillator) signálu s pravoúhlým
průběhem napětí a fázový detektor
PD (Phase Detector). Fázový detektor
porovnává fázi vstupního signálu
s výstupním signálem VCO. Výstup
PD je filtrován dolní propustí a takto
získaným stejnosměrným napětím je
řízen kmitočet VCO. Pomocí zpětné
vazby se VCO automaticky dolaďuje
na kmitočet vstupního signálu. Napětí
na výstupu dolní propusti je úměrné
kmitočtu vstupního signálu a předsta-
vuje tedy demodulované napětí kmi-
točtově modulovaného signálu (obr. 1).

Zařadíme-li do smyčky zpětné vaz-
by děličku kmitočtu (čítač), bude se ve
fázovém detektoru porovnávat vstupní
signál se signálem, jehož kmitočet byl
nkrát snížen. Na výstupu VCO proto
bude signál s nkrát vyšším kmitočtem
než je kmitočet vstupního signálu
a celé zapojení bude pracovat jako
násobička kmitočtu (obr. 2). Protože
při zapojení programovatelného čí-
tače lze ovládat dělicí poměr děličky
pomocí číslicového signálu, je možné
tímto způsobem relativně jednoduše
realizovat digitální ladění.

Obvodů, které využívají fázového
závěsu, je celá řada, ale nejjedno-

dušším a nejdostupnějším je CMOS
4046 (obr. 3). Na vstupu (vývod 14)
tohoto obvodu je zapojen zesilovač
s kaskádou tvarovacích invertorů. Ob-
vod umožňuje přímo připojit logický
signál s úrovněmi H>0,7UN a L< 0,3UN
anebo kapacitně připojit signál přes
vazební kondenzátor (amplituda při-
bližně 1 V). Obvod obsahuje dva ne-
závislé fázové komparátory: Jednoduš-
ší fázový detektor je tvořen hradlem
EXOR (výlučné nebo) a složitější dy-
namický detektor, který využívá princi-
pu čerpání náboje. Vnějšími časovací-

Pomocí fázového závěsu PLL (Phase-Lock Loop) lze snad-
no realizovat řadu elektronických zapojení. Nejčastěji se PLL
využívá při demodulaci rádiových signálů (tuner PLL), nebo
v syntezátorech kmitočtu. Základní principy fázového závěsu
byly známy už před válkou, ale praktické použití umožnila až
technologie integrovaných obvodů. Tyto obvody jsou poměr-
ně levné a proto se vyplatí i jejich netypická zapojení.

vstupním signálem. V [1] je uveden
vztah pro kmitočtové pásmo zachyce-
ní:

 Obr. 3. Blokové schéma
obvodu 4046
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dělička musí být zapojena tak, aby na
výstupu byla střída signálu 1:1. Vstup-
ní ochranné diody je pro tyto kmitočty
vhodné odpojit nebo nahradit vhodným
typem „schottky”. Pokud požadujeme
maximální citlivost, můžeme vypustit též
vstupní dělič R1 až R3.

Další možností je použít děličku čtyř-
mi, realizovanou obvodem 74HC(T)74
(obr. 4). Mezní kmitočet je v tomto pří-
padě asi 1000 MHz. Zobrazený údaj je
nutno násobit 4x, což je nepohodlné
a proto by bylo lepší upravit program.
Problém je, že se čtyřmi diodami v ovlá-
dání je možno volit pouze 16 variant,
což je málo.

Opět bych chtěl upozornit, že uve-
řejněný čítač byl konstruován s ohle-
dem na co nejjednodušší zapojení. Tyto
náměty vznikly až na základě dotazu
čtenářů a ve snaze „využít zapojení na
maximum”. Pro spoustu zájemců může
však nahradit mnohem dražší přístro-
je, které jsou pro ně nedostupné.

Popis verze programu 2.1
U verze čítače popsané v PE 5/96 se

předpokládalo, že se diodami nastaví
napevno požadovaná funkce a deska
se vestaví do příslušného zařízení.
Vzhledem k velké univerzálnosti však
většina uživatelů chce využívat všech-
ny funkce podle potřeby. Pro tuto vari-
antu bylo nutno diody zapojit přes pře-
pínač s mnoha kontakty, což bylo složité
a pracné. Na základě těchto zkušeností
vznikla dále popsaná verze, která se
ovládá pouze dvěma tlačítky. To umož-
nilo zvětšit počet funkcí i rozsahů a vy-
tvořit tak za velmi nízkou cenu přístroj
s širokými možnostmi.

