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NAS ROZHOVOR

s ing. Janem Cufinem, jednate-
lem firmy FC service, o vyrob-
cich firmy ELABO.

V roce 2000 jsme otiskli rozho-
vor s panem G. Kamerem, ob-
chodnim reditelem spolecnosti
ELABO GmbH. Co se od té doby
zménilo?

Predevsim se zménilo to, Ze spolec¢-
nost ELABO se stala vedouci firmou na
evropském trhu v oblasti vybaveni elek-
trotechnickych pracovist. Jeji podil na
trhu je dnes jiz kolem 40 %. K tomuto
zvyseni pfispéla svym dilem i hase firma,
protoZe objem prodeje v CR a SR se zna-
sobil.

Ve vyrobnim programu nastala fada
zmén. Byla zastavena vyroba Fady Eco-
Tec, laboratorniho nabytku pro bézné
pouziti, a byla nahrazena novou fadou
EcoTec I, kterd se vyznacuje vétsi mo-
dularitou. Také se zménila fada kompo-
nent a rozsSifil se a oddélil jejich sortiment.
Filosofie firmy je jednoducha - je-li vzne-
sen ze strany zdkazniku pozadavek na
stejné nestandardni feseni nékolikrat, za-
hrne ho spole¢nost mezi svoje standardni
feSeni. Tim se neustalé rozsifuje sorti-
ment a zakaznici se tak vlastné podileji
na vyvoji.

V fadé InForm pFibyly nové rozméry
stolu pravé na zakladé pozadavku zakaz-
niku. Stale vsak plati, Ze vétSinu produktu
je mozné prizpUusobit pfanim zakaznika,
pokud se tyka rozmérlu nebo barev-
nych kombinaci. V roce 2005 a 2006 byl
vyrobni program rozsifen o fady TaMo
a TaMas. Rada TaMas je nabytkovy sys-
tém uréeny do vyroby. Program TaMas tak
zaclefiuje funkéni, bezpecénostni a kva-
litativni testy pfimo do ruénich a poloauto-
matickych vyrobnich procesu. Zajisténi
kvality nasleduje tak bezprostfedné na
misté montaze, aby dalSi operace vyroby
nebyly naruseny.

Rada TaMo nabizi zakaznikum Feseni
mobilnich jednotek pro méreni. Posled-
nim rozsifenim vyroby je Fada TaCom,

uréena pro mistnosti fizeni technologic-
kych procesu, jako jsou veliny elektraren,
dohledové mistnosti apod.

A jak je to s nabytkem pro ostat-
ni elektrotechnicka pracovisté?

Spole¢nost ELABO disponuje jedinec-
nym a Sirokym sortimentem pro komplet-
ni vybaveni a zafizeni laboratofi, odbor-
nych, univerzalnich &i perifernich prostor
a mistnosti vSeho druhu v oboru elektro-
techniky a elektroniky. Tato feSeni najdou
uplatnéni v laboratofich, v oblasti vyzku-
mu, vychovy, vyvoje a experimentovani,
pfi vyrobé prototypu, ve vyrobnich podni-
cich, servisnich a opravarskych pracovis-
tich a v mnoha dalSich oborech lidské
ginnosti. Program ElaboEcoTec je zaklad-
ni soubor nabytku - stoly, zidle, skfiné
atd. pro laboratore, vzdélavaci mistnosti ,
kancelare a vSechny navazujici oblasti.
Dlouha Zivotnost a esteti¢nost je samo-
zfejmosti.

S programem ElabolnForm dosahnou
zakaznici maximalni variability. Stavebni-
cové systémy z hlinikovych profilu a roz-
sahlé prislusenstvi poslouzi pro univer-
zalni, specialni, ale i mobilni sestaveni
stolu a stolnich nastaveb, které muze uzi-
vatel kdykoliv zménit nebo doplnit v soula-
du se svymi potifebami.

Velmi se mi libi feSeni detaili.
Muzete nam o tom néco fici?

Spoleénost Elabo vénuje znaénou
péci zpracovani detaill u vSech svych
produktt. Tyto detaily oceriuji potom za-
kaznici v béZném provozu. Pfikladem
muzZe byt zpracovani tak jednoduché za-
leZitosti, jako jsou nohy stolu:

- Oddélitelné nohy stolu jsou zhotoveny
z protlacovaného hliniku (ALMG SI 0,5)
s viceucelovymi drazkami (8 drazek) pro
uchyceni matek Sroubt (M5 az M8) a upev-
néni dopliikovych modularnich prvku.
Jsou praskové lakované o tloustce laku
80 ym, maji matny lesk (viz Il. str. obal-
ky).

- Maji uvnitf dva pruchozi otvory pro in-
stalaci kabelu.

- Jsou vertikalné nastavitelné pro vyskové
dostaveni stolu (vyrovnani nerovnosti
podlahy).

- PFedni nohy stolu mohou byt posunuty
dozadu bez dalSich pFipravku pro ziskani
prostoru pro nohy obsluhy (nebezpeci
Urazu pro rohové a fadové konfigurace).
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- Zadni nohy stolu jsou upraveny ke spo-
jeni s profilovanymi prodluZovacimi stoj-
kami pro pfipevnéni pristrojovych nadstaveb.
- Nohy stolu jsou zakon&eny s vrchni pra-
covni plochou. Pfi montazi v fadach se
stoly dotykaji pracovnimi deskami a tvori
tak jednolity povrch.
- Krytka nohy je pfiSroubovana k noze stolu.
- Jsou-li stoly montovany v fadé, instalace ka-
belti je moZna kdykoliv bez posunuti stolt.
- Kazdy stul musi mit &tyfi nohy i pro fa-
dovou montaz stolu.

Takovéto zdanlivé mali¢kosti potom
v celku poskytuji uzivateli maximalni
komfort a variabilitu nastaveni pfi jeho
praci - a to je velmi dulezité.

Jaké poskytuje firma ELABO ke
svym stolum pfristrojové vyba-
veni?

Zaklad méficich a kontrolnich pfistroju
tvofi pfistroje pro testovani funkce a bez-
pecnosti elektrickych a elektronickych
pfistroju a komponentu. Program je zalo-
Zen na stavebnicovém systému. Pristroje
mohou byt nasazeny jednotlivé nebo také
v konfiguraci s jinymi v nadstavbach sto-
lu. Technologie propojeni zajistuje opti-
malni komunikaci pfistroju mezi sebou
a ostatnimi kontrolnimi zafizenimi. V sor-
timentu naleznete pfedevsim zdroje stfi-
davého a stejnosmérného napéti, funkéni
generatory, zatéze, testery izolacnich od-
poru atd. Stabilizované zdroje jsou vyra-
bény v Siroké Skale nékolika desitek typu
- od jednoduchych zdroju bez regulace se
zatizenim do 1 A az po zdroje s proménli-
vou fekvenci a nebo proudem az desitek A.

Pristroje jsou uréeny pro montaz v nad-
stavbach ELABO, ale je mozné je pouzi-
vat i samostatné, pokud jsou umistény
v krytech. Do nadstaveb se pfistroje pfi-
pevnuji pomoci vodicich kolejni¢ek a za-
jisti se Srouby. Napajeni je pfipraveno jiz
v nadstavbé stolu a neni tfeba s nim ma-
nipulovat. Montaz a demontaz je tak velmi
jednoducha.

Jaké dodavate testovaci systémy?

ELABO je vedoucim dodavatelem na
trhu uzivatelsky specifickych, poloauto-
matickych a plnoautomatickych testo-
vacich systému pro zkousky elektrické
bezpecnosti, stejné jako pro ostatni elek-
trické i neelektrické funk&ni zkousky ve
shodé s prumyslovymi standardy. Zafize-
ni se pouzivaji ve zkusebnich laborato-
fich stejné jako v prumyslové vyrobé.
Komplexni fesSeni testovacich systému
v prumyslu se ¢asto integruji do systému
prepravy polotovaru a technologie vyroby.
Kromé toho ElaboTestSystem a Elabo-
Montazni systém (TaMas) vytvareji feSe-
ni pro ruéni a poloautomatickou montaz
s integrovanou kontrolou kvality (QA).
Sluzby nabizené divizi TestSystem spo-
le€nosti ELABO zahrnuji planovani, na-

vrh a konstrukci specialnich testovacich
pfipravku. K dal§im pfednostem nalezi
schopnost expertiz na poli automatické
manipulace, vyvoj testovaciho software
ve vlastnim oddéleni, stejné jako vlastni
vyvoj na poli elektroniky.

Rozsah sluzeb zahrnuje prohlidky,
diagnostiku, udrzbu i kalibraci, stejné
jako modularni pfizpusobeni ménicim se
pozadavkum. Testovaci systémy ELABO
pouziva elektronicky a elektrotechnicky
prumysl, automobilovy prumysl a jeho do-
davatelé, vyrobci domacich spotfebicu,
ale také zkusebni instituce jako VDE,
TUV a mnoho dalSich.

Velmi casto také vybavujete
Skoly?

Pro pFipravu novych odborniku je po-
tfeba kvalitni zazemi. Na odborné skoly je
proto ve vyrobnim programu spole¢nosti
ELABO pamatovano nemalou mérou.
Spole¢nost dodava celou Fadu specialni-
ho nabytku pro Skolni laboratore. Special-
ni laboratof pro vyuku je ve Skole vyuzita
pouze pfi vyuce odbornych predmétu, ale
pro béznou vyuku netechnickych pred-
métu neni prili§ vhodna. Proto technici
spole€nosti zkonstruovali specialni stoly,
které maji zadni ¢ast vysouvatelnou nad
pracovni plochu. V této vysouvatelné ¢as-
ti jsou umistény laboratorni pfistroje, na-
pajeci zdroje apod. Je-li tato ¢ast zasunu-
ta, je laboratof pfipravena pro béznou
vyuku. Cely systém v maximalnim rozsa-
hu 48 stolu (rozdéleny do tfech skupin)
muze byt navic dalkové ovladan ze stolu
ucitele, takze studenti se stoly nemohou
neopravnéné manipulovat. Stoly obsahuji
i zajisténi proti pretizeni nadmérnou va-
hou pfistroju a zajiSténi proti pfivieni pfi
zasouvani pohyblivé ¢asti stolu.

Pro pfipravu mladych odborniku jsou
dulezité nejen teoretické znalosti, ale také
praktické zkusenosti. Ty mohou ziskat na
celé radé specialnich pripravku a modulu,
uréenych pro vyuku elektrotechnickych
pfedmétt. Jedna se o panely, které
umoznuji simulovat zapojeni a chovani
nejen zakladnich elektrotechnickych ob-
vodu, ale i zapojeni z oblasti regulace
a automatizace. Zakladem jsou pevné nebo
pojizdné stolky s nadstavbami pro umis-
téni zkusebnich modult a panelu. Do
téchto nadstaveb se jednoduchym zpuso-
bem umistuji a zapojuji zkusebni moduly.

Skoldm nabizime kompletni zpraco-
vani navrhu ucebny podle jejich pozadav-
kU zdarma.

Dékuji vam za rozhovor.

Pripravil ing. Josef Kellner.

pVisions

pro mikrokontrolery

ATMEL AT89S52

David Matousek

Méreni, rizeni a regulace pomoci
nekolika jednoduchych pripravku

Matousek, D.: C pro mikrokontro-
léery ATMEL AT89S52. BEN - tech-
nicka literatura, 240 stran B5 + CD,
obj. €. 121280, MC 349 K¢.

Koneéné kniha, pomoci které snadno
prejdete na programovani v jazyce C - najde-
te v ni pfiklady a aplikace pro jadro C51 vy-
tvofené ve vyvojovém prostiedi KEIL pVision 3.
Mnoho vyvojarl stale programuje v asemble-
ru, av8ak prejit na jazyk C je s touto knihou
skutecné snadné). VSe je postaveno na bazi
levného vyvojového kitu pro AT89S52 a né-
kolika jednoduchych pripravku, které mozna
mate jiz doma.

V této knize autor spojuje popis mikro-
kontroléru AT89S52 s vykladem programovani
v jazyce C pro mikrokontroléry fady 51 - C51,
popisem zakladnich pfipravku a celkem 22
priklady. Kniha je tedy uréena vSem, ktefi se
chtéji rychle naudit programovat mikrokont-
roléry fady 51. Programovani v jazyce C po-
skytuje rychly vyvoj programi a nevyzaduje
znalost instrukcéniho souboru. Prakticky je
pouzivano vyvojové prostiedi uVision 3 od
firmy KEIL.

Knihu jisté oceni Etenafi, ktefi jsou obe-
znameni s programovanim v jazyce C.
OvSem byla napsana hlavné pro zacatecniky.
To znamena, Ze v ni najdete nezbytny vyklad
jazyka C, ktery nevyZaduje Zadné predchozi
znalosti programovani. VSechny vykladané
partie, jak z programovani v jazyce C, tak
z vlastnosti mikrokontroléru AT89S52, jsou
prokladany pfiklady.

Na doprovodném CD najdete nezbytné
,datasheety“, fotografie hotovych pfipravku,
ovladaci program vyvojového kitu, DPS pfi-
pravku v nékolika formatech (Eagle, Formi-
ca), zdrojové i pfelozené formy vSech pro-
gramu realizovanych v knize a volnou verzi
vyvojového prostredi KEIL pVision 3.

Knihu si muZete zakoupit nebo objednat na dobir-
Ku v prodejné technické literatury BEN, Vé$inova 5,
100 00 Praha 10, tel. 2 7482 0411, 2 7481 6162, fax:
27482 2775. Dal$i prodejni mista: Jindfisské 29, Pra-
ha 1, sady Pétatricatniku 33, Plzeri; Vevefi 13, Brno,
Ceskobratrska 17, Ostrava, e-mail: knihy@ben.cz,
adresa na Internetu. http:/www.ben.cz. Zasielkovd
sluZba na Slovensku: Anima, anima@anima.sk,
www.anima.sk, Slovenskej jednoty 10 (za Ndrodnou
bankou SR), 040 01 KoSice, tel./fax (055) 6011262.
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SVETOZOR

Svételné zdroje s LED
prekonavaji hranici
1000 lument

U nové verze zdroje bilého svétla
OSTAR s vykonnymi LED se firmé
OSRAM (www.osram-os.cz) podafilo
dosahnout svételného toku 1000 Im.
To znamena jas vétsi nez halogenova
Zarovka 50 W, a jediny OSTAR tak
osviti desku ze vzdalenosti 2 m inten-
zitou vétsi nez 500 Ix. Podafilo se to
jak vyvojem vlastniho &ipu, tak pouz-
dra. V OSTARuU je tésné u sebe umis-
téno Sest Cipl vysocesvitivych LED
o plode 1 mm2 dopInéno o reflektor
38 °. OSTAR predstavuje s 75 Im/W
i Spicku v mérném vykonu. S uvede-
nim na trh se podcita v 1été 2007.
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Tranzistory MOSFET pro
prenosné pristroje

Tranzistory MOSFET SSM6J51TU
a SSM3J120TU v pouzdrech UF6
a UFM s rozméry 2x2,1x0,7 mm od
firmy Toshiba (www.toshiba-compo-
nents.com) jsou uréeny pro spinani
a fizeni napajeni v mobilnich telefo-
nech a jinych aplikacich s bateriovym
napajenim, tedy tam, kde je pfinosem
jejich maly rozmér. PFi Fidicim napéti
Ugs = 1,5V a kolektorovém proudu 4
a 8 A je odpor kanalu typu P v sepnu-
tém stavu RDS(ON) pouze 60 mQ, pfi
Ugs = 2,5V se zmensi az na 40 mQ.
Mezni kolektorové napéti SSM6J51TU
je-12V, v pfipadé SSM3J120TU pak
-20 V, maximalni vykonova ztrata je
u obou typl 500 mW.

Linearni regulator napéti pro
automobilovou elektroniku
s malym ubytkem

Integrované obvody MAX15006
a MAX15007 od firmy Maxim (www.
maxim-ic.com) jsou nové linearni re-
gulatory s velmi malym vlastnim ode-
biranym proudem (10 pA bez zatéze,
pfi plné zatézi 90 pA), schopné pra-
covat aZz do Ubytku napéti 300 mV pfi
odebiraném proudu 50 mA. Pfedpo-
klada se pouziti v automobilové
a primyslové elektronice a obecné
v systémech napajenych z baterii. Re-
gulaénim ¢&lenem je totiz MOSFET
s kanalem P. Obvody MAX15006A
a MAX15007A maji pevné vystupni na-
péti 3,3V, MAX15006B/MAX15007B
pak 5V. MAX15007 se liSi od
MAX15006 pfitomnosti uvolfiovaciho
pinu. Oba typy pracuji se vstupnim
napétim v rozsahu 4 az 40 V, pfi tep-
lotéach -40 az +125 °C a jsou chrané-
ny proti zkratu i tepelnému pfetizeni.
Regulatory se vyrabgéji v pouzdrech
TDFN-6 a SO-8.

IDEAL FOR

"ALWAYS ON"
E AUTOMOBILE
- APPLICATIONS

INCLUDING
TIRE PRESSURE %
B> MONITORS

Senzory sméru
a rychlosti otaceni

Monoliticky integrovany obvod
A3422xKA obsahuje v pouzdie SIP-5
dvé Hallovy sondy, pfevodniky signa-
lu a logické obvody CMOS zapojené
tak, Ze vedle informace o rychlosti ota-
¢eni blizkého rotujiciho magnetu
(SPEED) je k dispozici i logicky sig-
nal o sméru otaceni (DIRECTION).
Obé na cipu fotolitograficky vytvore-
né Hallovy sondy maji pfesné defino-
vanou vzdalenost. Vyhodou je vedle
velké citlivosti a pfesnosti i teplotni
stabilita provedeni v rozsahu -40 az
+85 °C, pfipadné -40 az +150 °C,
umoznujici pouzit senzor v inkremen-
talnich senzorech i v naro¢nych pod-
minkach automobilového provozu.
K napdjeni je tfeba napéti4,5 az18 V.
Integrovany obvod A3422xKA vyrabi
firma Allegro MicroSystems, Inc.
(www. allegromicro.com).

(1 suppLY
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Pfesny senzor teploty

Pro méfeni teploty v rozsahu +10
az +85°C s maximalni chybou
+0,5 °C, pfipadné 0,75 °C v rozsahu
0 az +100 °C v pocitacich v€etné pfe-
nosnych, klimatizaénich zafizenich,
komunikacnich pFistrojich a méfici
technice obecné je uréen novy senzor
TMP275 od firmy Texas Instruments
(www.ti.com). Vysledky méfeni jsou
k dispozici na sériovém rozhrani 12C/
SMBus, pres které Ize senzor rovnéz
programovat, napf. nastavit rozliseni
9 az 12 bitl. Senzory TMP275 jsou
zatim dodavany v pouzdie MSOP-8,
pozdé&ji také SO-8. Maji 3 adresové
vstupy, takZze k dvouvodiCové sbérni-
ci Ize pfipojit az 8 senzord pro méreni
na vice mistech. Pro napajeni je tfe-
ba zdroj 2,7 az 5,5V, klidovy odbér je
50 pA, v Usporném rezimu jen 1 pA.

+05°CMa
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Vétsi kapacita
pfi mensim objemu

Predevsim pro pouZiti v kmitocto-
vych ménicich, ale i ve zdrojich pro
pramyslovou, vypocetni a zabavni
elektroniku vyvinula firma EPCOS
(www.epcos.com) nové hlinikové
elektrolytické kondenzatory v izolova-
ném pouzdru pro svislou montéz do
desek s ploSnymi spoji typové ozna-
¢ené B43540. Maji optimalizovan
ekvivalentni sériovy odpor (ESR),
vnitini tepelny odpor a ve srovnani
s pfedchozimi typy o stejném objemu
je 0 20 % vétsi pfipustny stfidavy
proud. Vyrabéji se pro jmenovitéd na-
péti 200 az 400 V s kapacitou od 68
do 2200 pF. Provozni Zivotnost kon-
denzéatoru pfi teploté 85 °C je 10000
hodin. Pouzdra maji primér 25 az
35 mm a vysku 25 az 55 mm.
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AR ZACINAJICIM A MIRNE POKROCILYM

Zaklady
radiotechniky
a vf techniky

(Pokracovani)

Spektrum vf signalu

Pfi modulaci se kromé nosné viny
ve vf signélu objevi dalsi kmitocty, kte-
ré Uzce souvisi s modulaénim signa-
lem. Tyto modulaci vzniklé kmitoc&ty
je tfeba prenést az do pfijimace, pro-
toZe pravé ony pfenaseji pozadova-
nou informaci, napf. nf signal.

Na obr. 54 je spektrum amplitudo-
vé modulovaného vf signalu s kmito-
¢tem nosné viny f, a modulaénim
kmitoctem f,,. Ve spektru se objevi
jesté signaly s kmitoCty rovnajicimi se
rozdilu a souctu uvedenych frekven-
ci. Amplituda téchto signall je 0 az
50 % amplitudy nosné viny a je tim
vétsi, ¢im vétsi je hloubka modulace.
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Obr. 54. Spektrum AM signalu
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Obr. 55. Spektrum AM signalu,
k modulaci pouZit nf signal

Hloubku modulace m v procentech
vypolteme jako
Unm

m Uo 100
kde U,, je amplituda modulacniho sig-
nalu a U, amplituda nosné viny.
Hloubka modulace muze byt v rozsa-
hu 0 az 100 %.

PouZijeme-li k modulaci nizkofrek-
vencni signal, vzniknou okolo nosné
viny dvé postranni pasma. Vysilace
AM maji podle mezinarodné pfijatych
standardl pridéleno pasmo Siroké
pouze 9 kHz, a proto nemohou byt
modulovany kmito¢tem vyssim nez
4,5 kHz. Toto omezeni bylo zavedeno
proto, aby se do pasma stfednich (pfi-
padné dlouhych a kratkych vin) veslo
co nejvice rozhlasovych vysilacl. Nf
signal je pfed modulaci ,ofezan“ ve
velmi ostrych filtrech, aby tuto pod-
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Obr. 56. Spektrum signalu TV
vysilani

minku splnil. To je pfi¢inou Spatné
kvality AM signalu, ktery je pak vhod-
ny tak na pfenos feci. Paradoxné by-
vala kdysi kvalita AM vysilani mno-
hem lepSi. Pfed zavedenim ostrych
filtrd v sedmdesatych letech minulé-
ho stoleti byl modulaéni kmitocet
omezovan pozvolna a AM rozhlas pfe-
nasel kmito¢ty az do 10 az 12 kHz.
Také zkresleni signélu bylo mensi.

VesSkerd informace o pfenaseném
modulaénim signalu je v kazdém
z postrannich pasmem. Proto v nékte-
rych pfipadech mizeme spektrum vf
signalu omezit. Typickym pfipadem je
napf. pfenos analogového TV vysila-
ni. Dolni postranni pasmo je omeze-
no na asi 1,25 MHz. Spektrum vf sig-
nalu se zuzi a do vyhrazeného
kmitoctového pasma se vejde vice
televiznich kanald. Odstup jednotli-
vych kanall byva zpravidla 8 MHz.

DSB (Dual Side Band) je druh AM
modulace, ze které je odstranéna nos-
na vina. Zbyvaji pak dvé postranni
pasma zrcadlové rozlozena okolo pu-
vodni nosné viny.

SSB (Single Side Band) je jednim
z oblibenych druhl provozu mezi ra-
dioamatéry. Nosna vina, ktera nepfe-
nasi Zzadné informace, je odstranéna.
Odstranéno je rovnéz jedno z postran-
nich pasem. To pfi stejném celkovém
vykonu vysilae umoznilo zvétsit vy-
silany vykon postranniho pasma a
zvétsit dosah. Nevyhodou je pomér-
né slozitd modulace vf signalu na stra-
né vysilace, na strané pfijimace je tfe-
ba pfijimany sighal sméSovat se
signalem mistniho oscilatoru, jehoz
kmitoCet by mél byt stejny jako kmi-
toCet nevysilané nosné viny.

U kmitoétové modulace je situace
ponékud jina. Modulujeme-li nosnou
vinu f, signalem s kmitoctem f,., vzni-
ka spektrum s velkym mnozstvim po-
strannich kmitoctl, jejichz rozestup je
pravé f... Postranni kmitoCty mohou
mit i vétsi amplitudu, nez ma nosna
vina, obecné se vsak jejich amplituda
zmensuje tim vice, ¢im je rozdil od
kmito&tu nosné viny vétsi. Dllezitymi
parametry kmitoctové modulace jsou
kmito¢tovy zdvih a index modulace.
Kmito&tovy zdvih udava, v jakém roz-
sahu se méni kmitoCet nosné viny.
U rozhlasového vysilani v pasmu VKV
je kmito&tovy zdvih £75 kHz, u radio-
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Obr. 57. Kmitoctové spektrum FM pri
rizném indexu modulace

fo
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Obr. 58. Omezeni vf spektra pro FM
rozhlas a radiostanici (pfenos feci)

stanic jen nékolik kHz. Index modula-
ce se zvétSuje s amplitudou modulag-
niho signalu (a tim kmito¢tovym zdvi-
hem) a také s kmitoctem modula¢niho
signalu. Index kmito¢tové modulace
m se vypoclte podle vzorce

m-2F [ Hz Hz]

m
kde AF je kmitoCtovy zdvih a f,, je
maximalni modulaéni kmitocet. Index
modulace muze byt mensi nebo i vét-
8i nez 1. Pokud je m<1, jedna se
o modulaci uzkopasmovou FM (kmi-
to¢tovy zdvih je mensi nez modulaéni
kmitocet), pfi m>1 se modulace na-
zyvéa Sirokopasmova.

Pouzijeme-li k modulaci misto har-
monického nf signal s rlznymi kmi-
todty, pfejde Carové spektrum ve spek-
trum spojité (obr. 58), podobné jako
tomu bylo u AM.

