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íNÄŠ ROZHOVOR % 
 OE 

s ing. Petrem Nevjelikem z fir-
my Fulgur Battman o novin-
kách v sortimentu Ansmann pro 
běžné spotřebitele. 

Co je tedy nového u Ansmannů? 

O novinkách v sortimentu Ans-
mann pro běžné spotřebitele jsme 
spolu hovořili naposledy v roce 2007. 
Za tu dobu nastaly poměrně velké 
změny na trhu - především v nabíje-
cích bateriích. Pro upřesnění, správné 
označení je akumulátory, ale nabíjecí 
baterie je název daleko rozšířenější. 
Pro spoustu lidí je akumulátor jen to, 
co mají pod kapotou v autě. Ale vratme 
se k podstatě. V minulém rozhovoru 
jsem velmi podrobně popsal novinku 
- nabíjecí baterie s potlačeným sa-
movybíjením. Čtenáři je znají pod 
označením Ansmann maxE, Sanyo 
Eneloop, Panasonic lnfinium, VARTA 
Ready2Use nebo GR Recyko. Tato 
technologie se dale vyvíjí a její podí1 
prodeje neustále roste. 

A jak si tedy u akumulátorů s touto 
technologii Ansmann vede? 

Ansmann patří k lídrůnn této tech-
nologie a v současné době jako jedi-
ný nabízí kompletní sortiment maxE 
baterii, tzn. M, AAA, C, D a E blok 9 V 
v nejvyšších kapacitách. V provedení 
AA (tužkové) nabíjecí baterie je stan-
dardem kapacita 2100 mAh, pouze 
VARTA nabízí kapacitu 2300 mAh, 
ovšem Ansmann vede - v současné 
době prodáváme Ansmann maxE AA 
v kapacitě 2500 mAh. Mikrotužky 
(AAA) jsou standardně od všech vý-
robců nabízeny s kapacitou 800 mAh. 
Velmi zajímavá je nabídka velikostí 
C, D a E. Malý monočlánek (C) Ans-
mann má kapacitu 4500 mAh, velký 
(D) 8500 mAh a baterii 9 V prodává-
me ve dvou kapacitách - 200 mAh 
a maximální kapacitu této technolo-
gie na trhu 250 mAh. Potvrdila se 
moje prognóza z roku 2007; všichni 
výrobci, kteří na trhu nabíjecích bate-
rií něco znamenají, investují do roz-
voje této technologie. 

Jaké má Ansmann novinky v na-
bíječkách a dalších přístrojích? 

Zcela aktuální novinkou v sorti-
mentu je technologie Zero Watt. Nejpr-
ve je třeba vysvětlit, na jakém principu 
pracuje. Základem je tzv. „standby" 
režim elektronických přístrojů. Jedno-
duše to lze demonstrovat na tzv. „čer-
né technice". Pokud elektronické zařf-
zení (televize, videopřehrávač, DVD 
...) vypnete dálkovým ovládáním, zů-
stane zařízení v tzv. „standby" režimu. 
Zůstává připojeno k síti a spotřebo-
vává energii. Tato spotřeba předsta-

vuje v rámci EU přibližně 20 mil. kWh 
energie. Tuto energii je možné ušet-
řit, pokud bude eliminována spotřeba 
✓ pohotovostním režimu. Jedná se 
o úsporu v řádu milionů Kč a sou-
časně se i přístroje méně opotřebo-
vávají, protože nejsou permanentně 
✓ provozu. Produkty s technologií 
Zero Watt jsou konstruovány tak, aby 
elektronické zařízení odpojily ze sítě 
a energii ušetřily. Tuto energii nebude 
třeba vyrobit, a proto nebude do ovzdu-
ší vypuštěno asi 20 mil. tun 002. 
Ansmann tuto technologii postupně 
zavádí při výrobě nabíječů a hlavně 
v sadě inteligentních zásuvkových re-
dukcí. 
V současné době nabízíme dvě 

univerzální nabíječky s technologií 
Zero Watt - POWERLINE 4, která je 
určena pro M  a AAA nabíjecí baterie 
a POWERLINE 5, která je zcela uni-
verzální a umožňuje nabíjet všechny 
standardní velikosti nabíjecích baterií 
- AA/AAA/C/D/E. Nabíječky v prove-
dení Zero Watt se od těch běžných 
liší tím, že jakmile nabíječka vyhod-
notí poslední nabitou baterii, do 60 s 
se sama odpojí ze sítě. V tomto oka-
mžiku není spotřebovávána žádná 
energie, tzn. nabíječka šetří a sou-
časně tato skutečnost funguje jako 
další bezpečnostní prvek. Tyto nabí-
ječky jsou vybaveny speciálním tla-
čítkem, jehož stisknutím uživatel ak-
tivuje nabíječku do původního nabíjecího 
režimu. 

Nejedná se pouze o nabíječky pro 
běžné nabíjecí baterie. V sortimentu 
společnosti Ansmann jsou i dva nové 
typy speciálních nabíječek. Nabíječ-
ka Ansmann s technologií Zero Watt 
pro iPo0 a iPhonee a nabíječka TC 
MIKRO USB, také s touto technologií 
s mikro USB výstupem pro nabíjení 
celé řady přenosných elektronických 
zařízení, které jsou mikro USB ko-
nektorem vybaveny (např. GSM tele-
fony, PDA, čtečky e-book a další). 
I tyto nabíječky mají schopnost vy-
hodnotit nabitou baterii a odpojit se 
ze sítě. 

Nejrozšířenějšími by se však měly 
stát inteligentní zásuvkové redukce, 
které jsou velmi univerzální. Lze na 
ně připojit i někok zařízení současně, 
například prodlužovacím přívodem, 
a snášejí zátěž až 10 A. Navíc jsou 
schopny po odpojení připojených za-
řízení se samy odpojit ze sítě, tzn. že 
spotřeba energie je opravdu nulová. 
Zásuvkové redukce Ansmann s tech-
nologií Zero Watt jsou vyráběny ve 
třech provedeních. 
- První z nich Ansmann AES1 je Inte-
ligentní odpočítávací zásuvka, která 
je určena pro všeobecné použití. Ca-
sovač je programovatelný v rozsahu 
15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 4 h nebo 8 h 
s tím, že průběžně je v rámci progra-
movacích kroků indikován zbývající 
čas. Po uplynutí nastaveného času 
se úpině odpojí ze sítě. Pro příklad; 
pokud nastavíte čas 4 hodiny, zaříze-
ní postupně zobrazuje zbývající čas 
2 h, 1 h, 30 min, 15 min. 
- Druhé provedení je Ansmann AES2. 
Je to dálkově ovládaná zásuvka a je 
určena především pro televizory, hifi 



systémy, DVD přehrávače a další po-
dobná zařízení. Zásuvková redukce 
je vybavena IR přijímačem, který běžně 
spolupracuje s většinou infračerve-
ných dálkových ovladačů. Zařízení se 
odpojí, pokud je 1 minutu v režimu 
„standby nebo, a to je volitelná fuk-
ce, pokud je zařízeni v provozu 1 ho-
dinu bez IR signálu. 
- Třetím provedením je Ansmann AES3. 
Je to inteligentní zásuvka pro PC 
s technologii ZeroWatt. Tato zásuv-
ková redukce je „samoučícf". Po při-
pojení jednotlivých zařízení se stisknu-
tím tlačítka „learn standby" (rozpoz-
nej „standby) zásuvka seznáml s pa-
rametry „standby" režimu připojených 
zařízeni. Po té se vždy, když tyto pa-
rametry znovu rozpozná, odpojí ze 
sítě. K zásuvce je kabelem připojeno 
ovládací tlačítko, které signalizuje re-
žim odpojení a současně slouží k ak-
tivaci standardního provozu. 

Vývojoví pracovníci u Ansmannu 
se samozřejmě kromě zavádění no-
vých technologií věnují i neustálému 
vývoji ostatního sortimentu. Na osvěd-
čených výrobcích probíhají inovace, 
které umožňují udržení těchto pro-
duktů na trhu. Jednoznačným přikla-
dem je automatická nabíječka Ans-
mann PHOTOCAM Ill pro AA a AAA 
nabíjecí baterie, která se začala pro-
dávat v roce 2003. V posledních dvou 
letech byla inovována na verzi PHO-
TOCAM IV a stále patří mezi nejpro-
dávanější produkty. Dobré zkušenos-
ti s touto nabíječkou vedly k tomu, že 
byl vyvinut nový produkt Ansmann 
PHOTOCAM V, který je univerzální 
a umožňuje nabíjet všechny velikosti 
nabíjecích baterii. 

Mä Ansmann i nějaké novinky 
v testovacích přístrojích? 

Neustálý vývoj nabíjecích baterii 
a nabíječek je na základě zvyšujících 
se nároků spotřebitelů nezbytný, ale 
Ansmann myslí také na náročnější 
spotřebitele, kteří potřebuji ověřovat 
parametry používaných baterii. Velká 
pozornost je věnována technickým 
prostředkům pro testování. Ansmann 
nabízí 4 typy testerů, které uspokojí 
potřeby širokého spektra uživatelu, 
od nejjednoduššího levného testeru 
baterií Ansmann Battery tester, který 
zobrazuje stav baterie zelená/žlutá/ 
/červená a slouží pro rychlou orientaci 
o stavu baterie, k dokonalejšímu tes-
teru ENERGY CHECK, který signali-
zuje stav postupným rozsvěcováním 
LED v červeném a zeleném poli. 

Tester)/ ENERGY CHECK LED a LCD 

Vyšším stupněm pak je Ansmann 
ENERGY CHECK LCD, který je ur-
čen pro všechny dostupné velikosti 
baterií a signalizuje okamžité napětí 
a kapacitu odstupňovaně po 10 %. 
Následuje velmi výkonná testovací 
a nabíjecí stanice ENERGY XC3000. 
Je určena pro uživatele, kteří použí-
vají vice typů nabíjecích baterií. 
V tomto zařízení je možné testovat 
současně 1 až 8 ks AA nebo AAA, 
1 až 4 ks C nebo D a 1 až 2 ks bate-
rie 9 V a jakoukoliv jejich kombinaci 
současně. Na speciálním přípravku, 
který je součástí dodávky, lze nabíjet 
nebo testovat Li-Ion nabíjecí baterie 
3,7 až 7,4 V, používané ve videoka-
merách a fotoaparátech. Nespornou 
výhodou Ansmann ENERGY XC3000 
je to, že pro každou pozici lze napro-
gramovat odlišný režim nabíjení/vy-
bíjení/testování. Každá pozice je sa-
mostatně kontrolována procesorem. 
Testování lze nastavit v rozsahu 1 až 
10 cyklů. Všechny informace o napě-
tí, nabfjecím/vybijecím proudu, kapa-
citě a času jsou v průběhu procesu 
zobrazovány na displeji LCD. ENER-
GY XC3000 má integrovaný tester 
ENERGY CHECK LCD, pro rychlé 
testování všech běžně používaných 
baterií. Jediné co tomuto zařízení do-
posud chybí k úpiné dokonalosti, je 
absence připojení k PC, aby bylo mož-
né s naměřenými veličinami dále pra-
covat. 

Samozřejmě v sortimentu Ans-
mann nadále dodáváme i ty položky, 
o kterých jsem se doposud nezmínil, 
jako jsou alkalické, lithiové, slucha-
dlové, Li-Ion foto- a videobaterie, sví-
tilny, speciální nabíječky na olověné 
akumulátory, síťové zdroje, různé re-
dukce pro připojení do celosvětové 
ener9etické sítě a mnoho dalších pro-
duktu. 

Kromě firmy Ansmann odbytu-
jete i jině firmy? 

Ansmann skutečně není jedinou 
značkou v našem sortimentu. Zastupuje-
me velké světové výrobce na českém 
trhu. V sortimentu olověných akumu-
látorů to jsou Panasonic, Fiamm, Ge-
nesis, Hawker, CTM a FAAM. NiCd 
akumulátory jsou na trhu již v omeze-
ném množství a pouze pro výrobu 
sestav, samostatně se již prodávat 
nesmí. Doposud lze sehnat v omeze-
ném množství značku Sanyo, výroba 
stále pokračuje u značky SAFT a sa-
mozřejmě u čínských výrobců. NiMH 
akumulátory, které používáme, jsou 
vzhledem k vynikajícím technickým 
vlastnostem především od firmy Pana-
sonic. Li-Ion akumulátorům jste se 
věnovali v minulém roce. Jejich podíl 
na trhu neustále roste. 

Pokud bychom se chtěli zmínit 
o všech typech a značkách, musel by 
být náš rozhovor o mnoho delší. Čte-
náři časopisu mají možnost se s ce-
lým sortimentem seznámit na našich 
internetových stránkách. 

Děkuji vám za rozhovor. 

Připravil ing. Josef Kellner. 
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Berka, Š.; Kubica, L.; Forma-
nek, M.: Elektrotechnická schema-
ta a zapojení 2 - Rídicí, ovládací 
a bezdrátové prvky. Nakladatel-
ství BEN - technická literature, 
rok 2010, 240 stran, obj. č. 121307. 

Publikace volně navazuje nä první díl, 
který vyšel v roce 2008. Obsahuje zapojení 
základních elektrických obvodů. Z důvodu 
přehlednosti, srozumitelnosti a názornosti 
jsou všechna elektrická zapojení a schémata 
kreslena opět barevně a dopiněna množ-
stvím ilustračních obrázku. 

První celek „Spínače nízkého napětí" 
obsahuje základní zapojení vačkových spínačů. 

Druhý s názvem „Plovákové a tlakové 
spínače" ukazuje jednotlivé způsoby zapoje-
ní plovákových tlakových spínačů. 

Třetí celek „Zapojování elektroměrových 
rozvádéčů" základní zapojení elektroměro-
vých rozvádéčů společnosti PRE. 

Čtvrtá část „Zapojení stykačových kom-
binací" obsahuje názorná zapojení stykačo-
vých kombinaci při spouštění elektromotorů. 

Pátý celek „Svodiče přepětí nn" ukazuje 
jednotlivá zapojeni svoda přepětí v jednotli-
vých elektrických sítích a jejich umísťování 
v rozvádéčich. 

šestá část „Elektronické ovládače" ob-
sahují různá zapojení stmívačů osvětlení, re-
gulace otáček, žaluziové spinače, snímače 
pohybu atd. 
V sedmé části najdete inspiraci v bez-

drátovém ovládání spotřeba. A tak jedním 
dálkovým ovládačem můžete spínat mnoho 
zařízení - např. jednou klíčenkou otevřete 
garáž, rozsvítíte v ni světlo, odemknete elek-
trickým zámkem dveře do bytu a kdovíco ještě. 

Přílohy opět obsahují praktické tabulky, 
jako např. proudová zatížitelnost kabelů, IP 
kódy kryti, patice zdrojů světla (žárovek). 

Knihu si můžete zakoupit nebo objednat na dobltku 
v prodejně technické brattier BEN, VěšInova 5, 100 00 
Praha 10, tel. 274 820 211, 274 818 412, fax 274 822 775. 
Další prodejny: sady PětatticatnIkě 33, Pee& Vevefl 13, 
Brno; českobratrská 17, Ostrava; e-mal: knihy@ben.cz, 
adresa na intemetu; www.ben.cz. Išsielková služba na 
Slovensku: Anima, anima©anima.sk, www.anima.sk 
Slovenskej jednoty 10 (za Alátodnou bankou SR), 040 01 
Košice, tel./fax (055) 6011262. 
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Programovatelný blikač 

Firma Fairchild Semiconductor 
(www.fairchildsemi.com) nabízí kon-
struktérům mobilních telefonů, PDA, 
fotoaparátů, přehrávačů MP3 a dal-
ších přenosných přístrojů programo-
vatelný blikač LED FAN5646 vhodný 
pro různé signalizační a informační 
funkce. Umožňuje zmenšit nároky na 
mikroprocesor přístroje, který se ovlá-
dání blikání nemusí věnovat a může 
být v režimu spánku. Přes jednovodi-
čovou sběrnici TinyWireTm je možné 
naprogramovat dvě různé šířky impul-
zu, kmitočet blikání a vliv stavu logic-
kého signálu na vývodu CTRL. Vstup-
ní napětí může být v rozsahu 2,7 až 
5,5 V. Při maximálnim výstupriírn 
proudu 20 mA je úbytek na blikači jen 
80 mV, takže nejsou třeba žádné cív-
ky a kondenzátory. Proud se u prove-
dení v pouzdře SC70-5 nastavuje ex-
terním rezistorem, v případě WLSCP 
se čtyřmi kontakty (zabírá plochu jen 
0,8 mm2) se též programuje. Redu-
kovaný počet externích součásti a mi-
niaturní pouzdra šetří plochu desky 
s plošnými spoji v přenosných přístro-
jích. 

2.7 to 5.5V) 
0.1e 

R44.3 kn 

Nová řada Č/A převodníků 
Texas Instruments (www.ti.com) 

uvedl 12-, 14- a 16bitove číslicově 
analogové převodníky s programova-
telným zesílením 4x/6x a paralelním 
nebo SPI rozhraním. Spotřeba je ty-
picky 14,8 mW/kanál, která se v ús-
porném režimu zmenší pod 170 pW. 
Rozsah výstupního napětí s referencí 
5,5 V je v bipolárním módu až ±16 V 
a 0 až 33 V v módu unipolárním, tak-
že není třeba externí zesilovač. Tím 
se zařfzení zlevní a take potřebná plo-

Eight-channel, high-voltage bipolar 

DACs for low-power applications 

12 14 16 
Resolution (Blts) 

4# TnxAs INSTRUMENTS 

cha na desce s plošnými spoji je men-
šf. Obvody se uplatní v aplikacích, jako 
jsou automatická zkušební zařízeni, 
programovatelné logické regulátory, 
komunikační a průmyslové řídicí sys-
témy. Doba ustálení je 10 ps, maximál-
ní integrální nelinearita je ±4 LSB. 
Řadu tvoří 16bitový DAC8718 (rozhra-
ní SPI) vyráběný v pouzdře QFN 
(7 x 7 mm) a DAC8728 (paralelní roz-
hraní) ve stejném pouzdře s rozměry 
8 x 8 mm. Možnou variantou je pouz-
dro TQFP (10 x 10 mm), dalšími čle-
ny řady jsou pinově kompatibilní 14bi-
tové DAC82x8 a 12bitové DAC77x8. 

Spolehlivé nabíjeni baterie 
z USB i adaptéru 

Pro přenosná zařízeni, jako jsou 
mobilní telefony, PDA, fotoaparáty či 
MP3 přehrávače, která jsou vybavena 
možnosti nabíjení ze sítového či au-
tomobilového adaptéru i USB portu, 
uvedla firma Diode Incorporated 
(www.diodes.com) nový integrovaný 
obvod pro řízení nabíjení baterií Li-ion 
a Li-polymer. API9221 má dva vstupy, 
které nepoškodí ani napětí 28 V určené 
pro připojeni k USB portu a síťovému 
DC adaptéru. Rezistorem nastavitel-
ný nabíjecí proud odpovídá standardu 
USB, v druhém případě je až 1,2 A. Pro 
ochranu obvodu, baterie a systému je 
nabíjení přerušeno, překročí-li napětí 
na vstupu USB 5,4 V nebo na vstupu 
DC adaptéru 6,9 V. Nabíjecí proud je 
omezen, případně i přerušen při ne-
bezpečném nárůstu teploty obvodu. 
Pro nabíjeni je použit obvyklý algoritmus 
konstantní proud/konstantní napětí 
s následným nastavitelným udržova-
cím proudem. Ve fázi nabíjeni kon-
stantním napětím je užito napětí 4,2 V. 

DC/DC měnič pro přenosné 
elektronické přístroje 

Firma Texas Instruments (www.ti. 
com) uvedla dva nové snižovací pře-
vodníky DC/DC s výstupním napětím 
nastavitelným od 0,8 V do IAN a vý-
stupnim proudem až 2 A. Jsou určeny 
zvláště pro přenosné aplikace, např. 
notebooky, přehrávače médií a kapesní 
PC. TPS62065 a TPS62067 (s výstu-
pem POWER GOOD) jsou synchron-
ní měniče pracující s pevným kmito-
čtem 3 MHz se vstupním napětím 
2,7 až 6 V. Miniaturní provedení obvo-
du (pouzdro SON 2 x 2 x 0,75 mm) 
a vysoký pracovní kmitočet umožňují 

použití malých cívek (1 pH) a konden-
zátorů (10 pF) a tak dovolují význam-
nou redukci plochy potřebné na des-
ce s plošnými spoji — vystačí plocha 
i 22 mm2 a výška do 1 mm. Měniče 
využívají k řízení napětí pulsně-šířko-
vou modulaci, pracují s účinností až 
97 % a střídou až 100 % při nejniž-
ším úbytku napětí. TPS6206X se vy-
rábějí v pouzdře SON s 8 vývody 
s rozměry 2 x 2 x 0,75 mm. 

2-mm x 2-mm 
x 0.75-mm 

SON 

Budič LED pro autoelektroniku 
a průmysl 

Linear Technology (www.linear. 
com) dopinila řadu obvodů LT3517, 
což jsou zvyšovací nebo snižovací 
měniče pro buzení řetězce LED, o ver-
zi označenou H. Čip LT3517H obsa-
huje interní 1,5A spínač a při vstup-
ním napětí od 3 do 30 V může 
pracovat při teplotě přechodu 150 °C. 
Ostatní elektrické parametry ¡sou 
shodné s verzemi I a E pro maximál-
ní teplotu přechodu -25 až +125 °C. 
LT3517H je proto vhodnou volbou 
např pro podsvícení displejů v auto-
mobilu. Při napájení 12 V lze měničem 
s LT3517 napájet až 4 sériově zapo-
jené bile LED proudem 300 mA. 
Proud je regulován na základě napětí 
sejmutého na snímacím rezistoru za-
pojeném v přívodu od kladného pólu 
napájení. Ve zvyšovacím režimu lze 
dosáhnout účinnosti až 90 %. Jas LED 
lze impulsnlm šířkově modulovaným 
signálem regulovat v rozsahu 5000:1, 
případně řídicím napětím v rozsahu 
10:1. Pracovní kmitočet lze nastavit 
od 250 kHz do 2,5 MHz a tak optima-
lizovat účinnost při minimálních roz-
měrech externích součástek. LT3517 
může pracovat jak v režimu konstant-
ního výstupního proudu, tak napětí. 
Možná je i synchronizace s externími 
hodinami. LT3517HUF se dodává 
v 16pinovem pouzdře QFN. 

JH 

Maximum Junction Temp 150°C 
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Mikrokontroléry PIC (33) 
Obsluha tlačítek 

V programech doposud uvedených 
v předchozích dílech seriálu jsme vy-
užívali vstupně-výstupní porty mikro-
kontroléru pouze ve funkci výstupů, 
které budily připojené svítivé diody. Dů-
ležitou součástí interakce s mikrokon-
trolérem je však v mnohých případech 
i uživatelské řízení jeho chování, např. 
pomocí tlačítek. V tomto dílu si proto 
ukážeme, jak připojit tlačítka na vstu-
py mikrokontroléru, jakým způsobem 
implementovat jejich softwarovou ob-
sluhu a na jaká úskalí při tom může-
me narazit. 