Velkou výhodou je, že deska s ploš-
nými spoji zůstává naprosto stejná
včetně všech součástek, takže i maji-
telé starších verzí mohou přístroj jed-
noduše inovovat. Rozdíl je pouze
v tom, že nejsou osazeny diody D3 až
D5. Místo diod D3 a D4 jsou připojena
jednoduchá spínací tlačítka (při použi-
tí miniaturních typů je lze zapájet pří-
mo do desky). Vzhledem k tomu, že se
nepředpokládá současné stisknutí
obou tlačítek, nejsou nutné ani oddě-
lovací diody.

Samozřejmě byl též upraven a roz-
šířen program mikropočítače.

Ovládání
Tlačítka mají tyto funkce: levé (mís-

to D3) slouží pro volbu rozsahu. Při jeho
stisku se na chvíli zobrazí název aktu-
ální zvolené funkce. Pokud v této době
dojde k dalšímu stisku, změní se funk-
ce na následující. Jinak se vrátí zpět
k měření beze změny funkce. K zobra-
zení názvu funkce je použito dostup-
ných znaků na sedmisegmentovém
zobrazovači. Není to ideální, ale cílem
bylo bez dalších úprav maximálně vyu-
žít stávající hardware.

Pravé tlačítko (místo D4) slouží k vol-
bě rozsahu. Ve všech případech lze
nyní měnit rozsahy postupně po deká-
dách a tím si nastavit nejvhodnější způ-
sob zobrazení na displeji.

Doplňky k čítači
z PE 5/96

Miloš Zajíc

útlumový článek na vstupu. Vstupní im-
pedance je větší než 10 kΩ. Tvarovač
je vhodný pro připojení různých sníma-
čů i v režimu otáčkoměru.

Vzhledem k velkému zesílení je nut-
né dobře blokovat napájecí napětí kom-
parátoru v jeho blízkosti kondenzáto-
rem.

Vstupní obvod do 30 MHz
Vzhledem k tomu, že použitá dělič-

ka potřebuje při kmitočtech kolem
2 MHz již velký signál, můžeme pro tyto
signály použít zapojení z obr. 2, které
pracuje od desítek Hz až asi do 30 MHz.
Nahrazuje děličku ECL pomocí obvo-
dů HCMOS. Citlivost je podle typu IO
asi 30 až 100 mV. Opět je nutné dů-
kladně zablokovat napájecí napětí kon-
denzátorem v blízkosti IO.

Jinou možností je použít předdělič-
ku deseti ke vstupu 1 MHz. Pro měření
kmitočtové oblasti do 30 MHz by bylo
nejlepší zmenšit dělicí poměr na 1:32
a upravit program. Doba měření by se
tím zkrátila 8krát.
Rozšíření rozsahu do 1300 MHz

Použitá vf dělička IO1 SAB6456 pra-
cuje až do 1300 MHz. Lze tedy zvýšit
i nejvyšší měřitelný kmitočet. Nejjedno-
dušší řešení je zařadit mezi děličku
a mikroprocesor další dělič 10. Údaj na
displeji potom musíme násobit 10x.
V zapojení na obr. 3 je použit obvod
74LS90 (v provedení HC nebo HCT se
z neznámého důvodu nevyrábí). Jiné
podobné obvody nelze použít, protože

Dosti značný počet čitatelů se myl-
ně domnívá, že rozlišovací schopnost
čítače je dána pouze počtem zobrazo-
vačů. Ve skutečnosti i tento čítač měří
s vnitřním rozlišením na 7 dekád a zob-
razuje se vlastně jen určitá část údaje.
Při zvolení většího rozlišení se vyšší
řády nezobrazí (přetečou). Konstrukce
čítače popsaná v uvedeném článku
byla podřízena maximální jednodu-
chosti a tím také nízké ceně. Původní
verze měla sloužit pouze jako číslicová
stupnice k tuneru, ale postupně byla
rozšířena až do stávající podoby. Z to-
ho vyplývají určitá omezení jako např.
delší měřící doby na vyšších kmitočtech
s větším rozlišením a nemožnost měřit
kmitočty v rozsahu 1 až 2 MHz.

Pro zájemce o rozšíření možností
a zlepšení parametrů jsou určeny ná-
sledující řádky.