Pro kvalitni pFenos signalu je tfeba
pfenést pokud mozno vSechny signa-
ly spektra. Omezime-li spektrum,
bude nf signal po demodulaci zkres-
leny tim vice, &im bude spektrum uzsi.
U radiostanic se pouziva Uzkopasmo-
va FM a pfenasi se spektrum jen
o malo 8irSi, nez je kmitoCtovy zvih.
Vétsi zkresleni zde nevadi, pfenasi se
pouze fe€. Vyhodou je vétsi dosah vy-
plyvajici z Uzkého pfenaseného pas-
ma. Naopak pfi pfenosu signall roz-
hlasového vysilani v pasmu FM je
tfeba zajistit co nejlepsi kvalitu pfe-
nosu. Ve spektru jsou omezeny pou-
ze nevyznamné slozky s amplitudou
pod 1 az 5 % amplitudy nosné. Siro-
kopasmova modulace s kmitotovym
zdvihem 75 kHz pak potiebuje Sifku
pasma 200 az 240 kHz.

VH
(Pokracovani pristé)
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Digitalni technika
a logicke obvody

Zakladni vlastnosti
obvodi CMOS
(Pokracovani)

Prikon

Obvody CMOS maji ve srovnani
s bipolarnimi obvody velmi maly pfi-
kon. U Fady 4000 se udava pfikon pou-
hych 10 nW na hradlo ve statickém
rezimu. U moderngjSich CMOS obvo-
du je staticky pFikon zpravidla vétsi a
pohybuje se v fadu jednotek pW.
V dynamickém rezimu pfi pfeklapéni
hradla ovSem na kratky okamzik ¢as-
te€né vedou oba tranzistory, a proto
se se zvySujicim kmitoctem zvétSuje
i pfikon, ktery je pfi kmitoétech v fadu
MHz srovnatelny s pfikonem obvod(
LSTTL. Pro zmens&eni spotieby je pro-
to nutno zajistit, aby mély signaly str-
mé hrany.
Napajeci napéti

Plvodni obvody CMOS fady 4000
a obvody 74C maji napajeci napéti
3 az 15V (18 V). U ostatnich obvodu
CMOS obecné horni hranice napéje-
ciho napéti nepfekracuje 6 V. Konkrét-
ni rozsahy napajeciho napéti se mo-
hou ligit i u obvodl stejné modifikace
a pro dany typ je vhodné tyto Udaje
vyhledat v katalogovych listech, které
jsou dostupné na internetu. S ohledem
na zmenSovani spotfeby se postupné
zmens3uje i napajeci napéti logickych
obvod( a v poslednich deseti letech se
jiz pfevazné pouziva 3,3 V logika.
Logicky zisk

ProtoZe jsou vstupni proudy obvo-
dd CMOS velmi malé, Ize teoreticky
z jednoho vystupu budit velké mnoz-
stvi vstupl. V praxi je vSak tfeba si

Tab. 66. Orientacni logicky zisk vybra-
nych CMOS obvodu pri buzeni vstupti
LSTTL

vystup vstupy LS
4000 1
HC/HCU/HCT 10
AC/ACT 60
AHC/AHCT 20

zralost

Obr. 149. Zivotni cyklus logickych obvodii

uvédomit, Ze s kazdym pfipojenym
vstupem CMOS se zvétsuje i kapacita
zatéze, ¢imz narusta i zpozdéni hrad-
la. Pro Ucely mozné zatiZitelnosti vy-
stupu se u fady 4000 obvykle udava
logicky zisk N =50, popf. jeden vstup
LSTTL. Novéjsi obvody CMOS obvyk-
le dovoluji vétsi vystupni proudy.
Tab. 66 uvéadi orientacni logicky zisk
vybranych obvodd CMOS pfi buzeni
vstupd LSTTL.

Teplotni rozsah

Obvody CMOS maji oproti bipolar-
nim 10 vétsi rozsah pracovnich tep-
lot. CMOS ve standardnim plastovém
pouzdru pracuji pfi -40 az +85 °C, za-
timco u obdobnych bipolarnich obvo-
du je uvadén rozsah pracovnich teplot
pouze 0 az+70 °C. V pfipadé keramic-
kého pouzdra je teplotni rozsah vétsi
(-55 az +125 °C u obou technologii).
Tyto obvody, které jsou oznagovany
Ciselnym kdédem 54xxx (namisto
74xxx), vSak nejsou bézné k dostani.

Nezapojené vstupy

Zatimco u bipolarnich obvodd TTL
se nezapojeny vstup chova, jako by byl
pfipojen na Uroven H, u obvodl CMOS
maji nezapojené vstupy nedefinovanou
uroven. Vzhledem k velkému vstupni-
mu odporu obvodli CMOS je nutné
pfipojit vSechny nepouzité vstupy na
definovanou Uroven, aby se zamezilo
pfipadnému ruseni a zvétSeni odbé-
ru. Vstupy Ize pfipojit ke GND nebo U,
pfimo, nebo pfes rezistor 10 az 100 kQ.

Citlivost na prepéti

Obvody CMOS jsou velmi citlivé na
pfepéti a statickou elektfinu. Ridici
elektroda tranzistoru MOSFET je totiz
izolovana od substratu velmi tenkou
vrstvou SiO,, k jejimuz prirazu staci
diky zna¢né velkému vstupnimu od-
poru nepatrna energie elektrostatické-
ho naboje. VSechny integrované ob-
vody CMOS jsou proto na vstupech a
pfipadné i na vystupech vybaveny
ochrannymi obvody, které sestavaji
z diod a rezistord. Tyto obvody mohou
v nékterych pfipadech ovlivnit funkci
obvodu a téZ zmenS$uji vstupni odpor.
Kromé toho nejsou schopny ochranit
CMOS obvod stoprocentné, a proto se

vyplati dodrZet nékolik zakladnich za-
sad, které jsou shrnuty v nasledujicim
odstavci.

Zachazeni
s obvody CMOS

Elektrostatické napéti na ¢lovéku
mUze dosahovat i desitek kilovolt(, a
ackoliv je energie takového néaboje
velice mala, pfi nevhodné manipulaci
|ze obvody CMOS snadno znicit. Rizi-
ko poSkozeni CMOS obvodu Ize v$ak
minimalizovat:

e Nedotykejte se vyvodU integrované-
ho obvodu, zejména jeho vstupd.
PFi manipulaci drzte obvod za jeho
pouzdro napf. specialni pinzetou.

e P¥i pfepravé a skladovani by mély
byt vyvody integrovaného obvodu
vodivé spojeny. Nejjednodussi je
obvod zabalit do alobalu nebo jej
vloZit do specialni vodivé podloZzky
(napf. uhlikem napustény plast
nebo podlozka pokryta alobalem).

e Na pracovisti nepouzivejte syntetic-
ké tkaniny, a pokud mozZno odstran-
te nepotfebné pfedméty z plastic-
kych hmot. To se tyka i obleceni
(napf. syntetického svetru), polstro-
vani apod.

e NepouzZivejte transformatorovou
pajeCku. V jejim hrotu vznikaji ze-
jména pfi zapinani a vypinani na-
pétové Spicky, které dokazi obvod
CMOS spolehlivé znic€it. Nemate-li
jinou moznost, nezapinejte a nevy-
pinejte pajecku v blizkosti integro-
vaného obvodu.

e Integrované obvody CMOS pajejte
do desky s ploSnymi spoji aZ na za-
vér. Nejprve pfipajejte vyvody na-
pajeni a az potom ostatni vyvody
integrovaného obvodu. Je-lito moz-
né, vyplati se na integrované ob-
vody pouzit objimky (patice), do
kterych obvody umistime aZ po
zapéjeni vSech ostatnich soucas-
tek. Objimka vyfeSi problémy
s transformatorovou pajeckou a pa-
jenim obecné a navic umozni snad-
nou vyménu obvodu v pfipadé jeho
nefunkénosti. .

Vit Springl
(Pokracovani pristé)
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Obr. 150. Zavislost zpozdéni na napajecim napéti

(u obvodu 16245 pfi zatézi 500 /30 pF)
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JEDNODUCHA ZAPOJENI PRO VOLNY CAS

DalSie pristroje
na kontrolu svetiel
automobilu

Vo viacerych ¢&islach vasho €aso-
pisu boli uverejnené navody na zho-
tovenie pristrojov na kontrolu zapnu-
tia svetiel automobilu, pripadne ich
samoc&inné zapinanie, naposledy
v PE 12/2006.

K uvedenému navodu mam jednu
pripomienku, a to k samotnému pri-
pojeniu pristroja. Autor popisuje pa-
ralelné pripojenie kontaktov relé ku
spinacu timenych a parkovacich sve-
tiel. Zabudol ale, Ze v noci sa vacsi-
nou jazdi pri dialkovych svetlach.
Ked vodi¢ prepne timené svetla na
dialkové, pri popisanom zapojeni
ostanu svietit aj timené svetla, pri-
padne aj svetla do hmly. Preto navr-
hujem zapojit kontakty relé timenych
svetiel nie paralelne, ale do série,
a prepinac svetiel pri opusteni vozi-
dla ponechat v polohe , TLMENE®.

Tolko k uvedenému ¢lanku, a te-
raz by som aj ja chcel prispet k re-
Seniu danej problematiky svojim
popisom jednoduchého pristroja na
kontrolu zapnutia, resp. vypnutia sve-
tiel. Zariadenie je velmi jednoduché
a jeho zhotovenie zvladne aj za&inaj-
Uci amatér.

Zariadenie sa sklada z dvoch tran-
zistorov, Styroch diéd, Styroch odpo-
rov, jedného kondenzatora a signali-
zacného prvku, v mojom pripade je
to elektromechanicka samobuditelnd
sirénka typu KIB-28. Tu je mozné po-
uzit' aj iny signalizany prvok, v sché-
me je zakreslena aj LED s predrad-
nym odporom.

Funkcia pristroja je nasledovna:
Po zapnuti zapalovania sa rozozvugi
s ur€itym oneskorenim, podla velikosti
kapacity kondenzatora, sirénka. Po
zapnuti timenych, resp. dialkovych

— 0D
R2 18k R3 18k +12v
— 0T
1u..4u?/25 +12v
» s
*1zv
KOSTRA
0z

Obr. 1. Jednoduchy pristroj na kon-
trolu zapnutia, resp. vypnutia svetiel
automobilu

svetiel sirénka zmikne. Podobne po
vypnuti zapalovania sa pri zapnutych
svetlach sirénka opat rozozvuéi az
do vypnutia svetiel.

Cinnost je zrejma pri pohlade na
schému zapojenia (obr. 1). Do auta
zariadenie pripojime nasledovne:
kontakt ,D* pripojime na spina¢ dial-
kovych svetiel, kontakt ,T* na spina¢
timenych svetiel, kontakt ,S* na spi-
naciu skrinku (na jej zapinaci kon-
takt) a kontakt ,Z“ na kostru auta.

Dosticka s ploSnymi spojmi je na
obr. 2.

Pouzité suciastky:

Q1 je tranzistor BC546,

Q2 je tranzistor KC640 alebo KF517,
D1 az D3 su diédy 1N4148,

R1 az R3 su odpory 18 kQ/0,25 W,
R4 je odpor 680 W/0,25 W,

C1 je elektrolyticky kondenzator 1 az
4,7 uFI125 Vv,

D4 je LED vysokosvietiva, méze byt
aj blikajuca, farba podla vkusu,

SS je samovybuditelna sirénka - vid
text.

Pre tych motoristov, ktori si na
zhotovenie tohoto pristroja netrafnu,
mam eSte jednoduchS$ie zapojenie
(obr. 3), kde sa na signalizaciu da po-
uzit' vysokosvietiva LED blikajuca,
alebo ,piezobuzzer”.

Pouzité suciastky:

D1 az D4 su diédy 1N4148,

R1, R2 su odpory 680 Q/0,25 W,

D5 je LED vysokosvietiva, blikajuca,
cervena,

D6 je LED vysokosvietiva, modra,

O
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Obr. 2. Dosticka s plo§nymi spojmi
Jjednoduchého pristroja na kontrolu
svetiel automobilu (mer.: 1 : 1,
rozmery 45,7 x 35,6 mm)
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Obr. 3. ESte jednoduch$ie zapojenie
pristroja na kontrolu svetiel
automobilu

Z1, Z2 su Ziarovky na pristrojovej
doske auta.

Ziarovka Z1 je sugastou signali-
zacie zapnutia zapalovania (tlaku
oleja, dobijania apod.), ktora po na-
Startovani zhasne a jeden pél ma
ukostreny, Z2 je kontrolka zapnutych
svetiel na pristrojovej doske.

K €innosti: je potrebné uviest len
funkciu obvodu R2, D6, ktory ma za
Ulohu signalizovat nerozsvietené tl-
mené svetla, nakolko kontakt ,P“ je
pripojeny na ,parkovacky“. Ostatné
kontakty ako v predoSlom zapojeni.

Dosticku s ploShymi spojmi neu-
vadzam, lahko si ju navrhne a zhoto-
vi kazdy zaujemca sam, tak isto aj
krabi¢ku na tento, ako aj predchadza-
jaci pristroj.

Pavel Grendel

Akusticka fazovka

Kazdy jisté zna doutnavkovou fa-
zovku, kterou pfi instalaci elektrické
sité zjistujeme, ktery vodi¢ je fazovy.
Tuto zkouSecku je podle obr. 4 moz-
né doplnit piezoméni¢em, takze fa-
zovka poskytuje i akustickou indikaci
pfitomnosti fazového napéti.

Pokud bychom do piezoménice
SP1 pfivadéli sinusové napéti o sito-
vém kmito€tu 50 Hz, nic bychom ne-
slyseli. Do cesty signalu je vSak zafa-
zena doutnavka NE1, ktera v kazdé
pllperiodé sitového napéti zapaluje
a vytvari tak impulsy proudu se strmy-

NEL SP1

DOTEK.
HROT R1 s

PLOSKA

Obr. 4. Akusticka fazovka. NE1 je
mala doutnavka se zapalnym napé-
tim asi 70 V, mize byt z puvodni fa-
zovky; R1 metalizovany rezistor se
zatizitelnosti alespori 0,6 W s odpo-
rem 0,1 az 1 MQ (musi snést sitové

napéti); SP1 je maly elektroakus-

ticky piezoméni¢, napr. z hodinek
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mi hranami. Tim vznikaji vyssi har-
monické sitového kmitoctu, které SP1
zfetelné reprodukuje.

Konstrukéni feSeni fazovky pone-
chavam na ctenéfi.

Pozor! Fazovka je galvanicky
spojena se siti, a proto je nutné
pfi jeji konstrukci i pouzivani dbat
zvysené opatrnosti a dodrzovat
veskeré bezpecnostni predpisy pro
praci se sitovym napétim!

Patrik Tko¢

Casovaé 1 az 10 min
nebo 10 az 100 min

Casovaée s intervalem do nékoli-
ka minut je nejjednodussi konstruo-
vat na principu monostabilniho klop-
ného obvodu (MKO) s ¢asovacim
¢lankem RC - viz pfispévek ,Casovac
6 az 60 s a 1 az 10 min“, ktery byl
uvefejnén v této rubrice v PE 4/2007.

V uvedeném casovadi je pro inter-
val 10 min pouzit ¢lanek RC s rezis-
torem o odporu 550 kQ a hlinikovym
elektrolytickym kondenzatorem o ka-
pacité 1000 pyF. Pokud bychom vS8ak
chtéli dosahnout intervalu podstat-
né del§iho, napf. 100 min, museli
bychom v &lanku RC zvétsit odpor
nebo kapacitu 10x. V takovém pfipa-
dé by vSak byl nabijeci proud elektro-
lytického kondenzatoru srovnatelny
s jeho svodovym proudem (zvlasté
pfi vy$si teploté), a tak by napéti na
kondenzatoru ani nemuselo dosah-
nout velikosti potfebné k preklopeni
MKO. Odmeéfovany Casovy interval
by byl nestabilni a funkce nespo-
lehliva.

U casovacl s MKO je téz pfi del-
Sich ¢asovych intervalech obtizné na-
stavit poZzadovanou délku intervalu,
protoZe je nutné ji nastavovat zkus-
mo, a to zabere mnoho ¢asu.

Aby byly u nyni popisovaného &a-
sovace do 100 min zminéné problé-
my vylou€eny, nepracuje na principu
MKO, ale pracuje na principu akumu-
lace period taktovaciho signalu binar-
nim &itatem. Tento princip Ize popsat
takto:

Pfi nastartovani ¢asovace se vy-
nuluje binarni &ita¢ a spusti astabilni

Obr. 5.
Casovac
1 az 10 min
nebo
10 az 100 min

multivibrator, ktery generuje taktova-
ci signal s periodou Tg k, feknéme,
0,5 s. Cita¢ s N stupni, pro nas pfi-
klad pocitejme napf. N = 14, se po-
stupné plni, a kdyz na jeho vstup pfi-
jde k=2(N-1) =2(14-1) = 8192 period
taktovaciho signalu, nastavi se vy-
stup N-tého stupné Citace do Urovné
,109. 1“. Na zakladé toho se zastavi
multivibrator a ukonéi se interval ¢a-
sovace.

Casovac tedy odméii interval T,
ktery je dan vztahem:

Tr=Tewck = To2™ Y =
=0,58192 = 4096 s = 68,27 min.

Tento interval je definovan zcela
pfesné, protoZe ¢&ita¢ funguje exaktné
a pro generovani taktovaciho signalu
s periodou 0,5 s muze byt v multivib-
ratoru pouzit stabilni foliovy ¢asovaci
kondenzator o kapacité 1 yF se zane-
dbatelnym svodem.

Z uvedeného vztahu pro vypocet
intervalu ¢asovace je téz ziejmé, Ze
zmeénou poctu N stupnud &itace je
mozné nastavit libovolnou délku to-
hoto intervalu.

Vyhodou pouzitého principu je
i to, Ze poZadovanou délku intervalu
¢asovace lze snadno nastavit. Z in-
tervalu délenim gislem 2N - 1) vypog-
teme potfebnou periodu taktovaciho
signalu, kterou pak pfesné nastavime
pomoci osciloskopu nebo univerzal-
niho ¢itace.

Aby se ovéfila funkce popisova-
ného Casovace, byl jeho vzorek po-
staven na desce s ploSnymi spoji
a vyzkouSen. Fotografie desky se
soucastkami je na obr. 5.

Popis funkce

. Schéma Casovacle je na obr. 6.
Casovac pracuje na principu akumu-
lace period taktovaciho signalu bi-
narnim ¢gitatem, jak jiz bylo uvedeno
v Uvodni €asti tohoto pfispévku.

Obvod CMOS 555 (101) je zapo-
jen jako astabilni multivibrator a ge-
neruje taktovaci signal. Periodu jeho
kmitl Tk 1ze ovladat trimrem R3
v zavislosti na poloze pfepinace S2
v rozmezi 5,8 az 81 ms (pfi zafaze-
ném C1) nebo 60 az 820 ms (pfi za-
fazeném C2).

Taktovaci signal je veden do &tr-
néctistupriového binarniho &itace 4020
(102). K vystupu Q14 &trnactého stup-
né ¢itace (k vyvodu 3 102) je pfes
spinaci tranzistor T1 pfipojeno relé
RE1. Tranzistor T1 je zapojen tak, aby
relé bylo aktivni pfi urovni ,log. 0“ na
vystupu Q14 Citace.

Relé RE1 ma dva prepinaci kon-
takty. Jeden kontakt, tzv. napdjeci, je
pfipojen paralelné ke startovacimu
tla€itku S1, druhy kontakt je ur€en
pro ovladani vnéjsiho zafizeni a je
pfipojen na vyvody J8 az J10.

Interval asovale se spousti stisk-
nutim tlagitka S1 (START). Po stisk-
nuti tlacitka se ¢lankem C3, R4 vy-
nuluje &ita¢ 102 a rozb&hne se
multivibrator s 101. Pfi vynulovani &i-
tace pfitahne kotva relé RE1. Sepne
napajeci kontakt relé, takZze ¢asovacé
zUstane napdjen i po uvolnéni tlagit-
ka S1. Po nagitani 8192 period takto-
vaciho signalu z multivibratoru pfejde
vystup Q14 ¢itaCe do vysoké Urovné
(,log. 1%) a kotva relé odpadne. Tim
je ukoné&en interval Casovacle, napaje-
ci kontakt relé vypne a obvody €aso-

J4 =l JS Jé

BC327-25
T1

+12V

) MZS

1N4007

RE1

izv

Obr. 6.
Casovac
e 720 1 az 10 min
cq
T-mu/zs - 10 ’?ebo )
o ZEM az 100 min
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Obr. 7. Obrazec plodnych spoju ¢asovace
(mér.: 1: 1, rozméry 69,9 x 38,1 mm)

vace pfestanou byt napajeny. Novym
stisknutim tlagitka S1 mlzeme spus-
tit dalSi interval ¢asovace.

Interval ¢asovace mizeme ukon-
¢it kdykoliv béhem jeho pribéhu vy-
pinacim tlagitkem STOP, které zapo-
jime mezi napajeci zdroj a napajeci
vyvod J6 Casovace. Stisknutim tla&it-
ka STOP prerusime napajeni ¢aso-
vace, kotva relé odpadne a intarval
se ukongi.

Casovact je napajen stabilizova-
nym napétim 12 V ze sitového zdro-
je. Napadjeci proud v aktivnim stavu je
asi 17 mA, v klidovém stavu je napa-
jeci proud nulovy.

Konstrukce a oziveni

Casovaé je zkonstruovan z vyvo-
dovych soucastek na desce s jedno-
strannymi plosnymi spoji. Obrazec
spoju je na obr. 7, rozmisténi sou-
¢astek je na obr. 8.

Osazeni desky soucastkami je
zcela obvyklé. Oba IO jsou vloZeny
do objimek, aby je bylo mozné poz-
déji pouzit i do jinych konstrukeci.
Nezapomeneme na jednu dratovou
propojku, kterou zhotovime z odstfi-
Zeného vyvodu rezistoru

Vzhledem ke své jednoduchosti
a nezaludnosti pracuje ¢asovac pfi
peclivém osazeni desky soucastkami
na prvni zapojeni.

Realizovany vzorek pfistroje byl
proméfen, naméfené hodnoty jsou
uvedeny v pfedchozim textu.

Pokud chceme interval ¢asovace
¢asto ovladat, pouzijeme jako S2
packovy pfepina€¢ a misto trimru R3
pouzijeme potenciometr, ktery umis-
time mimo desku. Pokud nam posta-
¢i nastavit interval jednou provzdy,
ponechame trimr R3 a pfepina¢ S2

T1 0 0
O O J4 J5 O
R3 “‘ J10
o) B e
J9g
102 |12] 8 il Ij o
J2 Jl J3 /i J8
O O © 8 | rE1 | O

101 <
C1 =
C2 P

T8 B

@) KEO2HS @O @)

nahradime dratovou propojkou, kte-
rou vybereme kondenzator C1 nebo
C2 (nevyuzity kondenzator neosa-
dime).

Interval ¢asovace snadno nastavi-
me pomoci osciloskopu nebo univer-
zalniho €itaCe postupem, ktery je po-
psan v Uvodni ¢asti tohoto pFispévku.

Znamena to, Ze pfepinacem S2
a trimrem R3 nastavime s pouzitim
uvedenych méficich pfistroji takovou
periodu taktovaciho signalu T¢ .k,
ktera je 8192x kratsi nez pozadovany
interval ¢asovace.

Interval v§ak mizeme nastavit
i pomoci vtefinové ruci¢ky hodinek
a LED (typu 2 mA), kterou pfes pfed-
fadny rezistor o odporu 4,7 kQ pfipo-
jime mezi ZEM a vystup nékterého
nizSiho stupné cgitace. Musime zvolit
takovy stupen, na kterém je perioda
taktovaciho signalu Tg g prodlouze-
na na asi 30 s, aby odmeéfeni pro-
dlouzené periody hodinkami bylo do-
state¢né pfesné a pfitom nebylo pfilis
dlouhé.

KdyZz chceme napfiklad nastavit
Tok = 0,1 s, pfipojime LED na vy-
stup Q6 102, na kterém je perioda
TcLk prodlouzena 25x = 64x, tj. na
32 s. Periodu signalu na vystupu Q6
méfime hodinkami od okamziku jed-
noho rozsviceni LED do okamziku
druhého rozsviceni LED. Trimrem R3
pak metodou pokusu a omylu nasta-
vime tuto periodu tak, aby byla co
nejpfesnéji 32 s.

Maximalni délku intervalu mulze-
me snadno prodlouzit tim, Ze zvét-
§ime kapacitu kondenzatoru C2.
Pouzijeme-li napf. jako C2 elektroly-
ticky kondenzator (nejlépe tantalo-
vy) o kapacité 10 yF/25 V, prodlouzi
se délka intervalu az na 1000 min.

Obr. 8. Rozmisténi soucastek

na desce ¢asovace

C2 by nemél mit vétsi kapacitu nez
asi 100 pF, dal$iho prodlouzeni inter-
valu je vhodné dosahnout zvétSenim
poctu stupiili ¢itace (pfidanim dal$i-
ho obvodu 4020).