Čtení portů je u mikrokontrolérů PIC 
velice snadné. Čtením registru PORTx 
se automaticky načtou aktuální úrov-
ně na pinech příslušného portu. 
V tab. 26 je uveden jednoduchý pro-
gram, který přečte stav tlačítka připo-
jeného na vstup RAO a po jeho stisk-
nutí posune svítící LED o jednu pozici. 
Program využívá stejného zapojení 
s osmi LED připojenými přes předřad-
né rezistory 220 a, z portu B na GND, 
které jsme používali v předchozích 
dvou dílech. Zapojení je však dopině-
no o jeden spínač, který je připojen 
z GND na vstup RAO (viz obr. 38). 
Vstup RAO je zároveň připojen přes 
pull-up rezistor 10 kS2 na VDD- Tento 
rezistor zajišťuje, že při rozepnutém 
spínači bude na vstupu RAO úroveň H. 
Bude-li naopak spínač sepnut, na vstu-
pu RAO bude úroveň L. Pro jednodu-
chost pracuje program z tab. 26 pří-
mo s registry PORTA a PORTB, takže 
nepotřebujeme žádné pomocné pro-
měnné. Program opět začíná iniciali-
zací portů, při které se nastaví RBO = H 
(po resetu tedy bude svítit LEDO), piny 
AN<6:0> se nastaví jako digitální I/0 
a všechny piny s výjimkou RAO se 
nastaví jako výstupy. Následuje inici-
alizace interního oscilátoru, který je na-
staven na 8 MHz. Hlavní část progra-
mu sestává ze dvou smyček. V první 
smyčce se periodicky testuje hodnota 
bitu PORTA<O>; testuje se tedy, zda 

ICSP konektor 

vPP (13V) O  

VOD 

GRID 

PG13 0  

PGC O  

PGM 0-

nebylo stisknuto tlabítko. V kladném 
případě bude na vstupu RA = L a POR-
TA<O> = 0, následkem čehož bude 
spiněna testovací podmínka a program 
postoupí do druhé smyčky (LOOP1). 
Tlačítko je tedy nyní sepnuté a ve dru-
hé smyčce program naopak čeká na 
jeho rozepnutí. Poté, co je na vstupu 
RAO detekována úroveň H, zavolá se 
podprogram CHANGE_LED, který po-
sune svítící LED o jednu pozici. 

Program můžete nyní vyzkoušet 
v praxi na zapojeni z obr. 38. Po na-
programování mikrokontroléru však 
s velkou pravděpodobností zjistíte, že 
se zapojení nechová úpině tak, jak by-
chom si přáli, což asi nebude pro mno-
hé z vás velkým překvapením. Při 
stisknutí tlačítka se totiž svítící LED 
často neposune o jednu pozici. Někdy 
se posune o dvě, jindy to ale může být 
i více než o osm pozic. V některých 
případech se může program naopak 
chovat zcela korektně, což závisí na 
druhu použitého tlačítka, ale i na způ-
sobu a rychlosti jeho stisku. Na vině 
jsou, jak již pravděpodobně tušíte, zá-
kmity kontaktů spínače. Oscilace, kte-
ré vznikají při skokovém spínání a ro-
zepínání, způsobují odskoky spínače, 
které může mikrokontrolér zaregistro-
vat jako několikanásobný stisk (tj. opa-
kované sepnutí a rozepnutí), přičemž 
tento jev je tim výraznější, čím rychleji 
mikrokontrolér pracuje. To si konec-
konců můžete snadno vyzkoušet. 
V kódu jednoduše zakomentujte dva 
řádky, které slouží k inicializaci inter-
ního oscilátoru. Mikrokontrolér pak 
bude pracovat na výchozím kmitočtu 
31,25 kHz. Při tomto podstatně nižším 
kmitočtu se již program bude chovat 
mnohem spolehlivěji, s některými typy 
tlačítek možná i zcela korektně. 

Problém se zakmitávánfrn kontak-
tů je možné odstranit bud' softwarově, 
tj. vhodným způsobem programového 
snímání stavu vstupů, nebo hardwa-
rově. Ve druhém případě můžeme 
např. použít obvody, které ošetřuji 
kmitání tlačítek, můžeme použít tzv. 
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Obr 38. 
Schéma zapojeni 
mikrokontroléru 

P1C16F88 
s vyznačeným 
připojením 

k programovacímu 
rozhraní ICSP 

LED7 

LEDO 

LEDO 

LED4 

bezzákmitová tlačítka, nebo můžeme 
filtrovat krátké vstupní pulzy. Typickým 
příkladem obvodu pro ošetření zakmi-
távání kontaktů je R-S klopný obvod 
s přepínacím tlačítkem na vstupu. Ten-
to obvod byl rovněž uveden v našem 
předchozím seriálu o logických obvo-
dech, existuje však samozřejmě mno-
ho dalších řešení. Některé klávesnice 
nepracuji na čistě mechanickém prin-
cipu a zákmity tak mohou eliminovat 
(např. magnetické klávesy s Hallovou 
sondou, membránové klávesy atd.). 
Nejjednodušším filtračním obvodem 
pak může být např. jednoduchý RC 
článek ve spojení se Schmittovým 
klopným obvodem. Výhodou tohoto 
řešení je, že můžeme odfiltrovat i pří-
padné vnější rušení. 

My se zde však budeme věnovat 
pouze softwarovým řešením, která 
existuji v zásadě dvě. První možností 
je snímat vstupní stav kontinuálně 
n-krát po sobě. Druhý způsob provádí 
několik čtení (minimálně dvě), která 
jsou vykonána po určité době. V tab. 
27 je uveden modifikovaný program 
z tab. 26, který využívá prvního způ-
sobu ošetření zakmitávanf kontaktů 
tlačítka na vstupu RAO. Implementa-
ce je velice přímočará, jednoduše do 
programu z tab. 26 přidáme instrukce 
DECFSZ, které odpočítávají dobu, po 
kterou musí být spínač bez zákmitů se-
pnut. Zakmitávání kontaktů tlačítek 
trvá řádově desítky milisekund. Za bez-
pečnou hranici, po kterou nesmí na 
vstupu ze spínače nastat změna úrov-
ně, aby byl stisk registrován jako plat-
ný, je obvykle možné považovat 
20 ms. Pro dosažení tohoto času je 
nutné použít dvě instrukce DECFSZ, 
které postupně odečítají jedničku od 
proměnných count a count1. Je-li 
count1 = 0, program již pouze počká 
ve smyčce LOOP2 na rozepnutí spí-
nače a aktualizuje výstup na portu B. 
Pokud se však ve smyčce LOOP1 za-
registruje v průběhu odečítání na pinu 
RAO úroveň H, program skočí zpět 
na začátek hlavní smyčky (návěští 
LOOP M) a do proměnných count 
a counti1 se nahrají výchozí hodnoty. 
Dobu můžeme v případě potřeby snad-
no prodloužit změnou hodnoty kon-
stanty DEF COUNT1. Při příliš vel-
kých hodnotách se však může stát, že 
program nezaregistruje krátké stisky 
tlačítka. Tento způsob ošetření zákmi-
tů tlačítek je vhodný v případě, že ne-
vyžadujeme, aby při čekání na stisk 
prováděl mikrokontrolér jakoukoliv ji-
nou činnost. U jednoduchých aplikací 
by navíc pravděpodobně bylo možné 
zmenšit kmitočet mikrokontroléru, 
a tak program ještě zjednodušit, pro-
tože bychom si vystačili s jednou pro-
měnnou count a jednou instrukcí 
DECFSZ. Poznamenejme na závěr, že 
tento způsob není příliš efektivní. Ne-
požadujeme-li totiž od mikrokontrolé-
ru v průběhu čekání na stisk tlačítka 
žádnou další činnost, je zbytečné, aby 
běžel při piném kmitočtu. Mohli by-
chom např. využít režimu SLEEP ve 
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spojení s přerušením. Na druhou stra-
nu pro jednoduché aplikace může být 
tento způsob pině dostačující. 

Výhodou druhého způsobu ošetře-
nf zakmitávání kontaktů spínače je, že 
mikrokontrolér může mezi čtením vstu-
pu provádět další činnost. Tento způ-
sob je možné rovněž kombinovat s pře-
rušením, a tím činnost programu dále 
zefektivnit. Program v tab. 28 (pro 
omezený rozsah rubriky zde není otiš-
těn, lze ho stáhnout z www.aradio.cz) 
čte v hlavni smyčce LOOP M port A 
vždy dvakrát po sobě, přičemž mezi 
jednotlivými čteními se volá podpro-
gram CHANGE_LED, který aktualizu-
je stav výstupů na portu B. Díky če-
kací smyčce, kterou tento podprogram 
volá, uplyne mezi jednotlivými čtení-
mi portu A vždy přibližně 20 ms. Jsou-
-li obě čtení identická, vstup se pova-
žuje za platný. Je však potřeba ještě 
ověřit, zdali bylo vůbec nějaké tlačít-
ko stisknuto (obě čtení portu A budou 
identická i v případě, že žádné tlačít-
ko stisknuto nebylo). V kladném pří-
padě program pokračuje smyčkou 
LOOP1. V té se pouze čeká na roze-
pnuti všech tlačItek, tj. až na všech 
použitých vstupech bude úroveň H. 
Program může pracovat se všemi 

vstupy portu A podle nastavení kon-
stanty MASK a počáteční inicializace 
portu A (registru TRISA). V našem 
případě využíváme dvě tlačítka připo-
jená na vstupy RAO a RA1. Stejným 
způsobem, jakým je ve schématu na 
obr. 38 připojeno tlačítko na vstupu 
RAO, je tedy potřeba zapojit ještě jed-
no tlačítko na vstup RA1 (pin /8). 
Samotná obsluha tlačítek se provádí 
v podprogramu HANDLE_BUTTONS. 

Program v tab. 28 implementuje 
běžíci světlo podobné tomu, které bylo 

Tab. 26. Program demonstrující zákmity kontaktů spínače 

title „Demonstrace zákmitů kontaktů tlačitka" 

; Serial „Mikrokontroléry PIC", dil 33; PE 09/2010 
; Vit Špringl 

LIST p=16F88 ; nastaveni typu procesoru 
#INCLUDE <P16F88.INC> ; definice proměnných pro tento procesor 

; === NASTAVENI KONFIGURAČNIHO SLOVA === 

CONFIG CONFIG1, CP OFF & CCP1 RBO &_DEBUG_OFF 
& WRT_PROTECTIOFF &_CP15_&F &_LiP_OF&_BODEN_OFF 
& MCLR ON & PVVRTE ON & VVDT OFF & INTRC 10 _ _ _ _ _ _ _ _ 

CONFIG CONFIG2,JESQOFF &_FCMEN_OFF 

, === PROGRAM === 

RESET ORG Ox0000 ; začátek programu na adrese 0000h 

; Inicializace portu 
BCF 
CLRF 
MOVLW 
MOVVVF 

BSF 
CLRF 
MOVLW 
MOVWF 
CLRF 

STATUS, RPO 
PORTA 
Ox01 
PORTE 

STATUS, RPO 
ANS EL 
Ox01 
TRISA 
TRISB 

; Inicializace interniho oscilátoru 
MOVLW b'01110000' 
MOVWF OSCCON 

BCF STATUS, RPO 
• Hlavni smyčka programu 
LOOP M 

BTFSC PORTA, 0 
GOTO LOOP_M 

LOOP1 
BTFSS PORTA, 0 
GOTO LOOP1 

CALL CHANGE_LED 
GOTO LOOP_M 

; Podprogram pro rotaci LED 
CHANGE_LED 

BCF STATUS, C 
BTFSC PORTE, 7 
BSF STATUS, C 
RLF PORTE, f 
RETURN 

; výběr banky 0 
inicializace PORTA 

; inicializace PORTE 

; výběr banky 1 
; piny AN<6:0> jako digitálni I/0 

; Piny RA<7:1> jako výstupy. RAO jako vstup 
; Piny RB<7:0> jako výstupy 

; nastavení kmitočtu interniho oscilátoru na 8 MHz 

; výběr banky 0 

; PORTA<O> = 0? 
; - ne: skok na LOOP_M 
; - ano: tlačitko bylo sepnuto, pokračuj 
PORTA<O> 1? 
; - ne: skok na LOOP1 
; - ano: tlačitko bylo rozepnuto, pokračuj 
; aktualizuj výstupni stav 

;C=0 
; PORTB<7> = 0? 
; - ne-> C= 1 
; rotace vlevo 

uvedeno v minulých dílech. Svítící 
LED se postupně posouvá z jednoho 
konce řady LED na druhý a potom 
zase zpět. Tlačítky lze ovšem v tomto 
případě regulovat rychlost pohybu 
LED, a to v osmi krocích. Stiskem tla-
čítka připojeného na vstup RAO rych-
lost běžícího světla zmenšujeme, za-
tímco tlačítkem připojeným na vstup 
RA1 rychlost zvětšujeme. 

Vít Špringl 
(Pokračování příště) 

Tab. 27. Upravený program z tab. 26, který eliminuje zá-
kmity kontaktů spínače n-násobným čtením vstupu 

title „Odstranění zákmitů kontaktů tlačítka n-násobným kontinuálnim 
čtením" 

; Serial „Mikrokontrolěry PIC", dil 33, PE 09/2010 
Vít Spring! 

LIST p=16F88 ; nastaveni typu procesoru 
#1NCLUDE <P16F88.INC> ; definice proměnných pro tento procesor 

;=== NASTAVENI KONFIGURAČNÍHO SLOVA === 

CONFIG CONFIG1, CP OFF& CCP1 RBO & DEBUG OFF 
& WRT PROTECT—OFF & CPĎ OF & LiP_OFF-& BOĎEN_OF 
& MCLF7 ON & PV7RTE O—N & WDT OfF & INTRC—I0 _ _ _ _ _ _ _ _ 

CONFIG CONFIG2 IESO_ OFF & _ FCMEN OFF 

; === DEFINICE PROMĚNNÝCH === 
CBLOCK Ox20 

count ; aktuální počet čteni vstupu 
count1 

ENDC 

• === KONSTATNTY === 
OEDEF_COUNT EQU 
DEF_COUNT1 EQU 

; === PROGRAM === 
RESET ORG Ox0000 

; Inicializace portě 
BCF STATUS, RPO 
CLRF PORTA 
MOVLW Ox01 
MOVWF PORTE 

BSF 
CLRF 
MOVLW 
MOVVVF 
CLRF 

STATUS, RPO 
ANSEL 
Ox01 
TRISA 
TRISB 

; Inicializace interního oscilátoru 
MOVLW b'01110000' 
MOVWF OSCCON 

BCF STATUS, RPO 
; Hlavni smyčka programu 
LOOP M 
MOVLW DEF_COUNT 
MOVWF count 
MOVLW DEF_COUNT1 
fVIOVWF couvli 

LOOP1 
BTFSC PORTA, 0 
GOTO LOOP_M 
DECFSZ count 
GOTO LOOP1 
DECFSZ count1 
GOTO LOOP1 

LOOP2 
BTFSS PORTA, 0 
GOTO LOOP2 

CALL CHANGE_LED 
GOTO LOOP_M 

; Podprogram pro rotaci LED 
CHANGE_LED 

BCF STATUS, C 
BTFSC PORTE, 7 
BSF STATUS, C 
RLF PORTE, f 
RETURN 

OxFF ; výchozi počet čteni vstupu pro count 
Ox20 ; výchozi počet čteni vstupu pro count1 

; začátek programu na adrese 0000h 

výběr banky 0 
inicializace PORTA 

inicializace PORTE 

výběr banky 1 
piny AN<6:0> jako digitální I/O 

Piny RA<7:1> jako výstupy, RAO jako vstup 
Piny RB<7:0> jako výstupy 

; nastaveni kmitočtu interniho oscilátoru na 8 MHz 

; vyběr banky 0 

; count = DEF_COUNT (nahráni výchozi hodnoty) 

; couvli = DEF_COUNT1 (nahráni výchozi hodnoty) 

; PORTA<O> = 0? 
; - ne: skok na LOOP M 
- ano: tlačítko bylo sepnuto, count = count - 1 

; count1 = count1 - 1 

; PORTA<O> = 1? 
; - ne: skok na LOOP2 
; - ano: tlačítko bylo rozepnuto, pokračuj 
; aktualizuj výstupni stav 

;C=0 
; PORTB<7> = 0? 
; -ne->C= 1 
; rotace vlevo 

END END 
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AR ZAČÍNAJÍCÍM A MÍRNĚ POKROČILÝM  
Indikace 

neelektrických veličin 
I neelektrické veličiny, jako je na-

příklad výška hladiny, lze převést na 
veličinu elektrickou — na napětí a in-
dikovat ji měřidlem s vhodně popsa-
nou stupnicí. Proměnný rezistor je při-
pevněn na stěně nádrže a jeho hřídel 
je mechanicky spřažena s plovákem. 
Při změně výšky hladiny změní plo-
vák polohu, pootočí hřídel a změní 
napětí na měřidle. Ručička měřidla 
pak indikuje výšku hladiny. Nežádou-
cí vlastností tohoto řešení je citlivost 
na pokles napájecího napětí — zmen-
ší-li se napájecí napětí o 5 %, zmenší 
se i üdaj o hladině o 5 %, což neod-
povídá skutečnosti. Lze to vyřešit ob-

Obr. 33. Palivoměr - pomérovy elektro-
magnetický systém 

1 

vodem stabilizujícím napájecí napětí 
nebo použít měřidlo s poměrovým 
elektromagnetickým systémem mis-
to dříve popsaného magnetoelektric-
kého. 

Elektromagnetická poměrová mě-
řidla se hojně používají v automobi-
lech pro indikaci stavu paliva. Mají 
otočnou část s permanentním mag-
netem na ose a pevnou část ze dvou 
cívek pootočených přibližně o 60 ° 
(obr. 34). Měřený proud vychyluje ruč-
ku k maximu, současně jiný proud dru-
hou cívkou působí proti a vrací ručku 
k nule. Výchylka ručky je určena po-
měrem proudů jedné a druhé cívky. 
V automobilu, kde palubní napětí 

během jízdy kolísá mezi 11 a 16 V, je 
jedna cívka napájena přímo palubním 
napětím a druhá cívka je připojena 
přes potenciometr plováku (nebo ter-
mistor teploměru) — obr. 35. Výhodou 
je značná nezávislost na napájecím 
napětí, nevýhodou je malá přesnost. 

Palivoměr z auta Škoda 120 na 
obr. 33 má obě cívky připojeny jedním 
koncem na kontakt +12 V, na který je 
připojena přes vestavěný rezistor i žlu-
tá LED. Kontakt +12 V je v automobi-
lu trvale připojený na kladný pól pa-

plovák 
v nádrži 

palivoměr 
L2 

Obr. 35. Zapojení poměrového 
měřidla jako teploměr a palivoměr 

12 V 

Obr. 36. Zapojení svorek měřidla 

1 Tab. 1. Indikovaná hladina a odpoví-
dající napětí na cívkách palivoměru 

Obr. 34. Vnitřní provedení palivomě-
ru — dvě pevné cívky uvnitř měřidla 

Výchylka ručky Napětí na cívce 
L1 [V] L2 [V] 

Ryska 0 12 1,795 
Ryska 1 12 8,6 

lubnfho napětí. Další dva kontakty 
označené na obr. 36 jako L1 a L2 pat-
ří cívkám. Kontakt L2 je konec vinuti 
o odporu 170 .Q, které vychyluje ručku 
směrem k maximu a připojuje se přes 
proměnný rezistor 330 Q na 0 V, re-
spektive záporný kontakt baterie. Kon-
takt L1 patří cívce, která má odpor 
410 Q, svým elektromagnetickým po-
lem působí proti L2 a vrací ručku k nu-
le. Svorka L1 se připojuje na záporný 
pól baterie (0 V), přičemž druhý konec 
je uvniř také připojen na svorku +12 V 
(přes vestavěný rezistor 220 Q, který 
není na obr. 36 nakreslen). 

Připojením kontaktu LED- na zá-
porný pól baterie se rozsvítí LED. Pro-
téká jí přes vestavěný rezistor 820 š) 
proud 9 mA. V objímce je ještě vyjí-
matelná žárovka 12 V, která podsvět-
luje stupnici. 

Původní zapojení v autě využívá 
citlivější topologii zapojení — vývody 
L1 a L2 jsou na pevných koncích po-
tenciometru a kontakt jezdce poten-
ciometru je připojen na 0 V (obr. 35, 
palivoměr). Citlivost je pak 2x větši. 
Měřidlo má velké tlumení — ručka se 
hýbe pomalu — a podstatně větší 
proud než nnagnetoelektrický systém, 
v tomto případě 40 + 60 mA. Měřidlo 
je vhodné spíše k orientačhímu mě-
fen( a indikaci. Protože má vestavěný 
permanentní magnet, nelze ho přímo 
použít také pro střídavá napětí. 

Citlivost měřidla se výrazně zvětší, 
pokud je palivoměr zapojen atypicky 
podle obr. 37. Kontakt L1 je připojen 
na kladné napětí, kontakt označený 
+12 V zůstane nezapojen a kontakt L2 
se připojí na 0 V. K piné výchylce sta-
SI proud 5,9 mA a napětí přibližně 
2,5 V. Překlenutím vestavěného rezis-
toru 220 Š-2 lze toto napětí ještě zmen-
šit. Nedostatkem tohoto řešení je malý 
direktivní moment, ručička se vrací do 
výchozí klidové polohy velmi pomalu, 
protože vinutí L1 ji nevrací, ale pomá-
há vychylovat. 

Pro úpinost snad zbývá dodat, že 
obvod LED je spínán mechanickým 
kontaktem, který sepne, když plovák 
klesne pod určitou výšku hladiny 
v nádrži. 

palivoměr 

plovák 

0 _ v niddi 

VP 
(Pokračování příště) 

3 V 

Obr. 37. Atypické zapojení poměro-
vého elektromagnetického systému, 
kontakt +12 V zůstane nezapojen 
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JEDNODUCHÁ ZAPOJENÍ PRO VOLNÝ ČAS  
Výkonový 

zosilflovač 100 W 
Moderné integrované obvody pre 

výkonové zosilrlovače umožňujú pri 
malých rozmeroch postavit' zosilňo-
vač až s výkonom 100 W. Nie vždy je 
však toto riešenie vyhovujúce - hlav-
ne z hradiska spol'ahlivosti. Uchladit' 
stratový výkon pri 100 W na malej 
ploche nie je také jednoduché. Napr. 
integrovaný obvod TDA7294 sa ne-
odporúča použit' pri pinom napája-
com napätí a výkone. 

Ak teda potrebujeme výkon 100 W 
a nechceme ho nešit' pomocou inte-
grovaných obvodov, zostáva nám iba 
cesta riešenia pomocou diskrétnych 
súčiastok. 

Nasledujúci článok popisuje taký-
to zosilňovač s Neonom 100 W/4 Q. 
Zosilňovač je zapojený úpIne klasicky 
a vyniká velkou spol'ahlivostou a „bl-
buvzdornostou". Pri použití kvalitné-
ho napájacieho zdroja s dostatočne 
dimenzovaným transformátorom a fil-
tračnými kondenzátormi (s mini-
mámou kapacitou 4700 pF v kladnej 
i zápornej napájacej vetve) má vermi 
dobrý prenos nízkych frekvencií. 

Pohl'ad na dohotovený zosilňovač 
je na obr. 1. 

Popis funkcie 

Schéma zapojenia je na obr. 2 
a podrobný popis je myslím úpine 
zbytočný (klasika). Zapojenie vychá-
dza z koncového zosilňovača VER-

R4 
1 k 

2x BC546B 

Cl 

IN RI M47 

111-1-71071-1( 

C2 
220p 

C3 

Obr. 2. 
Schema zapojen/a 
výkonového zosil-
ňovača 100 W 

Ti 

0131 1014 

12200u 100n 

C4 R8 
2x.47u ik 

 ±11 lI  
R3 05   
47 T3 

100p I 

BC546B ER5 D3 R13 
M D4 

390 68 

e  

Obr. 1. Pohlad 
na výkonový zosiltiovač 100 W 

MONA Regent 1010 - je to vlastne 
výkonový operačný zosilňovač. 

Pri schéme treba spomenút' len 
súčiastky C3 a R3, ktoré sú použité 
kvňli obmedzeniu zemných slučiek. 
Komu by ich použitie robilo problém 
(napr. pri použiti symetrického vstu-
pu, ktorý nie je napájaný zo samo-
statného zdroja), mčže ich nahradit' 
prepojkou. 

Samotná konštrukcia je pomerne 
prehradná a je vhodná aj pre začia-
točníkov. 

IoonII- 012 
2200u 

T4 
BD140 

BD139 

T5 

Ako „medzikus" pre chladič je po-
užitá hliníková lišta (obdižnikový pro-
fil s rozmermi 12x25x134 mm), ktorá 
je priskrutkovaná k doske s plošnými 
spojmi. Na lištu sú prichytené konco-
vé tranzistory T11 a T12. Tieto tran-
zistory je potrebné od lišty izolovat' 
pomocou sl'udových podložiek a izo-
lačných priechodiek. Styčné plochy 
potrieme silikónovou vazelínou. 