Vstupní zesilovač do 1 MHz
Pro měření na nižších kmitočtech je

na desce pouze vstup TTL. Ten vznikl
vlastně programovým využítím volné-
ho vývodu procesoru. Použitím tvaro-
vače z obr. 1 lze měřit i velmi malé sig-
nály. Použitý IO je komparátor se
zavedenou kladnou zpětnou vazbou
(hysterezí). Citlivost je dána prakticky
pouze velikostí hystereze. Ta je nutná,
protože jinak mohou na nízkých kmito-
čtech vznikat zákmity a pak se zobrazí
chybný údaj. Doporučuji zvolit hystere-
zi asi 20 mV (R*=5,6 kΩ). Při velké úrov-
ni vstupního signálu by měla být hyste-
reze větší, případně je vhodné použít

Vzhledem k velikému zájmu bych chtěl zodpovědět nejčastější dotazy a po-
psat některá rozšíření a vylepšení.

Obr. 1. Vstupní zesilovač do 1MHz

Obr. 2. Vstupní obvod (předdělička) do 30 MHz
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Funkce i rozsahy je možno přepínat
kdykoliv, samozřejmě se však ztrácí po-
slední naměřený údaj. Prakticky ve
všech režimech signalizuje desetinná
tečka blikáním stav hradla (GATE). Vi-
díme tedy, kdy se přepíše nový údaj na
displej.

F Hi Vysoké frekvence
Slouží pro měření kmitočtů v rozsa-

hu 2 až 250 MHz. Jsou k dispozici 4
rozsahy s rozlišením 100 kHz, 10 kHz,
1 kHz, 100 Hz.

Vždy po zvolení fukce se zapne au-
tomatické přepínání rozsahů. Čítač sám
zvolí měřící interval tak, aby na displeji
byl údaj zobrazen celý s maximálním
rozlišením. V tomto režimu se nevyuží-
vá posledního rozsahu s nejvyššm roz-
lišením, protože vzhledem k dlouhé
měřící době by při změně kmitočtu byla
dlouhá i reakce. Automatické přepíná-
ní rozsahů můžeme kdykoliv vypnout
stiskem tlačítka Rozsah. Pak lze nor-
málně přepínat rozsahy podle potřeby.
Automatiku lze opětně zapnout jedním
stiskem tlačítka Funkce.

F Lo Nízké frekvence
Měří kmitočty od 0 do 1 MHz. Opět

má 4 rozsahy s rozlišením 100 Hz,
10 Hz, 1 Hz a 0,1 Hz. Automatické pře-
pínání rozsahů zde pracuje shodně
s předchozí funkcí.

F Mf Digitální stupnice
Je určena pro měření kmitočtu osci-

látoru u přijímačů typu superhet. Měří
kmitočet shodným způsobem jako
u funkce F-Hi, před zobrazením je však
ke změřenému údaji přičten (nebo ode-
čten) mezifrekvenční kmitočet. Ten se
nastavuje v následujícím menu. Displej
potom zobrazuje skutečný přijímaný
kmitočet. I zde pracuje automatické pře-
pínání rozsahů.

Mf Mezifrekvenční kmitočet
Pomocí tlačítka Rozsah si vybere-

me žádaný mezifrekvenční kmitočet.
Znaménko minus značí, že se mf kmi-
točet bude odečítat. Jsou zde všechny
běžné mf kmitočty: 10,7 MHz; 10,695
MHz; 9,0 MHz a 455 kHz. Po dohodě
s autorem lze program rozšířit i pro jiné
mf kmitočty. Po zapnutí je nastaven mf
kmitočet -10,7 MHz. Nastavení mezi-
frekvenčního kmitočtu zůstává zacho-
váno až do další změny nebo vypnutí.

Poc Počitadlo
Klasické počitadlo impulsů s nulo-

váním. Rozsah je až do 9999999 im-

pulsů. Zobrazení lze přepínat ve čty-
řech rozsazích s rozlišením 1000, 100,
10 až 1 impuls, takže kdykoliv může-
me zjistit celé číslo s přesností na je-
den impuls. Počitadlo se vynuluje po
stisku tlačítka Funkce. Počitadlo mů-
žeme využít pro počítání počtu kusů,
závitů a spoustu jiných aplikací. Ve
spojení s převodníkem I/f lze měřit ka-
pacitu baterií.

Mezní kmitočet je opět 1 MHz a pro
čítání pomalých impulsů je vhodné jej
dále snížit členem RC. Omezí se tím
možnost průniku rušení. Mechanický
kontakt musí být ošetřen proti zákmi-
tům, jinak čítání není spolehlivé.

Stop Jednoduché stopky
 Tlačítkem Rozsah ovládáme Start/

Stop a tlačítkem Funkce se stopky nu-
lují. Rozlišení se mění podle měřené
doby automaticky tak, aby nepřetekl
displej, tj. do 1 minuty na 0,01 s, do 1
hodiny na 1 s a do 24 hodin je rozliše-
ní 1 minuta. Stopky mají 24 hodinový
cyklus, takže pokud je necháme v cho-
du, pracují jako hodiny. Pokud stopky
běží, desetinná tečka bliká kmitočtem
1 Hz.