Seznam soucastek

R1 2,2 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R2 39 kQ/0,6 W/1 %, metal.
R3 500 kQ, trimr 10 mm,
leZaty (viz text)
R4 1 MQ/0,6 W/ %, metal.
R5 6,8 k/0,6 W/1 %, metal.
C1 100 nF/J/63 V, féliovy
C2 1 yF/J/B3 V, féliovy
C3 100 nF/J/63 V, foliovy
C4 10 pF/35 V, radialni
D1, D2 1N4007
T BC327-25
101 CMOS 555 (DIP 8)
102 4020 (DIL 16)

1 kus
1 kus

objimka precizni DIP 8
objimka precizni DIP 16

RE1 RELEM4-12H,
relé 12 V se dvéma
pfepinacimi kontakty
S1 tlagitko spinaci
S2 viz text

deska s plosSnymi spoji ¢. KEO2H9
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Vazeni étenari,
zasilejte nam jednoducha
vtipna zapojeni, ktera vsak
musi byt ovérena a funkéni
a nesmi obsahovat nedo-
stupné soucastky. Dobrych
a kratkych ¢lanku je staly

nedostatek.
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Kalibraéni generator 1 kHz ¢+ Odrazka na kolo
(blikajici do vypletu) ¢ Jak jsem zacinal s pfri-
jmem DRM ¢ Pestrobarevné rotujici svétlo
¢+ Univerzalni digitalni predzesilovaé¢ TLE-3
(dokonceni)

Tématem cCisla 3/2007, které vychazi za¢atkem
¢ervna 2007, jsou prakticka zapojeni z elek-
troniky. Vétsi celky Vyuziti solarni energie
a Sitové multifunkéni relé jsou doplnény fadou
dalsich konstrukci pro dilnu i domacnost




Univerzalini digitalni
predzesilovac TLE-3

lvo Strasil

Clanek popisuje konstrukci ekvalizéru, kompresoru dynamiky
a prepinace/smésovace vstupti pro domaci hifi nebo poloprofesio-
nalni pouziti. Vysoké kvality a flexibility zarizeni je dosazeno pou-
zitim pIné digitalniho zpracovani zvuku. Pristroj ma jako jeden ze
vstupu vestavéné digitalni USB zvukové rozhrani.

Technické parametry

Napéjeni:
230 V, 12 W (3 W stand-by).

Vstupy: 1 USB digitalni rozhrani,
3 linkové nesymetrické,

1 linkovy pfepinatelny
symetricky/nesymetricky.

Vystupy: 2 + 2 stereofonni

nebo 4 dvojité monofonni.
Odstup THD+N: -94 dB min.
Vnéjsi rozmery: 254 x 178 x 76 mm.

Koncepce

Zafizeni (viz blokové schéma na
obr. 1) je koncipovano jako stereo-
fonni se ¢tyfmi analogovymi vstupy
(z nich je jeden mozné pfepnout do
symetrického rezimu), jednim USB
digitalnim vstupem a &tyfmi stereo-
fonnimi vystupy.

Deska audioprocesoru zpracovava
veskery zvuk: signaly z analogovych
vstupl se prevadéji trojici prevodnikl
A/D na digitalni data v nekomprimo-
vaném formatu 12S se vzorkovaci
frekvenci 96 kHz a rozlisenim 24 bitd.
Datovy tok z integrovaného obvodu
USB rozhrani (44,1 kHz, 16 bitl) se
pfevadi do stejného formatu a vSech-
na vstupni data poté vstupuji do dvo-
jice integrovanych audioprocesoru
DSP, které spolu zpracovavaji az
Sest monofonnich kanall soucasné.
Zpracovana zvukova data jsou poté
pfevodnikem D/A pfevedena na vy-
stupni analogovy signal.

Deska fizeni obsahuje mikrokont-
rolér ATMega64, ktery ovlada audio-
procesory pres sbérnici 12C a umoz-
fuje nastaveni parametrl pfistroje
pomoci ovladacich prvk( (umisté-
nych na DPS pfedniho panelu) a gra-
fického displeje LCD.

Deska zdroje zasobuje obvody
pfistroje oddélenym napéajenim 5 V
(digitalni ¢ast) a 8 V (analogova
cast).

Popis formatu IS

Pro pfenos zvukovych dat mezi in-
tegrovanymi obvody je pouZita stan-
dardni sbérnice I12S. Vzdy se prenaseji
dva kanaly (tj. jeden stereofonni signal),
sbérnice ma jeden datovy vodi¢ a dva
vodi¢e s hodinovymi frekvencemi,
které byvaji spolec¢né pro vice signald.

IS je synchronni sériovy format
(viz obr. 2). Logicka urover na vodici
LRCLK (left/right clock) urCuje, zda
se pfenaseji data levého nebo pravého
kanalu. Sériova data, uréujici hodno-
tu signalu, se odesilaji od nejvyssiho
vym signalem BCLK (bit clock; nékdy
se znaci SCLK - system clock). Pfe-
nos zacina jednu periodu BCLK po
zméneé urovné signalu LRCLK.

Cely systém jesté byva taktovan
,hlavnim* hodinovym signalem MCLK
(master clock). V8echny hodinové
signaly musi byt navzajem synchron-
ni v ur€itych pomérech - toho se do-
sahuje pouzitim jednoho oscilatoru
a odvozenim signald MCLK, BCLK
a LRCLK pomoci binarnich déli¢ek.
Napfiklad u popisovaného pfistroje je
frekvence krystalového oscilatoru
12,288 MHz (a soucasné frekvence
hlavnich hodin MCLK), z ni se déle-
nim dvéma ziska frekvence BCLK
6,144 MHz a dalSim délenim 64 zis-

(VYBRALI
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kame frekvenci 96 kHz shodnou s po-
Zadovanou vzorkovaci frekvenci pro
vodi¢ LRCLK (tj. pfenasi se 2x 32 bitl
dat béhem jedné periody LRCLK, z toho
vyuzivame jen 2x 24 bitu).

Pouzité integrované obvody

Vzhledem k faktu, Ze popisovana
konstrukce pouziva nékolik zajima-
vych integrovanych obvodu, které ne-
jsou v CR pfili§ roz8ifeny, ve struc-
nosti hlavni z nich popisi.

CS42448 - kodek

Obvod firmy Cirrus Logic (obr. 3)
obsahuje $est prevodnikd A/D a osm
prevodnikd D/A s rozlisenim 24 bitd,
maximalni vzorkovaci frekvenci 192 kHz
a celkovym odstupem THD+N -95 dB.
Prevodniky A/D mohou mit symetric-
ky nebo nesymetricky vstup; jeden
z pfevodnikd A/D je v nesymetrickém
rezimu doplnén pfepinacem dvou
stereofonnich vstupl. Pfevodniky D/A
jsou vybaveny regulaci hlasitosti a ply-
nulym nab&hem vystupniho napéti po
zapnuti napajeni, ktery zajistuje zapnuti
bez lupanct v reproduktorech. VSechny

____________________________________ =
| DESKA AUDIOPROCESORU 1
| | CS42448 U
1 oo oTmmmmmmmTTTTTETTTTT H 1
1 ]
> | Symetricky Difer. vstup ! AD : : D/A ! !
NE5532A \ prevod j : prevod i
a | |
2 I Nesym ) . i : I
z [ ! ! Audioprocesor ! il
i
g | Nesym : ' ! '
4 | L (2x) TAS3103 H ! |
1
N | Nesym [ i i i |
| N J | vl
| bo-oooe- 4
[ |
| Prevod vzork. frekvence |
44,1 kHz/16 bit -> 96 kHz/24 bit
| |
| ~ usB SRC4190 |
@ interface |
g > -
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I [ I [ <
T
I racika || Expander | g | I Trafo10VA |
| L 23] | | |
| | ] @ | Mikrokontrolér | | Napajenidig.obv. |
> &
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®
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[
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Obr. 3.

Control Port & Serial

vzorkovaci frekvenci, je pouzit pre-

, Audio Port Supply = 3Di§i"lal Ssu%plv = g\';a‘l’o? Ssu‘;;ply= N b
Blokové 18Vto5V 2 Py vodnik vzorkovaci frekvence. Tento
schéma v v v obvod pfevadi data mezi vzajemné
s p )
0bVOdU  software Modo —|»| 3 — nesynchronizovanymi digitalnimi zvu-
CS42448 ot | | Confguation e kovymi rozhranimi s libovolnymi vzor-
tomupt <112 ADC Overfow e Gontol }——- Muto kovacimi frekvencemi bez znatelné
Reset — (s} §| Boeker | L ztraty kvality (THD+N -125 dB pfi dy-
— namickém rozsahu 128 dB). Obvod je
4 , 3 . I dodavéan v pouzdie SSOP 28.
Serial Audio | | | || Jcm Volume m Digtal JEM:J S ‘ H oot ™ Siforental or p
Input o g Controls =7 | Filters Modulators ‘ Analog Filter: . Outputs .
Aty serin | 3| | 28 TAS3103 - audioprocesor
Obr 4 Audioput ("1 | | |5 High Pass R T — Audioprocesor slouzi k vlastnimu
Blokové G 3| | 2 Fiter Fifers oo I oreenialor | ZPTacovani digitalnich zvukovych dat.
, o A Single-Ended A i A A
schéma Serial Audio _ | | || | High Pass Digital MBI et e f A"ag'UQ'"P"‘S Jadrem ObVQdU (VIZ blokové SChema,
obvodu Output N Fiter Fifers Oversmping S 2L na obr. 4) je DSP procesor, ktery
TAS3103 = A zpracovava data ze Ctyf stereofon-
e ———— nich digitalnich vstupt SDIN1-4. Vy-
sointo—] o — Digital Audio Processer 1| stupni zvukova data jsou pfistupna
:gmgg r —> 2 L na tfech stereofonnich vystupech
SPINA] 64 | E pata @ P cosr } ‘ SDOUT1-3.
SDOUT! Serial & I | } Parametry obvodu jsou fizeny po
23831§§E Audio | & T a8 } \ sbérnici 12C, tj. vodi¢i SDA a SCL.
o d T . ", v - 2 cevgy -
scLKoUTd < & | 7681t | paa | } Funkei rozhrani sbérnice I°C zajistuje
sc..xounEE < ) | AL | 8 || M vnitini mikrokontrolér obvodu, odvo-
MCLKO < [ | | PR . Ly
LRCLK (& ‘ zeny z Fady x51. Jak DSP, tak i vnitf-
SCLKIN o— | 4 | P LU
‘ | | | || ni mikrokontrolér jsou naprogramo-
TEST } pemo. | } vany jiz vyrobcem obvodu, firmou
PWRDNE ) Controller 54 Code || Texas Instruments.
Ett:) Oscillator | ROM || } Sougasti obvoduy ie | ilat 3
P and \ | oucasti obvodu je i oscilator, fa-
XTALO , s I
XTALI P - _ N zovy zavés (PLL) a délicky pro vytvo-
Tt } feni pfisludnych taktovacich frekvenci
\ } — —} | na vodigich MCLK, LRCLK a SCLK.
| Bgemat | ]| "Data \ Néasobicka kmitoctu také vytvari z frek-
| Data ¢ RAM | | i&i
‘ } RAM «—> : | vence na vodi¢i MCLK takt 135 MHz
o ] i comeet [~ Youme | | pro DSP jadro obvodu.
(1] rom (8:Bit Registers | | 2c j2c.30A Schéma zpracovani zvuku v obvo-
|| ! 8 o] serial cst du je na obr. 5. VSechny vstupni ka-
| hlll "] Interface cso . I v v
| | e Tems naly vstupuji do sméSovace s 3D
} } <— 3 »o crioze;  efekty (delay, reverb, ¢tyfpasmovy

pfevodniky maji integrované antialiasing
filtry. 10 se dodava v pouzdie LQFP 64.

PCM2707 - USB rozhrani

|
48 kHz. Ridicim rozhranim obvodu je
mozné simulovat funkce multimedialni
klavesnice. Obvod se vyrabi v pouz-
dfe TQFP32.

Specialni obvod firmy Texas In-
struments tvofi kompletni jednocipo-
vou USB zvukovou kartu s analogo-
vym sluchatkovym a digitalnim 128
vystupem, pracujici s rozlisenim 16 bitd
a vzorkovaci frekvenci 32, 44,1 nebo

SRC4190 - prevodnik
vzorkovaci frekvence
Aby bylo mozZné spojit vystup ob-
vodu PCM2707 se vstupy audiopro-
cesoru TAS3103, pracujiciho s vyssi

ekvalizér). Z vystupu smésovace se
odebiraji tfi monofonni signaly, které
jsou zpracovany ve dvanactipasmo-
vém ekvalizéru, slozeném z volné
konfigurovatelnych filtrG IIR 2. fadu
(tyto filtry jsou obvykle oznaCované
terminem biquad). Dale nasleduji ko-
rekce vysek a hloubek, ovladani hla-
sitosti, fyziologické kompenzace hla-
sitosti (loudness), procesor dynamiky

A_VDDS Obr 5

12C_ 12C_ 12C_ AVDD . o .
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VDDS ovss
VoD AVSS
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(tj. expander nebo kompresor - na
schématu DRC) a zpozdovaci linka.

Tuto trojici monofonnich kanald
poté mizeme dalSim smésovacem li-
bovolné pfipojit ke tfem stereofonnim
vystuplm.

Na vystup SDOUTS3 je také mozné
pfimo pfivést nezpracovany signal ze
vstupu SDIN4 (cesta neni na bloko-
vém schématu znacena).

Vystup SDOUT1 je vybaven hra-
dlem OR, které umoznuje pouzit vice
obvodl TAS3103 pfi zpracovani dat
pro tento vystup (jeden obvod zpra-
cuje napf. pravy kanal, druhy obvod
levy).

Obvod déle obsahuje deset filtr(
a detektor RMS pro realizaci VU-met-
ru nebo pfipadné spektralniho analy-
zéatoru.

Popis zapojeni

Deska audioprocesoru

Vstupni signaly o linkové Urovni
vstupuji na desku audioprocesoru
(viz schéma na obr. 6) z konektord
Cinch (vstupy 2 - 4) a Jack 6,3 mm
(symetricky vstup 1), umisténych na
zadnim panelu, pfes konektorové [is-
ty SV1, SV3, SV4 a SV6.

Jednodussi feSeni maji vstupy 2 - 4,
které jsou pfipojeny pfimo k pfevod-
niku A/D, nastavenému do nesymet-
rického rezimu vstupu, pfes tantalové
kondenzatory 4,7 uyF, které filtruji
stejnosmérnou slozku signalu. Na
schématu je také zakreslena vyrob-
cem |C4 doporucena dolni propust
RC 150 Q/1 nF (f, = 105 kHz/-3 dB),
ktera ma odstranit sloZzky signalu nad

zdroje signalu (stovky Q) se vSak
mezni kmitoCet této dolni propusti
posune az do akustického pasma,
proto jsem kondenzatory této propus-
ti (C37 a dalsi) vibec neosazoval bez
méfitelného vlivu na kvalitu pfevodu.
Je mozné osadit i mensi kondenzator
(100 pF) s tim, Ze se Utlum propusti
na frekvenci 6,144 MHz pochopitelné
zmen§i, ale bude mozné pfipojovat
zdroje signalu s vétsi vystupni impe-
danci.

Vstup 1 je FfeSen jako symetricky
podle doporu€eni v katalogovém listu
obvodu prevodniku A/D a D/A CS42448
(IC3). Vstup pfevodniku A/D 1 je na-
staven jako symetricky a operacni
zesilovace IC2 a IC4 (NE5532A) od-
déluji vstupni signél a soucasné fil-
truji slozky signalu nad akustickym
pasmem. Pfi spojeni propojek JP1,

+5U/1
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cim zapojeni se zesilenim -1 a umoz-
nuji tak pfi pfipojeni nesymetrického
signalu plné vybuzeni pfevodniku.
V tomto zapojeni ma podle Gdajd vy-
robce IC3 ponékud lepSi odstup
THD + N (-98 dB) nez pfi pfimém pfi-
pojeni vstupl na prevodnik v nesy-
metrickém rezimu (-95 dB).

Vystupy prevodnikl D/A IC3 jsou
po oddéleni stejnosmérné slozky vy-
vedeny na osminasobny konektor
Cinch X1. Rezistory 560 Q v signalo-
vych vodi€ich slouzi jako ochrana
IC3 pfi zkratu na vystupu. Pfed témi-
to rezistory je pfipojen tfivyvodovy
konektor SV2 pro pfipadné pfipojeni
koncového zesilovace, pokud by byl
vestavén v jedné skfifice spole¢né
s deskou audioprocesoru.

Konektor USB je pfipojen pfes od-
délovaci rezistory k obvodu USB zvu-
kové karty PCM2707 (IC8). Rezistor
R50 ¢astecné oddéluje zem pocitace
od zemé pfistroje, aby se minimalizo-
valo vnesené ruseni. Obvod je napa-
jen ze zdroje zafizeni, napajeni z po-
¢itace se vyuziva jen pro detekci
pfipojeni konektoru vyvodem HOST
IC8.

Prevodnik D/A integrovany v IC8
slouzi jako sluchatkovy zesilovag,
pfipadné linkovy vystup USB zvuko-
vé karty. Jeho vystup je vyveden na
konektoru SV7. Napajeni analogové
¢asti IC8, ktera je jako jedina analo-
gova ¢&ast napajena napétim 3,3V, je
odvozeno z napajeni digitéalnich ob-
vodU pfistroje a odru$eno tlumivkami
L1 a L2. Zem konektoru SV7 tedy
neni shodna se zemi ostatnich signa-
lovych konektor(, pfi jejich propojeni
se muze mirné zhorsit odstup s/s.

Po pfipojeni USB konektoru k po-
¢itaCi a sestaveni spojeni mezi PC
a IC8 prejde vodi¢ USB_SSPND do
log. 1, ¢imz vyvede pfevodnik vzor-
kovaci frekvence IC9 ze stavu ,reset”.

IC9 se béhem nékolika milisekund
inicializuje a na jeho vystupu AUXDA-
TA se objevi pfevzorkovana zvukova
data se vzorkovaci frekvenci 96 kHz,
taktovana signaly SCLK a LRCLK.

Pfesto, Ze vlastni pfenos zvuku
z pocitace probiha s rozliSenim jen
16 bitd a vzorkovanim pouze 44,1
nebo 48 kHz, neni to na Ukor kvality
pfi pouzivani PC k pfehravani béz-
nych CD a MP3, nebot’ béZzné CD (ni-
koliv nové SACD) a MP3 nemaji lepSi
parametry - jejich vzorkovaci frekven-
ce je jen 44,1 kHz a rozliseni 16 bitd.
Pfi nastaveni maximalni hlasitosti
v pfehravaci na PC tedy ziskavame
zvukova data v pfesné stejné kvalité,
v jaké jsou na nosigi. Vyhody vyssiho
rozlieni a vzorkovaci frekvence 96 kHz
pfFistroje tedy pfi pouziti USB rozhrani
vyuzijeme az po pruchodu signalu
obvodem IC9, ktery jiz vraci pFevzor-
kovana data s dopoc&itanym rozliSe-
nim do 24 bitl. To umoznuje dalsi
zpracovani s minimalnimi zaokrouh-
lovacimi chybami a kvantizanim Su-
mem na Urovni -144 dB oproti -96 dB
pfi pfenosu 16bitového signalu. Vniti-
ni zpracovani dat v obvodu TAS3103
probihd dokonce se Sifkou slova 48
bitd, coz dovoluje znaénou vnitini
pFebuditelnost obvodu bez limitace.

Jadro desky tvofi dva audioproce-
sory TAS3103, oznagené jako master
(IC1) a slave (IC5).

Obvod IC1 ma pfipojen krystal
a generuje hodinové signaly MCLK,
SCLK (BCLK) a LRCLK pro celou
desku. Obvod IC5 je taktovan z IC1
vodi¢em MCLK.

K obéma audioprocesorim jsou
pfipojeny vSechny vstupni signaly (tj.
vodi¢e ADCDATA1 - 3 od pFevodniku
A/D a AUXDATA od USB rozhrani).
IC1 fidi stereofonni pfevodniky D/A 3
a 4 obvodu IC3 (tj. jeho vystupy
AOUTS - 8), IC5 fidi zbyvajici dvojici.

12

Navic jsou obvody navzajem spojeny
vodi¢i TAS1_2 a TAS2_1 do vstupu
hradel OR vystupu SDOUT1 (viz blo-
kové schéma obvodu na obr. 5), tak-
ze obvod IC1 mUze Fidit navic i pfe-
vodnik €. 1 a obvod IC5 pfevodnik
€. 3, pfipadné jen jejich levy nebo
pravy kanal.

Volné konfigurovatelné vstupy
a vystupy (GPIOO - 3) audioproce-
soru IC5 jsou pouzity pro ovladani
obvodu USB rozhrani; na vstup
GPIO1 obvodu IC1 je pfipojen signal
SRC_READY, ktery informuje o spravné
funkci pfevodniku vzorkovaci frek-
vence IC9 (zejména o pfitomnosti ko-
rektniho vstupniho signalu).

Vystupni digitalni signal DACDATA1
je spolu s nezbytnymi taktovacimi
signaly vyveden na konektor SV5,
ktery slouzi pro méfeni a pfipadné
pfipojeni koncového zesilovace tfidy
D s digitalnimi vstupy. Vhodné 10 pro
jeho pfFipadnou realizaci jsou napf.
budi¢ TAS5508 ve spojeni s konco-
vym stupném TAS5142 od Texas In-
struments. Digitalni vystup na konek-
toru SV5 je také mozné pfisluSnym
obvodem (napf. DIT4096) konvertovat
na standardni S/PDIF digitélni vystup.

Obvody IC1, IC3 a IC5 jsou spoje-
ny sbérnici 12C s deskou Fizeni. Pro-
toZze obvody TAS3103 pouZivaji na-
pajeni a signalové urovné 3,3 V, ale
fidici rozhrani IC3 a mikrokontrolér
na desce fizeni jsou napajeny napé-
tim 5V, jsou do vodic¢li SDA a SCL
sbérnice zafazeny pfevodniky Urov-
ng, tvofené tranzistory N-MOSFET
Q2 a Q3, které jsou uzavieny pfi
urovni log. 1 na vodiéich sbérnice
(3,3 V na SDA, 5V na SDA_5V), ale
pfi pfivedeni log. 0 na jejich source
nebo drain se otevfou a pfenesou
log. 0 i na druhou stranu. Vtipné za-
pojeni pochazi z [1].
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signalem IC3 a audioprocesorli vyve-
dena na konektoru SV8, kterym je
cela DPS spojena s deskou fizeni.

Napajeni je na desku pfivedeno
z DPS zdroje konektorem SL1. Stabi-
lizator 1C6 vytvari napéti 3,3 V pro di-
gitalni obvody desky, obvod IC7 sta-
bilizuje napajeni 5 V (znaceno +5V/1)
pro analogovou &ast IC3. Napajeni
OZ IC2 a IC4 je filtrovano ¢lenem RC
R49/C70+C71.

Stabilizatory jsou v pouzdrech
D2PAK a jsou chlazeny zemnimi plo-
chami desky. Celkovy odbér vSech
obvod( na DPS je asi 400 mA z obou
zdroju.

Napajeni digitalni ¢asti napétim
5 V (pfevodnik urovni, fidici rozhrani
IC3) je navic zajisténo z DPS fizeni
vodi¢em +5V kabelu pfipojeného do
konektoru SV8.

Zemé oddéleného napéjeni digi-
talni (GND) a analogové (AGND) ¢&asti
jsou spojeny u napajeciho konektoru
tlumivkou L3.

Deska fizeni

Srdcem desky fizeni (obr. 7) je
mikrokontrolér ATMega64 (IC1), bé&-
Zici na frekvenci 16 MHz. Deska fize-
ni je spojena s deskou audioproceso-
ru konektorem SV5, ktery pfenasi
signdly sbérnice I1°C a umoziuje mik-
rokontroléru vynulovat audioproceso-
ry a pfevodnik A/D-D/A. Ostatni vodi-

Q2, trimrem R1 je mozné sefidit kon-
trast displeje.

DPS pfedniho panelu je pfipojena
plochym kabelem do konektoru SV4,
konektor SV3 je pfipravou na ovlada-
ni koncového zesilovace, pokud by
byl s popisovanym zafizenim vesta-
vén do jedné skfifky.

Napajeni 5 V desky fizeni se ode-
bird z desky zdroje konektorem SV2,
na kterém je vyvedena i sbérnice I°C.
Prenos dat po této sbérnici indikuje
svicenim dioda LED1.

Konektor SV1 slouzi k nahréani
programu do IC1 pomoci ISP (In-sys-
tem Programming) programatoru.

Deska predniho panelu

Deska pfedniho panelu (obr. 8)
tvofi subpanel pfistroje, ktery nese
6 tlacitek, rotacni enkodér s tlacit-
kem RE20S a potenciometr nastave-
ni hlasitosti, jehoZ poloha je méfena
pfevodnikem A/D mikrokontroléru.

Stav Sestice prosvicenych tlacitek
(smérové Sipky, tlacitko OK a tlagitko
napajeni) je ¢ten po sbérnici I°C po-
moci expanderu IC1. Vystupy expan-
deru soucasné ovladaji i LED diody
v tlagitkach.

Na DPS je pfipravena i pozice pro
infracerveny snimac¢ dalkového ovla-
dani SFH 506, funkce dalkového
ovladani nicméné zatim neni firmwa-
rem pfistroje podporovana.

T2L6L§ED R8478| by
74

DPS je spojena s deskou fizeni
konektory SV1 a SL1. Z konektoru
SL1 jsou pfipojeny jen datové vodice
sbérnice |1°C do odpovidajicich duti-
nek konektoru SV2 desky Fizeni;
ostatni signaly (v€etné napajeni 5 V)
jsou vedeny desetiZilovym plochym
kabelem, spojujicim konektor SV1
s konektorem SV4 desky fizeni.

Deska napajeciho zdroje

Napajeci zdroj ma dva navzajem
oddélené vystupy pro analogovou
a digitalni ¢ast zafizeni.

Stfidavé napéti z obou sekundarnich
vinuti transformatoru 230 V/2 x 9 V,
10 W TR1 (viz schéma na obr. 9) je
usmérnéno mustky B1, B2 a filtrova-
no kondenzatory C5, C8. Na desce je
dale osazen stabilizator IC1 (7805)
s chladi¢em, ktery vytvari stabilizova-
né napéti 5 V pro napajeni DPS fize-
ni, vyvedené na konektoru SL2.

Na konektoru SL1 je dostupné
napajeci napéti pro analogovou i di-
gitalni ¢ast desky audioprocesoru.
Napajeni analogové &asti je navic
odruseno LC filtrem L1/C9.