Hliníková lišta je potom priskrut-
kovaná na samotný chladič. Ten je 
potrebné dimenzovat' podl'a typu po-

DI- D8 - 1N4148 

BD139 

BC5468 

C8 

BC556B 

D6 

T12 

T11 

R17 I 1R19 

2k2 

220 R18 

T10 
BD] 40 

R20 
47 

1- 1 1OE 
Pol 
4A 

BD249C 

0.33 

10 

 S +Ucc 
+40V 

OUT 

R23 

IC15 100n 

BD249C 

4A 

Po2 

100W 
4 Ohm 

-Ucc 
• 40V 
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pripadne použit' aktívne chla-
denie ventilátorom. Väeší chladič sa 
nám odvd'ači väešou spol'ahlivost'ou. 
Styönú plochu medzi hliníkovou liš-
tou a chladičom je takisto potrebné 
natriet' silikónovou vazelínou. 

Tranzistor T6 musí byt' tepelne 
spojený s chladieom. Treba do spo-
minanej lišty navítar otvor o priemere 
4,8 mm, do ktorého sa tento tranzis-
tor zasunie a potom prispájkuje do 
dosky. 

Tranzistory T4, T5, T9 a T10 sú 
na dosku prispájkované obrátene, tj. 
chladiacou ploškou hare. Na ne sa po-
tom priskrutkujú samostatné chladiče 
(vid' obr. 4). 

Obr. 3. 
Doska 

s plošnými 
spojmi 

výkonového 
zosilňovača 

100 W 
(mer.: 1 : 1, 
rozmery 

134x95 mm) 

Obr. 4. 
Rozmiestnenie 

súčiastok 
na doske 

výkonové ho 
zosilňovača 

100 W 

Konštrukcia a oživenie 

Zosilňovač je postavený na doske 
s plošnými spojmi o rozmeroch 134x 
x95 mm (obr. 3 a obr. 4). Niekomu sa 
to možno bude zdat' velké, ale !well 
spol'ahlivosti majú súčiastky pomer-
ne velké rozostupy a aj pre začiatoč-
níkov sa mi to videlo pomerne dobré 
riešenie. Táto koncepcia sa ale sa-
mozrejme dá prerobit' a zmenšit' roz-
mery plošného spoja (iniciatíve sa 
medze nekladú). 

Pred osadením je vhodné preme-
rat' použité súčiastky - predovšetkým 
tranzistory T11 a T12. Po osadení 
dosku skontrolujeme, pripadné skra-

ty odstránime. Pozornost' treba ve-
novat' najmä osadeniu koncových 
tranzistorov T11 a T12 - nesmú sa 
dotýkat' chladiča! Trimer R11 nasta-
víme do polohy „štvrt' na štyri" pri po-
hl'ade, ked' je chladič od nás, trimer 
R8 dáme do strednej polohy. Neosa-
díme poistky Pol a Po2 a zosilňovač 
pripojíme na napájacie napätie. Je 
vhodné zaradit' do napájacfch vetiev 
ochranné rezistory (asi 10 š'1110 W). 

Skontrolujeme odber - mal by byt' 
niekolko mA. Skontrolujeme prúdové 
zdroje T3 a T5. Zmeriame jednosmer-
né napätie na výstupe - pokier je všet-
ko v poriadku, mali by sme namerat' 
max. 100 mV (typicky max. 50 mV). 
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Ak všetko súhlasí, odpojíme zosil-
ňovač od napájania a osadíme poist-
ky Pol a Po2. Znovu pripojíme napá-
jacie napätie a skontrolujeme znovu 
jednosmerné napatie na výstupe - tak-
mer by sa nemalo zmenit'. 

Týmto by mal byt' zosilňovač oži-
vený a nastavíme kfudový prúd kon-
cových tranzistorov a zosilnenie. 

Do jednej z napájacích vetiev 
(miesto poistky) zaradíme ampérme-
ter a trimrom R11 pomalým otáča-
nim proti smeru hodinových ručičiek 
nastavíme prúd asi 30 mA (möžeme 
skontrolovat' aj v druhej vetve). 

Zosilnenie nastavíme pomocou 
trimra R8. Na vstup privedieme sig-
nál o kmitočte 1 kHz a efektívnom 
napätí 0,775 V a na výstup zosilňo-
vača pripojíme osciloskop a záfaž 
4 Q/100 W. Otáčanírn trimra R8 na-
stavíme verkost' výstupného napätia 
tesne pod prahom limitácie. 

Skontrolujeme ešte frekvenčnú 
charakteristiku a tým je nastavenie 
zosilhovača skončené. 

Komu by nevyhovovala daná citli-
vost', je možné zosilnenie zmenit po-
mocou odporu R7. 

Komu nestačí výkon 100 W, je 
možné použit' dva moduly a zapojit' 
ich do mostíka, ale pre záfaž 8 Q.! 
Zosilňovač je možné samozrejme do-
pinit' ochrannými obvodmi na samo-
statnej doske s plošnými spojmi (one-
skorené pripojenie reproduktorov, 
ochrana proti JS napätiu na výstupe, 
ochrana proti prehriatiu apod.). 

Zoznam súčiastok 

(typy uvedené podra GM electronic) 

R1 
R2 
R3, R19, 
R20 

R4, R7, R12 
R5 
R6 
R8, R11 

R9 
R10, R15, 
R16 

R13 
R14 
R17, R18 
R21, R22 
R23 
Cl 

02 
C3, C11, 
C13, 015 

C4 
05, C6 
C7 
08 

C9, C10 

012, 014 

10 kQ/0,6 W, metal. 
47 I<S1/0,6 W, metal. 

47 Q/0,6 W, metal. 
1 kf2/0,6 W, metal. 
390 nio,6 w, metal. 
27 ki2/0,6 W, metal. 
1 k.Q, trimer 
(PT1OVK001) 
27 0,10,6 W, metal. 

2,2 ki2/0,6 W, metal. 
68 Q10,6 W, metal. 
47 kf2/2 W, metal. 
220 1-0,6 W, metal. 
0,33 Q/5 W, drötový 
10 Q/2 W, metal. 
470 nF/K/63 V, fóliový 
(CF1) 
220 pF/500 V, keram. 

100 nF/K/100 V, fóliový 
(CF2) 
2x 47 JF/16 V, radiálny 
100 pF/500 V, keram. 
18 pF/500 V, keram. 
150 nF/K/100 V, fóliový 
(CF2) 
1 nF/K/250 V, fóliový 
(CF5) 
2200 pF/50 V, radiálny 

T1, T2, T3, 
T6, T7 

T4, T10 
T5, T9 
T8 
T11 T12 
D1 až D8 1N4148 
Pol, Po2 T4A 
Poistkové puzdrá 
SHH1 (SHH2) 

Fastony FS1536 
Sfudové podložky 
Izolačné priechodky 
Napájacie „trafo": 
pre jeden kanál: 2x 29 VAC 
(TR-Ti00/2x29V, TR-Tl20/2x29V) 

pre dva kanály: 2x 29 VAC 
(TR-T200/2x29V, TR-T300/2x29V) 

B05469 
80140 
BD139 
80556 
BD249C 

(4 ks) 
(4 ks) 
(2 ks) 
(2 ks) 

Ing. Jozef Caban 

Indikátor 
poklesu napětí 

Popisovaný obvod, jehož schéma 
je na obr. 5, se využívá pro indikaci 
poklesu napětí baterie pod určitou 
hranici. Začínající se mohou při jeho 
stavbě seznámit s funkcí Zenerovy di-
ody, která se využívá jako napěrová 
reference. Autor použil diodu ZD-4V7 
(D1) se jmenovitým Zenerovým na-
pětím 4,7 V, pomocí které se kontro-
luje napětí akumulátoru 6 V. 

Činnost Zenerovy diody v obvodu 
je následující: Baterie, jejíž napětí se 
sleduje, se připojuje mezi svorky (+) 
a (-). Když je napětí baterie dostateč-
ně velké, protéká Zenerovou diodou 
D1 proud, je otevřen tranzistor Ti 
a následkem toho je uzavřen tranzis-
tor T2. Indikační LED 02 zapojená 
v kolektorovém obvodu T2 nesvítí. 
Když napětí baterie poklesne tak, že 
je menší než součet Zenerova napětí 
diody D1 a úbytku napětí na R2 a na 
otevřeném přechodu báze-ennitor T1, 
tak se T1 uzavře, T2 se otevře a roz-
svítí se LED 02. LED signalizuje, že 
napětí baterie pokleslo pod rozhodo-
vací úroveň. 

Zenerova dioda musí být pólová-
na v závěrném směru, její katoda 
musí být připojena na kladný pól ba-
terie. Pokud napětí na diodě v zá-
věrném směru překročí úroveň tzv. 
Zenerova napětí, stává se dioda vo-

(+) 

Obi-. 5. Indikátor poklesu napětí 

divou a má velmi malý dynamický 
odpor řádu jednotek až desítek f. 
V popisovaném indikátoru se LED 02 
rozsvěcí při poklesu napětí baterie 
pod 4,61 V. To, že rozhodovací úro-
veň 4,61 V je menší než jmenovité 
Zenerovo napětí 4,7 V diody D1, je 
způsobeno tím, že při malém proudu 
v závěrném směru je úbytek napětí 
na Zenerově diodě podstatně menší 
než její jmenovití Zenerovo napětí. 
Kdybychom chtěli rozhodovací úro-
veň poněkud zvýšit, použijeme D1 se 
jmenovitým Zenerovým napětím 5,1 
nebo 5,6 V. 

Uvedeným obvodem můžeme in-
dikovat i pokles napětí baterie 9 V, 
musíme však použít D1 typu ZD-6V8. 
S touto diodou se jmenovitým Zene-
rovým napětím 6,8 V se LED D2 roz-
svěcela při poklesu napětí baterie 
pod 7,25 V. 

Popisovaný indikátor se uplatní 
všude tam, kde postačí pouze binární 
informace, že napětí baterie pokleslo 
pod rozhodovací úroveň. 

Seznam součástek 

R1, R4 470 s2, metal. 0207 
R2 33 l<Q, metal. 0207 
R3 15 kQ, metal. 0207 
D1 ZD-4V7 (ZD-5V1), 

Zenerova dioda 
4,7 (5,1) V/0,5 W 

D2 LED červená, 2 mA 
Ti B05479 
T2 BC547B (902389) 

Jiří Spudich 

Zdroj proudu 
pro LED s LM317 
Při používání LED je nejjednoduš-

ší určit jejich pracovní proud předřad-
ným rezistorem. V tom případě však 
proud LED není určován jen odporem 
tohoto rezistoru, ale též velikostí na-
pájecího napětí a počtem LED zapo-
jených do série. Pokud velikost napá-
jecího napětí kolísá a mění se počet 
LED, mění se proud LED a tím i je-
jich jas. Pokud bychom chtěli mít jas 
stálý, museli bychom pro každou si-
tuaci vždy upravit odpor předřadného 
rezistoru. 

Pokud požadujeme, aby byl proud 
(a tím i jas) LED nezávislý na velikos-
ti napájecího napětí a na jejich počtu 
zapojených do série, musíme je na-
pájet přes regulátor stabilizovaného 
konstantního proudu. 

Při napájení LED konstantním 
proudem však musíme zajistit, aby 
regulátor konstantního proudu vždy 
pracoval v lineárním režimu. Zname-
ná to, že přes regulátor můžeme na-
pájet jen tolik LED, aby součet mini-
málního nutného úbytku napětí na 
regulátoru a úbytků napětí na všech 
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Obr. 6. Zdroj proudu s LM317 

LED byl vždy menší než minimální 
napájecí napětí celé sestavy. 

Zapojení regulátorů konstantního 
proudu je celá řada, jednoduché 
vtipné zapojení regulátoru proudu 
s obvodem LM317 (101) je na obr. 6. 
K regulaci proudu se využívá sku-

tečnosti, že mezi svorkami OUT a ADJ 
101 je referenční napětí UREF = 1,25 V 
(ve skutečnosti 1,2 až 1,3 V) a 101 
nechá protékat do zátěže (do LED D2 
až D5) vždy takový proud /ow., aby 
úbytek napětí na rezistoru R1 vytváře-
ný tímto proudem byl roven uvedené-
mu referenčnímu napětí. Platí tedy: 

/OUT = UREF/R1 = 1,25/R/. 

/OUT nezávisí na vstupním napá-
jecím napětí mezi svorkami J1 a J2 
ani na napětí na LED mezi svorkami 
J3 a J4, a tak lze tento proud považo-
vat za stabilizovaný konstantní. 

Aby 101 správně fungoval, musí 
mít proud /OUT minimální velikost 
2,5 mA. Maximální velikost proudu 
/OUT je rovna maximálnímu povole-
nému výstupnímu proudu použité 
verze 101 - u obvodu LM317L v pouz-
dru TO92 je to 100 mA, u obvodu 
LM317T v pouzdru TO220 je to 1,5 A. 

Částí proudu /OUT je i proud /AD 
vytékající ze svorky ADJ 101, ten je 
však jen asi 50 pA, takže byl zaned-
bán. 

Pro správnou funkci 101 je dále 
nutné, aby mezi svorkami IN a OUT 
101 bylo provozní napětí minimálně 
1,5 až 2 V (v závislosti na výstupním 
proudu iouT ). Vzhledem k tomu, že 
na R1 je úbytek napětí až 1,3 V, je 
celkový minimální nutný úbytek na-
pětí na regulátoru proudu přibližně 
(s rezervou) 3,5 V. Maximální povole-
ný úbytek napětí mezi svorkami IN 

a OUT je 40 V (někteří výrobci udá-
vají jen 35 V). Znamená to, že mezi 
svorky J1 a J2 je možné přivést na-
pájecí napětí až 40 V. 

Vzhledem k relativně velkému mi-
nimálnímu nutnému úbytku napětí na 
popisovaném regulátoru proudu není 
tento regulátor vhodný pro použití 
v zařízeních napájených z baterie, 
protože u nich se vyžaduje co nejú-
činnější využití energie. 

Výkonová ztráta obvodu 101 je 
rovna součinu výstupraho proudu iour 
a napětí mezi svorkami IN a OUT 
101. Podle velikosti této výkonové 
ztráty volíme verzi 101 a případně 
opatříme 101 přiměřeným chladičem 
(LM317L v pouzdru TO92 je bez pří-
davného chlazení schopen rozptýlit 
výkon asi 0,25 W, LM317T v pouzdru 
TO220 je bez přídavného chlazení 
schopen rozptýlit výkon asi 1 W). 

Jak je z předchozího popisu zřej-
mé, lze obvod LM317 použít v regu-
látoru proudu v širokém rozsahu 
vstupního napájecího napětí a výstup-
niho proudu. Na obr. 6 jsou uvede-
ny hodnoty pro případ, že je zvoleno 
napájecí napětí 12 V, regulovaný 
konstantní proud je /OUT = 22 mA 
a z re,gulátoru jsou napájeny čtyři 
LED. Ubytek napětí na čtyřech LED 
(nikoliv bílých!) je maximálně 8 V, 
takže na regulátoru proudu je napětí 
minimálně 4 V, což je pro jeho funkci 
zcela postačující. 

FUNKAMATEUR, 4/2010 

Tester tranzistorů 
Na obr. 7 je schema zapojení jed-

noduchého testeru tranzistorů a diod. 
Takový a podobné testery jsou trva-
lým námětem řady zahraničních ča-
sopisů. 

401.1 4011 

51 ,OE 1 .9V 
0--0  

4. 91 VYP OUdd 

T" J2 ZEM 
o ou'. 

Tester je velmi jednoduchý a do-
káže rozlišit pouze stavy DOBRÝ 
(= OK),SPATNÝ. 

Testovaný tranzistor se připojuje 
ke svorkám C (kolektor), B (báze) a E 
(emitor). Mezi kolektor a emitor se 
přivádí napětí 9 V z destičkoví bate-
rie B1 a do báze se zavádí rezistorem 
R2 proud asi 4 mA, kterým se tran-
zistor otevírá. V kolektoru tranzistoru 
je zařazena LED, která svým svitem 
indikuje průtok proudu tranzistorem. 

Aby mohly být testovány tranzis-
tory NPN i PNP bez jakéhokoliv pře-
pínání konfigurace testeru, přivádí se 
na tranzistor střídavé obdélníkové 
napětí z multivibrátoru z hradel 4011 
(101A a 101B) a z invertoru rovněž 
tvořeného hradlem 4011 (101C). Kmi-
točet multivibrátoru je asi 250 Hz. 

Je-li testován tranzistor NPN, je 
otevírán tehdy, když je na výstupu 4 
101B nízká úroveň L a na výstupu 10 
1010 vysoká úroveň H. Protékající 
kolektorový proud je indikován svitem 
červené LED D1 (OK - NPN). Když je 
na 4 101B úroveň H a na 10 101C 
úroveň L, je tranzistor NPN zavřený 
a nesvítí žádná LED. Při testu dobré-
ho tranzistoru NPN tedy svítí jen čer-
vená LED D1, svítí-li obě LED D1 i 02, 
je tranzistor zkratován, nesvítí-li žád-
ná LED, je tranzistor přerušen. 

Podobně dobrý testovaný tranzis-
tor PNP je otevírán a svítí zelená LED 
D2 (OK - PNP) pouze tehdy, když je 
na výstupu 4 101B úroveň H a na vý-
stupu 10 101C úroveň L. Svítí-li obě 
LED, je tranzistor zkratován, nesvítí-li 
žádná LED, je přerušen. 

Analogickým způsobem se testuji 
i diody, které se připojují mezi svorky 
C a E. 

Everyday Practical Electronics, 
leden 2002 

Obr. 7. Tester tranzistorů I . II" 
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Méfiä THD 
Ing. Jiří Doležilek  

Jedním z důležitých parametrů zesilovačů je jejich linearita, pří-
padně nelinearita, kterou je způsobováno tvarové zkreslení přená-
šeného signálu. 
Změnu tvaru signálu je možné zkoumat např. osciloskopem. 

Tato metoda má však malé rozlišení; i osciloskopem nepostřehnu-
telná změna tvaru může mít např. u nf zařízení za následek zřetel-
né zkreslení reprodukovaného zvuku. Proto byly hledány citlivější 
metody zjištování a popisu nelinearity. 

Jedním ze způsobů charakterizace 
nelinearity je měření harmonického 
zkreslení pro jednotlivé harmonické. 
Při této metodě přivádíme na vstup 
zesilovače, jehož nelinearitu posuzu-
jeme, jediný sinusový signál o kmito-
čtu f1. Vlivem nelinearity se na výstu-
pu zesilovače objeví deformovaná 
sinusovka, kterou s použitím Fourie-
rova rozvoje můžeme považovat za 
součet řady sinusových signálů s růz-
nými amplitudami a s kmitočty f1 (zá-
kladní nebo 1. harmonická), f2 = 
(2. harmonická), f3 = 3-fi (3. harmo-
nická) atd. Signály s kmitočtem f2 
a vyšším označujeme souhrnně jako 
vyšší harmonické. 

Napětí jednotlivých harmonic-
kých na výstupu zesilovače měříme 
selektivním voltmetrem nebo také 
spektrálním analyzátorem. Poměr 
amplitudy jednotlivých vyšších har-
monických k amplitudě základní har-
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monické (vyjádřeny v % nebo dB) 
pak udává zkreslení pro jednotlivé 
harmonické. Tato metoda má velké 
rozlišení (lze rozezn at n eli n ea rit u řádu 
setin až tisícin procenta) a také podle 
poměru amplitud jednotlivých harmo-
nických můžeme určit, o jaký typ neli-
nearity se jedná. 

Selektivní voltmetr nebo spektrál-
ní analyzátor s potřebnými parametry 
jsou však velmi drahé přistroje a ne-
jsou všeobecně rozšířené, a proto 
byla vypracována přístupnější me-
toda měření tzv. celkového harmo-
nického zkreslení označovaného an-
glicky jako THD (Total Harmonic 
Distortion). Na vstup měřeného zesi-
lovače opět přivádíme jediný sinuso-
vý signál a THD je definováno jako 
poměr efektivního napětí všech vyš-
ších harmonických na výstupu zesilo-
vače k efektivnímu napětí základní 
harmonické v témže bodě. Rovněž 
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THD se vyjadřuje v % nebo dB. Ne-
výhodou údaje THD je, že nic nevypo-
vídá o typu nelinearity zesilovače, 
protože nelze určit poměr amplitud 
jednotlivých harmonických. 
Z definice THD vyplývá, jak je 

možné je měřit. Signál obsahující 
všechny vyšší harmonické získáme 
tak, že z výstupního signálu zesilova-
če odfiltrujeme (odstraníme) selektiv-
ní pásmovou zádrži základní harmo-
nickou a ponecháme všechny vyšší 
harmonické. Signál základní harmo-
nické pak získáme tak, že z výstupni-
ho signálu zesilovače odfiltrujeme 
(odstraníme) selektivní pásmovou 
propustí všechny vyšší harmonické 
a ponecháme pouze základní harmo-
nickou. 

ROZSAH A .. 16..320 Hz 
ROZSAH El .. 160Hz .. 3,2kHz 
ROZSAH C .. 1,6 .. 32 kHz 
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Obr. 1. Schema měřiče THD 
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Napětí obou signálů musíme zjiš-
ťovat voltmetrem, který měří sku-
tečné efektivní napětí (True RMS). 
V nouzi lze použít i běžný střídavý 
voltmetr, který vyhodnocuje střední 
hodnotu napětí a je ocejchován v efek-
tivní hodnotě sinusového napětí. Může 
tak však vzniknout chyba měření THD 
řádu až několika desítek %. 

Také si musíme uvědomit, že k sig-
nálu vyšších harmonických se přičítá 
šum meřeného zesilovače i střídavé-
ho voltmetru. Úroveň šumu tak určuje 
nejmenší měřitelné THD. Aby se za-
jistil přijatelný odstup signálu od 
šumu, must být vstupní měřicí sinu-
sový signál dostatečně silný a šířka 
pásma střídavého voltmetru must být 
omezená na kmitočtovou oblast mě-
ření (např. do 20 kHz při měření audio-
zesilovačů). 

Dalším významným způsobem 
charakterizace nelinearity je měření 
intermodulačniho zkreslení. Při této 
metodě přivádíme na vstup měřené-
ho zesilovače dva sinusové signály 
o značně odlišných kmitočtech fi a f2 
(f2 > fi). Vlivem nelinearity se signály 
směšují a na výstupu zesilovače jsou 
kromě zesílených vstupních signálů 
i základní produkty směšování s kmi-
točty f2 ± fi a další produkty vyšších 
Řádů. Mírou intermodulačrao zkres-
lení je poměr amplitud produktů smě-
šování a signálů s kmitočty fi a f2. 

Uvedené metody se používají v nf 
i vf oblasti, např. velikostí intermodu-
lačniho zkreslení je často charakteri-
zována linearita výkonových zesilo-
vačů krátkovinných SSB vysílačů. 
V tomto příspěvku je popisován 

měřič THD pro oblast nf v rozmezí 
přibližně 16 Hz až 32 kHz. Promě-
řovany zesilovač je buzen sinusovým 
signálem o kmitočtu v uvedeném 
rozmezí. THD je pak určováno podle 
zjednodušené definice jako poměr 
efektivního napětí všech vyšších har-
monických na výstupu zesilovače 
k efektivnímu napětí celkového sig-
nálu na výstupu zesilovače. Při této 
definici obsahuje měřič pouze jediný 
filtr, a to pásmovou zádrž, která z vý-
stupnfho signálu odstraňuje základní 
harmonickou a ponechává všechny 
vyšší harmonické. V obvyklých přípa-
dech, kdy je THD menší než 5 %, je 
chyba měření ve srovnání s předcho-
zí přesnou definici THD zanedbatel-
ná. 

Měřič THD je koncipován jako pří-
pravek, který obsahuje pouze pás-
movou zádrž plynule přeladitelnou od 
16 Hz do 32 kHz a nejnutnější po-
mocné obvody. Generátor vstupního 
sinusového signálu, střídavý voltmetr 
(nf milivoltmetr) a napájecí zdroj mě-
řiče jsou externí přístroje. 

Připojíme-li na výstup pásmové 
zádrže osciloskop, můžeme si zobra-
zit signál obsahující pouze vyšší har-
monické a z jeho průběhu usuzovat 
na vlastností zesilovače. Lze snadno 

rozpoznat druhou a třetí harmonic-
kou, impulsy vznikající přechodovým 
zkreslením nebo limitací apod. 