Ot Otáčkoměr
Slouží pro měření otáček motorů a to

libovolného typu (spalovací, elektrické
atd.). Pro měření je nutno na vstup při-
pojit příslušné čidlo např. optické, mag-
netické nebo upravené impulsy ze za-
palování (odstranění zákmitů). Inspiraci
pro zapojení těchto obvodů lze najít
v publikovaných digitálních otáčkomě-
rech ve starších číslech AR.

Rozsah měření je do 99950 ot/min
s rozlišením na 50 otáček za minutu.
Displej zobrazuje otáčky v tisících, tj.
max 99.95.

Tlačítkem Rozsah se nastavuje dě-
litel v rozsahu 1 až 4, jímž lze korigovat
způsob snímání. Je to číslo, které udá-
vá počet impulsů ze snímače na 1 otáč-
ku, např. počet listů vrtule. Pro čtyřvál-
cový čtyřtaktní motor, u kterého je
snímán signál z přerušovače, nastaví-
me dělitel 2.

OtLo Otáčkoměr pomalý
Při měření malých otáček metodou

čítání impulsů vychází doba měření pří-
liš velká, nebo je rozlišení malé. V tomto
případě se měří perioda vstupních im-
pulsů a ta je potom přepočtena na na
údaj o počtu cyklů za minutu. Ke změře-
ní stačí prakticky jeden impuls. Využi-
telný měřicí rozsah je od 1 do 1000 ot/
/min s rozlišením 1 ot/min. Desetinná

tečka v tomto případě zobrazuje přímo
stav na vstupu (svítí při úrovni H). Mini-
mální šířka impulsu je asi 0,3 ms. Údaj
se zobrazí okamžitě po každém ukon-
čeném impulsu. Pokud tedy kmitočet
impulsů nebude konstantní, bude kolí-
sat i údaj na displeji. Pokud na vstupu
není přítomen žádný signál, zůstává
zobrazen poslední změřený (a přepoč-
tený) údaj.

V tomto případě se nemusí jednat
pouze o měření otáček, ale po doplně-
ní příslušnými vstupními obvody může-
me přímo měřit např. tepovou frekven-
ci srdce nebo počet taktů atd.

Verze programového vybavení
Pokud potřebujeme zjistit číslo ver-

ze programu, použijeme tento postup:
při vypnutém napájení spojíme se zemí
vývod 11 mikroprocesoru (je to společ-
ný vývod diod nebo tlačítek) a zapne-
me. Asi na 1 s se zobrazí číslo verze
programového vybavení. Vypneme pří-
stroj a spojku odstraníme. Doposud pu-
blikované verze (stav k 28.9.1996):
1.2 – standardní, mf -10,7 MHz, oproti PE

5/96 doplněna funkce otáčkoměru.
2.0 – zde popsaná verze pro ovládání

tlačítky.
2.1 – jako verze 2.0, navíc automatické

přepínání rozsahů.
5.0 – jenom čítač a stupnice, pevně vo-

litelný mf kmitočet ±9 a 10,7 MHz.
5.1 – jako verze 1.2, mf kmitočet 70 kHz

pro VKV FM přijímače s obvody řady
TDA7000.

5.2 – jako verze 1.2, mf kmitočet
10,695 kHz pro CB.

Závěr
Vzhledem k použití programovatel-

ného obvodu nejsou ještě všechny
možnosti vyčerpány. Je možné ještě
další rozšiřování a doplňování funkcí.
Zájemci o komfortnější verzi čítače do
1,3 GHz s šestimístným displejem (pří-
padně o stavebnici z PE 5/96) nechť
si vyžádají informace na adrese auto-
ra: Miloš Zajíc, Hálkova 739, 289 11
Pečky.

Kompletní stavebnice čítače (uveřej-
něná v PE 5/96) s programem verze 1.x
stojí 499 Kč plus poštovní výlohy, s pro-
gramem verze 2.x za 549 Kč plus
poštovné. Samotný naprogramovaný
procesor V2.x stojí 290 Kč. Přeprogra-
mování procesoru na vyšší verzi za 100
Kč včetně poštovného. Nezapomeňte
uvést požadovanou verzi programu.

Zde popsaná rozšíření nejsou sou-
částí stavebnice.

Obr. 3. Rozšíření
rozsahu do
1300 MHz Obr. 4. Předdělička čtyřmi – rozšíření do 1000 MHz








