+5U

Obr. 9. Schéma
zapojeni desky
napéajeciho zdroje
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uaL 8 BINT S ) . L, o TLSLED Ry predniho
RETL 6 5 RE+ pajeni 5 V, jsou jen pfipravou pro pfi- 218 —
R : 2 padna dalsi rozsireni. o, 70 panelu
_— l Aktualni stav zafizeni a nastavo- m
+5U &ND ve'mé hodnoty se zobrazuji na grafig— R
kém displeji LCD1 128 x 64 bodu. Bl ok ean
Sbérnice I1°C je spolu s nulovacim  Jeho LED podsviceni spina tranzistor



| kdyZ pFistroj podporuje pfechod
do stavu stand-by, neni odpojovano
zadné napajeci napéti. Stavu stand-
-by dosahne mikrokontrolér pouze
softwarovym odpojenim taktovaciho
signalu od audioprocesort, ¢imz se
zmensi spotifeba celého pfistroje na
rozumnou uroven 3 W.

Prestoze mizeme cely pfistroj po-
vazovat za zafizeni s dvojitou izolaci,
je mozné pfipojit vodi¢ PE sité do
svorky X1-3 a tim jej spojit pfes tran-
sil D1 s analogovou zemi pfistroje.
Timto zapojenim se omezi vznik
zemnich smycek, ale pfi probiti sité
do obvodu pfistroje se D1 otevie
a umozni pfepaleni pojistky F1, pfi-
padné vybaveni proudového chranice
nebo jisti¢l. Nejde ovéem v zadném
pfipadé o dokonalé feSeni a je vhod-
né jen jako pomocna ochrana. Pokud
by mél pFistroj celokovovou skFifiku,
je nutné uzemnit pfimo kostru!

Mechanicka konstrukce

DPS audioprocesoru (obr. 10 az 13)
je oboustranna prokovena s nep4gji-
vou maskou, osazena pfevazné tech-
nologii SMT; na obou stranach desky
je ,rozlita“ méd zemé a napdjecich
vodicl, ktera castecné stini prilehlé
signalové vodi¢e a soucasné tvofi
s materidlem desky jako dielektrikem
rozprostfeny blokovaci kondenzator.

DPS fizeni je jednostranna s ne-

. Tt S T S N pajivou maskou (obr. 14 az 16). Des-
27208 Thes w26 OSE N ef 80 neeld 0 08 ky s plognymi spoji predniho panelu
00088 S i am— v Caf C13—— O64 (obr. 17 az 18) a napajeciho zdroje
9 & o : (obr. 19 az 20) jsou osazeny pfevaz-
E | né klasickymi soucastkami a je moz-

né je vyrobit i v domacich podmin-
kach, napf. fotocestou.

Pristroj je vestavén v plastové kra-
bi€ce typu SP-7772. Celni panel je
pouzit duralovy, dodavany s krabi¢-

9 kou. Vyvrtame do néj diry pro tlacitka,
Ics 1 Pl A v , -

- = 09 potenciometr, rotacni enkodér a vyre-

& e gﬂl:l-[ba Zeme obdélnikovy otvor pro displej.

Zadni panel, ktery nese signhalové ko-

nektory a napajeci ,Euro vidlici“, je

pro snadnéjSi opracovani vyroben
z kuprextitu.

Na obou panelech jsou nalepeny
Stitky, vytisténé na samolepici félii.

Deska audioprocesoru je upevné-
na dvéma Srouby za osminasobny
konektor Cinch X1 k zadnimu panelu
a v pfipadé potfeby navic dvojici Srou-
bl M3 s distan¢nimi sloupky ke dnu
krabi¢ky. Uchyceni k zadnimu panelu
je nezbytné, protoze pfi necitlivém
zachazeni s konektory by se bez ngj
mohly poskodit spoje ha DPS. Deska
sméfuje stranou spojli vzhlru pro za-
jisténi lepsiho chlazeni integrovanych
obvodU, jejichz normalni provozni
teplota je asi 60 °C.

icé

(Dokonéeni prists)

Obr. 13. Deska audioprocesoru - osazeni
strany soudéastek
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Generator cvicnych WBRAL”SQAAELEG]
telegrafnich zprav =<

Volba lekce a pocet znaku od

" " zacCatku, které se budou pouzivat na

Richard Lmhart! OK1CTR tvorbu sekvenci, se zadapji nastave-

. , . i . e v nim spinace DIL. Tato volba se nadte

Pred nedavnt_am mé velmi zaujal pocitacovy program »A Koc_h vZdy po zapnuti pfistroje.

Method CW trainer* autora G4FON. Jeho smyslem je usnadnit Kdykoli béhem poslechu Ize po-

uceni telegrafni abecedy radioamatérim pomoci tzv. Kochovy me- moci spinage DIL zménit rychlost

tody. Jakakoliv pomoc v takto slozitém ukolu je samoziejmé dob- (SPEED), efektivni rychlost (SPACE)

ra, ale nevyhodou zlstava, ze uceni probiha pfi sezeni u pocitace, a hlasitost (VOL) klicovanych znacek
coz je ¢innost, které mame po pfichodu z prace plné zuby. Rese- (viztab. 1a2).

nim by bylo nahrat si zvukové soubory a poslouchat je potom

kdekoli, tfeba venku, pfes libovolny osobni pfehravaé. Tuto moz- Popis zapojeni
nost v8ak zatim nema uplné kazdy, navic volba lekce neni variabil- . ) o
ni a vydrz baterii v prehravacich je mala. Jadrem celého pfistroje je proce-
sor ATmega8L firmy ATMEL. Napa-
Vlastnosti pfistroje obou lekci jsou uréeny konstantami  jeci napéti Ize volit v rozsahu 2,7
v programu. az 5V, postaci dvé mikrotuzkoveé ba-
Pristroj generuje sekvence nahod- Lekce 7: KMRSUAPTLOWILNIJEF- terie 2x 1,5 V. Soucastky R1a C3 ur-
né délky slozené z ndhodné vybra-  0YV,G5/Q9ZH38 ¢uji asovou konstantu obvodu RE-
nych znakl ze dvou fetézcu - lekci.  Lekce 2: WINJEFOYV.G5/Q9ZH38-  SET. PFi zkratovani C3 je procesor
Maximalni délka sekvence i obsah  B?427CI1D6X zastaven, po uvolnéni zkratu a nabiti
C3 se program rozbiha od zacatku.
Tab. 1. Rychlost a efektivni rychlost kiidovéni v zavislosti na nastaveni DIL spinace Vnéjsi hodinovy oscilator neni zapo-
jen, vyuziva se interni oscilator RC
0 |1 |23 | 4|5 |6 |7 |89 |[10][11]12]13] 14|15
15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | Tab. 2. Obsazeni DIL spinace
0 | 150|200|250|300]|350)| 400|450 50,0| 550 60,0| 650 70,0750 80,0| 850 90,0 SW-1 Sw-2
1 |11,0|147|184|221|257|294|331|368|404|44,1|47,8|51,5| 551 |588| 62,5 66,2
2 | 81|108(135|162|189|21,6|243|270|297|324|351|378|405|433|460|487 ; ;g::g'\é ; 2322?
3 160|80[99[11,9(139|159|179(19,9(21,9(239|258|278|298(31,8| 338|358 - -
4 |44 |58|73|88|102|11,7|132|146|161|175|19,0(205|21,9|234| 248|263 3| SPEED-A 3 CHAR-2
5 |32|43|54|64|75|86|097|107]11,8(129|140|150|161|17,2|183|19,3 4/ SPEED-2 4 CHAR-3
6 | 24|32|40|47(55|63|71|79]|87]|95]|103|11,1|11,9(126|134]|142 5| SPEED-3 5 CHAR-4
7 117123[29[35|41|46|52|58|64|70|76|81|87[93]|99]105 g 2E£g§? '61 xgt'?
Sloupce - nastaveni rychlosti kli¢ovéni (SPEED) . .
Réadky - nastaveni mezer mezi znaky - snizuje efektivni rychlost (SPACE) 8 SPACE-2 8 POWER
Podtfz"ené - rychlost kiicovani v jednqtkéch WPM LESSON - nastaveni lekce 1 nebo 2
Kurziva - efektivni rychlosti v jednotkach WPM SPEED - rychlost kliéovéni v 16 krocich
- SPACE - efektivni rychlost kli¢ovani
2 v 8 krocich
+ GND CHAR - pocet znaku z lekce 1 aZ 32
< IS VOL - hlasitost mala nebo velka
il MEGA8-P i — POWER - vypinaé
15 2
== SLUCHATKA
%|0—3||——1C PC6(/RESET) PCO(ADCO) gi ]‘3‘ == j ,X1
Q) 1u 2 PC1(ADC1) |52 ol === :
§23|721 AGND PC2(ADC2) (23 e :4_\/
c1 <L AREF PC3(ADC3) ==
z|—| 20 f aAvce PCA(ADC4/SDA) [—2L 10— [T [ 28"
G PC5(ADCS5/SCL) |—28 N —==f® 1
100n 1 L onp| 150309
V3 —2 1 PBE(XTALI/TOSCH) SW1 GND o =
19 PB7(XTAL2TOSC2)  PDORXD) 15— 1K_R3 o’?t BATERIE
po2(NTO) |4~ T S 1Pt
%lis GND PDI(NT1) {3 —1 g 2XAAA 2
@ c2 ; PD4(XCK/TO) [—5- 10K R2 2
=z vee Pos(TY) 1 4
o 100n PD6(AINO) 5 >
PD7(AIN1) ;
V3 PBOICP) |12 .
PBI(OC1A) F—2 5
PB2(SS/OC1B)
PB3(MOSI/OC2) }g 2  — GND GND
PB4(MISO) —? :
PB5(SCK) ‘ =
SV1 . o
IC1 Obr. 1. Schéma zapojeni
GND
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Obr. 2.
Deska

spoji

na frekvenci 4 MHz. Tim se uSetFi
dva vyvody pouzdra a obvykly krys-
tal. Kondenzatory C1 a C2 blokuji na-
pajeci vyvody, tedy zajistuji zasobu
energie pro kryti pulsnich odbérd pro-
cesoru a zabranuji vzniku vf ruseni.
Rezistory R2 a R3 slouzi k volbé hla-
sitosti poslechu a C4 blokuje pfipad-
ny stejnosmérny proud, ktery by mohl
prochazet sluchatkem napfiklad pfi
zastaveni programu. Obé sady spi-
nacu DIL slouzi k nastaveni paramet-
r(i generovanych zprav. Spravné pra-
cujici zapojeni odebira pfi provozu
z baterie 3 V proud 5 mA.

Programové vybaveni

Pro napsani programového vyba-
veni bylo pouzito volné Sifitelné pro-
stfedi WinAVR verze 20060421 pro
jazyk C. Program sestava ze dvou
modull, jeden pro generovani obec-
nych telegrafnich zprav zadanych ve
formé fetézce, druhy pro vlastni tré-
novani. Tento modul nacitéa nastave-
ni spinacd DIL a generuje nahodné
zpravy.

Do oblasti EEPROM na ¢&ipu mik-
rokontroléru se uklada po kazdé vy-
slané sekvenci na nahodnou adresu
nahodné &islo. PFi zapnuti pfistroje je
obsah celé paméti se€ten a souctem
inicializovan nahodny generator. Tim
se zabrani opakovani stejnych zprav
po zapnuti. Data postupné vyplfuji
celou EEPROM kvili jejimu rovno-
mérnému opotiebeni.

Hodnoty fuse bitl mikrokontroléru
jsou low = 0x83, high = 0xD9.

Mechanické provedeni

Celé zapojeni se vejde na desti¢-
ku 4 x 4 cm. Tato desti¢ka je vlepena
tavnym lepidlem do vicka krabicky
U-KM21 (GM Electronic) s vypilova-
nymi otvory na spinace DIL a konek-
tor sluchatek.

Ve spodni ¢asti vicka je vlepeno
pouzdro na dva mikrotuzkové ¢&lanky.
Plvodni dno krabicky je poté pfisrou-
bovano, nyni slouzi jako vi¢ko. Pro
pozdé&jsi zménu programu je vhodné
osadit programovaci konektor SV1 ze
strany spoju, aby byl po odkrytovani
hned pfistupny.

Pouziti pristroje

Princip tzv. Kochovy metody spo-
¢iva v natrénovani rychlych podvédo-
mych reakci na melodii vysilaného
znaku, podobné& jako napfiklad na

s plo§nymi

Obr. 3.
Propojky
na desce

zvuk zvonku nebo mobilniho telefo-
nu. Tempo vysilani je vhodné volit
tak, aby se znacky uvnitf znakl slé-
valy v jediny melodicky zvuk a poslu-
cha¢ nebyl svadén k pocitani ¢arek,
tecek ¢i hledani jinych pomucek. Kli-
Covaci rychlost se tedy voli velka, za-
timco efektivni rychlost se mlize zpo-
¢atku nechat mala (mezery mezi znaky
jsou nékolikanasobné). Pismena, C&isla
i jiné znaky v lekcich jsou promiseny
tak, aby dobfe zvukové navazovaly a pfi
tom netvofily zadny smyslupliny ce-
lek. Casto byvaji blizko sebe znaky
s opacnym obsazenim te€ek a carek,
napfiklad ,K* a ,R“. Pfi poslechu cvi¢-
nych zprav postupné pfidavdme znak
po znaku a vytvafime vazbu mezi
nim a jeho zvukovou podobou. De-
tailni princip metody byl publikovan
v fadé zdroj(.

Mozné uUpravy

Obsah paméti procesoru lze kdy-
koli zménit. Neni problém postupné
upravovat napfiklad skladbu lekei,
délku sekvenci znakl nebo rychlosti.
Zajimavym rozsifenim funkce by bylo
pfipojeni displeje LCD pro vypis vysi-
lanych znaku (tfeba se zpozdénim).
Problém v tom neni, ale zapojeni se
trochu zkomplikuje a prodraZzi.

Pouzity procesor je dost rychly na
to, aby dokazal rizné komplikovat
poslech, jako to umi programy na
PC, napfiklad kolisanim rychlosti,
tonu nebo generovanim Sumu. Bylo
by v8ak potfeba prepracovat vkladani
parametrll poslechu.

SPACE2

SPACE-1

SPACE-D

SPEED-3

SPEED-2

SPEED-1

POWER SPEED-0

VOL-1 LESSON
VOL-0
CHAR-4
CHAR-3
CHAR-2
CHAR-1
CHAR-0

w %o |= 18

16

[ ]

obr. 4. [ [ s oo [
Rozmisténi A o B | 14 | & -
soucéastek o
C4 |1;§ ] ©
100 IEN N [ im| <
100
Comel? (Gt | Urme
E Crme| S Eem
= [\ mo 6 (P ==
5 || G 1000} - ~(=)
[ @
Cijo =55
£ o Sl
oz t
FloEMT =

Po drobnych uUpravach lze pro-
gram pouzit na generovani jakychkoli
zprav s konkrétnim obsahem. Mohou
tak vzniknout rdzné automatické kli-
¢e, majaky nebo stanice hlasici rizné
stavy nebo veli¢iny. Stejny systém
Ize také pouzit u neradiovych zafize-
ni, napfiklad ke hlaseni poruch pipa-
nim nebo blikanim.

Zavér

Zapojeni i mechanické provedeni
pfistroje je zamérné voleno tak, aby
bylo snadno pfistupné i zacateéni-
klim v oblasti elektroniky ¢&i radioa-
matérstvi. Obsahuje minimalné sou-
¢astek, z nichz zadna neni hodnotové
kriticka. Deska staci pouze jedno-
stranna s dvéma dratovymi propojka-
mi. Jeji pfiprava nevyzaduje veliké
naroky na rozliSeni, postaci klasicka
technologie kresleni fixem a leptani
v chloridu Zelezitém, Ize také pouzit
vhodny odfezek univerzalni desky.

Jedinou pfekazkou je pouze na-
programovani obsahu procesoru, coz
je ale dnes standardni Ukol, ktery stoji
za to fesit. |dealni podminky pro
stavbu tohoto pfistroje jsou napf.
v krouzcich ¢i radioklubech, kde ales-
pon jeden z GUc¢astnikl ma moznost
programovani obsahu téchto proce-
sorll. Celkové naklady na stavbu pfi-
stroje jsou kolem 100 K&.

Veskeré materiadly, zapojeni, DPS
i zdrojové kédy programu jsou pro
nekomercni ucely volné k dispozici.
Programy najdete na www.aradio.cz.
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Elektronicky
prepinac

Pavel Horinek

Raznych nizkofrekvencénich zesilovacl bylo jiz uverfejnéno
mnoho, ale piepina¢ vstupnich zdroja signala pro zesilovace neni
tak bézny. Tento pfepina¢é umoziuje bezkontaktné prepinat zdroje
stereofonnich signalti z CD prehravacu, tunert, magnetofonu atd.
Navic umi prepinat i stejnosmérna napéti v obou polaritach +/-.
Ovladani prepinace je jednim mikrotla¢itkem a indikace sepnuté-

ho vstupu diodou LED.
Popis zapojeni

Zapojeni se sklada z nékolika ¢as-
ti. Pro Fizeni spinaCe slouzi 8bitovy
posuvny registr |01 a diodovy deko-
dér. Vystupy registru se méni nabéz-
nou hranou impulst, které jsou pfiva-
dény na jeho hodinovy vstup, vyvod
14. Tyto impulsy vznikaji pfi stisknuti
tlacitka TI1, rezistor R1 a kondenza-
tor C1 udrzuji hodinovy vstup na nizké
Urovni a v okamziku stisknuti tlacitka
TI1 se Uroveri zméni na vysokou uro-
ven, vystupy registru se pfi kazdém
dalsim stisknuti tla¢itka méni. Tyto
vystupy jsou aktivni ve vysoké urovni
a aktivni je vzdy jen jeden vystup.
Cyklus posouvani registru je zkracen
na CEtyfi pomoci propojeni patého vy-
stupu (vyvod 717) a nulovaciho vstupu
(vyvod 15). K indikaci aktivniho vy-

stupu je pouzito ¢tyf diod LED D1 az
D4. Rezistor R3 omezuje proud dio-
dou LED, ktera pravé sviti. Diody D5
az D8 tvori diodovy dekodér dva ze
¢tyf pro ovladani multiplexeru 103
(vyvody 9, 10). Multiplexer je dvojity
a umoziuje spinat 2x jeden ze Ctyf
vstupl na spoleény vystup. To zna-
mena, Zze multiplexer Ize pouzit jako
stereofonni pfepina¢ (viz schéma za-
pojeni). Aby mohl multiplexer spinat
stfidavé signaly, je zapotiebi symet-
rické napdjeci napéti £8 V. Toto na-
péti se nesmi prekrocit, jinak by se
poskodil multiplexer. Kladné napajeci
napéti +8 V se odebira ze Zenerovy
diody D11. Kondenzéatory C5, C6 toto
napéti filtruji. K ziskani zaporného
napéti je pouzit meénig, ktery je reali-
zovan ¢tyfmi hradly NOR 102. Dvé
hradla s rezistorem R2 a kondenzato-

rem C2 tvofi stabilni multivibrator
s pracovnim kmito&tem asi 40 kHz.
Dal8i dvé hradla, kondenzatory C3,
C4 a diody D9, D10 vytvareji vlastni
méni¢. Méni¢ vyrabi zaporné napaje-
ci napéti -8 V. Cely pfepinac je napa-
jen napétim 12 az 15 V. Proudovy
odbér je 20 mA. Prepina¢ muze spi-
nat maximalné stfidavé mezivrcholo-
vé napéti 3 V/1 MHz.

DalSi vyuziti pfepinace je v méfici
technice, protoze prepina¢ muze spi-
nat i stejnosmérna napéti jak kladna,
tak i zaporna do +5 V. Této moznosti
Ize vyuzit tfeba pro méfici ucely k vy-
béru napéti na odporovém déli¢i pro
modul digitalniho voltmetru nebo am-
pérmetru. Pokud bude pfepina¢ vyu-
Z2ivan k pfepinani stejnosmérnych
napéti na odporovém déli¢i, bude po-
tfeba upravit nebo i odstranit rezisto-
ry na vstupech a vystupech pfepina-
Ce. Tyto rezistory mohou ovlivhovat
vysledna méfeni, nutno vyzkouset
pro pozadovany ucel méfeni, ale to
uz je za ramcem tohoto pfispévku.
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Konstrukce

Desku s ploSnymi spoji osadte
soucCastkami podle nakresu. Pfi osa-
zovani davejte pozor na pozice a po-
laritu jednotlivych soudastek. Neza-
pomente na dratovou propojku. Tu
radéji zapajejte jako prvni. Dratové
vyvody diod LED jsou ohnuté do pra-
vého Uhlu a potom je zapajejte do
stejné vysSky s hmatnikem mikrotla-
Citka. K pajeni pouZijte nejlépe mikro-
pajecku, a to z divodu jemnosti spo-
ju a pouzitych integrovanych obvodu.
Pfi pouziti klasické ,trafopajky“ by
se mohly zni€it integrované obvody.
Ty jsou vyrobeny technologii CMOS
a jsou choulostivé na statickou elek-
tfinu. Pokud si na zapajeni obvodu
netroufate, tak na misto nich zapgjej-
te objimky a do nich nasledné zasun-
te obvody, vyhnete se tak jejich zni-
¢eni. K pajeni nepouzivejte zadné
kyseliny nebo pajeci kapaliny, pouzi-
vejte pouze kalafunu. Po osazeni
desky jesté do pajecich ploSek pro
pfipojeni jednotlivych vstupl a vystu-

pU zapajejte stinénou dvojlinku. Na
druhé konce dvojlinky potom pfipajej-
te vhodné konektory pro pfipojovani
zdrojl signald. Asi nejvhodnéjsi bu-
dou konektory typu CINCH. Pfed ve-
stavénim pfepinale do krabicky jesté
pfekontrolujte jeho funkci, zda je vSe
v poradku.

Tento elekronicky pfepinac je ze-
jména vhodny pro ty, kdo si chtégji
sestavit nizkofrekvenéni stereofonni
zesiloval. PIné nahrazuje klasické
mechanické pfepinae. Jeho ovlada-
ni a indikace sepnutého vstupu je
moderné pojato, a to bez pouziti dnes
tak rozsifenych mikrokontrolér(l z fady
,Picl a AtmelQ*.

Seznam soucastek

R13, R14 47 kQ

C1, C5 100 nF, keram.
Cc2 3,3 nF, keram.
C3, C4 10 uF/50 V

C6 100 pF/25 VvV

D1 az D4 LED ¢&erv., 5 mm
D5 az D8 1N4148

D9, D10 BAT46

D11 82 V/M1,3W
101 4022

102 4001

103 4052

TH mikrotlacitko 90 °

Stavebnici testeru je mozné si objed-
nat za 165,- K¢ na adrese: Hobby
elektro, K Haltyri 6, 594 01 Velké Me-
ZIFici; tel.: 566 522 076, fax: 566 520
757; 776 853 843; hobbyel@iol.cz.
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Zmenseni
spotreby relé

Elektromechanicka relé jsou pfes
rostouci vyuzivani polovodi€ovych
soucastek stale oblibenym spinacim
prvkem. Vyhodou relé je napf. doko-
nalejsi elektricka izolace mezi ovla-
daci civkou a kontakty, nevyhodou
vys$Si pfikon ovladaci civky. Pravé
ten je nepfijemny pfedevsim v pfipa-
dé napaéjeni z baterie. Jak je znamo,
k udrZeni relé v sepnutém stavu po-
sta€i napéti mensi nez to, které bylo
nutné k sepnuti a ztrata je umérna
druhé mocniné napéti.

Toho vyuZiva zapojeni na obr. 1,
které bylo zvefejnéno v [1]. Pouzité
relé, ma jmenovité napéti 5 V a pfi-
kon civky 450 mW. K sepnuti vSak
staci 3,5 V (pfikon 221 mW) a relé
zUstava sepnuté i po snizeni na na-
péti odpadu 1,5 V. V pfipadé obvodu
na obr. 1 navic postaci k sepnuti relé
dokonce napajeni obvodu napétim

2,5V a pfikon po sepnuti je 112 mW.
Pfi sepnuti spinale S1 protéka ze
zdroje proud do civky relé a nabijeci
proud do kondenzatorti C1 a C2. Pro-
toZe napéti zdroje je menSi nez napé-
ti pfitahu, relé zUstava zatim ne-
sepnuto. Volbou €asovych konstant
je dosazeno, Ze kondenzator C1 je
nabit dfive, nezZ napéti na C2 dosahne
prahového napéti analogového spi-
nace 101. Po sepnuti |01 je na civku
relé pfivedeno napéti jiz nabitého C1
v sérii s napétim zdroje, tedy 5 V. Po
vybiti C1 zlstava na civce relé napéti
2,5 V snizené o ubytek na diodé D1,
tedy stale vice nez napéti odpadu
relé 1,5 V.

Volba soucéastek obvodu zavisi na
parametrech skute¢né pouzitého relé.
ProtoZe maximalni proud spinaem
|01 je 400 mA, chréani spina¢ 101
pfed proudovym pretizenim pFi na-
bijeni C1 rezistor R1. Samotny spi-
na¢ 101 ma v sepnutém stavu od-
por Roy 1,2 Q.

Zavisla na pouzitém relé je také
kapacita kondenzatoru C1. Pro €aso-
vou konstantu R2, C2 se v [1] dopo-
ruguje velikost 7 x C1 x (R1 + Roy).
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Pfi vétsi hodnoté R2, C2 se prodluzu-
je zpozdéni mezi sepnutim spinace
a relé.

JH

[1] Caldwell, S.: Analog Switch Llowers
Relay Power Consumption. EDN 20.
prosince 2001, s. 57.

[2] Analog Switch Llowers Relay
Power Consumption. Maxim Integra-
ted Products. Aplikaéni poznamka
956, 4. Unora 2002.