Měřič je vestavěn do ploché plas-
tové skříňky o rozměrech přibližně 
190 (d) x 140 (š) x 50 (v) mm. Na 
horní stěně skříňky jsou všechny 
ovládací prvky a konektory. Fotogra-
fie ovládacího panelu je na obr. 9. 

Přístroj je napájen stabilizovanými 
napětími +12 V (odběr max. 25 mA) 
a -12 V (odběr max. 25 mA) z vnější-
ho síťového zdroje. 

Přestože měřič pracoval na první 
zapojení, doporučuji jeho stavbu ale-
spoň středně zkušeným elektroni-
kům, kteří mají další potřebné měřicí 
přístroje. 

Popis funkce 

Schéma měřiče THD je na obr. 1. 
Měřič je tvořen vstupním zesilova-
čem, přeladitelnou pásmovou zádržf 
(dále stručně nazývanou filtrem) 
a výstupním přepínačem. Ve všech 
obvodech jsou použity operační zesi-
lovače (OZ) typu TL082 (BiFET) s te-
měř nekonečným vstupním odporem, 
které se ukázaly jako zcela vyhovují-
cí. Můžeme použít též OZ typu LF353 
apod. 

Signál z výstupu proměřované-
ho zesilovače se přivádí do měřiče 
na vstupní konektor K2Z (zásuvka 
CINCH) a odtud se vede přes logarit-
micky potenciometr P4 (CITLIVOST 
JEMNE) do vstupního zesilovače 
s OZ 104A. Potenciometrem P4 lze 
podle potřeby úroveň vstupního sig-
nálu zmenšit, zesilovačem ji lze na-
opak zvětšit. Napěrové zesíleni zesi-
lovače je určováno zpětnovazebním 
děličem s rezistory R25 a R26 a pod-
le polohy přepínače S2 (CITLIVOST) 
je 1 nebo 10. Kondenzátor C22 ome-
zuje zesílení v nadakustické oblasti 
kmitočtů. 

Zesilovač též slouží jako převod-
ník impedance. Má velkou vstupní 
impedanci a nulovou výstupní impe-
danci, jakou vyžaduje následující 
pásmová zádrž. 

Pásmová zádrž byla převzata 
z [1], kde je popsán návrh „notch filt-
ru" (= vrubového filtru - pásmové zá-
drže s kmitočtovou charakteristikou 
ve tvaru písmene V s ostrým vrcho-
lem) zvláště určeného pro měřič THD. 
Jedná se o aktivní filtr s OZ 101A až 
103B, který byl navržen metodou sta-
vové proměnné. Filtr je tvořen kaská-
dou integrátorů (OZ 1018 a 102B) 
a součtových zesilovačů (101A, 102A 
a 103B) se zavedenými dopřednými 
a zpětnými vazbami. 

Střední kmitočet filtru, tj. kmitočet, 
na kterém má pásmová zádrž maxi-
mální útlum, se nastavuje změnou 
parametrů integrátorů. Skokově se 
kmitočet volí dvoupólovým přepína-
čem rozsahů SlA a SIB (ROZSA-
HY), kterým se přepínají integrační 

kondenzátory Cl až C6. Kmitočtové 
rozsahy jsou: 

A: 16 až 320 Hz; 
a 160 Hz až 3,2 kHz; 
C: 1,6 až 32 kHz. 

Plynule v rámci jednotlivých rozsahů 
se kmitočet nastavuje hrubě poten-
ciometry PIA a PIB (KMITOČET 
HRUBE) a jemně dalším potencio-
metrem P3 (KMITOČET JEMNĚ). 
Aby bylo plynulé nastavování kmito-
čtu rovnoměrné, jsou potenciometry 
PIA a P1B logaritmické a jsou zapo-
jeny tak, aby se odpor mezi body K, L 
a P, Q snižoval (a kmitočet zvyšoval) 
při otáčení hřídelí doleva. 

Filtr potlačuje jen velmi úzké pás-
mo kmitočtů. Při maximálním potla-
čení první harmonické přenášeného 
signálu je druhá harmonická potlačo-
vána asi o 0,17 dB, což způsobuje 
chybu měření THD maximálně 2 %. 

Vzhledem k nepřesnosti hodnot 
součástek by útlum filtru byl jen ko-
nečný, a proto je filtr dopiněn další 
dopřednou vazbou ze vstupu filtru 
přes R7 do vstupu součtového OZ 
102A. Vhodným nastavením amplitu-
dy a polarity vazebního signálu po-
moci potenciometru P2 (NULA) lze 
dosáhnout téměř nekonečného útlu-
mu na zvoleném kmitočtu (nejméně 
80 dB). 

Maximální útlum filtru nelze nasta-
vit v jednom kroku, potenciometry P3 
a P2 (a popř. i P1) musíme „dolad'o-
vat" střídavě opakovaně. 

Za filtrem následuje výstupní pře-
pínač S3 (VÝSTUP), kterým se volt 
druh signálu vedeného na výstupní 
konektory měřiče. 

Pokud je S3 přepnut do polohy 
MĚŘENÍ, je přes ochranný rezistor 
R28 veden na paralelně propojené 
výstupní konektory K4Z a K5Z (zá-
suvky CINCH) signál z výstupu filtru 
(z vývodu 7103B). Ke konektoru K5Z 
se připojuje nf milivoltmetr, K4Z je ur-
čen pro připojení kanálu Y oscilosko-
pu. 
V druhé poloze REF přepínače S3 

se na konektory K4Z a K5Z přivádí 
přes ochranný rezistor R27 úpiný 
signál z výstupu předzesilovaše (ze 
vstupu filtru), který nemá ještě od-
straněnou základní harmonickou. 

Na další konektor K3Z se signál 
se základní harmonickou přivádí z vý-
stupu předzesilovače trvale, tento 
signál je určen pro synchronizaci os-
ciloskopu při zobrazování samotných 
vyšších harmonických. 

Měřič je napájen symetricky ss 
stabilizovaným napětím ±12 V z vněj-
šího siťového zdroje. Napájecí proud 
v ka2dé z napájecích větví je maxi-
málně 25 mA. LED D3 indikuje pří-
tomnost napájecího napětí, diody 
D1 a D2 chrání měřič při jeho pře-
pólování. Obě napájecí sběrnice 
jsou důkladně zablokovány konden-
zátory C23 až C26. 
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Popis konstrukce 

I když je měřič THD poměrně jed-
noduchý, má značný počet ovláda-
cích prvků s velkými knoflíky (aby je 
bylo možné jemně nastavovat) a znač-
ný počet konektorů, ke kterým musí 
být dobrý přístup. Proto je vestavěn 
do ploché plastové skříňky U-KP23 
s dostatečně velkým a mírně skloně-
ným ovládacím panelem, na kterém 
jsou pohodlně umístěny všechny ovlá-
dací prvky i konektory. Skříňka je 
opatřena vnitřním stíněním, aby se 
do citlivých obvodů měřiče neinduko-
valo vnější rušení. 

Zespodu je na panelu upevněna 
deska MTHD s jednostrannými ploš-
nými spoji, která nese většinu sou-
částek měřiče. Protože součástek není 
mnoho a deska nemusí být malá, 
byly použity klasické vývodové sou-
částky. Výhodné je i to, že přesné 
a stabilní rezistory jsou dostupnější 
ve evodovém provedeni. 

Druhá deska MTHDR s jednostran-
nými plošnými spoji je umístěna na 
přepínači rozsahů S1 a jsou na ní 
kondenzátory Cl až C6. Díky tomuto 
uspořádání vedou od přepínače S1 
k desce MTHD jen čtyři vodiče. 

Desky s plošnými spoji a rozmís-
tění součástek na deskách MTHD 
a MTHDR jsou na obr. 2 až 5. 

Na desku MTHD připájíme nejpr-
ve rezistory a pak postupně vyšší 
součástky. Z odštípaných vývodů re-
zistorů zhotovíme tři drátoví pro-
pojky, jedna je pod 104! 101 až 104 
vložíme do objímek kvůli případné 
výměně. Použijeme „precizní" objim-
ky, které se dají dobře pájet. 

Na desku MTHDR připájíme pře-
pínač a pak kondenzátory Cl až C6. 

K přepínači přišroubujeme centrální 
maticí kroužek se zarážkou tak, aby 
byly vymezeny první tři polohy. K pá-
jecím ploškám M, N, R a S připájíme 
propojovací kablíky délky asi 20 cm. 
Kablíky protáhneme jednou z děr 
u rohu desky, aby byly zajištěny proti 
ulomení. Vedle přepínače přišroubu-
jeme k desce dva distanční sloupky 
o délce 17,5 mm s vnitřním závitem 
M3, pomocí nichž desku upevníme 
k panelu. Sloupky nesmí být delší, 
protože by pak skříňku měřiče nebylo 
možné zavřít (deska by dolehla na 
spodní stěnu skříňky). 

Před montáží desek a dalších 
součástek do skříňky musíme skříň-
ku upravit. 
V obou dílech skříňky stranovými 

štípačkami a dlátem odstraníme 
všechny nálitky kromě čtyř hlavních 
určených pro spojeni obou dílů. Do 
hlavních nálitků v dolním dílu opatrně 
vyvrtáme průchozí díry 4 mm, do děr 
✓ hlavních nálitcích v horním dílu vy-
řízneme závity M3. Díly skříňky pak 
spojujeme čtyřmi šrouby M3 x 30 
s válcovou hlavou, na které jsou na-
vlíknutí plastové nožky dodávané 
spolu se skříňkou. V dutině nožek po-
někud zahloubíme díry vrtákem o prů-
měru 6,5 mm, aby hlavy šroubů byly 
✓ nožkách hlouběji zapuštěny. 

Ke stínění obvodů ve skříňce si 
z kupre>ditu o tlouštce 1,5 mm připra-
víme stínicí desky, které budou polo-
ženy zevnitř na horní a dolní stěnu 
skříňky. Lepší je použit oboustranně 
plátovaní desky, které nebyvajf tak 
zkroucení. 
V dolním dílu skříňky pokrývá stí-

nicí deska celou dolní stěnu, kvůli 
spojovacím nálitkům má deska odpi-
lovány rohy. Deska je vložena do dol-

Obr. 2. Deska s plošnými spoji MTHD (měřítko 1: 1) 

Obr. 3. Rozmístěni součástek na desce MTHD 
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Obr. 4. Deska s plošnými spoji 
MTHDR (měřítko 1: 1) 

Obr. 5. Rozmístění součástek na 
desce MTHDR 

re° dílu tak, aby měd' byla přístup-
ná, a je upevněna šesti kapkami tav-
ného lepidla. 
V horním dílu skříňky pokrývá stí-

nicí deska také téměř celou vnitřní 
plochu horní stěny, pouze u zadniho 
(vyššího) boku je mezera asi 25 mm. 
V této mezeře leží konektory K2Z až 
K5Z typu CINCH SCJ-0363, které by 
nešly přes desku přišroubovat, proto-
že mají příliš krátký závit. Stínění 
těchto konektorů je zhotoveno z ten-
kého železného pocínovaného ple-
chu, který je ohnut do tvaru písme-
ne L, aby byly konektory stíněny 
také z boku. Aby nevznikaly nežá-
doucí zemní smyčky, je pro vstupní 
konektor K2Z použit jeden stínicí 
plech a pro výstupnf konektory K3Z 
až K5Z druhý stínicí plech. Tyto ple-
chy nejsou přímo spojeny se stínicí 
deskou, ale jsou připojeny k zemi na 
desce MTHD v bodech Z2 (plech od 
K2Z) a Z3 (plech od konektorů K3Z 
až K5Z). 

Podle výkresu na obr. 6 si na hor-
ním panelu skříňky označíme důlčí-
kem středy děr pro potenciometry 
a ostatní součástky. Vzhledem k tomu, 
že panel má neurčité okraje, všechny 
kóty se vztahují k osovému kříži, kte-
rý si narýsujeme ve středu panelu. 

Všechny díry vyvrtáme vrtákem 
o průměru 2 mm. Pak do horního dílu 
vložíme stínicí desku a skrz díry v pa-
nelu provrtáme vrtákem o průměru 
2 mm i stínicí desku. Tím je zajiště-
no, že díry v panelu i ve stínicí desce 
budou souosé. Podle použitých sou-
částek zvětšíme díry v panelu i v des-
ce na potřebný průměr. Stejným způ-
sobem zhotovíme díry i do stínicích 
plechů pro konektory K2Z až K5Z. 

Do upraveného horního dílu skříň-
ky namontujeme všechny součástky. 
U poteciometrů zkrátíme hřídele 

(podle použitých knoflíků) a omotá-
me je dvěma vrstvami proužku papí-
rové samolepky, aby se na nich knof-
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líky s dírou 6,3 mm neviklaly. K po-
tenciometrům také předem připájíme 
přívodní kablíky o délce asi 20 cm. 
Pod horní stěnu skříňky (panel) vloží-
me stínicí desku a potenciometry při-
šroubujeme. Jejich orientace je zřej-
má z obr. 7. 

Vedle potenciometru P2 připájíme 
na stínicí desku pružinu, která zajiš-

Obr. 7. Vnitřní uspořádání měřiče THD 

t'uje propojení obou stínicích desek 
při uzavření skříňky . Autor použil pru-
žinu z držáku monočlánků, kterou po-
někud natáhl, aby byla dostatečně 
dlouhá. 

Dále na panel přišroubujeme pře-
pínače S2 a S3 (do stínicí desky musí 
být vyvrtány pomocné díry pro vý-
stupky podložek určujících orientaci 
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Obr. 6. Vrtání panelu měřiče THD (bez měřítka). Kóty jsou vztaženy k počátku 
osového kříže, který leží ve středu panelu. U děr jsou uvedena označení 

součástek, pro které jsou určeny 

přepínačů) a desku MTHDR s přepí-
načem Sl. Mezi maticí přepínače S1 
a stínicí deskou má být mezera asi 
0,5 mm, závit přepínače musí pro-
cházet dírou v panelu (díra má prů-
měr 11 mm). Hřídel přepínače podle 
potřeby zkrátíme a rovněž ji omotá-
me samolepkou. 

Také na panel přišroubujeme ko-
nektory K2Z až K5Z se svými stínicí-
mi plechy, napájecí konektor K1Z 
a indikační LED D3 v kovovém pouzdru. 
Kovovou část konektoru K1Z propojí-
me se stínicí deskou. 

Nakonec na stínicí desku upevní-
me desku MTHD. Na ni přišroubuje-
me distanční sloupky DI5M3X10 
a položíme ji do volného místa mezi 
potenciometry na stínicí desce (viz 
obr. 7). Distanční sloupky pak vždy 
kapkou cínu připájíme ke stínicí des-
ce. Nejlepší je pájet dostatečně hor-
kou pistolovou páječkou s pomocí 
pájecí kapaliny. Použijeme minimum 
kapaliny a po zapájení sloupků a od-
šroubování desky MTHD pájená mís-
ta a postříkané okolí dokonale omy-
jeme např. nitroředidlem. 

Všechny součástky a desky na pa-
nelu propojíme kablíky. Desku MTHD 
položíme mezi distanční sloupky na 
bok a do přislušných pájecích bodů 
na této desce připájíme kablíky od 
potenciometrů a od desky MTHDR. 
Kabliky zkrátíme na takovou délku, 
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Obr. 8. 
Pohled 
zespodu 
na desku 
MTHD 

s připojenými 
kablíky 

žádné nastavovací prvky. Autorovi 
fungoval měřič THD na první zapoje-
ní. 

aby bylo možné desku přetočit a při-
šroubovat ji k panelu. K desce MTHD 
připojíme také všechny konektory 
a přepínače. Stínicí plech konektoru 
K2Z připojíme kablíkem do bodu Z2, 
stínicí plech od K3Z až K5Z do bodu 
Z3. Zem na desce MTHD v mistě pod 
103 propojíme s měděnou fólií na stí-
nicí desce. 

Pečlive zkontrolujeme správnost 
všech spojů, přetočíme desku MTHD 
a provizorně ji přišroubujeme na své 
místo. 

Na závěr stavby nalepíme na před-
ní panel přístroje štítky s označením 
ovládacích prvků a konektorů. Vzhled 
štítků je patrný z fotografie předního 
panelu na obr. 9. Štítky jsou negativ-
ní s bílým písmem na černém pod-
kladě, jsou vytištěny laserovou tiskár-
nou na kancelářském papíru a na 
skříňku jsou nalepeny oboustranně 
lepící páskou. Před nalepením jsou 
bílé boky oříznutých štítků začerněny 
fixem. 

Oživení měřiče 

Dokončený přístroj oživíme. Při-
pojíme napájecí napětí a přesvědčí-
me se, že svítí LED D3. Pak multime-
trem zkontrolujeme, že na záporných 
napájecích vývodech všech 10 je na-
pětí přibližně -11,5 V a na kladných 
napájecích vývodech napětí +11,5 V. 
Na výstupech všech OZ musí být na-
pětí 0 V ± několik mV. 

Na vstup měřiče přivedeme sinu-
sový signál 1 kHz/1 V z tónového ge-
nerátoru, S3 přepneme do polohy 
REF a osciloskopem připojeným 
k výstupu měřiče zkontrolujeme správ-
nou funkci vstupního zesilovače, včet-
ně funkce ovládacích prvků P4 a S2. 

Přepneme S3 do polohy MĚŘENÍ 
a ověříme, že lze filtr naladit tak, aby 
byla potlačena základní harmonická 
signálu z generátoru. Pak funkci filtru 
ověříme i na dalších rozsazích (např. 
na kmitočtech 100 Hz a 10 kHz). Tě-
mito zkouškami současně zjistíme, 
jak kvalitní máme tónový generátor 
- kolik vyšších harmonických obsahu-
je jeho signál. 

Oživování by nemělo být problé-
mem, protože přístroj neobsahuje 

Pokud je vše v pořádku, přišrou-
bujeme definitivně desku MTHD, se-
šroubujeme skříňku a můžeme začít 
měřit v praxi. 

Do vstupu zesilovače, jehož THD 
měříme, zavedeme z tónového gene-
rátoru sinusový signál s požadova-
ným kmitočtem. THD tohoto signálu 
musí být zanedbatelné ve srovnání 
s předpokládaným THD měřeného 
zesilovače. Signál z výstupu zesilova-
če zavedeme do vstupu měřiče THD, 
k výstupu měřiče připojíme nf milivolt-
metr měřící skutečnou efektivní hod-
notu střídavého napětí (ke konektoru 
K5Z) a kanál Y osciloskopu (ke ko-
nektoru K4Z). Osciloskop synchroni-
zujeme signálem z výstupu REF (ko-
nektor K3Z). 

Přepínač S3 (VÝSTUP) přepneme 
do polohy REF, přepínač S2 (CITLI-
VOST) do polohy x1 a potenciometr 
P4 (CITLIVOST JEMNÉ) natočíme 
na doraz doprava. 

Nastavíme takovou úroveň signá-
lu z tónového generátoru a popř. ta-
kovou citlivost měřiče (ovládacími 
prvky P4 a S2), aby efektivní napětí 
na výstupu měřiče bylo např. 1 V. Je 
to napětí celkového signálu z výstupu 
měřeného zesilovače na výstupu mě-
řiče a označíme si ho jako Uc. Toto 
napětí můžeme též považovat za re-
ferenční, protože k němu se vztahuje 
velikost napětí signálu obsahujícího 
pouze vyšší harmonické. 

Přepneme S3 do polohy MĚŘENÍ 
a nastavíme maximální útlum filtru 
na základní harmonické, tj. minimální 
údaj nf milivoltmetru. Přitom zvětšu-
jeme citlivost voltmetru a oscilosko-
pu, aby nastavení minima základní 
harmonické bylo zřetelné. 

Sledovat signal osciloskopem při 
nastavování útlumu filtru je vhodné 
kvůli tomu, aby se vyloučila možnost 
rušení šumem a brumem. Podle prů-
běhu signálu s vyššími harmonickými 
můžeme také orientačně určit kmito-
čty výrazných harmonických a podle 
toho usuzovat, jak se harmonické bu-
dou projevovat ve výsledném zvuku 
zesilovače (říká se, že např. 2. har-

monická činí zvuk příjemným, zatímco 
třetí harmonická nepříjemným apod.). 

Po nastavení minimálního údaje 
nf milivoltmetru přečteme velikost 
měřeného napětí. Je to efektivní na-
pětí signálu obsahujícího všechny 
vyšší harmonické z výstupu měřené-
ho zesilovače na výstupu měřiče 
a označíme ho jako Uvii. 

Podle dříve uvedené definice vy-
počítáme THD jako pod il Uvhi a Uc 
(THD = U-i/U) • Protože jsme na-
stavili Uc = 1 V, můžeme tento výpo-
čet provést zpaměti. Např. pro Uvti = 
= 10 mV je THD = 1 % apod. 

Při zkouškách se ukázalo, že vlast-
ní THD měřiče je zanedbatelné (men-
ší než 0,01 %). Též bylo zjištěno, že 
u běžných nf zesilovačů pracujících 
dostatečně daleko od limitace je THD 
téměř nezávislé na měřicím kmitočtu, 
takže např. při nastavování pracov-
ních bodů tranzistorů stačí měřit THD 
Jen na kmitočtu 1 kHz. 

Závěr 

Přístroj je velmi přínosný, protože 
otevírá svět vyšších harmonických, 
které v superpozici se základní har-
monickou nejsou na osciloskopu vů-
bec patrné. Teprve když se ze sledo-
vaného signálu základní harmonická 
odstraní, je možné podstatně zvětšit 
citlivost osciloskopu a sledovat sa-
motné vyšší harmonické, jejichž prů-
běhy jsou velmi zajímavé. 

Ukázalo se také, že především při 
měření velmi malého THD, kdy se 
vyžaduje útlum filtru nad 80 dB, je 
nastavení maxima útlumu značně 
choulostivé a nestabilní. To je námět 
pro možná vylepšení nebo pro návrh 
dalšího přístroje, kterým by bylo mož-
né precizně měřit pouze na několika 
diskrétních kmitočtech. 

Pro testování měřiče byl použit 
běžný tónový generátor s VVienovým 
můstkem s THD okolo 0,1 % a běžný 
nf milivoltmetr, takže měření byla 
pouze orientační. V budoucnosti je 
nutné navrhnout generátor měřicího 
sinusového signálu s nulovým THD 
a nf milivoltmetr, který měří skutečné 
efektivní napětí. 

Autor nedodává žádné stavebnice 
přístroje ani žádné součástky nebo 
desky s plošnými spoji. 

Seznam součástek 

Deska MTHD 

R1, R2, R3, 
R5, R8, R10, 
R11, R12, R13, 
R14, R17 10 k.0../1 %/0,6 W, 0207 
R6, R7 33 kl2/1 V0/0,6 W, 0207 
R15 56 kg2/1 %/0,6 W, 0207 
R16 12 k52/1 %/0,6 W, 0207 
R24, R26 100 kí211 %10,6 W, 0207 
R25 11 1(Q/1 %/0,6 W, 0207 
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R27, R28 1 ki2/1 c/o/0,6 W, 0207 
R29 4,7 k0../1 %/0,6 W, 0207 
020 1 pF/25 V, tantalový 
021 10 pF/25 V, tantaloW 
C22 10 pF, keramický 
023, C24 100 pF/16 V, radiální 
025, 026 100 nF/J/63 V, fóliový 

(CF1) 
D1, D2 1N4007 
101 al 104 TL082 (DIP8) 
Objímka „precizní" DILO8PZ pro 101 
až 104, 4 kusy 
Deska s plošnými spoji MTHD 

Deska MTHDR 

Cl, 04 1 nF/J/100 V, fóliový 
(CF2) 

02, 05 10 nF/J/100 V, fóliový 
(CF2) 

03, C6 100 nF/J/63 V, fóliový 
SlA, S1B otočný přepínač dvou-

pólový, třipolohový 
(P-DS2B) 

Knoflík P-S8878 (0 15,7/6,3 mm) 
pro Sl, 1 kus 
Distanční sloupek DI5M3X20 zkráce-
ný na 17,5 mm, 2 kusy 
Deska s plošnými spoji MTHDR 

Ostatní součástky 

R4, R9 5,1 k0J1 %/0,6 W, 0207 
PIA, P1B 100 kDJG, potenciometr 

logaritmický dvojitý (PC16SG) 
Knoflík P-S8877 (0 19,5/6,3 mm) 
pro P1, 1 kus 
P2 5 k1-2/N, potenciometr 

lineární jednoduchý (PC16ML) 
Knoflík P-S8878 (0 15,7/6,3 mm) 
pro P2, 1 kus 
P3 10 potenciometr 

lineární jednoduchý (PC16ML) 

NAPÁJENI 
3, 5, 2, 4, 1 

(1) +12 V stabl25 mA 
(2) SPOLEČNÁ ZEM 

(5) -12 V stabl25 mA 

••••1/4 

NAPÁJ VST 

zs x10 

• OE .C.") CITL 
x1 

CITL 
JEMNÉ 

rozsah A: 16 ... 320 Hz 
rozsah B: 160 Hz ... 3,2 kHz 
rozsah C: 1,6 ... 32 kHz 

ROZSAHY 

A B C 

KMITOČET 
HRUBĚ 

max 4-) min 
woe% 

•-

REF 
VÝST 

KMITOČET 
JEMNĚ 

2x VÝST 

MĚlk 

VÝST 
REF 

NULA 

• 

MTHD • Mšiklä THD 

Obr. 9. Pohled na panel měřiče THD 

Knoflík P-S8878 (0 15,7/6,3 mm) 
pro P3, 1 kus 
P4 10 kS2/G, potenciometr 

logaritmický jednoduchý (PC16MG) 
Knoflík P-S8877 (0 12,3/6,3 mm) 
pro P4, 1 kus 
D3 LED, zelená, 3 mm, 

2 mA, v kovovém pouz-
dru (L-R732G) 

S2, S3 přepínač páčkový dvoupólový, 
dvoupolohový (ON-ON), (P-B068EP) 
KlZ zásuvka DIN pětipólová, panelo-
vá (DIN 5 P ZP) 
K2Z zásuvka CINCH panelová černá 
(SCJ-0363) 

K3Z zásuvka CINCH panelová rudá 
(SCJ-0363R) 
K4Z, K5Z zásuvka CINCH panelová 
žlutá (SCJ-0363Y) 
Distanční sloupek D15M3X10, 4 kusy 
Plastová skříňka U-KP23 
Šroub M3x 30 mm s válcovou hlavou 
s rovnou drážkou, pozink., 4 kusy 
(součástky jsou označeny podle kata-
logu GM Electronic) 

Literatura 

[1] Williamsen, M.: Notch-Filter De-
sign. Audio Electronics, 1/2000. 

Nastavitelný 
proudový zdroj 
pro zkoušky 
součástek 

Na obr. 1 je schéma zapojení ob-
vodu, který zajišruje, že zátěži R, při-
pojenou ke zdroji napětí prochází 
proud nastavitelný od 0 do 1 A prak-
ticky nezávislý na napětí zdroje. 

Obvod byl podle [1] navržen a po-
užíván pro dlouhodobé zkoušky re-
zistorů a diod LED. Proud, který je 
odváděn ze zdroje napětí 15 V, pro-
chází zátěží RL, výkonovým Darling-
tonovým tranzistorem Ti a snímacím 
rezistorem R5. 

Další část obvodu zajišfuje mož-
nost nastavení velikosti výstupniho 
proudu od 0 do 1 A a jeho malou zá-
vislost na napětí zdroje. Napěrová re-
ference 101 (případně lze použít i Ze-

nerovu diodu a upravit odpor rezisto-
ru R1) poskytuje napětí 5 V. 102a 
zapojený jako napěrový sledovač, 
odděluje zdroj referenčního napětí 
od däliče tvořeného rezistorem R2 
a potenciometrem R3. Napětí od 0 V 
do asi 3,3 V, které lze nastavit na 
jeho jezdci, je přivedeno na neinver-
tující vstup operačního zesilovače 
102D, kde je porovnáno s napětím na 
snímacím rezistoru R5. Na základě 
jejich rozdílu je z výstupu 102b buze-
na přes dolní propust R4, C5, bránící 

oscilacím, báze tranzistoru T1 tak, že 
odchylka obou napětí je minimalizo-
vána. Vzhledem k proudovému zesí-
lení T1, které činí asi 750, je proud 
zátěži prakticky totožný s proudem 
rezistorem R3 a tedy i zátěží RL. 

JH 

[1] Suded, E.: Voltage reference sta-
bilizes current sink. EDN 18. února 
2010, s. 46, 47. 

Obr. 1. Jednoduchý zdroj proudu 
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Obousměrné počitadlo í VYBRALI JSME NA 
r3„‹ .% OE s předvolbou  OE OBÁLKU  

Ing. Pavel Hůla 

Modul byl původně určen jako dopiněk mechanické navíječ-
ky. Může být použit všude tam, kde je potřeba počítat otáčky 
s rozlišením kladného a záporného směru. Když použijeme 
vhodný snímač, můžeme počítat předměty na běžícím páse 
nebo osoby v uzavřeném prostoru. Disponuje funkcí předvol-
by, kdy po dosažení a překročení nastavené hodnoty sepne vý-
stupni tranzistor. 

Technická data 

Směr čítaní: kladný nebo záporný, 
podle sledu vstupních impulsů. 

Rozsah zobrazení: 0000 až 9999. 
Nastavování předvolby: 

tlačítky v rozsahu 0000 až 9999. 
Nulování počitadla: 

dalším (asi 2sekundovým) 
stiskem tlačítka. 

Napájení: 
zdroj stejnosměrného napětí 5 V. 

Proudová spotřeba: 70 mA. 
Výstup spínače předvolby: 
max. 40 V/100 mA (otevř. kolektor). 

Mechanické rozměry: 
65 x 58 x 13 mm. 

Popis funkce 

Podle sledu impulsů na vstupech 
vyhodnotí směr počítání a s každým 
vstupním impulsem zvětší, případné 
zmenší o jednotku zobrazovaný údaj. 
Přitom neustále kontroluje aktuální 

OUT 
ONO 
+5V 

< .5V 

Obr. 1. 
Schéma 
zapojení 
počítadla 

T5 DI 

9C547 RED 

LED_A_— 
LED_B c7) 
ONO 
IN_A 

IN_B —  

Cil 

stav s hodnotou předvolby a v přípa-
dě, kdy je aktuální hodnota rovna 
předvolbě, sepne výstup. Výstup zů-
stává sepnutý, dokud je aktuální hod-
nota rovna nebo větší, než hodnota 
předvolby. (Rozepne se v případě odčí-
tání příslušného počtu impulsů nebo 
vynulováním počítadla nulovacím tla-
čítkem.) 

Po zapnutí napájecího napětí se 
nejprve na dobu asi 2 s zobrazí hod-
nota nastavené předvolby a pak je 
zobrazován stav čítače. Hodnota před-
volby je uložena v paměti EEPROM 
a zůstává i po odpojení napájecího 
napětí, aktuální hodnota čítače je 
uchovávána v RAM a po zapnutí se 
vždy vynuluje. Nastavenou předvolbu 
lze kdykoliv, opět na dobu asi dvou 
sekund, zobrazit stisknutím tlačítka 
SHOW. Stisknutím tlačítka TL1 - SET 
se dostaneme do módu nastavování 
předvolby. Nastavuje se samostatně 
každá číslice čtyřmístného čísla, na-
stavovaná pozice je indikována bliká-

ním. Tlačítky TL2 (INC) a TL3 (DEC) 
je možné hodnotu blikající číslice 
zvětšovat nebo zmenšovat. Každým 
stiskem tlačítka TL4 (SHIFT) se posu-
ne blikající místo o jeden řád doleva, 
po dosažení nejvyššího řádu se opět 
navrátí na řád nejnižší. Opětovným 
stisknutím tlačítka TL1 se zapíše na-
stavený údaj do nonvolatilní paměti 
obvodu a nastavovací mód se opustí. 

Konstrukce snímače 

Podmínkou pro správnou funkci 
obousměrného čítaní je získání dvou 
vzájemně posunutých vstupních im-
pulsů, jejichž sled určuje směr čítaní. 
Obvody modulu předpokládají připoje-
ní dvou optočlenů - např. TCST110 
(lze použít prakticky kterékoliv opto-
závory, které lze snadno získat např. 
z vyřazené počítačové tiskárny), před 
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Obr. 2. Deska s plošnými spoji 

kterými se v případě snímače rotač-
ního pohybu otáčí vhodná clonka (kru-
hová clona s výsečí, nebo naopak 
clonka ve tvaru části kruhu). Během 
jedné otáčky musí clonka nejprve za-
krýt první snímač - bod A, pak zakrýt 
oba snímače - bod B, pak odkrýt po-
stupně první - bod C, a druhý snímač 
- bod D. Tím je dovršena jedna otáč-
ka a čitač zvýší svou hodnotu. Bude-
-li jev probíhat opačně - nejprve se 
zastíní druhý snímač, pak oba a pak 
postupně clonka odkryje druhý a prv-
ní snímač, znamená to otáčku na dru-
hou stranu a čítač zmenší svůj stav. Při 
konstrukci snímače lineárního pohy-
bu musí být průběhy identické, to 
znamená, že je potřeba umístit sní-
mače do takové polohy, aby při pohy-
bu snímaného předmětu byly nejprve 
oba snímače odkryté, pak se postup-
ně zakryl první a druhý snímač a na-
konec postupně první a druhý sní-
mač odkryl. 

Na desce počitadla jsou již zapo-
jeny omezovací rezistory pro napáje-
ní budicích LED a vstupní zesilovače 
pro vytvarování impulsů ze sníma-
cích fototranzistorů. Sestava obou 
snímačů je propojena s deskou poší-
tadla pětižilovým kabelem. 

Popis obvodového řešení 

Schema zapojení je na obr. 1. Po-
öftadlo je realizováno použitím mikro-
počítače typu AT Tiny2313, což celou 
konstrukci velmi zjednodušuje. Ob-
vod pracuje s vnitřním oscilátorem na 
kmitočtu 8 MHz. V podstatě je mikro-
počítač dopiněn pouze vstupním ze-
silovačem a tvarovačem signálu z op-
tických snímačů a několika dalšími 
součástkami, potřebnými pro buzení 
čtyřmístného displeje v multiplexním 
režimu. Vstupní zesilovač je řešen 
pomocí dvojice komparátorů obvodu 
102 (LM393) s tvarováním pomocí 
mírné hystereze. Oba komparátory 
mají invertujíci vstupy připojeny na 
střed napájecího napětí, vytvořený 
pomocí rezistorů R5 a R7. Tato úro-
veň se ukázala jako optimální pro po-
užití většiny zkoušených optozávor. 
Rezistory R13 až R19 omezují proud 
pro segmenty zobrazovačů a tranzis-

tory T1 až T4 budí anody jednotlivých 
míst. Výstupy pro buzení anod jsou 
zároveň využity pro buzení tlačítek 
TL1 až TL4. 

Tranzistor 15 spolu s indikační dio-
dou D1 a omezovacím rezistorem R8 
tvoří obvod výstupního spínače, vhod-
ného pro řízení výkonového relé (např. 
pro spínáni motoru navíječky). Rezis-
tory R1 a R2 jsou omezovače proudu 
pro infradiody optosnímačů. S uve-
denými hodnotami je budicí proud 
diod nastaven na 17 mA. Dioda D2 
má za úkol chránit modul před pří-
padným přepólováním napájecího 
napětí, případné před připojením 
napětí vyššího než 5 V. 

Mechanická konstrukce 

Přístroj je řešen jako modul, který 
je určen k vestavbě do nějakého zaří-
zení. Předpokládá se jeho upevnění 
pod panel pomocí 4 distančnich sloupků 
o výšce 10 mm. V panelu je pak vý-
řez o velikosti 50 x 19 mm na displej 
a čtyři otvory pro ovládací tlačítka. 

Připojení snímače je řešeno 5010-
vým konektorem S1 typu PSH02-05W, 
napájecí napětí (spolu s přívodem 
cívky relé) je přivedeno na desku tří-
pólovým konektorem PSH02-03W 

Všechny součástky jsou umístěné 
na jednostranné desce s plošnými 
spoji o rozměrech 65 x 58 mm. Vý-
kresy desky jsou na obr. 2. Ovládací 
tlačítka je dobré volit s délkou hmat-
níku alespoň 9 mm, aby dostatečně 
vyčnívala z krycího panelu. Z téhož 
důvodu by indikační dioda D1 měla 
být zapájena s dostatečně dlouhými 
vývody. Konektor SV1 (šestice vývo-
dů) slouží pro programování obvodu 
a při použití již naprogramovaného ob-
vodu ho nemusíme osazovat. 

Oživení a uvedení do provozu 

Při použití správně naprogramo-
vaného obvodu by konstrukce neměla 
působit žádné problémy. Po připojení 
napájecího napětí se musí rozsvítit 
displej (nejprve hodnota předvolby 
- po prvním zapojení je nahrána „de-
faultni" hodnota 1234), pak se objevi 
stay počitadla 0000. Pro vyzkoušení 
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funkce je možné připojit místo sní-
mače na vstupy IN_A a IN_B páčko-
vé spínače a jejich postupným spina-
ním a rozpínáním vyzkoušet funkci 
počitadla. 

Seznam součástek 

R1, R2 
R3, R4, R5, R7 
R6, R11, R12, 
R20 až R23 
R8 
R9, R10 
R13 až R19 
C1 
D1 
D2 
IC1 

102 
01 
T1 až T4 
T5 
S1 PSH02-05W, konektor 
S2 PSH02-03W, konektor 
SV1 2x 3 vývody konektorové lišty 
TL1 až TL4 B1720C, tlačitkoW spínač 

Dva naprogramované mikropro-
cesory si lze objednat za 250 Kč na 
adrese: P. Hůla, Jabloňová 2, 106 00 
Praha 10; prahula@centrum.cz; 
607 565 933. 

220 n, 1206 
10 kf2, 1206 

2,2 kç2, 1206 
470 S-2, 1206 
220 kš2, 1206 
220 S-2, 1206 
10 pF, C7X4MM 
červ. LED3 LP 
6V2/1,2 W 
Tiny2313 

s programem CNT 
LM393, DIL08 
M514, displej 
BC857, SOT23A 
BC547 TO92 
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Jednoduchý funkčný VYBRALI JSME NA 1 

nf a PWM generátor  OBÁLKU  

Ing. Andrej Kerpner 

Ako každý maliar potrebuje štetec, tak ani mé práce sa nezaobí-
du bez poriadneho vybavenia. Vo svojej dielni mám prístroje od 
výmyslu sveta, ale jednoduchý funkčný generátor mi chýbal. Moje 
hl'adanie sa orientovalo smerom postaršieho generátora typu BK124 
z produkcie TESLA, ktorý som dôverne poznal už zo školských 
laboratórií a v celku napiňal moje očakávania. žial' — nájst' kúsok 
na predaj je náročnejšie ako som si zo začiatku myslel. Takže som 
sa rozhodol, že si postavím vlastný. 

Technické údaje 

Napájanie: 
Spotreba: 
Frekv. rozsah: 
PWM rozlfšenie: 
PWM frekvencia: 

230 V/50 Hz. 
1 W. 

1 Hz al 1 MHz. 
8 bitov. 
50 Hz. 

Popis činnosti 

Pri návrhu som si definoval jednodu-
chosť ako hlavnú prioritu. Toto zariadenie 
nemá ambíciu konkurovať precíznym vý-
robkom, ale potešiť svojou jednoduchos-
You, dostupnostou a hlavne nizkymi nä-
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R16 
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kladmi na zhotovenie. Z počiatku som zho-
tovil generátor na báze konvenčných ope-
račných zosilhovačov, ktorý avšak vyka-
zoval podpriemerné parametre hlavne 
v obmedzenom rozsahu frekvenčného 
pásma. Nakoniec som sa rozhodol zaria-
denie navrhnúť na báze pomerne solidné-
ho špeciálneho 10 od firmy EXAR. Prak-
tický návrh vlastne kopíruje odporúčania 
výrobcu a opiera sa o katalógové údaje. 

Najväčši nedostatok obdobných kon-
štrukcii som videl v realizácii prepírtania 
rozsahov. V drvivej väčšine pripadov sa 
prepínajú zložitými prepinačmi, ktoré sú 

R15 
ilf-E71-. V+ 

Ti PVVM 

BC337 PWM 

drahšie a „nepohodlnejšie" pri používani. 
Prepinanie som sa preto rozhodol realizo-
vat digitálne — pomocou multiplexoru. 
Z počiatku som nemal v pláne využiť pro-
cesor — multiplexor bol najskör ovládaný 
binárnym öltaö'om. Pri porovnani ceny ale 
nakoniec zvíťazil zdravý rozum a prišiel 
na rad mikrokontrolér. Keane samotné 
ovládanie multiplexora by procesor mohlo 
„urazit-, nevyužitý výpočtový výkon som 
využil na digitálne meranie frekvencie ge-
nerovaného signálu a generovanie PWM 
výstupu. Na obr. 1 je schéma zapojenia 
generátora. Základ tvori klasické zapoje-
nie obvodu XR2206, ktoré v jednom 
puzdre združuje celý generátor a rovnako 
tak zabezpečuje jeho parametre. Parame-
tre generovanej frekvencie záležia od ka-
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Zoznam súčiastok 

doska generátora 
R1 1 kn 
R2, R4, R5, R6, 
R7, R9, R11, 
f12, R18, R19, 
f20, f21 4,7 kn. 
R3 330 12 
R8 22 kn 
R10 10 la trimer 
R13 10 IQ 
R14 100 S2 
R15, R16 1 kn 
R17 1 kn, trimer 
R22, R24 100 kn, pot. 
R23, R25 22 kn, pot. 
Cl, C3, 
C6, C15 100 pF/25 V, el. 
C2 100 nF, ker. 
C4 1 nF, fóliový 
C5 100 pF, fóliový 
C7 10 pF/63 V, el. 
C8 100 nF, ker. 
C9 10 nF fóliový 
C10 100 nF, fóliový 
C11, C12, C16 1 pF/25 V, el. 
D1 1N4001 
T1 až T6 BC337 
IC1 XR2206 
IC2 4051N 
IC3 78L05 
IC4 PIC16F628A1/P 
105 LM317L 
S1 spínač 
TL.1, TL.2 tlačidlá 

Obr. 1. Schéma zapojenia generátora 
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pacity kondenzátora pripojeného na časo-
vací pin obvodu. Kondenzátory sú prepí-
nane multiplexorom IC2. Ten je riadený 
prostredníctvom 3 pinov mikroprocesora. 
Kedže verkosfou napäjacieho napätia ob-
vodu XR2206 je limitovaná aj maximálna 
výstupná amplitúda generovaného signá-
lu, je pre dosiahnutie dostatočného roz-
kmitu na výstupe nutné napájať obvod d'o 
možno najväššírn napätím. S rastúcim na-
pájacím napätím IC1 však rastie aj ampli-
túda napätia na časovacích pinoch, a teda 
aj na multiplexore, ktorý sprostredkuje 
pripojenie príslušných kapacit. Amplitúda 
pri zvolenom napájaciom napätí 12 V 
s prehradom prekoná napájacie napätie lo-
gických obvodov, preto je nutné použif na 
mieste multiplexora IC2 CMOS verziu. Tu 
však nastáva problem v riadení adresných 
bitov multiplexoru procesorom. Prispöso-
benie napäťových úrovní je realizované 
prostredníctvom tranzistorov T4 až T6. 

Na celkové pokrytie rozsahu 1 MHz 
pine postačuje 6 kondenzátorov. Aj ked 
multiplexor disponuje ösmimi prepínacími 
pinmi, rozšírenie počtu kapacit už je kon-
traproduktívne. Samotná frekvencia je na-
stavovaná zmenou odporu na príslušných 
pinoch IC1. Je použitý potenciometer 
s odporom 100 k.Q. Nie je na škodu zapo-
jiť do série ešte potenciometer s ovel'a 

Fl 

Obr. 2. Zapojenie zdroja 

menším odporom, napr. 5 kn, pre dosia-
hnutie presnejšieho nastavenia frekvencie. 
Daňou za jednoduchosť je však nutnost' 
nastavovania oboma potenciometrami pre 
krajné kmitočty rozsahov. Obdižnikový 
signál je odoberaný z kolektora 13. Sinu-
sový a trojuholníkový výstup majú spoloč-
ný vývod a sú odoberané z prislušného 
pinu IC1 cez odderovaci kondenzátor. 
Príslušný priebeh sa potom volí dvojpolo-
hovým prepinačom S1 pripojeným k IC1. 
Výrobca obvodu XR2206 udáva vynikajú-
ce parametre sinusového výstupu (prak-
tickým používanírn möžem len potvrdiť tie-
to tvrdenia, nakorko si sínusový signál aj 
vo vyšších frekvenciäch zachováva tvar, 
pričom obdIžnikový výstup stráca vyšš'ie 
harmonické zložky, čo sa prejavuje zaob-
rovaním hrán a cfalšou deformáciou). 
Z pinu // IC1 je odoberaný obdižnikový 
signál, ktorý spina T3. V kolektore T3 je 
zapojený regulovaterný napäťový zdroj 
tvorený stabilizátorom LM317. Takéto rie-
genie umožňuje reguláciu amplitúdy vo 
verkej miere, avšak nevýhoda takéhoto rie-
šenia spočíva v nemožnosti regulácie od 
nuly. Obdižnikový signál je dalej ešte vy-
užívaný pre snimanie generovanej frek-
vencie a je privádzaný na vstup vnútorné-
ho šítača mikroprocesora PIC cez spit-lad 
tranzistor 12. Port B 4-bitovo riadi LCD 
displej 2x16 znakov a z pinu RB5 je tak-
tiež vyvedený PWM výstup. Na genero-
vanie PWM nie je využitá interná perifé-
ria, ale je generovaná pine softvérovo. 
Takto koncipovaná PWM sa dá použiť aj 
v mých procesoroch, ktoré priamo nema-
jú internú PWM perifériu — napr. 16F84. 
Nakorko je tento procesor pomerne rozší-

Obr 3 a 4. Doska s plošnými spojmi generátoru 

01•• 
O zdroj 

rený aj v „šuflíkových" zásobách, rozho-
dol som sa spraviť to takto „zložitejšie", 
ale kompatibilné. 

Kedže je displej riadený 4-bitovo, od-
porúčam nechať nezapojené nevyužité 
nižšie 4 bity. (Dõvod som uviedol v inom 
článku v PE1/2010). Zariadenie je napá-
jané zdrojom, ktorého schema je na obr. 2. 
Ide o klasické zapojenie stabilizovaného 
zdroja, ktoré určite nepotrebuje cfalší ko-
mentár. Stabilizácia je riešená priamo na 
doske generátora, takže tí, ktorí budú 
chcieť zariadenie napájať z adaptéra, majú 
o starosť menej. Proti prepólovaniu je za-
riadenie chránene diódou Dl. 

Stavba 

Zariadenie je jednoduché, vhodné aj 
pre začínajúceho amatéra. Pri starostlivom 
osadení a zaspájkovaní všetkých súčias-
tok beži na prvé zapojenie. Jediný nasta-
vovací prvok v zapojení je trimer Pl, kto-
rým sa nastavuje kontrast displeja. Plošný 
spoj je navrhnutý velmi kompaktne — svo-
jimi rozmermi sa dá „implantovat' do kra-
bičiek röznych typov. V mojom prípade 
som využil vermi podarenú škaturku typu 
U-SP7770, ktorá je priann predurčenä 
k stavbe amatérskych zariadení do diel-
ne. Schema a DPS je navrhnutá vo free 
verzii známeho programu EAGLE a na po-
žiadanie dám k dispozícii podklady (pre 
úpravu OPS a podobne). Pri stavbe gene-
rátora postupujeme klasicky, od menších 
súčiastok k väčším. Mikroprocesor odpo-
rúčam osadiť do objímky aj napriek faktu, 
že je v zapojení vyvedený ICSP konektor 
pre úpravu firmvéru. Po osaderií skont-
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rolujeme napätia — najmä v objímkach a na 
displeji. Möžeme taktiež skontrolovat 
funkčnost' tlačidiel a PVVM výstup. Ak 
všetko súhlasí, osadí me procesor a dis-
plej. Po zapnutí (samozrejme procesor 
musí byt naprogramovaný) musí zariade-
nie pracovat'. Zmeriame výstupné signály 
osciloskopom a v pripade, že je všetko 
v poriadku, pristúpime k zabudovaniu za-
riadenia. Panel krabičky vyrežeme podra 
okótovaného obr. 7. Nachádzajú sa na 
ňom celkovo 4 potenciometre, 3 BNC ko-
nektory a prepinač s displejom. Displej je 
v pripravenom otvore uchytený tavným le-
pidlom a zasadený v drážke uvedenej kra-
bičky. Mechanická pevnost je dostatočná. 
V pripade potreby je možné displej uchy-
tíť distanšné stipiky a podobne. 