O +25V
Relé A
+C1
100 uF
101 5|
=l I

—%_ 4 x -
MAX4624 R1

47

1

Obr. 1. Spotfebu
elektromechanického relé Ize zmensit
vyuZzitim analogového spinace
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CAMBRIDGE

- elektronkovy zesilovac
s dozvukovou jednotkou a tremolem

Vojtéch Voracek, OK1XVV

(Dokonceni)

Doplriky zesilovace

Zesilova¢ muze byt vybaven také sy-
metrickym vystupem LINE pro pfimé
pfipojeni mixazniho pultu. Pro tento vy-
stup navineme na vystupni transforma-
tor dal$i rozlozené vinuti, které ma do-
hromady asi 15 az 20 zavitu tenkého,
ale dobfe izolovaného dratu (teflonem
izolované lanko), a vinuti zapojime na
vyvody 2 a 3 konektoru XLR, radéji pfes
sériovy ochranny rezistor asi 47 Q. Vy-
vod 1 konektoru XLR (,samec*) uzemni-
me na Sasi. Tim ziskame galvanicky od-
déleny vystup, kde je signdl spravnym
zpusobem ,zdeformovany*“ celym ze-
silovacem (v¢etné koncového stupné)
a jehoZ Uroven je zavisla na hlasitosti
celého zesilovace. Na vykresu Sasi je
s otvorem pro konektor XLR pocitano.

Pokud by nékdo vyZzadoval nesymet-
ricky vystup s urovni nezavislou na na-
stavené hlasitosti, Ize ho vyvést z Zivého
konce potenciometru hlasitosti, ale vtom
pfipadé bych doporucoval oddéleni od
vystupu alespon zesilovacem s tranzis-
torem J-FET, nejlépe vS§ak samoziejmé
dalSim systémem pfidané elektronky
ECC83, aby vysledny zvuk nebyl ovliv-
nén kapacitou pfipojeného kabelu a im-
pedanci dalSiho zafizeni.

Zesilovac je vyhodné doplnit spina-
¢em STANDBY, ktery vypina napajeci
anodoveé napéti za kondenzatorem C102.
Tim se Setfi koncové elektronky v pau-
zach mezi produkci a nakonec i elektric-
ka energie. Pozor - nestaci odpojit ano-
dy koncovych elektronek (odpojit stfed
vystupniho transformatoru), pfetizily by
se druhé mfizky! | s timto spinacem
STANDBY je na vykresu Sasi pocitano,
je vedle sitového spinace. Bude potre-
ba nejlépe dvoupolovy spinac.

Pravovérni pFiznivci ,vakua“ mohou
jako usmeérfiova¢ pouzit misto diod
elektronku EZ81. Je to dvojita dioda se
spole¢nou katodou. Sitovy transforma-
tor pfi pouziti EZ81 by mél mit dalsi vi-
nuti pro Zhaveni této usmérnovaci elek-
tronky anodového napéti. Pouzitim
samostatného vinuti odpadne namaha-
ni izolace mezi katodou a Zhavicim viak-
nem usmérnovaci elektronky. Pruraz
této izolace byval ¢asto pficinou poru-
chy EZ81 pfi spolecném Zhaveni elek-
tronek, samozfejmé& mimo vycerpani
emisni schopnosti katody. Jelikoz EZ81
ma vétsi ubytek napéti na systému nez
polovodic¢ové diody, je potfeba navinout
transformator s anodovym napétim asi
o 30 V vétsi. Nezapomernite, ze EZ81
velmi ,topi“, nad ni a kolem ni musi byt
dostatecny prostor na chlazeni. Jen

Zhaveni ,si vezme“ 6,3 W, déle ztrata
na vnitfnim odporu elektronky bude
pres 10 W.

Neuvadim zde rozméry skiiné kom-
ba. Prosté jdéte do obchodu s hudebni-
mi nastroji ¢i na podzimni vystavu
HUVEL v Praze a nechte se inspirovat
rozméry nékterého komba, které vam
vyhovuje. Tento zesilova¢ se hodi pro
buzeni jednoho reproduktoru 12", pfi-
padné i 10 ". Pokud koncovy stupen
osadite dvojici EL34 nebo Ctvefici EL84,
pouzijte vykonnéjsi reproduktor 12 "
(bude zase mit zfejmé& o néco malo
mensi uc¢innost) nebo dvojici 12 " repro-
duktoru. Katalogy vyrobcu jsou na Inter-
netu, reproduktory Celestion, Eminence
a dalsi jsou dostupné i v CR. Kytarové
,vintage“ reproduktory se hodné lisi od
reproduktortl pro ozvuceni a hifi, jsou
vlastné jejich pravym opakem. Jejich
kmitoc¢tova charakteristika, material
membrany a magneticky obvod jsou
konstruovany s ohledem na dosazeni
co nejautentictéjSiho zvuku, zatizitelnost
je narozmér 12 " podstatné mensi nez
u reproduktort pro ozvuceni a ucinnost
byva naopak vyborna. Informace o re-
produktorech nejdete napf. na www
strankach Celestion a Eminence.

Oziveni zesilovace

Znovu upozorfiuji - pracujete se Zi-
votu nebezpeénym napétim! Budete
potfebovat nejlépe nf generator, oscilo-
skop, nf milivoltmetr a nakonec i repro-
duktorovou soustavu, kytaru a usi.

Nezapomerite opravdu uzemnit je-
den vyvod sekundarniho vinuti vystupni-
ho transformatoru podle schématu,
i kdyZ nepouzijete zpétnou vazbu! Vy-
stupni transformator je slozité vinuty
a pfi prorazeni izolace mezi jeho ,prima-
rem“ a ,sekundarem“ by byla ohrozena
obsluha! Zazil jsem podobnou poruchu!
Rozhodné sit' pfipojte tfizilovym vodi-
¢em a dodrzte normy a bezpecéné vzda-
lenosti!

Osadte elektronky ECC83 do obji-
mek, zatim bez koncovych EL84 a ECC82.
Jednotku dozvuku také zatim nepfipo-
jujte. Pripojte napajeci napéti. Po na-
Zhaveni zkontrolujte Zhavici napéti 12 V,
pfipadné vyberte stabilizator yA7812 ra-
déji s kladnou toleranci vystupniho na-
péti, u nékterych vyrobku je tolerance
i 0,5 V. Tim se pfiblizite jmenovitému
Zhavicimu napéti 12,6 V, ale spis jde
o0 pocit, v praxi je to jedno.

Zmérfte multimetrem s obvyklym
vnitfnim odporem 10 MQ anodova na-
péti elektronek. Na anodach ECC83
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bude zatim napéti o néco vySSi nez za
provozu, filtracni a srazeci rezistor R38
zatim neni zatizen proudem do g2. Na
anodach bude kolem 75 az 200 V podle
pozice, tolerance je Siroka a zesilovat
to bude vzdy. Na anodé E4A zkontroluj-
te osciloskopem, zda kmita oscilator
tremola.

Na vstup pfivedte napéti z nf RC ge-
neratoru a osciloskopem ovérte zesileni
a ¢innost jednotlivych stupnu. Jisté bude
vSe v pofadku a na bodech pro g1 kon-
covych elektronek bude velikosti shod-
né, fazové opacné symetrické napéti.

Vypnéte napdjeni (pozor na nabité
kondenzatory) a osadte koncové elek-
tronky. Nastavte vSechny potenciometry
na minimum. Pfipojte zatéZovaci rezis-
tor 8 /20 W. Zapnéte napajeni. Po na-
Zhaveni zkontrolujte Zhavici napéti elek-
tronek EL84 a kontrolujte Ubytek napéti
na R103 (120 Q). Mél by byt kolem 10,5
az 11,5 V. Puvodni vzor (VOX) pouziva
stejny odpor rezistoru a nastavuje stej-
ny klidovy proud elektronek, jako my.
Katalogovy doporuceny odpor rezistoru
byva vétsinou 130 Q, pokud zvolite vic,
Setfite elektronky EL84, pracovni bod
se 0 kousek posune do tfidy B. Do ka-
tod kazdé z EL84 muzete zarfadit rezis-
tor 1 Q a na ném meéfit ubytek napéti,
Cili proud elektronek, a pfipadné vybrat
elektronky s blizkymi parametry. Proud
kazdou anodou bude asi 38 az 42 mA.

Pak zasurite do objimky elektronku
ECCB82 a ovérite Cinnost zesilovace pro
buzeni dozvukové jednotky. Misto budi-
ci civky dozvukové jednotky zapojte za-
tim rezistor kolem 600 Q. Cinnost toho-
to stupné dosti ovliviuje provedeni
budiciho transformatoru dozvuku. U né-
kterych transformatoru se mohou pre-
budit ECC82, proto je nékdy lepsi
zmensSit zesileni tohoto stupné vyjmutim
kondenzatoru C18 v katodach ECC82.
Rezerva vykonu pro buzeni dozvukové
jednotky je i tak vice nez dostate¢na.
Na zatéZovacim rezistoru 600 Q, pfipo-
jeném na ,sekundar transformatoru do-
zvuku, nameéfite stfidavé napéti jisté
pies 4 V pfi 1 kHz a to bohaté postaci.
Pokud by se stuperi s ECC82 prebuzo-
val dale i po vyjmuti C18, staci pouzit na
misté R25 trimr jako déli¢ napéti a na-
stavit optimalni uroven vybuzeni tohoto
stupné. Nebo radéji navirite jiny trans-
formator dozvuku, pokud se vam do pu-
vodniho nevesel pfedepsany pocet zavi-
ta ,primaru“. Na tomto stupni Ize pouzit
ECC83, ale je potfeba navinout trans-
formator s co nejvétsi impedanci ,pri-
maru“. Pocéet zavitl bude kolem 6000
dratem 0,08 mm, coZ se ovSem Spatné
vine. Vykon stupné s paralelné zapoje-
nymi systémy ECC83 je i tak dostatec-
ny pro buzeni pruzin dozvukové jednotky.
Ovsem vzdy kontrolujte, zda pfebuzeni
koncového zesilovace nastava dfive
nez prebuzeni tohoto stupné pro buzeni
dozvuku, jinak by mfizkovy proud elek-
tronky E3 zpétné zatiZil E1A a ovlivnil by
vysledny zvuk zesilovace jesté pred na-
stupem pfirozeného zkresleni koncové-
ho stupné. Napétové poméry Ize upravit
trimrem na misté R25 (bézec na g1)
i pro elektronku ECC83. U mych vzorku
byla bohata rezerva minimalné 10 dB pfi
pouziti ECC82.
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Nyni osciloskopem provérte stabilitu
zesilovace pfi vSech podminkach, véet-
né stavu pfi vSech potenciometrech vy-
to€enych na maximum. PFi zkratovaném
vstupu by se nemély vyskytnout oscilace.
PFi vytoceném regulatoru hlasitosti bude
slySet celkem pfijemny Sum. U mych
vzorku je pfi zkratovaném vstupu a po-
tenciometru VOLUME na minimu na vy-
stupu rusivé napéti kolem 0,8 mV. Pokud
zesilova¢ podlozite vodivou podlozkou
a stinite alespor E1, dosahnete snadno
tohoto nezvykle dobrého odstupu rusi-
vého napéti, mnohem lepsiho, nez maji
profesionalni vyrobky stavéné na o¢-
kach a se spoustou dratu uvnitf. Jejich
odstup byva ¢asto horsi nez 40 dB, sko-
ro zadny vyrobce dokonce ani nepouzi-
va stejnosmérné zhaveni. Na koncerté
je to vSak stejné jedno, jina situace je
pfi studiovém hrani a nahravani, pak je
brum velice rusivy. Pokud se budete dr-
Zet moji naznacené koncepce rozmisté-
ni sou¢astek na Sasi, nebudete mit pro-
blémy s ovliviovanim transformatoru
a vyvody z desky vychazeji velmi krat-
ké, obzvlasté kritické vyvody ke vstup-
nim konektorum.

Tento zesilovac je velmi stabilni a snad-
ny na oZiveni. U vzorku se nevyskytly
zadné oscilace a dalsi problémy, stavbu
tedy snadno zvladne kazdy. Pfirozpoje-
ném a nezatizeném vystupu zesilovac
v§ak neprovozujte, to plati pro vSechny
elektronkové zesilovace s velkou vstup-
ni a vystupni impedanci. Tonovym ge-
neratorem ovérte nakonec funkci ko-
rekci, limitaci koncového stupné (bude
u koncového stupné symetricka, ale od
ECCB83 v predzesilovaci a od ECC82
v budi¢i dozvuku symetrii limitace nevy-
Zadujte, nejsou to operacni zesilovace!)
a zmérte vykon zesilovace méfenim na-
péti na zatézi. Ovérte Cinnost tremola.

Zesilovac Ize optimalizovat vybérem
elektronek, mate-li k dispozici vétsi po-
¢et kusu. Pozor na vadné kusy - elek-
tronky jsou mnohem vice poruchové
nez ,polovodic¢e“, ale zase jim tolik ne-
vadi chyby a ,Skrtnuti si* pfi oZivovani.
Nékteré ECC83 mohou b&éhem nazha-
vovani nebo pfi poklepu ,zvonit’, &i ,va-
fit*, jiné podivné prskaji atd. Pokud ne-
chcete investovat do kvalitnich elektro-
nek z dovozu (cena ECCB83 neboli 12AX7
byva 150 az 400 K¢ i vice), pomuUzZe vét-
Sinou dlouhodobé zahofeni (nékolik
dni), zvlasté u elektronek, které lezely
dlouho ve skladech. S EL84 nebyvaji
problémy, a kdyz jsem kontroloval asi
40 ks z produkce byvalé TESLA, byl
jsem mile pfekvapen kvalitou a malym
rozptylem parametru. To EL34 od stej-
ného vyrobce na tom byvaji hure.

Pokud je vSe v poradku, pfipojte do-
zvukovou pruzinovou jednotku a ovérte
i jeji ¢innost. Najdéte pro ni v kombu
optimalni umisténi s nejmensim naindu-
kovanym brumem. Pak jiz muzete zesi-
lovac¢ definitivné zapouzdfrit, pFipojit re-
produktor, nastroj a vyzkouset ho v praxi.
MuzZete si zaexperimentovat i se zapor-
nou zpétnou vazbou. Odpojte bod FB1
od zemé&, pfes pomocny externi rezistor
R104 o vychozi hodnoté asi 100 kQ
(tento odpor zmensi zesileni o 3 dB) za-
vedte do bodu FB1 signal ze ,sekunda-
ru“ vystupniho transformatoru a pozo-
rujte pfi zmensovani odporu rezistoru

pokles zkresleni a celkoveé lepsi chovani
zesilovace. Pokud zesileni stoupne nebo
se zesilovac rozkmita, pfehodte vyvody
k mfizkam g1 koncovych elektronek.
Parametry (zkresleni, odstup, kmitocto-
va charakteristika) se sice na ukor zesi-
leni zlepsi, ale tak se vzdalujeme od pu-
vodni koncepce zesilovace VOX bez
zpétné vazby a tfeba Brian May jisté
dobfe vi, pro¢€ pravé na podobné zesilo-
vace hraje.

Seznam soucastek zesilovace

Vsechny kondenzatory na 400 V,
neni-li poznamenano jinak. Nepolarizo-
vané kondenzatory s dielektrikem z plastu,
rastr 5 nebo 7,5 mm. Elektrolytické kon-
denzatory nejlépe pro teplotni rozsah
do 105 °C, viz text. Rezistory typ 207,
rastr 10 mm, neni-li udano jinak.

R1, R2 68 kQ

R3 1 MQ

R4 120 kQ

R5 1,8 kQ

R6 8,2 kQ

R7 120 kQ

R8 1 MQ

R9 1kQ

R10 1,8 kQ

R11, R19, R21,R32 220 kQ

R12 270 kQ

R13 3,3 MQ

R14 1 kQ (viz text, 0 Q, pokud neni
zapojena zpétna vazba)

R15 1,2 kQ

R16 470 kQ

R17 47 kQ

R18 470 kQ

R20 100 kQ

R22 100 kQ

R23 100 Q

R24 680 Q

R25 1 MQ

R26 220 Q

R27 150 kQ

R27A 180 kQ

R28 470 kQ

R29 100 Q

R30 68 kQ

R31 1,5 kQ

R33 1 MQ

R34 3,3 kQ

R35 680 kQ

R36 1 MQ

R37 150 kQ

R38 1,2 kQ, 4 W dratovy

R39 1,2 kQ, 2 W, metaloxid

R40 100 Q,

R41 56 kQ, 2 W, metaloxid

P1, P2 250 kQ/N,

muzete vyzkouset i 250 kQ/G, pak maji
korekce basu plynulejsi prubéh.

P3 1 MQ/G
P4, P5 250 kQ/G
P6 2,5 MQIN

Deska je navrzena pro potenciometry
v plastové provedeni (PIHER, ROHM)
C1,C17,C18,C19

C2,C4,C10,C25 22 uF/25V
C14, C15, C24 10 nF

Cc3 270 pF

c5 22 nF/100 V
Cc6 47 pF

c7 1nF

cs 22 nF

Cc9 220 nF/63 V
C11,C12 22 a% 47nF
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C13,C23 22 nF
c16 10 pF
c20 4,7 nF/100 V

C21, C26, C28, C29 22 az 47 uF

c27 4700 puF/25V

D1 az D6 1N4007

E1 ECC83, 12AX7

E2 ECC83, 12AX7

E3 ECC82, 12AU7
(pFipadné i ECCB83, viz text)

E4 ECC83, 12AX7

E5 EL84

E6 EL84

Soucastky umisténé mimo desku:

R101 1,5 kQ

R102 1,5 kQ

R103 120 Q/5 W, dratovy

R104 asi 100 kQ, viz text (pfi-

padna zaporna zpétna vazba)

C101 22 yF/50 V, 105 °C
C102 47 az 100 pyF/400 V

IC1 MA7812

(12 V, 1 A, izolované na chladi¢ a Sasi!)

TR1 vystupni transformator 2x EL84,
pfiklad provedeni:

Impedanéni pfevod Ra-a 8 kQ/8 Q
neboi4 Q

Jadro prlrez asi 7 cm?; anodové vinuti
4x 1650 zavita, prumér dratu 0,112 mm;
vinuti pro reproduktor 8 Q ma 2x 100
zavitu dratu 0,6 mm.

Pro 4 Q odbocky asi na 75. zavitu, po-
kud jsou potfeba.

Vzdy 2 vinuti pro anody spojit paralelné
a prolozit polovinou ,sekundaru®.
»Sekundary“, véetné odbocek, také pro-
pojit paralelné.

Lze navinout i polovinu zavitu tlustSim
dratem a vinuti zapojit sériové, obé
moznosti se v praxi pouzivaji.

Pripadné doplnit 15 zavitu pro symetric-
ky linkovy vystup (doprostfed transfor-
matoru).

Pozor na izolaci!

TR2 pfizpusobovaci transformator pro
dozvukovou jednotku a ECC82:

Jadro asi 2,5 cm?, vzduchova mezera
asi 0,25 mm.

,Primar® asi 4000 zavitu, prumér dra-
tu0,1 mm.

,Sekundar® (pro vstupni impedanci
dozvukové jednotky 600 Q) asi 500 z.
prumér 0,25 mm. Pokud pouZijete do-
zvukovou jednotku s jinou vstupni impe-
danci nez 600 Q ¢&i elektronku ECC83,
upravte pocet zavitu, viz text.

TR3 sitovy transformator:

Jadro pro asi 100 W, nechat vyrobit
u odbornikl, mensi syceni = mensi roz-
ptyl = mensi brum.

SPrimar 230 V.

»Sekundar® 1: 2x 250 V/100 mA (anody).
,Sekundar® 2: 14 V/1 A (pro ss Zzhaveni
triod).

»Sekundar 3 6,3 V/2 A (Zzhaveni 2x EL84).
[V pfipadé pouziti usmérfiovaci elek-
tronky EZ81 misto polovodi¢ovych diod
navinout:

,Sekundar 4“: 6,3 V/1,2 A (Zzhaveni
EZ81) a zvysit napéti sekundaru 1 na 2x
280 V].

Dozvukova pruzinova jednotka, napf.
BELTON BL3EB2C1B

nebo BMN3EB2C1B

Pojistky, konektory, mechanické dily atd.
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Ridici jednotka RJO01
pro motory SGSTCL

Michal Zajacik

Ridici jednotka RJ 01 je uréena pro aplikace typu ovladani oken-
nich rolet, zamku, ventilti atd. Resi ovladani sméru otac¢eni moto-
ru, vypnuti pfi dojezdu do krajni polohy a ochranu motoru proti

pretizeni.
Technické udaje

Odbér proudu ridici jednotky:
10 az 20 mA.
Napéjeci napéti ridici jednotky:
3az20V.
Vlystupni spinany proud motoru:
0 az 3,6 A (Spickove az 10 A).
Vlystupni spinané napéti motoru:
3az20V.
78 x 60 mm.

Ridici jednotka je jednoduchy au-
tomat realizujici tyto zakladni funkce:

Rozmeéry:

o UZivatelské ovladani motoru jed-
nim tla¢itkem STOP/LEVA/PRAVA.

e Dojezdové spinace pro levou i pra-
vou stranu.

e Ochrana motoru vypnutim pfi nad-
mérném odbéru proudu (nastavi-
telna citlivost).

e |nteligentni chovani po obnové
napajeni nebo ruéni zméné polo-
hy ovladaného prvku.

e |ndikace klidové polohy, ve které
se motor nachézi — klidovy stav.

e |ndikace sméru, kterym se motor
pravé pohybuje — bé&Zici proces.

Popis konstrukce

Firma SGSTCL vyréabi Siroké spek-
trum minimotord a minimotorG s pre-
vodovkou. Jejich typické pouZiti se
pfedpoklada v oblasti Iékarstvi, robo-
tice, automobilové technice, v elektric-
kych zamcich, modeléfstvi, fotoapa-
ratech, videokamerach, MD, DVD/CD
pfehravacdich atd. Nékteré motory pra-
vodovkou jsou schopny vyvinout mo-
ment az 60 kg/cm.

Ridici jednotka RJO1 (schéma na
obr. 1) je navrzena tak, aby ji bylo
mozné napajet stejnym napétim, na
které je konstruovany motor. V praxi
to znamené 3 az 20 V. Zapojeni také
umoznuje pfipojit zvlast napajeci na-
péti pro ovladany motor +U,, a zvlast
pro fidici jednotku +U,. Napéti mo-
hou byt rizna. Pro oba okruhy jsou
vyvedeny samostatné svorky. Pokud
bude pouzito jedno napajeci napéti
pro oba obvody, budou vstupy +U,,
a +Urj propojeny, coZ je mozné reali-
zovat propojkou RPX pfimo na desce

s ploSnymi spoji. Nulové svorky GND
jsou propojeny vzdy. Na motor bude
pfivedeno takové napéti, jaké bude
pfipojeno na vstup +Um. Ridici jed-
notka za pomoci H-mustku méni pou-
ze polaritu napéti napajeni motoru pro
zmeénu sméru otaceni, nikoliv jeho
velikost.

Vstupy ovladacich prvkd — konco-
vé spinaCe a uZivatelské tlacitko, jsou
programové oSetfeny proti faleSnym
staviim — proti zakmitim. Jsou igno-
rovany stavy sepnuto nebo rozepnu-
to trvajici dobu kratSi nez 100 ms. Tato
vlastnost oSetfuje nekvalitni spinace.

Pokud se koncové spinae posko-
di a zGstanou ,zaseknuty“ v sepnuté
poloze (jeden nebo oba), zafizeni pfi-
slusny spinac¢ ignoruje a k vypinani
v dané koncové poloze pouZzije detekci
nadproudu stejné, jako kdyby spina-
¢e nebyly viibec namontovany.

Pfi dojezdu motoru do krajni polo-
hy je motor vypnut bud’ sepnutim kon-
cového spinae STOP na pfislusné
strang, nebo detekovanim nadproudu
pfi zabrzdéni o zarazku. Koncové spi-
nace STOP tak Ize v nékterych pfipa-
dech zamérné vynechat (jeden nebo
oba) a k vypinani pfi dojezdu nako-
nec pouzit automatické vypnuti nad-
proudem.

Pfi kazdém novém spusténi moto-
ru uzivatelskym tlacitkem STOP/
LEVA/PRAVA je motor spustén
v opacéhném sméru, nez tomu bylo
v pfedchozim cyklu. Pokud se motor
otacel zleva doprava, pfi dalSim spus-
téni se bude otacet zprava doleva
a opacné.

Zafizeni umoznuje i pfipadné rué-
ni ovladani. Jsou-li namontovany kon-
cové spinace, zafizeni pozna, ve kte-
ré krajni poloze se motor pravé
nachazi. Pokud spustime pojezd zle-
va doprava a poté ovladany prvek ru¢-
né vratime do polohy vlevo, po novém
spusténi se motor rozjede spravnym
smérem — vpravo. Plati to pro oba
sméry.

Stejné jako koncové spinace pra-
cuje i nadproudova ochrana. Pokud
jel motor zleva doprava a byl vypnut
detekci nadproudu, bude pfi dal§im
zapnuti spustén zprava doleva
a opacné.

Pfi kazdém spusténi motoru je do
paméti EEPROM uloZzen smér otace-
ni. To znamend, Ze pokud nebudou
zapojeny koncové spinace, zafizeni si
pamatuje posledni smér pohybu i po
vypadku napajeni — smér pro dalsi
spusténi bude odvozen od této infor-
mace. Zafizeni se tedy chova inteli-
gentné i po obnové napajeni — nejprve
jsou kontrolovany koncové spinace,
a pokud nejsou zapojeny, je pouZita
informace z paméti EEPROM.

Princip zapojeni

Obvod se sklada z nékolika funké-
nich €asti. Jsou jimi mikrokontrolér
PIC12F675, ktery zajiStuje vSechny
logické funkce zafizeni a pracuje
v rozsahu napajeciho napéti 2 az
55V, H-mustek, zesilova¢ napéti
a komparator pro detekci nadproudu,
obvod signalizace funkéniho stavu
a ovladani H-mdstku a napajeci zdroj.