Po osadení panelu príslušnými nasta-
vovacími prvkami prispájkujeme krátke 
vodiče k ovládacím a zobrazovacím pry-
kom, ktoré zakončí me konektormi na ko-
líkovú lištu v príslušnej velkosti (pinhead). 
Oživenú dosku generátora pospájame 
s čelným panelom, prepojíme so zdrojom 
a po odskúšaní činnosti zariadenie zmon-
tujeme. Na čelný panel je vhodné vytvorif 
potlač pre identifikáciu príslušných ovlá-
dacích prvkov. Vzhl'adom na rozmanitost 
návrhov predného panelu je aj vytvorenie 
potlače subjektívnou otázkou a je podmie-
nené potrebou staviteta. V prototype sú 
nad BNC konektormi umiestnené poten-
ciometre pre nastavenie amplitúdy, d'o sa 
javí vyhovujúce. 

Ovládanie zariadenia 

Po zapnutí sa na displeji zobrazí vý-
zva pre zvolenie typu generovania — teda 
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či chceme generovat pulzne-šírkovú mo-
duláciu, alebo chceme využit' „služby" 
funkšného generátora. Vol'bu potvrdíme 
príslušným tlačidlom. Ak si vyberieme 
možnost PVVM, zobrazí sa na malú chvil'-
ku úvodná obrazovka a následne sa za-
čne generovat PVVM signal. Na displeji sa 
zobrazí aktuálna hodnota Duty cycle — teda 
pomer dižky impulzu PVVM k celej perk.-
de. Po zapnutí je predvolená na hodnotu 
128, čo je strieda 50:50. V spodnom riad-
ku displeja sa pre l'ahšiu predstavu záro-
veň zobrazuje graficky miera Duty cycle 
(DC). Minimálna velkost DC je v 0 a ma-
ximálna pri 256. Držku impulzu (DC) me-
nírne prostrednictvom TL.1 a TL.2 s in-
krementačným/dekrementačným skokom 
5. (Táto hodnota sa dá vetrni fahko menit 
v programe — ale vyžaduje nutne reflash 
mikrokontroléra.) 

Po zvolení možnosti F-gen sa zariade-
nie prepne do módu funkčného generáto-
ra — zobrazí sa v prvom riadku zvolený 
rozsah a v druhom sa pravidelne zobra-
zuje generovaná frekvencia. (Je nutné po-
dotknút, že výstupný signal je generova-
ný už pri zapnutí pristroja, dokonca aj pri 
nastavenom PVVM — len je možná iba 
v prvom rozsahu, čo je dané konštruk-
ciou). Rozsahy meníme taktiež tlačidlami 
TL.1 a TL.2. K dispozícii je 6 rozsahov 
a pre zvolené hodnoty súčiastok sú k dis-
pozícii nasledujúce intervaly: 

1. 1 Hz až 20 Hz 
2. 10 Hz až 200 Hz 
3. 100 Hz až 2 kHz 
4. 1 kHz až 20 kHz 
5. 10 kHz až 200 kHz 
6. 100 kHz až 1 MHz 
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Obr. 7. 
Predný panel 
generátora 
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%‘ \\ • . Obr. 8. 
101/ Vnútorné usporiadanie 

generátora 

Montáž 

Generator doporušujem umiestnit aj so 
zdrojom do už spomínanej krabičky 
U-SP7770. Je döležité odtienit zdrojovú 
čast od samotného generátora z dövodu 
prenikania rušenia. V núdzi postačí azda 
aj vhodné priestorové usporiadanie v kra-
bičke k výraznému potlačeniu rušenia — 
hlavne smerová orientácia jednotlivých do-
siek, ale taktiež ich výškový gradient. 

Do jedného odnímatel'ného čela vyváta-
me vhodný otvor na siefovú šnúru a sie-
tový spínač. Kecfže krabička je z plastu, 
nie je potrebná šnúra s ochranným vodi-
čom. Predný panel je čo sa montáže týka 
zložitejší, ale to je podmienené estetikou 
a hlavne potrebami jednotlivcov. V mo-
jom pripade som do pravej polovice vy-
frézoval otvor podl'a vel'kosti zobrazova-
cej časti displeja a nadeň umiestnil dye 
tiačidla. Napravo od displeja sú potencio-
metre pre nastavovanie frekvencie. Lava 
east' panelu slúži pre tri konektory BNC 
a tri potenciometre na nastavovanie vý-
stupného napätia. Situačne to zachytáva 
obr. 7 aj s jednotlivými kótami. Použil som 
modrý displej s bielym pismom, ktorý mö-
žem opät' len doporučit — y spojení s touto 
krabičkou zanecháva dobrý dojem. 

Zdrojovu dosku a dosku samostatné-
ho generátora prepojíme tenkou dvojlin-
kou. Na prepojenie displeja sa mi osved-
čil zapletaný kábel. Stvoricu tenkých 
vodičov po prispájkovaní na displej spolu 
zapletieme a napájame na kolíkovú lištu. 
Takéto vodiče zabezpečia vefmi odolnú for-
mu kábla a výbornú tvarovaternosť. Na 
doske sú vyvedené len využívané piny 
displeja — teda namiesto 16 pinov je vyve-
dených len 12. 4 piny (nevyužité piny dis-
pleja) vyvedené nie sú. Význam jednotli-
vých pinov je zakreslený na schéme 
a displej je nutné zapojit podl'a uvedenej 
legendy. 

Záver 

Prvotný ciel' zostrojit jednoduché 
a účelné zariadenie sa nakoniec podarilo 
napinit. Bohato stačí na diagnostiku zosil-
ňovačov, nastavovanie röznych filtrov 
a priepustí, edukašné potreby a podobne. 
Kto potrebuje nf generator s väčším roz-
sahom a hlavne velkou kvalitou genero-
vaného priebehu, nech siahne po inom za-
pojení. Toto však rail z jednoduchosti 
a príjemného ovládania s presným zobra-
zením kmitočtu. Všetky súčiastky sú l'ah-
ko dostupné. Pripadné otázky alebo ná-
vrhy smerujte na mó] mail A.kerpner@ 
gmail.com a ICQ 228-460-526. Zdrojový 
kód je k dispozícii na http://www.aradio.cz. 
V pripade problémov alebo nutnosti 
röznej aktualizácie programu ma prosim 
informujte. 
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Akumulátory LiFe 
Ing. Michal Černý 

Akumulátory LiFe, přesněji označované LiFePo4, nejsou žád-
nou novinkou, na našem trhu se uchytily zhruba před čtyřmi roky 
a od té doby tvoří pro řadu aplikací výhodnou alternativu akumulá-
torům Li-pol. Přesto do širšího povědomí veřejnosti příliš nepro-
nikly, jejich vlastnosti zatím ocenili především modeláři. Zkusme 
se podívat na to, co tyto zdroje vyžadují a co mohou nabídnout. 

Přestože akumulátory LiFe produ-
kuje řada výrobců, zejména z Dálného 
východu, zaměříme se konkrétně na 
výrobky americké firmy A123 Systems 
z Massachusetts [1], která je také 
s nejvyšší pravděpodobností majite-
lem klíčových patentů. Její akumulá-
tory jsou snadno dostupné i u nás 
a mají proti napodobeninám výrazně 
lepší vlastnosti dané technologií vý-
roby. Články A123 jsou v podstatě li-
thium-ion-železo-fosfátové akumulá-
tory, při jejichž výrobě byly kromě 
čistých materiálů využity nanotechno-
logie a velikost částic aktivní hmoty 
proti běžným Li-ion se zmenšila 
přibližně o dva řády. To přineslo pod-
statné zmenšení vnitřního odporu, 
zvětšení povoleného nabíjecího i vy-
bíjecího proudu a také životnosti. 

Na trhu jsou dva základní typy člán-
ků, větší s kapacitou 2,3 Ah za cenu 
kolem 300 Kč a menší 1,1 Ah (asi 
200 Kč), reálná kapacita bývá o něco 
větší než jmenovitá. Oba typy jsou za-
pouzdřené ve válcovém obalu z hliní-
kové slitiny. Ten jim dává výbornou 
odolnost proti mechanickému poško-

Obr. 1. Akumulátory A123 s kapaci-
tou 2300 mAh, prohlubeň v čele je 

teplotní pojistka 

Obr. 2. Články A123 s kapacitou 
1100 mAh, pojistka je pod kladným 

vývodem 

zení, kterou běžné „pytlíkové" Li-pol 
postrádají. Pouzdra jsou vybavena tla-
kovými pojistkami, takže ani při bru-
tálním přebíjení nebo zkratu články 
neexploduji a nevycházejí z nich pla-
meny, chrání okolí dokonce i při pro-
ražení nebo rozdrcení pouzdra. 

Větší verze má průměr 26 a délku 
65 mm včetně tenkého plastového 
potahu, hmotnost se pohybuje kolem 
70 g. Menší verze má průměr 18 mm, 
délku 65 mm a hmotnost kolem 39 g. 
Kontaktní plochy na čelech jsou po-
niklovány a přizpůsobeny k bodování 
přívodů nebo pájení, dají se pájet pří-
mo trubičkovou pájkou s kalafunou. 
S použitím pájecí kapaliny na nikl to 
jde výrazně lépe a výsledek je čistší. 
Na rozdíl od zažitých zvyklostí je 
u větší verze kladný pálna obalu člán-
ku, záporný na široké „čepičce". Upro-
střed čepičky je otvor přetlakové po-
jistky pouzdra, který nesmí být nikdy 
uzavřen a utěsněn, zejména ne páje-
ním vývodů. Celou čepičkou lze s po-
užitím větší síly pootočit, je ale při-
nejmenším nežádoucí to dělat a větší 
pohyb by mohl akumulátor zničit. 
Menší verze má obvyklou orientaci, 
kladný pól je na čepičce, záporný na 
obalu, bezpečnostní ventil se ukrývá 
pod kladným pólem. 

Akumulátory LiFe se nabíjejí me-
todou CC/CV (constant current/con-
stant voltage), což v podstatě zname-
ná, že až do dosažení maximálního 
napětí 3,60 V na článek se nabíjejí 
stabilizovaným proudem, poté je na 
nich udržováno maximální napětí 
a proud se samovolně zmenšuje. 
Ukončit nabíjení není nezbytně nutné, 

Obr. 3. Pocínování vývodů A123 
1100 mAh s použitím kalafuny nebo 

pájecí kapaliny na nikl 

nicméně se doporučuje. Automatika 
nabíječů bývá nastavena na pokles 
nabíjecího proudu na 0,2 až 0,05 vý-
chozí hodnoty. Jako jmenovité napětí 
se udává 3,3 V, přičemž vybijecf cha-
rakteristika je velmi plochá se strmým 
poklesem napětí ke konci kapacity. 
Nikdy by se článek neměl vybít pod 
mez 2,0 V, v praxi je ale lepší dodržo-
vat minimální napětí 2,5 až 2,6 V. Po-
kud mají být akumulátory delší dobu 
skladovány, neměly by být ani pině 
vybité ani nabité, optimální je výcho-
zí nabití asi na 60 % kapacity. 

Č'lánky A123 zpočátku přinesly re-
voluční zrychlení nabíjení, výrobce 
dovoluje proud 4 až 5 C, tedy čtyř- až 
pětinásobek číselné hodnoty vyjadřu-
jící kapacitu. Za typický nabíjecí proud 
se u větších článků většinou považu-
je 10 A, u menších 5 A. Více než 90 % 
náboje lze dopinit během 15 minut, 
piné nabití vyžaduje čas zhruba dvoj-
násobný. Nabíjet lze z jakéhokoli vý-
chozího stavu, žádné vybíjení před 
nabitím není třeba. Nabíjecí proud 
může kolísat (nepřekročí-li maxi-
mum), což je výhodné třeba při dobí-
jená ze solárních panelů. Zkráceni 
nabíjení umožňuje zdroje při provoz-
ním cyklu (90 %) v praxi „protočit" až 
třikrát během jediné hodiny. Nebude-
me-li brát ohled na zkrácení životnosti 
a soustředíme se jen na mezní para-
metry, pak nabíjení lze při dobrém 
chlazení dále 2 až 3x zrychlit proudem 
až 12 C (27 N13 A) a dosáhnout sta-
vu provozního nabití (90 %) za méně 
než 5 minut! Tento režim rozhodně 
nelze doporučit pro běžné použití, 
nová generace článků však podle 
předběžných informací již zvládá pě-
timinutové nabíjení typicky. 

Podobně jako u článků Li-pol se 
také v případě LiFe vyplatí při nabíje-
ní jednotlivé sériově spojené články 
sady balancovat, tedy udržovat jejich 
napětí tak, aby rozdíly nepřevýšily při-
bližně 10 mV Děje se to odebíráním 
proudu při nabíjení automatickým při-
pojováním paralelních rezistorových 
zátěží k silnějším článkům, případně 
lze nabíjet články jednotlivě. Při vybí-
jení není balancování potřeba, ovšem 
pro výkonově náročné aplikace lze 
doporučit sledování napětí jednotli-
vých článků a vyhodnocení stavu sady 
podle nejslabšího z nich. 

Udávaná proudová zatížitelnost při 
vybíjení je 30 C (69 A/33 A) trvale 
a 60 C (138 A/66 A) špičkově. Výrob-
ce u většfch článků dokonce deklaru-
je možnost odběru 120 A po dobu 10 s 
nebo mžikových impulzů až 240 A. 
Tyto údaje praxe potvrdila, ale je nut-
né zdůraznit, že jsou mezní. Při běž-
ném používání je vhodné, aby proud 
nepřekračoval delší dobu 35 A. Vnitř-
ní odpor měřený při zatížení proudo-
vým impulzem dlouhým 1 s se typic-
ky pohybuje pod 10 mn, standardně 
měřená impedance při 1 kHz je kolem 
8 mn. Menší články v praxi snesou 
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nižší proudy, než udává výrobce, tr-
vale kolem 12 A, vnitřní odpor se po-
hybuje kolem 30 mn. Napětí měřené 
v průběhu vybíjení bez vlivu proudu 
(v krátké mezeře odběru) by se ne-
mělo zmenšit pod 2,8 V/článek; po-
kud měříme při zatížení, pak při prou-
du 1 C lze mez posunout až na 2,5 V 
a při odběru větším než 10 C až na 
2,0 V. üdaje o mezních proudech není 
možné uplatňovat bezmyšlenkovitě, 
protože zejména trvalý odběr se udá-
vá při optimálním chlazení, což jsou 
podmínky, k nimž se většinou ani ne-
blížíme, a většina tepla při rychlém vy-
bíjení je akumulována do článků, aby 
se až následně postupně přenesla do 
okolí. 

Vybíjecí křivka (obr. 4, 5) se nápad-
ně blíží ideální, tedy jen s malou ob-
lastí zvýšeného napětí na počátku 
vybíjení (<10 % doby vybíjení při kon-
stantním odběru), dlouhou oblastí dr-
žení téměř konstantního napětí s ne-
patrným plynulým poklesem (>80 % 
kapacity) a ostrým kolenem následo-
vaným strmým pádem napětí v závě-
ru (<10 %). Clánky jsou velmi tvrdé až 
do vyčerpání většiny energie, což je na 
jednu stranu výhodné, na druhou prak-
ticky nepřichází varování poklesem 
napětí před koncem činnosti a určit 
zbývající kapacitu měřením napětí je 
mírně řečeno obtížné. široká oblast 
konstantního napětí se mění jen málo 
v závislosti na odběru proudu, dokon-
ce charakter změny je opačný, než by 
se možná dalo předpokládat. Při ma-
lém zatížení vykazuje křivka slabý po-
kles, kolem 30 Atrvalého odběru (člán-
ky 2,3 Ah) se srovnává do konstanty 
a další růst odběru způsobí, že napětí 
v průběhu vybíjení dokonce roste, za 
což může zahřívání proudem a změ-
no napětí s teplotou. 

sólánky A123 se chovají příznivě ve 
velkém rozpětí teplot, povolený roz-
sah použití je od —30 do +60 °C a skla-
dování —50 až +60 °C. Teplota má 
značný vliv na meze napětí, pod bo-
dem mrazu lze nabíjet až na 4,2 V/č1 
a vybíjet až do 0,5 V/č1, změny při vyš-
šich teplotách než 25 °C výrobce ne-
uvádí. S klesající teplotou se využi-
telná kapacita pochopitelně snižuje, 
ale mezi 25 °C a bodem mrazu není 
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podstatný rozdíl. Větší sklon křivky na-
stává až u —20 °C, kdy stále ještě lze 
odebrat více než asi 80 % kapacity, 
ovšem proud musí být menší. Nedo-
poručuje se články pině-nabit za urči-
té teploty a pak je vystavit teplotě vý-
razně jiné. 

Šlánky A123 se používají ve vojen-
ské, lékařské a letecké technice, ob-
líbené jsou třeba v mobilním výkon-
ném nářadí firmy Black & Decker, 
průmyslových záložních zdrojích, 
u nás jim před časem na chuť přišli 
hlavně modeláři jako zdroji pro pohon 
elektroletů. Velké množství těchto 
článků jde do výroby elektromobilů, 
kde se někdy za všeobecným ozna-
čením „lithiových" akumulátorů skrý-
vají právě LiFePo4, ovšem v průmys-
lovém prismatickém provedení. 

Doba života akumulátorů A123 
udávaná výrobcem působila zpočát-
ku značně nevěrohodně, grafy vypo-
vídaly o poklesu kapacity o 20 % po 
více než 7000 úpiných cyklech při 
nabíjení a vybíjení proudem 1 C, 
v případě neúpiných pak mohlo jít do-
konce o řádově desetitisíce cyklů. 
Samozřejmě při větších proudech se 
životnost akumulátoru výrazně zkra-
cuje, ale i tak podstatně převyšuje 
akumulátory Li-pol, dokonce i tehdy, 
když srovnáváme LiFe s akumulátory 
Li-pol nové generace, které prodlou-
žily svoji životnost přibližně 4x. 0 ži-
votnosti omezené stárnutím, tedy bez 
vlivu cyklování, firemní údaje mlčí. 
Modelářská praxe posledních roků, při 
níž jsou většinou akumulátory vysta-
veny mezním podmínkám, prakticky 
potvrdila, že údaje výrobce jsou reál-
né, řada sad sestavených v roce 2006 
pracuje dodnes bez problémů, znát je 
jen male zmenšená kapacity a růst 
vnitřního odporu, což je ale po čtyřech 
létech v provozu pochopitelné. 
V součinnosti s firmou Hořejší mo-

del z Plzně, jež poskytla vzorky růz-
ných typů článků, jsem se v závěru 
minulého roku zabýval měřením život-
nosti akumulátorů a vlivem rychlého 
nabíjení na ni. Mezi vzorky byl i člá-
nek LiFe A123 1100 mAh. Vzhledem 
k tornu, že každé měření bylo prová-
děno jen na jednom kusu článku, ne-
lze výsledky považovat za průkazné, 
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Obr. 4. Vybijecf křivky článku A123 2300 mAh podle 
proudu při 25 °C (graf výrobce) 
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nicméně snad něco napoví. Všechny 
provedené cykly byly řízeny nabíječem 
icharger 208B, data zaznamenána 
a později přenesena do PC k vyhod-
nocení. Nabíjecí proud byl nastaven 
na povoleni maximum 5 A do meze 
napětí 3,60 V, nabíjení bylo ukonče-
no při poklesu proudu na 1/10. Vybí-
jecí proud omezily možnosti nabíječe 
na 7,5 A. Vybíjení konstantním prou-
dem končilo při dosažení napětí 2,8 V. 
Mezi fázemi nabíjení a vybíjení byla 
nejméně 5 minut prodleva. 

Počáteční kapacita článku (průměr 
z prvních 5 cyklů) za daných podmí-
nek byla 1016 mAh, tedy 8 % pod jme-
novitou kapacitou 1100 mAh. Tady 
nastává problém: jak nabíjecí proud, 
tak životnost se určuje podle kapacity 
akumulátoru; nebývá ale jasně uve-
deno, zda jmenovité kapacity, reálné 
okamžité nebo reálné počáteční. Sku-
tečná kapacita se navíc vyvíjí, v prů-
běhu doby života se zmenšuje, tomu 
by se měl logicky přizpůsobovat 
i proud. V daném případě budeme 
sledovat dvě linie vycházející ze jme-
novité a reálné počáteční kapacity. 

Vývoj kapacity je zachycen v grafu 
6. Malý skokový pokles při 900 cyk-
lech byl vyvolán tím, že měření muse-
lo být na několik dnů přerušeno, jinak 
probíhalo nepřetržitě, už zhruba po 10 
cyklech se ale vrátily hodnoty na pů-
vodní křivku. Budeme-li uvažovat po-
kles o 20 % vůči jmenovité kapacitě, 
což je obvyklá praxe pro posouzení 
životnosti, pak mez životnosti odpo-
vídala 1080 cyklům. Budeme-li vychá-
zet ze změřené počáteční kapacity, 
pak se v rámci provedených 1500 cyk-
lů této meze nepodařilo dosáhnout, 
může být ale poměrně dobře odhad-
nuta extrapolací a vychází těsně nad 
1700 cykly. Kapacita je na počtu vy-
konaných cyklů závislá téměř lineár-
ně s malou odchylkou v počátku křiv-
ky, což je očekávaný výsledek. 
Vyjdeme-li z firemních údajů o život-
nosti kolem 7000 cyklů při nabíjení 
a vybíjeni proudem 1 C (1,1 A), pak 
při maximálním nabíjecím proudu 
překračujícím 4 C (konkrétně 5 A) se 
ztráta kapacity zrychlila přibližně 7,5x 
nebo 4,1x, což je vliv výrazný, ale 
v absolutních číslech stále dobrý. Dů-
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Obr. 5. Vybijeci křivky článku A123 2300 mAh pří nízkých 
teplotách (graf výrobce) 
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Obr. 6. Pokles kapacity A123 1100 mAh v závislosti na počtu 
cyklů a porovnáni poklesu kapacity článků NiMH a LiFe 

Obr. 8. Akumulátory NiMH 
Intellect 1400 mAh 

ležité je i to, že vnitřní odpor respekti-
ve vybíjecí charakteristika ve své pro-
střední části se v průběhu celé zkouš-
ky prakticky neměnila. Vliv velikosti 
vybíjecího proudu na výsledek, pokud 
nezpůsobuje výrazné zahřívání člán-
ků a nepřesahuje přibližně 15 C (16,5 
A), je jen malý. Je také důležité si uvě-
domit, že takto stanovená mez život-
nosti je pouze údajem vhodným ke 
srovnání a provoz akumulátoru nemu-
sí vůbec limitovat. Bude-li v praxi pro 
uspokojivý provoz napájeného zaříze-
ní stačit třeba 60 % kapacity akumu-
látorů, pak reálně vyhoví ještě po při-
bližně dvojnásobném počtu cyklů, než 
jaké udává životnost. Při neúpiných 
cyklech se navíc životnost podstatným 
způsobem prodlužuje, naopak vlivem 
stárnutí v čase pomalu klesá bez ohle-
du na počet absolvovaných cyklů. 