H-mustek

H-mUstek pouziva ke spinani tran-
zistory MOSFET. Obvod CEM9926
jsou dva nezavislé tranzistory s kana-
lem N. Jsou schopny pfenaset trvaly
proud 6 A; po dobu 300 ps az 35A.
Pfechodovy odpor Rpg Vv sepnutém
stavu se pohybuje v rozmezi 20 az
40 mQ. Maximalni napéti, které je do-
voleno pfivést mezi vyvody D a S je
20 V. Maximalni fidici napéti pfivede-
né na G nesmi prekrogit £8 V. Praho-
ve Fidici napéti Ugg je typicky 0,68 V.
Tyto tranzistory jsou v zapojeni ovla-
dany pfimo vystupy obvodu 74AC08
urovnémi TTL/CMOS.

IRF7306 jsou dva nezavislé tran-
zistory s kanalem P. Mohou pfenaset
trvaly proud az -3,6 A, impulzné az
-14 A. Odpor v sepnutém stavu mezi
poly D a S se pohybuje v rozmezi 0,1
az 0,16 Q. Maximalni dovolené napé-
ti pfivadéné mezi vyvody D a S je
-30 V. Maximalni napéti, kterym je
mozné tranzistory ovladat, je +20 V.
Prahove fidici napéti Ugg je minimal-
né -1 V. Aby bylo mozné tyto tranzis-
tory ovladat signaly TTL/CMOS, jsou
do obvodu H-mustku zapojeny bipo-
larni tranzistory T2 a T3.

Ridici vstupy H-mdstku jsou mezi
sebou propojeny tak, aby tvofily vzdy
jednu logickou vétev pro sepnuti mo-
toru, kombinaci jednoho tranzistoru
CEM9926/A s tranzistorem IRF7306/
/B a opacné. Jejich Fidici vstupy jsou
pfes rezistory pfipojeny na GND a dr-
Zeny ve vypnutém stavu. OSetfi se tak
mozné nedefinované stavy po zapnu-
ti napéjeni, dokud se nerozeb&hne mi-
krokontrolér a nepfevezme fizeni.

Signalizace

Pro nedostatek vyvod(i mikrokont-
roléru jsem signalizaci funkéniho sta-
vu zafizeni a zajisténi vyslednych sig-
nalu ovladajicich H-mustek vyfesil
obvodem 74ACO08. IO obsahuje &tyfi
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dvouvstupova hradla AND v jednom
pouzdru. Pracovni napéti obvodu je 2
az 6 V. Vyvodem GPO mikrokontrolé-
ru se pfepina smér otaceni motoru
LEVA/PRAVA, vyvodem GP1 se
spousti a zastavuje motor (START/
/STOP). Tranzistor T1 plni v obvodu
funkci logické negace signalu. Kon-
denzéator C11 a rezistor R10 jsou zde
proto, aby nesvitily LED signalizujici
aktualni stav (polohu) motoru, dokud
se nerozeb&hne mikrokontrolér a ne-
uréi spravnou kombinaci. Dokud ne-
byla signalizace takto oSetfena, po
zapnuti napéti obCas problikla ne-
spravna signaliza¢ni LED. Je to jen
kosmeticka Uprava. Zapojeni s obvo-
dem 74ACO08 celou konstrukci zkom-
plikovalo. Bylo by elegantngjsi pouzit
PIC s vice vyvody (pro dany rozsah
napajeciho napéti).

Detekce proudu

Proudu, ktery motor ze zdroje ode-
bira, je mimo jiné umérny velikosti
napajeciho napéti +U,, a mechanic-
kému zatiZeni rotoru — vyvijenému
krouticimu momentu. Tento proud vy-
tvari pfislusny ubytek napéti na rezis-
toru R21. Do obvodu zesilovae na-
péti I02/A a komparatoru 102/B bylo
nutné pouzit operaéni zesilova¢ pro
nizké napéjeci napéti typu ,rail-to-rail
(vstupni i vystupni napéti mdze na-
byvat hodnot rovnajicich se téméf na-
péti napajecimu). Pouzil jsem O
MCP6002 od firmy Microchip. Jsou to
dva OZ v jednom pouzdru s rozsahem
pracovniho napéti 1,8 az 5,5 V.

IO2/A je zapojen jako neinvertujici
zesilovac. Napétové zesileni A, je
uréeno rezistory ve zpétné vazbé,
A, =1+ (R18/R19). Zesileni obvodu
je tfeba volit s pfihlédnutim k velikos-
ti sledovaného proudu, ktery dany mo-
tor odebira. Napf. pro motory z Fady
GM12, které odebiraji proud napraz-
dno asi 30 mA a pfi zatizeni asi
300 mA, jsem urcil zesileni A, = 48,
coz odpovida odporu R18 = 47 kQ.
Motor uréeny pro ovladani rolet pra-
cuje na prazdno a pfi zatiZzeni v roz-
sahu proudid 1 az 3 A, $pickoveé az 8 A.
Tento proud je o dva fady vétsi, nez
proud u motordl GM12. Pro tyto mo-
tory jsem vyzkousel zesileni A, =7,8
s odporem R18 = 6,8 kQ. Obvod pra-
coval v rozsahu napajeciho napéti
2 az 5V. Zesileni je tfeba zvolit tak,
aby ubytek napéti na R21, vyvolany
nejvétsim sledovanym proudem, po
zesileni pokryval rozsah vystupnich
napéti operacniho zesilovace. Ten
muze byt podle zvoleného napéjeci-
ho napéti U;, 2 az 5 V. Vhodné zvole-
né zesileni dovoli jemné nastaveni hra-
nice proudu, pfi kterém bude motor
vypinan. PoZadovana velikost proudu
(pfi daném zesileni), pfi které se pre-
klopi komparator 102/B, se nastavuje
preciznim 25ota€kovym trimrem.

Motor neni vypnut ihned pfi prvnim
detekovani nadproudu. Tato informa-

STOP P

START/STOP
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Zdroj napéti pro fidici elektroniku
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ce je nejprve zpracovana v mikrokont-
roléru PIC12F675. Stav vstupu GP2
mikrokontroléru je ¢ten v kratkych in-
tervalech neustale dokola. Pokud je
detekovan nadproud, je o jedna inkre-
mentovana pfislusna proménnav pro-
gramu. Tato proménna je asi v 50krat
pomalejsim Case, nez je &ten vstup
GP2, o jedna dekrementovana. Mo-
tor je vypnut teprve poté, kdyZ je de-
tekovan nadproud, trvaly nebo impulz-
ni, ¢asové vydatnéjSi, nez je €as
potfebny k dekrementovani promeén-
né nadproudu, a tato proménnéa do-
sahne uréité hodnoty.

Timto zplsobem je zafizeni odol-
né proti kratkodobému prekroceni na-
stavené hranice proudu pro vypnuti
motoru. Zafizeni nereaguje na kratké
,zadrhnuti“ motoru pfi pojezdu a ne-
reaguje na proudovou Spi¢ku, kterd
vznikne, kdyz se motor rozbiha.

Motor muze byt vypinan jiz pfi leh-
kém pfibrzdéni rotoru (na konci pfe-
vodovky) rukou, ale také pfi drovni
proudu, ktery je motorem odebiran az
pfi jeho Uplném brzdéni nebo zabrz-
déni. ZaleZi jen na nastaveni.

Pfi pokusech jsem objevil tepelnou
roztaznost materidll, ze kterych je vy-
robena pfevodovka, kluzna loziska
atd. Nastavil jsem pfi pokojové teplo-
té citlivost vypinani motoru takovou,
aby byl motor vypnut jiz pfi lehkém
pfibrzdéni rukou (na konci pfevodov-
ky!). Potom jsem samotny motor str-
¢il na néjakou dobu do mrazaku a po
té znovu zapnul. Tuzsi pohyb motoru
pfi zchlazeni o nékolik stuprid zpUso-
bil, Ze se pfi dané nastavené citlivosti
okamzité vypnul. Doba po zapnuti,
nez se motor vypnul, se prodluzovala
s tim, jak se motor ohfival na pokojo-
vou teplotu. Zkusil jsem zchladit také
fidici jednotku, to v8ak nemélo na jeji
funkci zadny vliv. V praxi je tfeba lo-
gicky sladit do pomérného vztahu silu,
ktera pfi brzdéni motoru zpUsobi jeho
vypnuti (nastavenou citlivost), s mo-
mentem, ke kterému je uréen provoz
pfevodovky.

Napajeni

Napajeci napéti je rozdéleno na
¢ast pro napajeni H-mUstku a motoru
a Cast zajistujici napéti pro fidici elek-
troniku. Tato napéti mohou byt vzata
ze spole€ného zdroje nebo mohou byt
pouZity samostatné napéjeci zdroje.
H-mustek a motor je napdjen napé-
tim U, které bude v praxi stejné jako
pracovni napéti motoru, tj. napéti, pro
které je motor konstruovany. Vzhle-
dem k pouzitym soucastkam se muze
pohybovat v rozmezi od 3 do 20 V. Ri-
dici elektronika pracovala s uvedeny-
mi sou¢astkami v rozsahu napéti 2 az
5 V. Aby bylo mozné pouZit pro napa-
jeni elektroniky stejny zdroj napéti jako
pro napajeni motoru, bylo nutné do-
plnit zapojeni o vhodny stabilizator na-
péti. Je jim bud 101, monoliticky sta-
bilizator 78L05, nebo Zenerova dioda

RL /101 c3 c4
Napajeni fidici o 4k EN SLR
elektroniky - - — *
3az20Vv 6ND L G > ¢l GND
s s Q Eq
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Napajeni motoru
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Proces  propojka PRX,

také napajeni pro
elektroniku

Obr. 2 a 3. Deska s plosnymi spaji fidici jednotky v méfitku 1:1
a rozmisténi soucastek na desce
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Obr. 4. Fotografie osazené desky
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Obr. 5. Osazena deska s pripojenymi spinaci a motorem
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Obr. 6. Osazeni obvodu 103 a 104
na desce ze strany spoju

D2 spolu s rezistorem R1 (naznale-
no ve schématu pferusovanou ¢arou).
Aby mohl stabilizator 78L05 dobfe
pracovat, musi byt na jeho vstupu asi
o 1,6 V vétsi napéti, nez je dané vy-
stupni napéti 5 V. PouZiti této soucast-
ky v zapojeni umozni napajet fidici
elektroniku napétim 7 az 20 V. Pokud
v8ak chceme fidici jednotku pouzit pro
ovladani motoru uréeného na napéti
mensi a napajeci napéti motoru (tfe-
ba baterii) pouzit i pro ni, stabilizator
78L05 uz pouzit nelze. Pro tento pfi-
pad je na desce s ploSnymi spoji po-
¢itdno se Zenerovou diodou a re-
zistorem, které tvofi jednoduchy
stabilizator. Ridici elektronika odebi-
ra proud asi 10 az 20 mA. Napéti fidi-
ci elektroniky nesmi prekroc€it 5,5 V.
Zenerovu diodu D2 Ize volit pro napé-
ti 2,7 az 5,1 V. Odpor rezistoru R1
spolitdme podle vztahu:
R1 = (U,j — Upy)/0,02 A Napf. pro
motor napajeny napétim 7 V Ize pou-
2it D2 na 5,1 V a odpor R1 = 100 Q
atd. Zvolenému napéti 2,7 az 5,1 V by
také mély odpovidat pfedfadné rezis-
tory pro LED a ochranné Zenerovy di-
ody na vstupech spinac¢i. Seznam
soucastek je sestaven pro vSechna na-
péti pokryvajici rozsah 3 az 20 V.
Bude-li fidici jednotka napajena
napétim 7 az 20 V a bude-li ve zdroji
pouzit napf. stabilizator 78L05, resp.
napajeci napéti fidici jednotky bude
5V, je mozné misto operaéniho zesi-
napf. LM358. Tento obvod v$ak pra-
cuje s vystupnim napétim asi o 2 V
mensim, neZ je napajeci napéti. Tedy

zesilovag napéti i komparéator budou
provozovany do maximalniho vystup-
niho napéti asi 3 V. Pro tento pfipad
je vhodné na misto propojky zaradit
rezistor R17 s odporem 6,8 kQ. Spo-
lu s trimrem 10 kQ tvofi takovy déli¢
napéti, na kterém je mozné bézcem
trimru nastavit napéti v rozsahu 0 az
3 V. Dale je mozné na misté |06 pou-
Zit bézny typ HC, HCT atd.

Konstrukce

Hodnoty soucastek, které v zapo-
jeni koresponduji s velikosti napaje-
ciho napéti a velikosti odebiraného
proudu, uréime pro dané rozsahy pod-
le rozpisky v tabulce 1. Na desce
s ploSnymi spoji jsou dvé dratové pro-
pojky pod objimkou IO6. Tranzistory
MOSFET v H-mdstku, tedy |03 a 104,
jsou v pouzdru SMD a jsou pfipajeny
ze strany spoju (obr. 6). Orientace je
patrna z fotografie a je naznacena na
osazovacim planu — pohled je v8ak
ze strany soucastek.

Zavér
Ridici jednotka byla testovana
s motory v tab. 2. Motory byly vybra-

ny tak, aby zhruba pokryvaly spekt-
rum napéti a proud(, pro které bylo

zafizeni konstruovano. Jednotek bylo
vyrobeno nékolik kusu a pracovaly na
prvni zapnuti. V zapojeni jsou pouzity
moderni, bézné dostupné soucastky.

Pfipadni zajemci si mohou objed-
nat kompletni sadu soucastek s na-
programovanym PIC12F675 a deskou
s ploSnymi spoji, popf. hotovy oZive-
ny modul nebo jen nékteré samostat-
né dily. Objednavky sméfujte na
acdc@iol.cz. U firmy AC/DC AUDIO
je mozné také zakoupit motory ze sor-
timentu SGSTCL.

Jakékoliv technické dotazy rad zod-
povim na zajacikm@seznam.cz, do-
movska stranka autora
www.zajacikm.wz.cz

Seznam soucastek

Neuvedené soucastky viz tab. 2.

R2, R4, R6 22 kQ

R3, R5,

R7, R20 100 Q

R8, R10, R11,

R22, R23, R24,

R25, R26, R27 10 kQ

R9 4.7 kQ

R16, R28, R29 2,2 kQ

R17 propojka

R18 47 kQ pro 0,03 az 1 A,
6,8kQpro1az36A

R19 1kQ

R21 0,1Q2W

Trimr 10 kQ, typ 64 Y 10K

C1 47 uF/25 YV, elektrolyt.

C2, C4, C5,

C6, C7, C8,

C9, C10, C12 100 nF, keramicky

C3, C11 10 uF/25V, elektrolyt.

D1 1N4007

T1, T2, T3 BC546, TO92

102 MCP6002, DIL8
(MICROCHIP)

103 CEM9926, SO-8

104 IRF7306, SO-8

105 PIC12F675, DIL 8
(naprogramovany)

106 74AC08

Dvoubarevna R/G LED, spol. katoda

Objimka DIL8

Objimka DIL14
Svorkovnice ARK550/2
Svorkovnice ARK550/3

Tab. 1. Soucéastky zavislé na velikosti napajeciho napéti

Oznaceni Napéti pro motor a Fidici jednotku | Poznamka
3az45V|(45az7V|(7az20V

101 — — 78L05 [TO92

D2 8,8V 51V — BZX85V00x.x (GM)

D3, D4, D5, D6 3,6V 56V 5,6V |BZX83V00x.x (GM)

R1 56 100 —

R12, R13, R14, R15 120 270 270 Pro LED 10 mA

Tab. 2. Motory pouzité pri testovani Fidici jednotky

Typ motoru  [Jmenovité|Otacky|Proud|Moment|Otacky |Proud|Moment|Proud
napéti [V]| [rom] | [mA] |[kg-cm] | [rpm] | [mA] | [kg-cm] | [A]
36GW-500TB 3 1,3 50 3 1,2 100 60 0,8
42GF-365SH 12 52 | 300 18 47,5 | 1300 | 25 8
GM12-N20VA 5 145 | 100 | 0,26 110 | 220 0,9 0,6
GM16-050SK 7 178 | 95 0,5 140 | 260 1,8 0,9
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Modul nf zesilovace
120 W/4 QO

Jifi Halmazna

Zapojeni tohoto zesilovaée vzniklo z potfeby napajet své repro-
soustavy né¢im lepsim nez ,,6wattovym* zesilova¢em s 10 TDA2030.
V bytovych podminkach by 6 wattt teoreticky stacilo, kdyby v hu-
debnim signalu nebyly vyrazné dynamické $picky. Ty byly pfi hla-
sitéjSim poslechu slysSitelné ,,ofezany*“. Proto jsem se rozhodl po-

stavit si vykonnéjsi zesilovaé.

Nejprve jsem postavil stary dobry
Transiwatt, a jelikoZz se mi jednodu-
chost zapojeni zalibila, délal jsem
s nim rdzné pokusy. Navrhl jsem po-
nékud odliSny koncovy stupefi, nejpr-
ve s tranzistory TESLAKUY12 a potom
tento koncovy stupen. Jde jiz o Etvrtou
verzi; prvni a druh&a nepouzivala kon-
cové tranzistory v Darlingtonové za-
pojeni, ale budi¢em protékal pomér-
né velky proud potfebny k buzeni
koncovych tranzistorl. Toto feseni se
mi neosvédcilo, i kdyz by mélo pfispét
ke zmenseni pfechodového zkresleni
(jednoduché tranzistory maji mensi
strmost nez ,darlingtony* a tim pozvol-
to Gvaha spiSe teoretickd a nepotvr-
dila se. Treti verze byla jiz velice po-
dobna této, zatim posledni, pouze byly
koncové tranzistory zapojeny v troj-
nasobném Darlingtonové zapojeni.
Toto zapojeni bylo obtizné ,uklidnit®,

_(32
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Obr. 1. Blokové zapojeni zesilovace

nebot’ mélo stale sklony k zakmitava-
ni. M&Fenim jsem si ovéfil, Ze nena-
stala témér zadna zmeéna pfi pouZiti
jen dvou tranzistorl v ,darlingtonu®.
Vystupni impedance i maximalni
proud zUstaly stejné.

Proto zde pfedkladam posledni,
Ctvrtou verzi, ktera je jiz maximalné
zjednoduSena, a pfesto nebo pravé
proto jsou jeji parametry pomérné
slusné a zvuk je, jak by hifista pravil,
,libivy a basy sametové a pevné®. Ale-
spon to tak konstatovalo nékolik mych
pratel, ktefi tento zesilovac posloucha-
li. PfestoZe je vystupni impedance
zesilovaCe ponékud vétsi, nez je dnes
u tranzistorovych zesilovacl zvykem,
membrana basového reproduktoru
,heplave, jak je to charakteristické
u zesilovacli osazenych nékterymi lev-
n&jsimi typy 1O s velkou vystupni im-
pedanci. Stylem zapojeni i vétsi vy-
stupni impedanci pfipomina spise
fesSeni elektronkovych zesilovacu.

Princip funkce

Signal je ze vstupni svorky IN ve-
den pfes kondenzator C1 (oddéluje
stejnosmérnou slozku) na séitaci ob-
vod. ProtoZe napétovy zesilovag, a tim

2SC4793 2SC5200 F1 )
s L L msisa +LL-710V
3k3 e cal_
N 100u 220n
RS D1 100V 100V
c2 L« 33
22/50V =
cs
R11 [+ 2
P1 OR1 ce | A200m 2
10k [ll 63V m-
o ouT
cs'
R6 Rz R13
. 22 820/2W
C1 3u3
220n MKT 2
GNDA
2
N onos 1
c1 ™ c8 N GNDG
2
1004110V =T 220p ano b
MPSA42 2SA1837 2SA1943 L

Obr. 2. Zapojeni koncového zesilovace 120 W/4 Q
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i cely zesilovac otaci fazi signalu
0 180 °, je mozné realizovat zapornou
zpétnou vazbu prostym secétenim
vstupniho a vystupniho signalu rezis-
tory.

Napétovy zesilovac je tvofen tran-
zistorem v zapojeni se spole¢nym
emitorem. Toto jednoduché zapojeni
produkuje pfevazné zkresleni 2. har-
monickou, na kterou je ovSem lidské
ucho malo citlivé; nékdy muze dokon-
ce prispét k ,teplejSimu charakteru
zvuku“. Dostatecny napétovy rozkmit
potifebny k buzeni proudového zesi-
lovace je zaru€en zapojenim bootstrap
z vystupu pfes C2.

Proudovy zesilova¢g je doplnén ob-
vodem pro stabilizaci klidového prou-
du, ktery tec¢e koncovymi tranzistory.
Ty z ddvodu maximalni jednoduchos-
ti nemaji vykonovou ochranu. Tim je
i zaru€ena dobra dynamika zesilova-
Ce, protoZe tranzistory Ize kratkodobé
mirné pretizit, aniz by byly zniceny.
Vykonova ochrana by tento dynamic-
ky rozsah zmensila. Pfi domacim pro-
vozu, na ktery je zesilova¢ urcen,
a peclivém zapojeni nemUze ke zkra-
tu na vystupu dojit.

Kondenzator C3 opét oddéluje stej-
nosmeérnou slozku a rezistor pfipoje-
ny na zem paralelné k zatézi zaruci
jeho nabiti, i kdyz neni zatéz pfipoje-
na. C3 a impedance zatéze tvofi €len
RC, s utlumem 3 dB na 20 Hz. Toto
omezeni je zadouci z toho dlvodu, ze
neni tolik namahan basovy reproduk-
tor kmitoty pod hranici slySitelnosti.

Popis zapojeni

Prfedem bych chtél Fici, Zze témér
v8echny elektrolytické kondenzatory
jsou pfemostény foliovymi typy s ma-
lym sériovym odporem a svodovymi
proudy. Néktefi ,hifisté* to povazuji za
nutnost, j& osobné to nepovazuji za
nijak dulezité. Pfemosténi jsem pou-
Zil spiSe pro Uplnost, abych pFfedeSel
namitkam.

Nyni jiz k vlastnimu zapojeni.
Vstupni signal je pfiveden na zapor-
nou elektrodu kondenzatoru C1. Klad-
na elektroda je pfipojena pfes R1 na
bazi T1. Bipolarni tranzistor potfebu-
je ke spravnému nastaveni pracovni-
ho bodu ss predpéti na bazi. Toto
predpéti je ziskano zapornou zpétnou
vazbou pfes R2, ktery tvofi déli¢ spo-
le¢né s R3. Déli se stejnosmérné na-
péti asi 34 V z vystupu. Pfedpéti asi
0,7V se rozdéli mezi napéti U4
a ubytek na emitorovém rezistoru
R14, ktery zavadi slabou zpétnou vaz-
bu atim linearizuje ¢innost T1 a na-
pomaha k teplotni stabilizaci pracov-
niho bodu. Kolektor T1 je napajen ze
zdroje proudu tvofenym R4, R5 a C2.
Vazba bootstrap zajisti, Ze pro stfida-
vé signaly je kolektor napajen ze zdro-
je s velkou impedanci, podobné jako
ze zdroje konstantniho proudu. Pfi na-
pajecim napéti zesilovace 70 V je na
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Obr. 3 a 4. Deska s plosnymi spoji a rozmisténi soucastek

rezistorech R4 + RS Ubytek napéti
70-34-1,2=34,8V. (1,2V je pfed-
péti koncovych tranzistorl T3 a T5.)
Tento ubytek vyvola proud pfiblizné
5,3 mA. Kapacita C2 musi byt dosta-
te¢néd na to, aby pfenesla kmitoéty
hluboko pod hranici slySitelnosti. Zde
tvofi s R4 ¢lanek RC s kmito¢tem zlo-
mu 2 Hz.

Stabilizace klidového proudu je fe-
Sena viceméné standardnim zapoje-
nim T2, ktery je spole€¢né s vykono-
vymi tranzistory pfipevnén k chladici.
Je nutné zarucit, aby proud /_, byl da-

leko vétsi nez proud délicem P1/R6.
Timto déliCem se nastavi napéti U,
tak, Ze P1 prochazi pfiblizné stejny
proud jako R6, na némz je Ubytek pfi-
blizné 0,55V pfi 25 °C. Pfi ohFivani
koncovych tranzistorl se zmensuje
jejich napéti U, potiebné k danému
klidovému proudu, a tim se oteviraji.
Ohfiva se zaroven T2 a i jeho napéti
Upe s€ zmensuje, ¢imZ se nasledné
zmens$uje pfedpéti koncovych tranzis-
tor(. Sum T2 je filtrovan kondenzato-
rem C3. Kondenzatory C7 a C8 zvét-
Suji kapacitu C,, budicich tranzistor(

Obr. 5.
Postaveny koncovy zesilovac
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a tim zabrafiuji parazitnim oscilacim
koncovych tranzistor(i. Rezistory R7
az R10 pomahaji vybijet kapacitu Cp,.
Diody D1 a D2 chrani koncové tran-
zistory pfi indukéni zatézi. PFi tomto
druhu zatéze se snazi induk&nost vy-
rovnat nahlé zmenseni napéti induk-
ci vlastniho napéti, které muize byt
VétSi (nebo mensi) nez napajeci na-
péti. Rezistory R11 a R12 opét zava-
dé&ji lokalni zpétnou vazbu, a tim line-
arizuji charakteristiku T5 a T6.

Stavba

Zesilovac¢ je postaven na jedno-
stranné desce s ploSnymi spoji s jed-
nou dratovou propojkou. Na misté vy-
konovych tranzistor(i T5 a T6 je mozné
pouZzit jakékoli typy s parametry
150 W/80 V/15 A, ovSem nejlepSich
vysledkl dosdhneme pouze s tzv. niz-
kofrekvenénimi nebo linearnimi typy,
které maji zavislost zesilovaciho &ini-
tele na kolektorovém proudu pfibliz-
né linearni.

Po sestaveni a upevnéni tranzisto-
rd na chladi¢ (T2 a T5 je nutno upev-
nit pfes izolaéni podloZku, T3 a T4 jsou
Vv izolovaném pouzdre) nastavime P1
na nulovy odpor. Po zapnuti nastavi-
me klidovy proud na 50 az 100 mA
a zhruba po hodiné zkontrolujeme
a pfipadné doladime.