Pro srovnání jsou na obr. 7 ještě 
zkráceně výsledky testů nové genera-
ce akumulátorů Li-pol a kvalitních po-
honných článků NiMH, vystavených 
stejné zkoušce. V případě Li-pol šlo 
o články Dualsky řady EX nové gene-
race o kapacitě 1,3 Ah s povoleným 
nabíjecím proudem 5 C (6,5 A), NiMH 
byly značky Intellect a měly kapacitu 
1,4 Ah. Přestože Li-pol akumulátor byl 
vývojově o zhruba čtyři roky mladší, 
což je vzhledem k dynamice inovaci 
značný rozdfl, článek A123 jej 
s přehledem porazil, NiMH akumulá-
tory pak naprosto deklasoval. V dru-
hém případě se dal výsledek čekat už 
jen proto, že NiMH nejsou odolné vůči 
rychlému nabíjení a snášejí nejvýše 
proud 3 C (4,2 A), zato ale poměrně 
dobře vydrží vybíjení do velmi malé-
ho napětí. Jsou zkrátka konstrukčně 
určeny pro jiný režim. 
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Obr, 7. Pokles kapacity Li-pol 1300 mAh v závislosti na 
počtu cyklů ph nabíjení 1 Ca 5 C 

Obr. 9. Vybijed křivky A123 1100 mAh po nabljení proudem 5 A, křivky po 100 
cyklech od počátku do 900. cyklu (vpravo je počáteční, nejvíc vlevo koncová křivka) 

Akumulátor Li-pol 1300 mAh vyká-
zal při nabíjení standardním proudem 
1,3 A reálnou kapacitu 1241 mAh (-4,5 % 
proti jmenovité kapacitě), druhý vzo-
rek při nabíjení maximálním proudem 
6,5A kapacitu 1212 mAh (-7 %). Meze 
životnosti vztažené k poklesu kapaci-
ty o 20 % bylo při standardním nabí-
jení dosaženo po 655, respektive 852 
cyklech (kapacita jmenovitá / reálná), 
při rychlém nabíjení po 270, respekti-
ve 518 cyklech. I to jsou výsledky 
vzhledem k podmínkám dobré a uka-
zují přijatelné zkrácení doby života 
jako cenu za rychlé nabíjení, nicmé-
ně proti článkům A123 jsou to výsled-
ky 3 až 4x horší. 
U NiMH akumulátorů se během cyk-

lování rychle a výrazně zvětšoval vnitř-
ní odpor a záhy nebyly schopny udr-
žet při vybíjení napětí, ani když byla 
mez jejich vybití snížena na 0,2 V. Vý-
sledek 48, respektive 75 cyklů je více 
než řádově horší proti LiFe. Podrobně 
byly výsledky této zkoušky popsány 
v časopise RC revue 2 a 3/2010. 

Kdy se tedy LiFe akumulátory A123 
optimálně uplatní? V době svého ná-
stupu zvládaly bezkonkurenčně nejvyš-
ší nabíjecí proud i nejkratší čas nabí-
jení, to se ale během posledních dvou 
roků změnilo a nové generace Li-pol 
s nabíjecím proudem 5 až 6 C je 
v tomto ohledu vyrovnaly a předstihly. 
To zapřičinilo, že počáteční velký zá-
jem o články A123 mezi modeláři již 
opadá. A123 si však i při dostupném 

velmi rychlém nabíjení a vybíjení po-
nechaly výhodu vysoké mechanické 
odolnosti, bezpečnosti provozu a vyšší 
životnosti, takže se hodí pro aplika-
ce, v nichž jsou důležité právě tyto 
vlastnosti. Naopak Li-pol vítězí tam, 
kde je prvořadá nízká hmotnost a 
množství uložené energie na jednot-
ku hmotnosti nebo objemu. I když 
články A123 jsou dražší než Li-pol 
s ekvivalentní kapacitou, při častém 
používání (cyklování) a rychlém na-
bíjení vychází energie z nich zhruba 
3x levněji než z Li-pol a 20x levněji než 
z NiMH, jež jsou schopné cenově kon-
kurovat jen v případě, že není potře-
ba rychlé nabíjení, velké proudy vybí-
jení a nevadí podstatně vyšší 
samovybíjení a kratší životnost. 

Závěrem je třeba znovu zdůraznit, 
že přes snahu o objektivní průběh 
zmíněných zkoušek nelze naměřené 
údaje zevšeobecnit, protože byly zís-
kány vždy jen na jednom vzorku aku-
mulátorů, nicméně je vidět, že výsled-
ky do značné miry odpovidajf tomu, 
co udává výrobce. Na trhu najdeme 
i LiFe akumulátory jiných firem než 
A123 Systems. Jejich základní para-
metry, jako třeba meze napětí jsou 
samozřejmě shodné, ale zatím znač-
ně zaostávají co do velikosti nabíje-
cích a vybíjecích proudů i životnosti. 
Určitě ale i tyto články mohou dobře 
posloužit pro méně náročné účely 
a tomu odpovídá i nižší cena. 
[1] www. a123systems.com 
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Schema tohoto modulu vypadá na 
první pohled složitější nežli u před-
chozích modulů. Je to však tím, že 
zde vidíme zapojení celého modulu. 
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Síťové napětí je přivedeno přímo 
na konektor Xl, na konektor X2 je 
připojen hlavní spínač. Ten může být 
miniaturní (samozřejmě na 230 V), 
dimenzován na pouze desítky mA, 
protože spíná jenom malý transfor-
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mátor TR1. Hlavní transformátory 
pak spíná relé RE1. Výkonové ter-
mistory softstartu RT1 a RT2 po ča-
sové prodlevě přemostí svými kon-
takty relé RE2. Na konektory X3 a X4 
jsou přes pojistky F2 a F3 připojena 
primární vinutí obou hlavních napáje-
cích transformátorů. Kondenzátor C16 
v sérii s rezistorem R46 potlačuji na-
pětovou špičku při vypnutí. 

Napájecí zdroj je společný pro oba 
kanály zesilovače. Poskytuje nestabi-
lizované napětí asi ±26 V, stabilizo-
vané napětí +15 V (V+) a další samo-
statné nestabilizované napětí asi +26 V 
(VPP). Za transformátorem TR1 je 
usměrňovač Bi, filtrační kondenzáto-
ry C2, C3 a blokovací kondenzátory 
04 až C10. Následuje stabilizátor na-
pětí 78L15. Diody D1, D2 usměrňují 
a kondenzátor Cl filtruje nestabilizo-
vané napětí pro napájení cívek hlavní-
ho relé, relé softstartu a obou vystup-
ních relé zesilovačů. Nestabilizované 
napětí je též vyvedeno na konektor 
X5 pro napájení modulu vstupního 
symetrického zesilovače nebo před-
zesilovače. Na tento konektor je take 
přiveden výstup prvního a čtvrtého 
komparátoru 001 pro zapínáni na-
pájení předzesilovače a ovládáni ob-
vodu umlčovače (MUTE). 
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Obr. 36. 
Schéma 
zapojeni 

modulu PSM 22 
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Obr. 37. Deska s plošnými spoil modulu PSM 22 

Obr. 38. Rozmístění součástek PSM 22 

Obvody stejnosměrné ochrany a in-
dikátorů limitace jsou napájeny napě-
tím VOO a VSS, které je odvozeno 
z napájecího napětí zesilovačů, zvlášť 
pro levý a pravý kanál. Zdroje tvoří 
rezistory R135, R136, diody D107, 
D108, ZD102, ZD103 a kondenzátory 
0101, C102. Zem těchto obvodů 
(GND L a GND R) je spojena se 
zemí zesilovače a— od společné části 
modulu jsou jejich výstupy galvanicky 
odděleny optoizolátory. Termistory 
tepelné ochrany nejsou nijak spojeny 
se zemí zesilovače, proto zde mohou 
být spojeny přímo se zemí společnou. 

Obr. 39. Fotografie osazené desky 
modulu PSM 22 a PSI 22 
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Obr. 40. Blokové schéma propojení zesilovačů DPA, 
modulu ochran PSM 22 a desky indikace PSI 22 

Časovací obvod je společný pro 
oba kanály zesilovače. Je určen ke 
spínání (a samozřejmě také vypíná-
ní) hlavního relé, relé softstartu, vý-

Obr. 41. 
Schéma 
zapojení 
desky 

indikace 
PSI 22 

stupních relé zesilovačů a obvodu 
umIčovače (MUTE) v předzesilovač'i. 

Principem funkce časovače je po-
stupné spínání čtyř komparátorů QC1. 
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Obr. 42. DPS a rozmístění 
součástek desky indikace PSI 22 

Všechny neinvertujíci vstupy jsou při-
pojeny přes řetěz rezistorů R7 až R11 
na V+ a invertujici vstupy jsou připo-
jeny na kondenzátor 02. Ten se nabí-
jí přes rezistory R4 a R6 z V+ a vybíjí 
přes R6 sepnutím tranzistoru 14 nebo 
T5. 

Jak to tedy funguje? Předpoklá-
dejme, že hlavní spínač je zapnutý. 
Zesilovač je nyní v režimu „Stand-by'. 
Střídavé napětí ze sekundárního vi-
nutí transformátoru je přes R1, D1 
a R2 přivedeno na bázi tranzistoru 
T6, který je sepnutý a tím uzavírá 15. 
Avšak báze 14 je připojena přes R5 
na V+, tranzistor je tedy sepnutý 
a kondenzátor 02 je vybitý. Tranzis-
tor T4 je určen pro zapínání zesilova-
če z režimu „Stand-by". Jeho báze je 
připojena na konektor X6 pro připoje-
ní desky indikace PSI 22 (na ní je 
spínač) a zároveň na X7. Ten může 
být propojen s externím kontaktem 
z jiného zařízení nebo se spínačem 
dálkového ovládáni. Vidíme tedy, že 
zesilovač můžeme zapínat třemi způ-
soby - hlavním spínačem (může být 
umístěn na zadním panelu), spína-
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čem na desce indikace PSI 22 nebo 
externím kontaktem. Všechny tři způ-
soby zapínání a vypínání můžeme 
samozřejmě vzájemně kombinovat. 
Pokud chceme využít možnost exter-
ního ovládání, musí být pochopitelnö 
spínač na desce PSI 22 vypnutý. 

Jakmile je báze T4 spojena se 
zemí, tranzistor se zavře, C2 se nabí-
jí a komparátory 001 postupně spi-
nají. Jako první QC1A a T1 sepne 
hlavní relé RE1, za další 2 s QC1B 
a 12 sepne RE2, které přemostí termis-
tory softstartu. S prodlevou 5 s pak 
0010 sepne tranzistory T3, 1101 
a T201 přitáhne výstupní relé zesilo-
vačů připojené na X101 a X201, po další 
1 s QC1D a 18 rozsvítí LED provozní-
ho stavu zesilovače zeleně. Při odpojení 
báze T4 od země sepne T4, C2 se 
přes R2 velmi rychle vybije a kompa-
rátory postupně (v opačném pořadí) 
vypnou všechna relé. Pokud vypne-
me hlavní spínač, tak se tranzistor T6 
uzavře, 15 sepne a také vybije 02. 
Výstupní relé zesilovačů odpadnou 
asi za 50 ms, tedy mnohem dříve, 
než poklesne napájecí napětí a tím 
vznikne rušivý lupanec 

Stejnosměrná ochrana je již samo-
statný obvod pro každý kanál zesilova-
če a zajištuje odpojeni výstuprdho relé 
při poruše zesilovače. Výstupni sig-
nálové napětí zesilovače je z konek-
toru X101 (X201) přes rezistor R112 
přivedeno na bipolární kondenzátor 
0104. Střídavé napětí je v běžném 
provozu potlačeno, na kondenzátoru 
je napětí blízké nule. Komparátor 
001010 má vstupy připojeny přes 
R116 na VOO a přes R115 na VSS. 
Na vstupech je tedy nulové napětí zvýše-
né o úbytek na diodách 0103 a D104. 
Na výstupu komparátoru je kladné 
napětí. LED v optoizolátoru OK101B 
nesvítí. Objeví-li se při poruše zesilo-
vače na výstupu stejnosměrné napě-
tí, at' již kladné nebo záporné polarity, 
kondenzátor 0104 se nabije a přes 
diodu 0103 (napětí záporné polarity) 
nebo 0104 (napětí kladné polarity) 
překlopí komparátor. LED v optoizo-
látoru se rozsvítí, sepne tranzistor a ten 
pak připojí bázi 1101 na zem - odpojí 
výstupní relé zesilovačů a zároveň 
rozsvítí LED indikace poruchy na des-
ce PSI. Rozhodovací úroveň je asi 
2 V. 

Tepelná ochrana je zapojena stej-
ně jako v modulu PSM 11. Při zahřátí 
termistoru na teplotu, nastavitelnou 
pomocí Pli (je společný pro oba ka-
nály), překlopí komparátor QC2A nebo 
QC2B, jeho výstupní tranzistor se-
pne, připojí bázi 1101 nebo 1201 na 
zem - odpojí výstupní relé a zároveň 
rozsvítí LED indikace přehřátí pří-
slušného kanálu zesilovače na desce 
PSI. 

Vypnutí reproduktorů je zajištěno 
spínačem na desce PSI. Spínač při-
pojí bázi 1101 (1201) přes oddělova-
cí diodu 0117 (0217) na zem, tran-

zistor vypne a odpojí výstupní relé 
zesilovače. 

Indikátory provozních stavů jsou 
LED na desce PSI 22 připojené přes 
konektor X6. Na kolektorech 17 a T8 
je připojena dvoubarevná LED (tří-
nožičková se společnou katodou, 
např. modrá/žlutá). Pokud je zesilo-
vač zapnutý v režimu „Stand-by", je 
17 sepnutý, LED svítí žlutě malým ja-
sem. Po dokončení startovací sek-
vence - sepnuti komparátoru 0010 
sepne i T8, tim vypne 17 a LED se 
rozsvítí modře piným jasem. Indikace 
sepnutí výstupních relé je připojena 
na kolektory T101 a T201 přes oddě-
lovací diody 0115 a 0215. Všechny 
rezistory pro omezení proudu všech 
ostatních LED jsou navrženy pro 
použití diod LED s malým příko-
nem (2 mA). 

Indikátor limitace s komparátory 
QC101A, QC101B, 001010 (00201) 
funguje a je zapojen stejně jako v mo-
dulu PSM 11. Na výstupu QC101D je 
optoizolátor OK101A 

Oživení a nastavení 

Postup je velmi podobný jako na 
desce PSM 11. Na konektor X2 při-
pojíme hlavní spínač a na X1 přívod 
sítového napětí. Modul připojíme na 
sítové napětí (zesilovač zatím není 
připojen). Po kontrole napájecích na-
pětí propojíme modul s deskou indi-
kace PSI 22 - konektor X6. Zapneme 
hlavní spínač. LED indikace zapnutí 
svítí žlutě malým jasem. 

Jako první ověříme funkci časova-
če. Zapneme spínač na desce PSI, 
tím začne startovací sekvence. Té-
měř ihned (za 0,2 s) sepne hlavni 
relé RE1, relé softstartu RE2 sepne 
za 2 s od zapnutí a po 5 s by sepnulo 
i výstupní relé zesilovače (zatím není 
připojeno), svítí jeho kontrolka. A na-
konec po další jedné sekundé, když 
sepne poslední čtvrtý komparátor 
umIčovače, tak se LED provozního 
stavu rozsvítí modře. Při rozpojení 
vývodů na konektoru X7 nebo vypnu-
tí spínače na desce PSI odpadnou 
velmi rychle všechna relé a LED pro-
vozního stavu se rozsvítí žlutě. 

Pro obvody stejnosměrné ochra-
ny, tepelné ochrany a indikátorů limi-
tace platí stejný nastavovací postup 
jako u modulu PSM 11. 

Nakonec s připojeným zesilova-
čem znovu otestujeme časové sek-
vence spínání relé a všechny další 
funkce. 

Seznam součástek 

R1, R5, R11, R12, 
R14, R16, R21, R50, 
R113, R114, R132, 
R134, R213, R214, 
R232, R234 
R2, R131, R133, 
R208, R231, R233 

10 kQ, metal 0204 

100 kÇ, metal 0204 

R3, R13, R15, R17, R18, 
R20, R22, R102, R107, 
R112, R124, R202, 
R207, R212, R224 
R4 
R6 
R7, R10 
R8 
R9 
R23 
R24 
R25 
R108, R115, R116, 
R215, R216 1 MQ, metal 0204 
R110, R210 100 Q, metal 0204 
Rui, R118, 
R211, R218 5,1 kg metal 0204 
R119, R120, R121, 
R122, R138, R219, 
R220, R221, R222, 
R238 5,6 kQ, metal 0204 
R123, R223 4,7 kS2, metal 0204 
R135, R135A, R136, 
R136A, R235, R235A, 
R236, R236A 10 kg metal 0207 
PT1 5 kÇ2, trimr 64Y, 25 ot. 
PT2, PT201 10 kg trimr 64Y, 25 ot. 
RT1, RT2 NTC500-PBF, termistor NIC vý-
konový 
Cl, C5, C8, C10, 
C12, 0105 100 nF, keramický 
C2 10 pF/16 V, tantalový 
C6, 07, 015 470 pF/35 V 
C9 47 nF/250 V, fóliový MKP RM 15 
0101, 0102, 
0201, 0202 100 pF/25 V 
C103, 0203 2,2 pF/50 V 
0104, 0204 22 pF/50 V, bipolární 
B1 B380C1500, můstek 1 A, kulatý 
D1, 02, 03, D5, 0103, 
D104, 0107, 0108, D113, 
0115, D117, D118, D203, 
D204, D207, 0208, 0213, 
0215, D217, D218 
D9, D11 
OK101, OK201 
001, 00101, 00201 
002 
SD1 
Ti, T2 
T3, T7, 18 
T4,15, 16 
1101, T201 
V1 
ZD1, ZD101,ZD201 
ZD102, ZD103, 
ZD202, ZD203 BZX83-15V 
TR1 8V382-2x15V, transformátor 2x 15 V, 
4,5 VA 
REI, RE2 F4152-2NO relé Finder 
Fl MST 250, pojistka radiální, d = 8 mm 
1200 mA 
F2, F3 FPG4-S pojistkové pouzdro a pojistka 
X1, X2, X3, X4 ARK700-2 svorkovnice šrou-
bovací 
X5, X101, X201 MLW1OV konektor pro plo-
chý kabel 
X6 MLW16V konektor pro plochý kabel 
X7 PSH02-02PG konektor se zámkem 

47 k.Q, metal 0204 
470 kg metal 0204 
1 K2, metal 0204 
2,2 kg metal 0204 
8,2 kg metal 0204 
22 kn, metal 0204 
6,8 kg metal 0204 
1,5 kg, metal 0204 
100 n, metal 0207 

1N4148 
1N4007 
PC827 
LM2901 
LM2903 
BAT43 
BC327 
BC556 
BC546 
BC337 
78L15 
BZX83-5V1 

PSI-22 

LD101, L0102, LD103, 
LD104, LD201, LD202, 
LD203, LD204 LED, 3 mm 
LD1 LED, dvoubarevná 
SW1, SW101, SW201 P-B170G spínač tla-
čítkový 
X1 MLVV16H konektor pro plochý kabel 

(Dokončení příště) 
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USB audio 
D/A převodník 
s PCM2704 

Pavel Růžička 

Pro svůj kvalitní D/A převodník jsem potřeboval převodník z USB 
rozhraní na S/PDIF. Zvolil jsem obvod PCM2704, který jsem si ne-
chal zaslat od firmy TI jako vzorek. Zapojení má analogový výstup 
na sluchátka a digitální výstup S/PDIF s elektrickým a optickým 
rozhraním (TOSLINK). Lze použít také 3 HID tlačítka pro ovládání 
hlasitosti a umlčení. 

Popis obvodu PCM2704 

Firma Texas Instruments vyrábí 
celou řadu USB převodníků PCM270X 
a PCM290X. Vybral jsem obvod typu 
PCM2704, protože nevyžaduje k říze-
ní externí procesor a obsahuje výstup-
ni zesilovač pro běžná sluchátka. Do 
sluchátek s impedancl 32 Q dodá vý-
kon 12 mW. Obvod obsahuje USB 
rozhraní, které má několik částí. AU, 
dicí část se stará o správnou regis-
traci obvodu na sběrnici USB a řízení 
spotřeby. Rozhraní pro příjem zvuko-
vého toku zvládá režim mono i stereo 
se vzorkovacím kmitočtem 32; 44,1 
a 48 kHz. Za ním je zapojen obvod, 
který umožňuje softwarové řízení hla-
sitosti a umlčení. Poslední rozhraní 
HID (Human Interface Device) umož-
ňuje předávání informace o stavu tří 
tlačítek pro řízení hlasitosti do počí-
tače. Kromě USB rozhraní je v obvo-
du obsažena zdrojová část, časová 
základna, fázový závěs pro správnou 
synchronizaci vzorkovací frekvence, 
vlastní stereo D/A převodník a take 
S/PDIF enkodér. 

Popis zapojeni 
Schema vychází z doporučeného 

katalogového zapojení obvodu 
PCM2704. Obvod je napájen přímo ze 
sběrnice USB. Za standardním mini-
USB konektorem je připojena tlumiv-
ka LI, která fíltruje případné rušení 
přicházející po kabelu USB a bloko-
vací kondenzátor C3. Stejné blokovací 
kondenzátory jsou take na ostatních 
napájecích vývodech, aby zlepšily sta-
bilitu obvodu a zabránily případným 
oscilacím. Obvod má vestavěný os-
cilátor a vyžaduje externí krystal Q1 
12 MHz a dva kondenzátory Cl, C2 
s rezistorem Rl. Interne si kmitočet 
zvyšuje fázovým závěsem na 96 MHz. 
K vývodům HIDO až HID2 jsou při-

pojeny 3 mikrospínače. Na analogo-
vých výstupech je zapojena jednodu-
chá dolnofrekvenční propust, která 

USB N 

5 

vyfiltruje případně zbytky vf signálu 
vzniklého při převzorkováni. Analogo-
vý výstup je vyveden na standardní 
stereo jack zdířku 3,5 mm. 

Digitání výstup S/PDIF je zapojen 
do optického vysílače OX1 TOTX173 
od firmy Toshiba a paralelně take do 
běžného RS422 transceiveru IC2. 
Tento obvod 75176B je trvale přepnu-
tý na výstup a převádí TTL výstup na 
symetrický sběrnicový výstup A a B. 
Elektrický digitální výstup je možné 
zapojit jako symetrický (AES3) nebo 
nesymetrický (S/PDIF). V případě vý-
stupu S/PDIF se zapojí výstup přes 
odporový dělič R13/R14 (360 a 91 Q), 
který zajistí správnou napěťovou úro-
veň výstupu. Výstupní impedance je 
asi 72 a Výstup B z budiče 75176B 
zůstane nezapojen. Stínicí vodič se 
zapojí SMD propojkou na zem. 

Pro komerční rozhraní S/PDIF se 
běžně používá konektor cinch. Použi-
jete-li profesionální rozhraní AES3 
s impedancí 110 .Q, zapojíte na místě 
R13 rezistor 56 9, R14 se nezapojí 
a jako SMD propojka poslouží rezis-
tor 56 Q propojující výstup B s dru-

hým výstupem. Tím by mělo být do-
saženo přibližní impedance 110 s2 
a symetrický výstup. Jako konektor se 
používá 3pinový XLR, který má na 3. 
vývodu zapojenu zem. 

Deska s plošnými spoji 

Plošný spoj je navržen v programu 
Eagle 5 jako jednostranný se dvěma 
drátovými propojkami. Většina sou-
částek a konektor USB jsou osazeny 
ze spodní strany. Z horní strany jsou 
propojky, tlačítka, tlumivka, krystal 
a ostatní konektory. Snažil jsem se 
oddělit analogovou část od digitální 
a take správně vest zemní spoje, 
abych co nejvíce omezil rušeni a in-
terference. Plošný spoj je navržen tak, 
že desku lze vyrobit v běžných ama-
térských podmínkách. Já si desku ne-
chat vyrobit u firmy Spoj Kohout. 