Jako chladi¢ je mozno pouzit Zeb-
rovany profil mensich rozmért —a tim
i ceny — a pouzit aktivni chlazeni ven-
tildatorem. Aby ventilator nerusil pfi ti-
chém poslechu, kdy je chladi¢ jen
vlazny, pouZzil jsem jednoduchy regu-
lator sestaveny na univerzalni desce.
R1 je termistor NTC umistény na chla-
di¢i. S vyhodou je zde mozné pouzit
termistor se zavitem M3 zaSroubova-
ny do chladi¢e. Trimem R2 nastavi-
me teplotu, pfi které se zaéne otacet
ventilator. T1 mirné& ,topi, a proto je
nutné ho opatfit chladicim kfidélkem
nebo ho umistit na hlavni chladic.

Jesté bych rad upozornil, Ze ochra-
nu proti zkratu na vystupu neni moz-
no realizovat pouhym omezenim
vystupniho proudu, protoZze na tran-
zistorech je témér celé napajeci na-
péti a pfi proudu pfes 10 A by vyko-
nova ztrata prekrogila 350 W na jeden
tranzistor, coz by rozhodné nepfezil.
Pokud by nékdo chtél ochrany do za-

A +12V
—QOX1-2

m FAN
2k2

X1-1

T1
BD139

R2
100
GND

Obr. 6. Zapojeni
regulétoru ventilatoru
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Bezdrotova sériova

linka cez rozhrania
RS232 a USB

Marian Amrich, Dusan Hruby

V praxi sa ¢asto stretdvame s potrebou rieSenia bezdrétového
prepojenia dvoch PC pomocou sériovej linky alebo zariadenia ko-
munikujuceho cez UART. V stGc¢asnosti postupne straca vyznam
tvorba zapojeni obsahujucich samostatné bloky vysiela¢a, priji-
maca, PLL, zosilihovacov, modemu a podobne. Vyhodné je pouzit’
integrované rieSenia, ktoré za nizku cenu ponukaju jednoduché
vonkajsie zapojenie, pricom ich vnutorna struktura je optimalizo-
vana na pouzitie v oblasti vysokych frekvencii a musi splnat’ na-
rocné poziadavky kladené normou.

Vyber obvodu

Ak chceme vzajomne prepojit’ dva
pocitace na prenos dat s cielom do-

R10
330

vCcC
o

siahnutia vysokej rychlosti prenosu,
klasicka sériova linka straca opodstat-
nenie. Ale na obojsmernd komunika-
ciu, napr. so samostatnym zariade-

nim, obsahujlcim riadiaci procesor,
orientovanym na prislusnu aplikaénu
oblast, najde relativne pomala sério-
va linka svoju vhodnu aplikaénu ob-
last.

Pri pouziti Stvrtvinnej antény, plné-
ho vysielacieho vykonu a volnej vidi-
telnosti udava vyrobca dosah 3 az
5 km pre modul RC1240 (4800 kbps,
kbps = kb/s) a dosah 500 m pre mo-
dul RC1040 (19200 kbps). S dipolo-
vou anténou sa dosah este zvysi.

Zapojenie

Zapojenie prevodnika je velmi jed-
noduché. S ohladom na Siroky apli-
kaény rozsah bol vyhotoveny vo for-
mate umoziujucom prepojkami
realizovat vzajomny prevodnik
RS232/USB a RS232 alebo USB na
bezdrétovy kanal. Napajanie je rieSe-
né bud z k&bla USB alebo externe
z batérie, ktorej nominélne napétie
nesmie prekrog€it' 12,5 V. Toto napéatie
je stabilizované obvodom MAX604 na
priblizne 5,5 V.

Obvod Silicon Laboratories
CP2102 je jednoduchym prevodnikom
USB/UART emulujicim klasicky séri-

J1 D1 U1 vee
2 N out [-& =7 ?
MAX604 —{ PR out +—OvCe
o [mJ] 5 oo 2B w T NS e L J_fuz
s T w z W crour - L
E e R [ T e
vee o——H ream RsT M2 % ‘é § %g%(x: S: ow\(l)(é(F: 3% Reset = TG A— —‘
aloge L S bl W
rBGND [[))ch —-%Z j RXD/SDA . 10k , Js w our
: N Rop || g . i
2 m 9 o s 5 5 - v FeS T
- - CP2102 RS232/USB/RF
P Tf
BIriN RiOUT 2 7
o BB a B o
% g1+ ?’; 1R23k R RSSIActivity
C2+
R A
(e o J:B MAX232 c7
6 100n 100n Il
2 1 V((:’c I 10I(!n
- Obr. 2. Schéma zapojenia prevodnika
pojeni doplnit, musel by méfit napéti R7, R8 5,6 kQ, velikost 204 (615 3,3 uF, MKT
na tranzistorech a podle toho ménit R9, R10 330 Q, velikost 204 C7, C8 220 pF/100 V, féliovy
citlivost proudové ochrany. R11, R12 0,1 Q/4 W D1, D2 UF4007
Pfipadné dotazy a navrhy rad pro- R13 820 Q2 W ™ MPSA42
konzultuji. PiSte na adresu: R14 10 Q, velikost 204 T2 BD139
Jirka.halmazna@seznam.cz. P1 10 kQ, trimr T3 28C4793
C1 100 pF/10 VvV T4 2SA1837
Seznam soucastek Cc1' 220 nF, féliovy T5 2SC5200
Cc2 22 uF/50 vV T6 2SA1943
R1, R3 1,2 kQ, velikost 204 C3 1 pF, féliovy F1 pojistka T 3,15 A
R2 56 kQ, velikost 204 C4 100 pF/100 V 6x faston 6,3 mm
R4, R5 3,3 kQ, velikost 204 c4' 220 nF/100V, féliovy 1x faston 2,8 mm
R6 2,2 kQ, velikost 204 C5, C6 1000 pF/63 V pojistkovy drzak
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ovy port COM. Detailnejsie informa-
cie o pouziti obvodu sa daju najst
v [4], eventudlne v [1]. V zapojeni je
mozné pouzit niektoré z vyssie uve-
denych radiovych modulov. V dalSom
popise sa budeme zaoberat' modulom
RC1040. LED indikuju pracovny maod
pocitaca, resp. stav inicializacie ovla-
daca. Ak je vSetko v poriadku a ini-
cializacia ovladaca prebehla korektne,
tak svieti zelena LED (D3).

Na vstupoch RXD/TXD modulu
RC1040 su interne sériovo zaradené
rezistory s odporom 100 kQ. Vzhla-
dom k tomu, Ze nizky vstupny odpor
obvodu CP2102 spbésoboval pokles
uzito€ného datového signalu vysiela-
ného modulom na vyvode 6, bolo nut-
né zaradenie dodato¢nej budiacej ve-
tvy rieSenej cez obvod MAX232.

Nabeh napéjacieho napatia uvede-
nych bezdrétovych modulov musi byt
krat8i ako 150 ms. Z toho d6vodu bol
do zapojenia pridany obvod MAX807,
ktory po privedeni napajacieho napa-
tia podrzi Reset na urcity ¢as
a zaroveni monitoruje velkost’ tohoto
napatia. Reset modulu je aktivny
v nule.

Modul RC1040 obsahuje na vyvo-
de 19 obvodu spojité napatie, ktoré-
ho velkost je nepriamo Uumerna sile
prijimaného signalu. V ceste je zara-
deny jednoduchy invertujuci zosilfio-
vac, z ktorého vystupu je budena LED.

Uvedenie do chodu

Zabezpecime napajanie prevodni-
ka a komunikacny styk s PC. V pro-
grame Hyperterminal (Start — Progra-

Obr. 1. Vzhlad modulov sériovej linky

Tab. 1. Sortiment bezdrétovych mo-
dulov

Typ |Fekvencia| Max. prenosova
obvodu [MHz] rychlost' (UART)
RC1040 433 19,2 kbps
RC1080 868 19,2 kbps
RC1081 868 19,2 kbps
RC1210 915 19,2 kbps
RC1230 | 418/419 2,4 kbps
RC1240 433 4,8 kbps
RC1250 | 424/447 2,4 kbps
RC1280 868 4,8 kbps
RC1290 915 4,8 kbps
RC2000 | 2,4 GHz |250 kbps/1 Mbps
RC2100 | 2,4 GHz 250 kbps

T

-

52 mm

i

85 mm J
1

Obr. 3 a 4. Doska s plosnymi spojmi
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Obr. 5. Osadenie sutciastok na doske

my — Prislusenstvo — Komunikacia
— Hyperterminal) zvolime novu rela-
ciu, v ktorej priradime prislichajuci sé-
riovy port. Tento port nastavime na
prenosovu rychlost 19 200 bps bez
parity a riadenia toku.

Tab. 2. Konfiguréacia prepojok

Pri zasunuti prepojky medzi piny 7
a 8 konektora J3 sa musi objavit
v okne obrazovky znak ,>*. Tento
znak sa zobrazuje pri kazdom spat-
nom prijati znaku z pocitaa. Skont-
rolujeme napatie na bode J2. Musi byt
2,7V.

Typ prevodu Nastavenie Nastavenie
SWA1 J3

USB/RS232 1+5 | 2+6

RS232/433MHz 3+5 | 4+6

USB/433MHz 1+3 | 2+4

USB/433MHz - aktivne riadenie 3+4 | 5+6

smeru prenosu (handshaking)

Konfiguracia obvodu 7+8
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Konfiguracia

Zasunutim prepojky v J3 na zem
sa dostane modul do konfiguraéného
modu. Predpisanymi terminalovymi
prikazmi je mozné menit pracovny
kanal, vysielaci vykon, prenosovu
rychlost’ a podobne. Samotna konfi-
guracia prebieha po sériovom kanali.
Nezalezi pritom od toho, ¢&i je nasta-
vené klasicka linka emulovana cez
USB, alebo priamo vedena cez
RS232. Komunika&na rychlost pre
obvod RC1040 je vzdy 19 200 bps
a neda sa menit. Ako nastavena kon-
trola platnosti prenosu dat vyrobcom
je pouzity CRC16.

Vyrobca udava eSte mnozstvo dal-
Sich parametrov, ktoré je mozné
menit. BliZSie informécie je mozné
najst' v [1]. Ako pociatocné testovacie
nastavenie vyhovuje dlZzka paketu
128 bytov a oneskorenie vysielania
32 ms.

Na stranke www./lookRS232.com je
mozné stiahnut’ terminalovy program
Look RS232, ktory v naSom pripade
posluzi na konfiguraciu modulu. Pred
samotnou konfiguraciou musi byt ko-
nektor J1 bez akychkolvek prepojok
vzhladom k tomu, Ze na vstupy CTS
a RTS modulu musi byt privedena
log.1 cez rezistorovu siet' R1.
Priklad:

Chceme zmenit oneskorenie vysie-
lania na 32 ms.

Do terminalového programu napi-
Seme nasledovné riadky:

hexadecimal 4D (pristup do pamati
obvodu)

hexadecimal 10 (adresa nastavenia
oneskorenia)

hexadecimal 01 (hodnota parametra
oneskorenia: 32 ms)

= LookRS232 (=13

File Wiew Help

Dl s & %

§ SK - x @ bE
o | hexadecimal 4D 4D
e bexadecinal 10  |El3g
Pend it et 0a | ((iEHEE
=l |hexadecimal FF w0l
4| hexadecimal 58 {ﬂE‘E‘
) 3E

B 58

1 0

D
H
C
4
x
B.
Name MAaE oS .. 12
16
32
R
£
Send Data at current line and go to next line

VM E Y

>
@888 e e COM3(RS-232port), 19200, 8, 1, Nane

Obr. 6. Konfiguracia modulu RC1040 a jeho odozvy v programe LookRS232

hexadecimal FF (zapis do paméti)
hexadecimal 58 (opustenie konfigu-
raéného rezimu)

Spojime sa s modulom (File —
Connection) a zasunieme konfigurac-
nu prepojku. V pravom okne progra-
mu sa objavi znak “>". VySleme 4Dh
(pristup do pamati) pomocou Zltej Sip-
ky a odstranime konfigura&nu prepoj-
ku. Potom odkrokujeme program az
po 58h. Odozvy musia byt identické
s tymi, ktoré su na obrazku 6.

Takymto sp6sobom je mozné me-
nit' aj ostatné parametre.

Ak posleme znak 0 (dekadicky) pri
zasunutej konfiguracnej prepojke,

Tab. 3. Zakladné konfigurovatelné parametre platné pre obvod RC1040.
Prednastavené hodnoty su vytlacené hrubo

zobrazi sa nam aktualna konfiguracia
obvodu, vid tab. 4.

Anténa

NajjednoduchSou anténou je Stvrt-
vinny prut o dizke 16,4 cm s impedan-
ciou 37 Q.

Ak v8ak chceme zvysit dosah, je
mozné pouzit' klasicky dipdl, ktory je
pripojitelny priamo na vystup modulu
s impedanciou 50 Q. Impedancia ta-
kejto antény sa potom pribliZuje
k impedancii vedenia a vysokofrek-
venénému vystupu modulu.

Zaver
PouZité moduly podstatne znizuju

¢as navrhu zariadeni vyuZivajucich
bezdrétovy prenos dat. Tieto ponlka-

Popis Adresa Rozsah ji po zmene konfiguracie moznosti
(rEEeemEle) realizacie bezdrotovej linky 12C
Kanal 0x00 0x01 : 433,302 MHz a RS485, ktora méze byt dalSou
8Xg%3 ‘:1%%791116%“:2 zaujimavou aplikaénou oblastou.
x03 : , z b b s -
0i0a | 43400 s | asostie ezt cenovo -
0x05 : 434,319 MHz
Vystupny vysokofrekvenény 0x01 0x01 : -14 dBm
vykon 0x02 -6 dBm Tab.4. Prednastavena konfiguréacia
8)(82 : g ggm obvodu vyrobcom. Hrubo st vyznace-
0);05 o) dbnr:1 né hodnoty vychadzajice z tabulky 3
Dizka paketu. Ak sa naplIni Ox0F 0x01 :1 dekadicky 03 05 05 00 02 01 64 00
buffer, vySle sa paket : 00 00 08 D3 91 DA 80 80
0x80 : 128 dekadicky 7C 00 02 01 02 02 00 00
Oneskorenie vysielania 0x10 0x00 : ziadne D0 L O O 0 (O
J 0x01 - 32ms 01 01 01 00 00 00 00 04
0x02 - 48 ms FF 08 00 00 00 00 00 00
0x03 : 64 ms 06 08 00 01 05 00 00 01
0x7C :2s 2B 00 01 00 52 43 31 30
OxF9 :4s 34 30 2C 32 2E 30 30 2C
Riadenie smeru toku dat 0x35 0x00 : Ziadne 31 2E 31 38 20 20 20 20
(handshaking) 0x01 : Iba CTS 00 FF FF FF FF FF FF FF
0x03 : CTS/RTS FF FF FF FF FF FF FF FF
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Obr. 7.
Slu¢kovy dipdl na
433 MHz. Sirka cesty
Jje 3mm

lom, ktoré ponukaju priamo hotové
rieSenie bezdrétovej obojsmernej sé-
riovej komunikacie.

Obvody firmy Radiocrafts ponutka
vyhradny distributor Macro Compo-
nents (www.macro.sk-cz) v kusovych
mnozstvach za cenu okolo 30 $.

Zaverom by bolo vhodné podo-
tknut, ze americka firma Silicon La-
boratories vyraba tieZ obvod prevod-
nika CP2103. Ten obsahuje naviac
Styri programovatelné GPIO (vyvody
logického vstupu a vystupu) ovlada-
tefné funkciami API, ktoré su vopred
definované. K dispozicii je rozSireny
konfiguraény softvér, ktory umoznuje
rozSirené nastavenie obvodu, vid.
aplikaéna poznamka AN223 na
www. silabs.com.

Zoznam suciastok

Rezistory:

R1 10 kQ, rezistorova siet’

R2, R3 330 Q

R4 1 MQ (paralelne k R8 na
nastavenie RSSI)

R5 10 kQ

R6 1kQ

R7 10Q

R8 12 kQ

R9 5kQ

R10 330 Q

R11 1,1 kQ

Kondenzétory:

C1, C3, C4,

C5, C6, C7 100 nF (C7 je prispajko-
vany paralelne k R9)

C2 1uF

Polovodi¢ové stciastky:

D1 BAV21

D2 LED c¢ervena

D3 LED zelena

D4 LED Zlta

U1 MAX604

U2 CP2102

U3 RC1040

U4 MAX232

us oP27

Obr. 8. Vlyzarovaci diagram slucko-
vého dipdlu

Konektory:

J1 napajaci konektor
WAGO 2 piny

J2 testovaci bod 1 pin

J3 konektor konfiguracie
2 piny

J4 konektor Reset 2 piny

J5 konektor USB

J6 konektor SMA

J7 konektor 9 pin D-SUB

SW1 prepinaci konektor me-
dzi RS232/USB/VF
Literatara

[1] Katalégovy list obvodu CP2102,
www.silabs.com.

[2] Katalégovy list a aplikaéna po-
znamka ANOO1 modulov RC1040,
RC1240, www.radiocrafts.com.

[3] Katalégové listy Maxim,
Www.maxim.com.

[4] Amrich, M.; Hruby, D.: Obojsmer-
ny prevodnik USB na RS232,
RS485 a UART. Prakticka elektro-
nika 11/2006, s. 29.
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O vicepasmovych anténach (5)

OCF dipély (3)

Jindra Macoun, OK1VR

Posledni ¢ast ¢lanku o excentricky napajenych dipolech pojednava o vlast-
nostech zarivych. Nenabizi Zadné vypocty, ale jen nazornou prezentaci vyzarova-
cich diagram, véetné nékterych smérovych parametri, charakterizujich zarivé
vlastnosti této antény na harmonickych kmitoctech. UzZivatelim by to mélo
usnadnit ucelnéjsi vyuziti antény pri praktickém provozu, ktery umoznuje jeji vi-
cepasmové prizpusobeni, pojednané v predchozich ¢astech.

Zarivé vlastnosti ovliviiuje rozhoduji-
cim zpusobem prubéh (amplituda a faze)
vf proudu podél aktivnich, tzn. zaficich
prvku celé anténni struktury.

Vicepasmova anténa by méla vykazo-
vat shodny prubéh vf proudu podél aktiv-
nich prvkd na vSech provoznich pas-
mech, protoZe jen za téchto okolnosti tam
bude mit stejny tvar diagramu zareni.

Jednoducha anténa, jakou je prosty
(i kdyz excentricky napajeny) rezonanéni
dip6l, zméni v rozsahu harmonickych KV
pasem (3,5 az 28 MHz) osmkrat elektric-
kou délku, a tim i amplitudové a fazové
rozlozeni vf proudu podél anténniho vodi-
¢e. Na kazdém pasmu proto bude jiny di-
agram zareni. Z hlediska vyzarovani by
tedy nemél byt prosty dipol, 0,5 az 4 4
dlouhy, povazovan za anténu vicepasmo-
vou.

Minimalnim pozadavkem pro zafivou
vicepasmovost je shodna orientace maxi-
ma zareni ve vodorovné (azimutalni) rovi-
né.

Zde je tfeba poznamenat, ze pozada-
vek na shodnou orientaci maxima zareni
v roviné svislé (elevaéni) nelze v oblasti
KV pasem prakticky splnit u Zadné vice-
pasmové horizontalné polarizované anté-
ny, protozZe ve svislé roviné bude jeji za-
feni vzdy ovliviiovano relativné blizkou
zemi. Tato vzdalenost bude na kazdém
pasmu jina, jiny tam proto bude i vertikal-
ni (elevaéni) diagram zareni.

S pfihlédnutim k prevladajicimu za-
jmu o dalkovou komunikaci (DX provoz),
kterou vyznamné ovliviiuje elevaéni uhel
zareni, Ize pro ni vytvofit podminky dosta-
toGtovém pasmu (kdy je anténa pulvin-
nou), na kterém se o DX provoz usiluje.
Ta by méla &init u horizontalni pulvinné
antény minimalné 3/8 A, tzn. 30 m v ama-
térském pasmu 80 m. Pak bude anténa
vyzarovat pod relativné pfiznivymi elevac-
nimi Uhly.

Zareni OCF dip6lu na
harmonickych pasmech

Horizontalni rezonanéni dipol pro pas-
mo 80 m je z ruznych duvodu ¢asto uzi-
vanou ,vicepasmovou“ anténou. Je vSeo-
becné znamo, Ze na vyssich pasmech se
méni jeho puvodné ,osmickovy“ diagram
zéareni na Clenity, vicelalo¢ny, coZ podpo-
ruje povédomi, ze s anténou lze diky to-
muto ,vicelaloénému* vyzarovani komuni-
kovat na vSech harmonickych pasmech
,do vSech sméru“. K této domnénce pfi-
spivaji ¢asto publikované vyzafovaci dia-
gramy platné v podminkach volného pro-

storu, které se vSak lisi od vyzarovacich
diagramu téze antény, umisténé nad redl-
nou zemi.

Specifickou smérovou vlastnosti této
antény jsou na vyssich pasmech vyraz-

\
b) 7 MHZ\\_/(/

C) 10,1 MHz

Obr. 1a az 1f. 2D diagramy zareni OCF
dipdlu (délka 42,5 m, vodic¢ Cu, & 2 mm,
napajeni 20 % od konce antény, vyska
15 m nad reélnou zemi) v azimutalni
a elevacni roviné na amatérskych KV
pasmech. Dalsi informace v textu

néjsi laloky, vice &i méné pfiléhajici k po-
délné ose antény. Sviraji s ni uhel, ktery
se s délkou antény, resp. s kmitoétem
zmensuje. Spolu s nim pak klesa i jejich
Sifka. V téchto smérech proto vykazuje
anténa maximalni zisk, ktery pomaha
pfi cilené radiokomunikaci. Anténa se tam
vlastné jiz chova jako typ LW — long wire,
ktery vyzaruje podobné.

Obvykle publikované diagramy jsou
jen diagramy dvourozmérnymi (2D). Jsou
to vlastné rovinné fezy trojrozmérného,
t.j. prostorového diagramu (3D). U smé-
rovych antén s jedinym hlavnim lalokem
(napf. antény Yagi) Ize smérové vlastnos-
ti dobfe znazornit jen dvojici navzajem
kolmych fezu prostorového diagramu, ve-
denych obvykle ve svislé a vodorovné ro-
ving, tzn. dvojici 2D diagramu.

U antén s prostorové ¢lenitym vyzaro-
vanim, k jakému dochazi u nasi ,vice-
pasmové“ dipélové antény na vyssich
pasmech, nepopise jediny 2D diagram

3,5 MHz
L=05Ah=0,175A

a)

7 MHz
L=12h=035A

b)

10,1 MHz
L=15Ah=0525%

c)

Obr. 2a az 2f. Prostorové (3D) diagramy

zéreni této antény. Kromé kmitoctu je

u kazdého diagramu uvedena délka (L)

a vyska (h) antény ve vinové délce ( A),

a déle elevace (el) a azimut (az) pohledu
na prostorovy diagram ve stupnich

Obr. 1iobr. 2 pokracuji na nasledujici strance

CPraktickzi elektronika BWIENIT - 06/2007
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Obr. 1d az 1f

jeji zafivé vlastnosti dostateéné. Tam je
nazornou a uzite€nou pomuckou diagram
prostorovy (3D).

Vystizné to dokumentuji 2D (obr. 1)
a 3D (obr. 2) diagramy nasi OCF antény,
(42,5 m dlouhé, z médéného vodice o &I
2 mm, napajené 20 % od konce a ve vys-
ce 15 m nad realnou zemi) na zakladnim
(3,5 MHz) a nékolika harmonickych KV
pasmech, presnéji kmitoctech (7 MHz,
10,1 MHz, 14 MHz, 21 MHz a 28 MHz).

Pro pouceni i vzajemné porovnani je
na kazdém z obr. 1a az 1f znazornén:
® azimutalni (modry) diagram zareni (ve
vodorovné roving) v elevaci, s maximal-
nim ziskem v dBd ve sméru nejvétsich la-
loku;
® clevacni (Cerveny) diagram zareni (tzn.
ve svislé roviné), v azimutu maximalniho
zisku. V diagramech je uveden elevaéni
Uhel i azimut maximalniho zisku.

Maxima obou diagramu tak maji stej-
ny zisk, ktery je v kazdé z obou rovin re-
ferenéni hodnotou pro Uroven ostatnich
lalokd a minim pomoci stupnice v dB.

Vypocteny zisk je obvykle udavan
v dBi, tzn. jako absolutni zisk proti izo-

225° 14 MHz
L=2Ah=071
d)

21 MHz
L =3%h=105%
e)

28 MHz
L=4rh=142
f)

Obr. 2d az 2f

tropnimu (vSesmérovému) zafrici, popf.
v dBd, tzn. jako zisk proti pulvinnému di-
polu ve volném prostoru.

Zisk v dBd na obr. 1a az 1f je sice
vztazen k zisku pulvinného dipélu, ktery
vsak neni ve volném prostoru, ale nad
zemi ve stejné vysce (15 m) a ve stejné
polarizaci jako nase anténa. Pokud by byl
tento referencni dipol orientovan tak, aby
se jeho maxima shodovala s maximy OCF
dipo6lu, lisily by se v tomto sméru (azimu-
tu) Urovné vysilanych, popf. pfijimanych
signalu pravé o uvedeny zisk.

Dva nebo &tyfi nejvétsi, symetricky
orientované laloky maji teoreticky stejny
zisk. Pfi excentrickém napdjeni dochazi
k mirné nesymetrii, kterou poc&itacovy
program zahrne do vypoctu. Vzhledem
k malému ,rozptylu“ maxim je udavana
jen jedna velikost zisku.
® Na obr. 1a je jesté dalSi azimutalni
(modry) diagram v elevaci 10 °. Doku-
mentuje nevyhodnost relativné nizké hori-
zontalni antény ve vys$i 0,175 1 (15 m na
3,5 MHz) pro DX provoz.

Dva elevacni (Cervené) diagramy zde
znazorfuji zafeni ve dvou svislych rovi-
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nach. Jedna prochazi podélnou osou an-
tény (az =0 °) adruha je k ni kolma (az =
=90°).

Velmi nazornou predstavu o vyzarova-
ni antény pak nabizeji prostorové diagra-
my (obr. 2a az 2f), vypo&tené a znazorné-
né programem 4NEC2 [2].

Zbarveni 3D modelu napomaha pred-
stavé prostorového zareni.

Stupnice barev zaroven znazornuje
uroven prostorového zareni. Barevné
spektrum od Cervené po fialovou (v pofadi
C-0-Z2-Z-M-F) odpovida rozsahu
0 az —-30 dB. Rozdil mezi Cistymi barvami
svételného spektra €ini pfiblizné 5 dB.

U kazdého diagramu je kromé kmito-
¢tu uveden elevacni Uhel a azimut pohle-
du na diagram ,obaleny kolem antény*“.
Smér pohledu je zvolen tak, aby na kaz-
dém pasmu pokud mozno vystizné zna-
zornil prostorové vyzafovani antény
a usnadnil porovnani s 2D diagramem pro
stejny kmitocet v levém vedlejSim sloup-
ci.

Mirna nesymetrie diagramu je zpuso-
bena excentrickym napajenim, které je
vzdy na levé strané zarice.

Je zjevné, Ze anténu nelze povazovat
z hlediska vyzarovani za vicepasmovou.
Na vyssSich pasmech sice vyzafuje pod
pfiznivym elevaénim uhlem do ruznych
sméru, mnohé sméry zustavaji naopak
nepokryty. ,VysSsi patro* laloku vsak jiz
mifi pfili§ vysoko, takZze znaéna &ast vf
energie je vyzarovana neefektivné, resp.
ztracena.

Vypoc&tené smérové parametry usnad-
ni vklad udaju o anténé do nékterého
z programu Sifeni KV [2]. Definice antén
a jejich vlastnosti jsou totiz vyznamnymi
udaji pro vypocet podminek Sifeni, jsou
diska mohou byt uvedené parametry an-
tény uzite€né. Bézné se v literature nevy-
skytuji.

Jinak vyhovuje anténa tohoto typu
spiSe operatorum, ktefi se podobné jako
nenaroéni rybafi spokoji s kazdym ulov-
kem, ktery zabere na univerzalni navnadu
ve formé vytrvalého CQ CQ CQ...

Literatura

[1] Voors, Arie: ANEC2 — NEC based an-
tenna modeler and optimizer.
http://home.kt.nl/~arivoors/Home.htm

[2] Plzék, Josef, OK1PD: Siteni radio-
vych signalu. Programy vypoctu pravdé-
podobnosti Sifeni KV. CD Kratké viny.
CRK 2007.

[3] Kratoska, Martin, OK1RR: Symetri-
zacni ¢lanky a vf Sirokopasmové transfor-
matory. Konstrukéni elektronika 2/2005.

Odkaz [3] se vztahuje k pfedchozi ¢asti
¢lanku (PE 5/2007) o napajeni OCF dipo-
I4. Autor podrobné probira problematiku
Sirokopasmovych transformatort a syme-
trizaénich obvodu, které jsou pro napaje-
ni téchto antén nezbytné. Velmi cenné
jsou téZ obsahlé informace o feromagne-
tickych materialech, pouzitelnych pro tyto
obvody.

Dalsi pokracovani serialu o vice-
pasmovych anténach bude véno-
vano anténam typti W5GI, W3DZZ
a G5RV. Uvitame vase pripomin-
ky a naméty k témto tématum.
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SPEKTRALNI LABORATOR

Spectrum Lab je program pro analyzu spektra audio signalu s vyuzitim zvukové karty po¢itace. Umi vSak
mnoho dalSich véci a neustale je vyvijen. Vyuziva tzv. DSP, Digital Signal Processing, digitalni zpracovani
nizkofrekvenéniho signalu. Parametry v§ech funkci programu jsou nastavitelné ve velmi Sirokém rozmezi
amuzete tak se signalem udélat prakticky cokoliv budete chtit. Analyzu Ize provadét online, tzn. u signalu
privedeného na vstup zvukové karty, nebo u libovolného drive nahraného zvukového souboru.

V oknech programu Ize sledovat
spektrum signalu v grafu, zmény spek-
trav ¢ase v tzv. ,vodopadu®, zpracova-
vat signal v realném ¢Case v Sirokém
rozmezi nastavitelnymi DSP filtry, ale
i generovat a dekoédovat nékteré spe-
cialni signaly, pouzivané v radioamatér-
ském digitalnim vysilani.

Program potfebuje ke své &innosti
pocita¢ s operacnim systémem Win-
dows (od Windows 95 do WinXP), zvu-
kovou kartu se vstupnim rozliSenim 16
bitd, graficky systém s rozlisenim mini-
malné 800x600 pixeld a 256 barvami.

Pro Ucely programu je nutné zajistit,
aby nedochazelo k Zadnym vazbam
mezi vstupem a vystupem zvukové kar-
ty. Vstupni signal pfivadime do progra-
mu ke zpracovani a teprve zpracovany
signéal se ma objevit na vystupu zvukové
karty (reproduktor, sluchatka). Je nutné
(a muze to trvat dlouho) zvukovou kartu
v systému peclivé nastavit — zvolit jako
zdroj signalu Line-in a vSechny ostatni
odpojit, nastavit urovné vstupnich sig-
nalu, jako zdroj vystupniho signélu na-
stavit Wave (obvykle D/A pfevodnik kar-
ty) a ostatni mozné zdroje odpojit.

C Prakticka elektronika WETIT] - 06/2007

Pro nékteré specialni tcely Ize spus-
tit program z pfikazové fadky se zvole-
nym argumentem — napf. s vicekrat
spusténym programem s rdznymi konfi-
guraénimi soubory, nebo pouzivate-li
jeden spustény program jako zdroj sig-
nalu pro druhy spustény program, popf.
pokud vyuZivate v pocitaci vice nez jed-
nu zvukovou kartu.

Komponenty programu

Spectrum Lab je mnohem vice, nez
jen jednoduchy nizkofrekvenéni spek-
tralni analyzator. Lze ho vyuzivat pro
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dalSi ucely, jako je filtrovani, dekédo-
vani, pfijem a demodulovani VLF sig-
nall. V tzv. Component Window (obra-
zek vpravo) Ize aktivovat a popfF. i ovla-
dat néasledujici komponenty:

® audio vstup a vystup,

® signalni generator,

® oscilator a nasobic,

® detailné programovatelny nizko-
frekvenéni digitalni filtr,

® vystupni a vazebni zesilovace,

® spektralni analyzator,

® monitory (malé ,osciloskopy*),

® Time Domain Scope (softwarovy
osciloskop),

® univerzalni spoustéci blok,

® black boxes* — specialni funkce,

® kalibrator vzorkovaciho kmito¢-
tu a kmitoc¢tového posuvu,

® interpreter pfikaz( pro nékteré
komponenty.

Aktualni stav vétsiny komponent(
je indikovan jejich barvou. Zelena zna-
mena aktivni, Seda pasivni, Cervena
oznaduje vzniklou chybu, Zluta stav ak-
tivni ale €ekajici. Komponenty Ize ovla-
dat kliknutim pfimo na pfislusny ,obdél-
ni¢ek* v Component Window. Obvykle
se otevfe dalSi okno pro nastavovani
parametr(.

Ovladani programu

Hlavni nabidka programu umozruje
pod zaloZzkami:

File — nahravat nastaveni a konfigu-
race pro konkrétni ¢innosti, volit nazvy
a adresare pro ukladani sejmutych ob-
razovek a zdznamu, nastavovat ¢asy
spousténi akci, prohliZzet uloZzené obraz-
ky, vybirat nahrané soubory k analyze
a zaznamum.

Start/Stop — spoustét a pferusovat
zpracovavani audio signalu, spektralni-
ho analyzatoru a dalSich soucasti pro-
gramu.

Options — ménit nastaveni zvukové
karty, FFT, displeje, barev, nastavit
funkci zaméfovani signalu, ménit nasta-
veni pro ukladani a analyzu audio sou-
borl ad.

Quick Settings — velmi rychle ménit
v8echna nastaveni Spectrum Lab vy-
bérem z pfeddefinovanych sad (pro

% Filter Control Window
FFT fitter |IIR3 |z |iR1 | coetfs | Algorithn | Descr. | Test | FR1 | FR2 |
¥ enabled (use FFT fitter)

Graph |Options | Fie importiexport |

Fitter Type Ibandpass l T
FFT i it 1024 pEs oo 9l WOTEE —IStart poliabn [V double-wicth waterfall line: [~ non-scroling watertall  Spectrum graph ares (pix) [100
- I
izel (Rt = lin I ‘l [ optimum waterfall average W peak detecting cursor e e |
Centericutaft [Hz) [649.4 " lag lIJ ]iI F trlgg:red S;:\‘:gr;r:xmore |h|_ Amplitude bar visible... ofy I
: I— emphasize Mib+ in orapl
Banchvwicth [Hz] 200.0 E‘l
) | ! ‘Waterfal Scroll Interval Wiaterfall Time Grid
Slope wicth [Hz]  [100.0 ml | ‘ i [ enabled every 15 ((i sz?c
Freooy shift [Hz] [1656.2 200 = sec l—_l T
ﬂ | (&t Style |ootted nes Y| yser-defined time label format :

direction |down  » M

= a

W Frequency imversion ?l rl
frUmIU.D to (13000 Hz

e

— = & =

ab Components A
Signal o Digimode m ol &
Generator hadulator Cutpt ol &
onitar N
; e = | |
v 1 8 B
Ccillatar Dcillatar N (B
E523 Hz r18519 Hz o _l:
R R2 R3 ; M-
LF x Bl FFT Fitter 5 RS o B
MO bypass | Rd I_
- k PTT | - M-
ﬂ-Time domain | -| -
LS - M-
i S ma e
FQ cal N
MLt Diictimocle Spectrum jl VITGEES | L
Monitar Detectar Analysers ILef‘t Fitter output amplifier j

Help | |Legend:

| active D passive M| Error(s) ID_D

Aktivni blokové schéma programu Spectrum Lab, tzv. Component Window

rlizné Ucely). Nékteré jsou jiz soucasti
programu, dal$i si mlze uzZivatel na-
stavit a ulozit sam.

View/Windows — vybirat z mnoha
oken programu, pro rdzna zobrazeni
a funkce (vstupni monitor, vystupni
monitor, signalni generator, nastavo-
vani filtrd, nastavovani upozorfiovacich
funkci, druhy spektrogram, zobrazeni
v Case ad.).

Help — pfistup k pomérné podrob-
nému popisu programu a jeho funkci
(v HTML).

Hlavni okno programu

Hlavni okno obsahuje soubor menu,
displej spektra signalu a nékteré ovla-
daci prvky na levé pfipadné i spodni
strané okna.

Displej spektra zobrazuje spektrum
analyzovaného signalu jako graf a/nebo
jako tzv. vodopad.

Graf spektra ma na vodorovné ose
kmitoCet a na svislé amplitudu (linearné
nebo logaritmicky). Lze pfes néj zobra-
zit (jako overlay) referencni kfivku.
V8echny barvy grafu |ze nastavit. PFi

% Test Tone Generators =10l x|
Function Generator

on AMFM  Wiaveform FregqHz Freguency Slider Lewvel (DdB=max) MI
PR e ][0 [q] [ [e0 |  tew
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Program disponuje

7 i ish7mi rMoize Generstar req. Slider Range: Amplitude Modulstor requency hModulstor
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nizkofrekvencnimi [50 =um  sonirizy Factor[l  camier [ ||Devisten [0 iz
genera’tory max. -40 dB { sgrttHz) Wavefnrrrlrectang\e j Waveform Isine d
s nastavitelnymi Duyeye 0 % || Duyoyel %
prabehy
SpecLab Configuration and Display Control |
Auclio 100 | ADDA Server I TR Contral I hdemary I Filenames | Colours | FFT I
;IEILI .. Spectrum I Radio DF I Wave Files I Markers I System I Freg-Resp

[~ wettical Frequency Axis

v Amplituce Grid (dB or %)

¥ =moath scroll

[~ Mirror for Lower Side Band [~ Split frequency scale

[~ Logarithimic freg scale Arrangemerrtlboth FPlat right vl
hiathematics Innne VI

[~ one pixel per FFT hin

Labels Ihuur.min.sec j IYYYY-MM-DD hh:mm:ss

1666 Hzaae

15:

More spectrum display settings on the next  and on the "Radio Direction Finder" tab ===

1

spply ) | Started | Loaa |

Unon |
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Menu I 1018ns per Caloulation ’
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% Spectrum Laboratory ¥2.4 b1 .

File Start/Stop Options Quick Settings  Wiew/Windows  Help

=10l x|

Fren2 |Time | roF |

win 150000 S{He
j ITRETTN] NI e | T

Maxc [pa0n00 =] || I PRMAALSSARAAIAL

Offzet (0.0 Hz

—Curzar Posttion
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-22.9dE &£%.20°
Z0:54:38.1

—Color Palette
B

cla 1 || pEACHNS

Sl20dB 50 -60 40

||||||||||||| R
12000 H=z 12500 lSDDD

Hz 12000 ~ Zo00o ZZ000

Dodatecny oviadaci pruh na spodni strané hlavniho okna

kliknutim na grafu pravym tlacitkem
mysSi se objevi nabidky, umoziujici za-
pinat a vypinat zobrazovani mfizky, oto-
¢it graf 0 90°, pFepinat mezi rozdéleny-
mi okny (vodopéd a graf) a jedinym ok-
nem (pouze graf), pfepinat zplsob zo-
brazeni grafu ad.

132600 Hz

133000 133200

Graf spektra

Displej ,,vodopadu*“ —tento pohy-
bujici se obrazek ukazuje historii za-
znamenavaného spektra. Postupem
¢asu se starsi vzorky dostanou z obra-
zovky, ale Ize je kdykoliv vratit skrolo-
vanim zéznamu. Barva jednotlivych pi-
xell v tomto obrazku je ovliviiovana
amplitudou uréitého konkrétniho kmi-
to¢tu ve spektru. Vztah mezi amplitu-
dou a barvou Ize nastavit v levé ¢asti
hlavniho okna. Tak jak ,vodopad* pada,
ma na ose X kmitoCet a na ose y ¢as

%. second Spectrogram

File Mode Wiew

Disp |

Freqguency Min.
10.0

Freqguency Max.
2000.0

Dizplay Colars...

Apply I
Hide Controls I

Periodic and Scheduled Actions

Periodic Actions | Scheduled Actions | - | Screen Capture |

From |21:00:00 to |05:00:00  |nterval |01:00:00  (hhimm:ss]

Actionmacrofs]  Erample: capture
|eapture: export. stare "Ex+otr ["FYIMDDER"  now)+". txt)

v active

et o o CLI error

' 0K | XK Cancel | ? Help |

Nastavovani periodickych &innosti

(amplituda je vyznacena barvou pixe-
lu). Kazdé vypocitané spektrum (FFT)
je zobrazené jako radek barevnych pi-
xeld (vysoky 1 nebo 2 pixely). | na tomto
displeji Ize pod pravym tlacitkem mysi
vyvolat nabidku mozZnosti a nastaveni.

Stupnice kmito¢tu — je umisténa
mezi obéma zobrazenimi (grafem a vo-
dopadem). Ukazuje pouze €ast zpra-
covavaného spektra (podle nastaveni
v levé ¢asti hlavniho okna). Lze ji podle
potieby posouvat a umistovat na ni uzi-
vatelské znacky.

Ovladaci prvky
V levé &asti hlavniho okna je ovlada-

ci panel se zalozkami (nastaveni kmi-
to¢tu, posuv v ¢ase a RDF kompas),

=10l ]

V programu Ize
otevrit i samostatné
okno pro druhy
nezavisly
spektrogram,

ktery se zobrazuje
soucasné s hlavnim
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displej soufadnic kurzoru, nastaveni pa-
lety barev, indikator ¢innosti a tla¢itko
Stop, dal§i volné programovatelna tla-
Citka. Lze zobrazit i dal$i ovladaci pruh
ve spodni ¢asti okna, kde je miniaturni
pfehled celého zpracovavaného signalu
a ovladaci tlagitka pro pohyb v tomto
pfehledu a pfibliZzeni vybraného useku.

Periodické a planované akce

Pro dlouhodoba nebo celonoéni po-
zorovani muze program periodicky
ukladat obsah obrazovky se spektro-
gramem (vodopéad). Ve stejném nas-
tavovacim okné pod zaloZkou Schedu-
led Actions lze ke kazdému pozado-
vanému ¢asu napsat seznam pfikazd,
které ma v tu dobu program vykonat.
Lze nastavit i tzv. podminéné €innosti,
které se spusti v pfipadég, je-li spInéna
zadana podminka (napf. vyskyt néjaké
hodnoty).

Prace se soubory

Kromé analyzy v redlném ¢ase mu-
Ze program analyzovat i nahrané sou-
bory. Takova analyza je mnohem rych-
lejsi, protoZze ze souboru si mlze pro-
gram nacitat data mnohem rychleji (ne-
musi ¢ekat, az pfijdou). Bez ohledu na
vzorkovaci kmitocet, se kterym byla na-
hravka pofizena, Ize pro analyzu zvolit
jiné vzorkovani i jiny pocet bitd na jeden
vzorek.

Ziskana data Ize rovné&Z vyexporto-
vat v souborech textového typu, které
se pak daji dale zpracovat napf. v tabul-
kovém procesoru. Typ dat a uspofadani
celé tabulky Ize nastavit v Sirokych me-
zich. Exportovat Ize i mezivysledky rych-
|é Fourierovy transformace (FFT), na
zakladé kterych jsou spektrogramy
tvofeny.

Zobrazovani dilc¢ich hodnot

V tzv. Watch Window |ze na obra-
zovce zobrazovat urcité ¢iselné hodno-
ty, prakticky vSechny, s kterymi program
interné pracuje pfi analyze a sestavo-
vani spektrogramu. Hodnoty Ize zobra-
zovat nejen pribézné, ale napfiklad
i jako maximalni nebo minimalni dosa-
Zené hodnoty. Vybrané hodnoty z tohoto
okna Ize zobrazovat i v grafu (tzv. His-
tory Plotter). Opét je v ném vSe podrob-
né definovatelné (stupnice, barvy, roz-
sahy ad.).

OKno History Plotter

Time Domain Scope
Zatimco spektralni analyza se za-
byva analyzou kmitoc¢tl, obsazenych
v signalu, Ize Spectrum Lab vyuzitipro
analyzu prabéhd v ¢ase, tak jak to déla
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. Time domain scope
File Mode Presets Wiew Help
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Time Domain Scope — softwarovy osciloskop v ramci programu Spectrum Lab

osciloskop. Pfislusné okno otevfete bud
Zmenu, nebo pfimo z blokového sché-
matu (Component Window). K tomuto
softwarovému osciloskopu se ha vstup
pfipoji jeden nebo dva kanaly — vyberete
je z nabidky nebo opét pfimo z bloko-
vého schématu. Osciloskop muize byt
spoustén bud z vestavéného spousté-
ciho obvodu, nebo z externiho Universal
Trigger Block, ktery je ¢asti blokového
schématu, poskytuje vétsi flexibilitu
a Ize s nim spoustét sou€asné oscilo-
skop i spektralni analyzator). Daji se
s nim mé¥it i fazové posuny s ohledem
na kmitoCet a vytvaret i tzv. Lissajouso-
vy obrazce. Mnohem podrobnéji jsou
v§echny moznosti téchto funkci popsa-
né v napovede.
Digitalni filtry

Digitalni filtry jsou obsaZeny v bloko-
vém schématu programu (Component
Window), jeden v kazdém ze dvou ka-
nall. Oba kanaly Ize ale propojit do jed-
né cesty a pak jsou v ni tedy dva digi-
talni filtry. Filtry Ize nastavovat a vyuzi-
vat pro nejriznéjsi tcely. Je to celé véda
— DSP, Digital Signal Processing. Za-
kladni informace pro prvni pokusy jsou
obsaZené v napovédé k programu,
mnozstvi rizné podrobnych materialu
Ize najit na Internetu a na toto téma
existuje samoziejmé i hodné knih. Po-
drobng&jsi rozbor této problematiky se
vymyka nejen rozsahu tohoto ¢élanku,
ale i zamé&Feni naseho Casopisu.

Testovaci signalni generator

Zabudovany testovaci signalni ge-
nerator disponuje tfemi nezavislymi
nizkofrekven&nimi generatory periodic-
kého prabéhu (sinus, obdélnik, pila)
v rozsahu 0,1 az 20 000 Hz po 0,1 Hz,
generatorem Sumu (bily Sum) a AM
a FM modulatorem. Lze ho pouzivat
nezavisle a sou¢asné s jinymi funkcemi

programu, tj. i b&éhem spektralni analyzy
vstupniho signélu.

Digimode Terminal

Tato funkce je zde pro radioamatéry,
zabyvajici se digitalnimi komunikaéni-
RTTY, PSK31 ad.). Jednoduchy termi-
nal umoziuje pfijimat a vysilat znaky
v téchto rezimech. Nedosahuje samo-
zfejmé moznosti specializovanych ra-
dioamatérskych program pro tyto digi-
talni provozy. Jako u ostatnich funkci
jsou zde nékteré zakladni rezimy pfed-
nastavené, prakticky vSechny paramet-
ry Ize ale ménit a upravovat a vytvaret
a ukladat i vlastni nastaveni. Funkce
jetedy idealni pro technické experimen-
tovani (nikoliv rutinni provoz), coz byl
také zamér autora programu.

Dekodér ¢asovych signali
Pro detekci uréitych pfijimanych

signalll je zapotfebi velmi presny Udaj
¢asu. V dlouhovinné oblasti kmito&to-

Time Decoder: DCF I
[ ]
Signal &mplitude: 755
hd

Phase Accuracy: 88% il
PC clock: 15:27:07.8 SetCIuckl
Decoded: 1527078

Dater 08122000

Drewiation: -00:00:00.01

Help |

Dekodér ¢asovych signalt

vého spektra je k dispozici nékolik vysi-
lacd, které tyto pfesné c¢asové signa-
ly vysilaji — napf. MSF z Rugby (UK)
na 60,0 kHz, HBG z Prangins (Svycar-
sko) na 75,0 kHz a u nés nejznamé;jsi
DCF77 z Mainflingen (Némecko) na
77,5 kHz. Pokud tyto stanice naladite

36

na svém pfijimaci a vystup ve vhodné
urovni pfipojite na vstup programu
Spectrum Lab, dokaze tyto Casoveé
Udaje dekddovat.

RDF - Radio Direction Finder

Jak titulek napovidd, jde o specialni
typ spektrogramu (vodopadu), ktery
znazorfiuje nejen intenzitu signalu, ale
také azimut, nékdy i elevaci. Azimut
ovliviiuje barvu, intenzita (celkova sila
pole) ovliviiuje luminositu a elevace na-
stavuje barevnou saturaci (je-li pfijimaci
hardware schopen tento Udaj deteko-
vat). K zaméFovani Ize pouzit nékolik
rznych typl anténnich sestav — napr.
zkfizeny par magnetickych antén plus
elektricka vertikalni anténa, nebo totéz
bez vertikéalu (nerozliSi smér dozadu/
dopfedu), zkiizené horizontalni dipdly
plus horizontalni smycka ad. Pro zamé-
fovani akustickych signall Ize pouzit
tfi mikrofony v podobnych kombinacich.
Vyznam barev v tomto spektrogramu
ukazuje RDF Compass pod zéloZkou
RDF v ovladacim panelu.

RDF Compass

Pro zaméFovani na dlouhych a velmi
dlouhych vinach neni zapotiebi skutec-
ny radiovy pfijima¢, anténu (napf. kom-
paktni feritovou) Ize pfipojit pfimo na
vstup zvukové karty. Pro zaméfovani
signall z vy$s$ich kmitoctl je zapotrebi
dvoukanalovy pfijimac s propojenymi
oscilatory a BFO.

Prikazy a makra

V8echny funkce, které Ize ovladat
z grafického rozhrani, i nékteré dalsi,
Ize ovladat i pfikazy z pfikazové radky.
Navic Ize z téchto pfikazl sestavovat
i celé makropfikazy v jednoduchém
makrojazyku. Spectrum Lab tak mUzete
vyuzit i k mnoha dal$im uceltm, podle
vlastni potfeby, fantazie a schopnosti.
Lze dokonce i odesilat pfes sériovy port
pocitaCe nékteré pfikazy k ovladani ra-
diovych pfijimacd, pfipojenych na vstup
programu.

Pro experimentatory je Spectrum
Lab opravdu skvély program (zacatkem
roku 2007 byl navic doplnén o spousté-
ny audio rekordér, zabudovany HTTP
server umoziujici jeho ovladani i sle-
dovani po siti LAN a dalSi funkce).

Autorem je Wolfgang Buescher,
DL4YHF, a program je zdarma v soubo-
ruinstall_speclab.zip (2,4 MB) na webu
http:// freenet-homepage.de/dl4yhf/
spectral.html nebo na www.qsl.net/
dl4yhf/spectral.html.
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MINI PC ESPRIMO 05000

Pod pojmem pocitac si kazdy celkem automaticky predstavi hucici plechovou skfin o velikosti asi
40 x 40 x 20 cm. Ze to tak nemusi vzdy byt ukazala jiz pred ¢asem firma Apple Computer se svym malym
a tichym MiniPC (s operaénim systémem Mac OS) — je hezky, ale u nas jsme prece jen zvykli na pocitace
s Windows... Koncem minulého roku uvedla na trh podobné velky pocita¢ v tom ,,nasem* provedeni
firma Fujitsu-Siemens po nazvem Esprimo Q5000.

Velikost pocitace uréuje podobné
jako uzminéniho MiniPC od firmy Apple
mechanika CD/DVD. Esprimo Q5000
mé&fi 165 x 165 mm pfi vySce 