Postup osazování 

Po vyvrtání děr pro krystal, propoj-
ky, konektory a tlačítka jsem jako první 
osadil integrovaný obvod PCM2704, 
abych měl okolo dost místa na páje-
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Tab. 1. Rozdíly mezi AES3 a S/PDIF 

Rozhraní AES3 S/PDIF 
Přenos symetrický nesymetricky 
Konektor XLR-3 cinch (RCA) 
Impedance 110 SI 75 S2 
Výstupní napětí 2 až 7 Vp-p 0,5 Vp-p 
Max. napětí 7 Vp-p 0,6 Vp-p 
Max. proud 64 mA 8 mA 
Vstupní citlivost 0,2 V 0,2 V 
Kabel STP koaxiální 
Maximální dosah 100 m 10 m 

Obr 2. Deska s plošnými spoji (43 x 48mm) 

X2 

Obr. 3. Plán osazeni desky z horní strany a ze strany spojů 

ní. Obvod jsem položil na správné 
místo, připájel dva vývody na koncích 
jedné strany, nanesl tekuté tavidlo 
(není podmínkou), které usnadňuje 
pájení, a poté projel páječkou a ten-
kým trubičkovým cínem celou druhou 
stranu vývodů najednou. Potom jsem 
stejným způsobem připájel i první 
řadu vývodů. Výsledkem bylo, že se 
mnoho vývodů slilo cínovou pájkou. 
Následně jsem přiložil měděný „knot" 
a páječkou ho lehce prohřál tak, že 
do sebe natáhl přebytečný cín. Pokud 
bylo na místě dost tavidla, tak se vý-
vody díky povrchovému napětí bez 
problému oddělily. Dále jsem osadil 
obvod 75176B, SMD rezistory a kon-
denzátory. Tyto součástky osazuji tak, 
že je po umístění na správné místo 

OE! 

držím nehtem, případně šroubováč-
kem či pinzetou. Jeden vývod připá-
jím malým množstvím cínu. Pokud 
součástka drží na správném místě, 
tak ji připájím na druhé straně a ná-
sledně řádně na první straně. 

Dále jsem osadil SMD konektor, 
drátové propojky a následně všechny 
součástky z horní strany. Zapojení by 
mélo fungovat hned po připojení do 
systému a přihlásit se jako standard-
ní USB zvuková karta. Pro běžné ope-
rační systémy typu Linux či Windows 
XP nejsou potřeba žádné ovladače. 
Mělo by fungovat i ovládání hlasitosti 
pomoci tlačítek. 

Popis S/PDIF 

S/PDIF (Sony/Philips Digital Inter-
face) je rozhraní sloužící pro digitální 
přenos audiosignálu. Existuje ještě 
jeho profesionální varianta AES3. Obě 
rozhraní používají stejný protokol, kte-
rý se liší např. v existenci ochrany proti 
kopírování u komerčni varianty S/ 
/PDIF. Liší se také napěrové úrovně 
signálů, konektory, impedance a typ 
přenosu (symetrický/nesymetrický). 
Komerční S/PDIF existuje ve třech va-
riantách: Elektrický s výstupem TIL 
(např. digitální výstup na CD ROM), 
elektrický s úrovní 0,5 V špička-špič-
ka na konektoru cinch (RCA) použí-
vající pro přenos nesymetrický kabel 
s impedancí 75 Q (běžný ve spotřeb-
ní elektronice) a optický nazývaný 
TOSLINK, který zavedla TOSHIBA. 

Všechny tři způsoby přenosu mají 
identické kódování signálu a lze je 
mezi sebou libovolně konvertovat. 

Kmitočet přenášeného signálu se liší 
podle vzorkovací frekvence, počtu bitů 
a počtu kanálů. Díky Manchester kó-
dování nezáleží na polarité signálu 
a přijímač bez problémů dekóduje 
i negovaný signál. 

Kromě základního nekomprimova-
ného kódování PCM se rozhraní dnes 
používá i k přenosu zakódovaného ví-
cekanálového audia, např. Dolby Di-
gital, DIS apod. Rozhraní má výho-
du, že stačí jeden vodič pro přenos 
kompletního signálu pro přenos au-
dia. To je zároveň nevýhoda, protože 
přijimač musí rekonstruovat hodino-
vý signál z přenášených dat a může 
vznikat jitter (nepřesné časování im-
pulsů), který se projeví jako drobné 
zkreslení po průchodu D/A převodní-
kem. Pro přenos digitálního audia 
v rámci přístroje je výhodnější použít 
sběrnici I2S. 

Závěr 

Zapojení jsem postavil ve dvou 
exemplářích a v obou případech fun-
govalo na první zapnutí. Analogový 
výstup má poměrně solidní zvuk bez 
rušení a je rozhodně lepší než běžné 
interní „zvukovky" na základních des-
kách PC. Nízké kmitočty a středy mi 
připadaly vynikající, ale vyšší frekven-
ce byly lehce zastřené. Upiné HiFi to 
sice není, ale pro většinu lidi bude kva-
lita zvukového výstupu dostatečná. Já 
jsem zapojení postavil hlayně kvůli 
výstupu S/PDIF, který mi funguje jak 
v optické, tak elektrické podobě. 

Seznam součástek 

R1 
R2 
R3, R4 
R5, R6 
R7 až R10 
R11 
R12 
R13 
R14 
JMP1 
C1, C2 
C3 až C7, 
C13 
C8 
C9, 010 
C11, 012 
IC1 
IC2 
L1 
OX1 
Q1 
S1 až S3 
X1 
X2 
X3 

1 MQ, SMD 0805 
1,5 k0., SMD 1206 
22 Q, SMD 0805 
16 0, SMD 0805 
3,3 kfl, SMD 0805 
1,5 kQ, SMD 0805 
8,2 kQ, SMD 0805 
360 s-2 (56 S2), SMD 0805 
91 Q, SMD 0805 
O Q (56 s-2), SMD 0805 
22 pF, SMD 0805 

1 pF, SMD 0805, keram. 
10 pF/25 V, tantal., SMD B 
100 pF/6,3 V, tantal, SMD B 
22 nF, SMD 0805 
PCM2704 (SSOP28) 
75176B SMD (S0-08) 
10 pH, axiální 
TOTX173 
12 MHz, krystal mini 
mikrospínač 6 x 6 mm 
miniUSB zdířka, SMD 
cinch zdířka 
3,5 mm zdířka EBS35 

Relevantní odkazy 

[1] http://www.ti.com/lit/gpn/pcm2704. 
Katalogový list obvodů PCM2704 
až PCM2707. 

[2] http://www.ti.comkt/gpn/sn75176b. 
Katalogový list 75176B. 

[3] http://www.pavouk.org - Pavouk 
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Radioteleskopy 
co postavit a jak zlepšit 

Ing. Jiří Polívka, CSc.; jiripol@yahoo.com 

(Dokončení) 

K indikaci střídavého napětí za detek-
torem lze použít obyčejný nízkofrekvenč-
ní milivoltmetr. Čím bude pozorovaný „ob-
jekt" chladnöjší, tím větší střídavé napětí 
bude přistroj ukazovat. 

Místo toho jsem vyvinul jednoduchý 
synchronní detektor s obvody 4066 
a LM324, obr. 6 (PE 8/10). 

10 4001 nebo 4011 je použit jako mul-
tivibrátor, dodávající kličovaci impulsy 
pro synchronní spínače 4066, a přes 
tranzistor NPN a stabilizátor LM317T se 
kličuje napájecí napětí pro LNB a mf zesi-
lovač, +13/+16 V v rytmu 25 Hz. 

Celek jsem seřídil při zaměřování an-
tény střídavě na zed' a na „chladné" nebe 
(pozor na družice!) na nejlepší odezvu 
min/max. Pak při zamíření na Slunce 
jsem na indikátoru dostal výchylku na 
maximum, na „chladné" nebe na mini-
mum (poblíž nuly). 

Při pokusech detekovat šum Měsíce 
bylo největším problémem rušení z dru-
žic. Jako obvykle je nejlépe použít co nej-
větší anténu; v mých podmínkách to není 
snadné. Výsledná citlivost a zejména sta-
bilita přístroje je výborná, po seřízení 
není nutné na indikátor sáhnout několik 
hodin. Obr. 7 ukazuje „přejetí" Měsíce 

— — — — — — — — 

k ant I 0 -> 

'20 Vssi  

30k 

1,u 

hlas 
50k 

svazkem antény s uvedeným radiomet-
rem. 

Poled metr 

Moderní konstrukce LNB, jak jsem již 
popsal, dovoluje použít elektrické přepí-
nání polarizace k realizaci rádiového po-
larimetru. V 50. letech takový přístroj 
vyvinul Akabane [7] jako dosti složité zaří-
zení. Pomocí polarimetru pozoroval na 
Slunci magnetické bouře v pásmu 3 cm. 

Můj polarimetr používá výše zmíněné 
„rychlé" přepínání v rytmu 25 Hz a syn-
chronním detektorem se vyhodnocuje 
rozdíl mezi „kanály", jak ukazuje schema 
na obr. 9. 

Při „přejetí" Slunce anténou je odezva 
přístroje podobná derivaci vyzařovacího 
diagramu, také se podobá S-křivce fázo-
vého diskriminátoru. Zajímavé je, že za-
tímco použitá parabolická anténa má prů-
měr -30 cm a vyzařovací diagram má 
vypočtenou šířku asi 6 °, úhlová vzdále-
nost mezi vrcholy S-křivky je asi 4,5 °. 
Pro snadnější zamířeni antény jsem při-
dal další indikátor intenzity, jak je vidět 
rovněž na schématu na obr. 9. 
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Obr. 9. Schéma zapojeni rádiového polarimetru RPL-11. Zapojení je podobné obr. 6, 
ale v zářiči LAM není odporová destička - LNB přijímá střídavé polarizace V a H. Vý-
stupní napětí za detektorem je nižší než u Dickeho radiometru, proto je před syn-
chronním detektorem videozesilovač s 1/4 LM324. Přepínání napájecího napětí je 
stejné, jen dopiněný mf zesilovač je napájen stabilizovaným napětím 12 V, aby změny 

jeho zisku neovlivnily měření 

• 

2s/di v 1:27e=2Srit)/ci i v 001 EirlUs 
Moon 10 July 09 

Obr. 7. Záznam „přejetí" Měsíce anténou 
o průměru 30 cm, skenování rukou 

1 s/a OE) grOEM= ECIpii.)/d v -0 1 B3r1Lis 
sken Slunce 17:40, 17.7.09 

Obr. 8. Záznam „přejetí" Slunce s tímtéž 
zařízením; zoubky jsou zbytky modulač-
ních impulzu. Povšimněte si rozdílu am-
plitud - obr. 7 má měřítko 25 mV/dílek, 

obr. 8 mä 50 mV/dílek 

Polarimetr jsem oživil v roce 2007 
a k mému překvapení, když se na Slunci 
objevily skvrny, S-křivka byla jemně zvl-
něná, zatímco při „čistém" Slunci zůstala 
hladká (obr. 10). Dopinil jsem motorek na 
skenování Slunce a k pozorování použí-
vám osciloskop (obr. 11). Nyní (psáno 
v létě 2009) se zatím těším na další ,skvr-
ny. Pozorovat sluneční aktivitu na 11 GHz 
s tak malým a jednoduchým zařízením je 
skutečně výjimečné - nenašel jsem v lite-
ratuře nic podobného. 

Profesionální astronomové bez výjim-
ky pozorují jevy na Slunci pomoci přístro-
jů s kruhovou polarizací. Na mé dotazy mi 
odpověděli, že můj přístroj nejspíš fungu-

1 
Sminzdiv=1M=2SW/div 0042mUs 

Polarun-ter live scan 2 Dec.2007, noon 

Obr. 10. Výsledek „přejeti" Slunce anté-
nou polarimetru - křivka je „derivace" vy-
zařovacího diagramu podle úhlu. Na pod-
zim 2007 v době pozorování bylo Slunce 

čisté, křivka je hladká 

Smin/divIal2=25mU/div (3015mVs 
RPL-11 15Dec 2007, 12:35 

Obr. 11. Záznam jako na obr. 10, na 
Slunci byly skvrny a magnetické bouře - 

křivka zviněné 
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Obr. 12. Součásti polarimetru RPL-11: LNB, napájecí zdroj, 
skříňka obsahující vše z obr. 9. Pro seřizování se s výhodou 
použil šumový zářič s modulovaným zdrojem (dvě krabičky 

nahoře) 

Obr. 13. Polarimetr se skenovacím mechanismem: excentricky 
upevněny bubínek na ose motorku s převodem kývá anténou 

svisle asi 2x za minutu v rozmezí asi 10 ° 

je správně, jen sami nemají žádnou zku-
šenost s lineární polarizací. Zajímavé je, 
že např. japonská observatoř Nobeyama 
pozoruje Slunce polarimetry (s kruhovou 
polarizaci) na kmitočtech od 1 do 17 GHz; 
záznamy téměř neukazují žádné odliš-
nosti závislé na kmitočtu, možná jen 
v jemné struktuře [8]. 

Závěr 

V tomto článku jsem se pokusil uká-
zat, jak se dá jednoduchý radioteleskop 

Obr. 16. Dickeho radiometr- pohled na přední panel 

Obr. 14. Polarimetr v akci, rok 2007 

Obr. 15. (Vpravo) 
Anténa a LNB pro 
Dickeho radiometr 

[1] zlepšit a využít 
s použitím dostup-
ných součástek 
(LNB, mf zesilova-
če „inline", syn-
chronní detekce). 

Zájemci o rá-
diové pozorování 
Slunce mohou po-
užít dostupné LNB 
také na pásmo 3,5 
až 4,2 GHz (u mne 

spíše převažuje v tomto pásmu rušení), 
mohou zkusit štěstí v pásmu 1420 MHz 
apod. Popsané přístroje nemají být po-
drobným návodem, mají jen ukázat, jak 
lze s omezenými možnostmi amatéra rea-
lizovat zajímavá zařízeni. 

Literatura 

[1] Polívka, J.: Amatérský radioteleskop. 
Ročenka Electus 2006, s. 47 - 51. 

[2] Kaufmann, P. a kol.: Sub-THz, Micro-
waves and High Energy Emission During 
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the Dec. 6, 2006 Flare, -18:40 UTC, So-
lar Physics: paper_aph.tex; 19 Nov. 2008, 
10:51, p. 1 - 4. 

[3] Hydrogen-Line Receiver, • 
www. setileague.org 

[4] Burke, B., F.; Graham-Smith, F.: An 
Introduction to Radio Astronomy. Cam-
bridge Univ. Press 1997. 

[5] Polívka, J.: Čs. autorské osvědčení 
AO 168309/1977 - Radiometr s modula-
cí impulsy s proměnnou šířkou. 

[6] Polívka, J.: Měření útlumu atmosféry 
radiometrem v pásmu 12 GHz. Slabo-
proudý obzor 48, 1987, čís. 7, s. 327 - 
- 332. 

[7] Akabane, K.: Solar Radio Polarimeter. 
Proc. IRE, 46, 1958, 1, s. 194 - 197. 

[8] Nobeyama Solar Polarization Records, 
http://solar. nro.ac.jp/html/solar_cycle. 
html 

Obr. 17. Dickeho radiometr - pohled dovnitř 
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POČÍTAČE 
a INTERNET 

Rubriku připravuje ing. Alek Myslik, INSPIRACE, alek@inspirace.cz 
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WEBOVÝ MINISERVER 
Popisovaný webový server na destičce menší než běžná vizitka je námětem k aplikaci zatím ne pří-

liš využívané řady 16bitových mikroprocesorů Microchip PIC24F, které jsou dnes oproti léta dominu-
jícím osmibitovým řadám 16F (zejména PIC16F84) a 18F levnější, rychlejší a snáze se s nimi pracuje. 
Existuje mnoho podobných i menších jednodeskových serverů, výhodou tohoto je, že je patrně nej-
menší možný, který si ještě můžete vyleptat a zapájet bez velkých problémůů i doma. Na rozdíl od jiných 
podobných projektů nejsou soubory uložené v komplikovaně zapisovatelné EEPROM, ale na standardní 
na PC čitelné pamět'ové kartě SD. 

To byl také základní cíl projektu — 
navrhnout webový server velikosti vizit-
ky, používající jako paměť kartu SD for-
mátovanou systémem FAT. 

Hardware 

Jádrem serveru je šestnáctibitový 
osmadvacetivývodový mikroprocesor 
Microchip PIC24FJ64GA002 (IC1). 
Pracuje při napájecím napětí 2 až 3,8 V, 
což usnadňuje spolupráci s čipem pro 
Ethernet (IC2) a kartou SD, které potře-
bují napájení 3,3 V. Mikroprocesor má 

8 kB RAM, což bohatě stačí pro stack 
TCP/IP a práci s piným souborovým 
systémem FAT. Má dva moduly SPI, 
takže paměťová karta i čip pro Ethernet 
mají svoje vlastn I datové sběrnice. 
Jádro procesoru pracuje při 2,5 V a vy-
žaduje připojení externího kondenzá-
toru 10 pf (02) jako součást zabudova-
ného regulátoru napětí. Každý vývod 
pro napájení je blokován kondenzáto-
rem 0,1 µF (C4, 05). Interní oscilátor 
8 MHz vytváří zdroj hodinového kmitoč-
tu 32 MHz za přispění čtyřnásobného 

PLL násobiče. Je použit externí krystal 
32,768 MHz (Q1) k řízení hodin reálné-
ho času a kalendáře. Vývody pro pro-
gramováni mikroprocesoru jsou přive-
deny na konektor SV1. Reset je umož-
něn propojením vývodu MCLR na zem 
(lze přidat tlačítko pro snazší ovládání 
této funkce). 

Připojení k počitačové síti Ethernet 
zajištuje integrovaný obvod ENC28J60 
(IC2). Kromě běžných blokovacích 
kondenzátorů 0,1 pi.F (06, 7, 9, 10) po-
třebuje ještě řadu dalších externích 
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součástek. Krystal 25 MHz (Q2) a dva 
kondenzátory 27 pF (015, 16) umožňují 
generováni hodinového kmitočtu. Za-
budovaný regulator napětí potřebuje 
stejně jako u mikroprocesoru extern( 
elektrolytický kondenzátor 10 µF (C1). 
Dvě LED (LED 1, 2) s rezistory 330 SI 
(R2, 3) indikují stav linky a přenos dat. 
Odpor předpětového rezistoru R12 
závisí na verzi použitého IQ ENC28J60, 
zapojení je to 2,32 kš2/1%. Dale jsou 
v části PHY I/0 čtyři přesné rezistory 
49,9 0./ 1% a feritová cívka L1. Důležité 
je zvolit správný konektor RJ-45 (za-
pojení vývodů). Jako parnět' je pro 
úsporu místa použita pamětová karta 
microSD, potřebuje držák a blokovací 
kondenzátor 0,1 µF. (08). 
K napájení serveru je na desce na-

pěrový regulator LM317 (103) posky-
tující 3,3 V za asistence rezistorů R6 
(390 Š-2) a R7 (240 12), je to nejlevnější 
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Deska s plošnými spoji byla navrže-
na v softwaru Cadsoft Eagle 5.0, jehož 
bezplatné verze jsou k dispozici pro 
všechny hlavni platformy. Příslušné 
soubory jsou k dispozici na webu autorů 
projektu. Jsou použity velké čipy SOIC 
a SMD součástky 0805, které jsou velmi 
levné a dají se pájet obyčejnou páječ-
kou. Na jednostranné destičce s ploš-
nými spoji jsou jen čtyři propojky. Spoje 
jsou jednoduché a široké a desku lze 
vyrobit i domácími prostředky. 

Firmware 

Příklady firmwaru jsou na webu au-
torů projektu, každý si je asi upraví nebo 
navrhne podle svých potřeb. Microchip 
dává k dispozici knihovnu s jednodu-
chými funkcemi pro práci s kartami SD. 
Někdy bývají problémy s formátováním 
pamět'ových karet SD, knihovna pod-
poruje pouze disky s tzv. MBR (Mas-
ter Boot Record), zatímco např. Wn-
dows XP formátují karty jako DOS disk, 
jeden oddíl bez MBR. Správný format 
lze získat např. naformátováním karty 
v digitálním fotoaparátu nebo pomocí 
firemních utilit. Konfiguraci a všechny 
potřebné sítové funkce pro práci we-
bového serveru poskytuje volně dos-
tupný TCP/IP stack od firmy Microchip. 

Po nahrání firmwaru do mikroproce-
soru lze server spustit. Během inicializa-
ce si nechá pomocí DHCP přidělit IP 
adresu od sit'ového routeru. Tuto adre-
su musíme zjistit, abychom mohli se 
serverem komunikovat. 

Softwarové vybavení vyžaduje urči-
té programátorské schopnosti, což lze 
u zájemců o takovýto jednoúčelový we-
bový server očekávat. Námětem článku 
je pouze hardwarové, nikoliv softwaro-
vé řešení serveru. 

Rozmistěnl součástek na desce s plošnými spoji webového serveru 
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Porovnáni základních vlastností šestnáctibitových mikroprocesorů firmy Microchip rady PIC24 

Námět zveřejnil autor lan Lesnet na serveru http://hackaday.com 

Blokové schéma šestnáctibitových mikropočítačů firmy Microchip řady PIC24F a P0024/-I 
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MĚŘICÍ SOFTWARE WIX 
Wixje zdarma dostupný software, který umí komunikovat s řadou nejrůznějších zařízení jako jsou 

teploměry, vlhkoměry, anemometry, barometry, digitální spínače a indikátory, moduly Quido a jakákoliv 
další, schopná komunikovat protokolem MODBUS RTU. Odečítané hodnoty lze zobrazovat číselně nebo 
v grafech na definovatelné časové ose a v závislosti na sledované veličině lze podle aktuální hodnoty 
provádět různé následné akce. 

Program INix umí s uvedenými zaři-
zeními komunikovat různými cestami 
— přes RS232, RS485, USB nebo Ether-
net. Program může spolupracovat s vět-
ším počtem takových zařízení a indivi-
duálně lze nastavit způsob zobrazování 
přijimaných údajů —zobrazeni číselné 
hodnoty, zobrazení barevného sloupce 
(bargraf), zobrazeni zvoleného textu po-
dle aktuální hodnoty, zobrazení grafu 
(průběh hodnoty v čase). 
U jednotlivých zařízení je možné na-

stavit intervaly načítání naměřených 
hodnot a všechny naměřené hodnoty 
lze ve zvolených intervalech ukládat do 
souborů. Při nastavených událostech 
(překročení určité hodnoty směrem na-
horu i dolů) lze odeslat e-mail na uvede-
nou adresu, sepnout výstup (např. relé 
na Quidu), vynulovat čítač (Quido) nebo 
odeslat SMS. 

Program pracujev operačním systé-
mu 144ndows (2000 a vyšší) a nemusí 
se instalovat, stačí ho zkopírovat do po-
čítače a spustit. Pro ukládání naměře-
ných dat si program vytvoří podadresář 
Data. 
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Hoer.. 

středník nebo čárka) a název a umístění 
souboru s uloženými daty. 

Akce 
Dalším krokem je nastavení případ-

né akce při překročená rozsahu, výpad-
ku (odpojeni) čidla nebo určité hodnotě 
časovače. Typ překročení může být na-
horu, dolů, oběma směry, mimo rozsah 
a v rozsahu. Akci lze individuálně volit 
pro kterýkoliv ze vstupů z těchto mož-
ností: poslat e-mail, poslat SMS, nasta-
vit výstup Quida, anulovat nee Quida, 
nahrát data na web, spustit dávkový 
soubor. 
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Nastaveni akci pri zvolených událostech 

Ostatní 
Zde se nastavuje interval měření ve 

vteřinách, zobrazování speciálních typů 
panelů (nastavení, reklama), zapnutí 
podpory protokolu Modbus RTU a jazyk 
(česky, anglicky) uživatelského roz-
hraní. 

Monitorovací a měřici program VVix 
si můžete zdarma stáhnout ze stránek 
firmy Papouch www.papouch.com 
(http://www.papouch.com/cz/website/ 
mainmenu/software/wix/) 
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Typ, interval a formát ukládaných 
hodnot lze detailnè nastavit F'=OE>OEdi" 

Protokol MODBUS RTU 
Protokol Modbus byl poprvé představen v roce 1979 firmou Modicon. 

Byl to jeden z prvních komunikačních protokolů určených pro výměnu dat 
mezi nadřízenou jednotkou (master) a podřízenými jednotkami (slave)v di-
stribuovaných systémech řízení a sběru dat; byl již navržen jako nezávislý 
na fyzické vrstvě a pracoval na bázi výměny zpráv s definovaným formátem 
v sítovém prostředí — lze jej tedy považovat za protokol třetí až páté vrstvy 
modelu ISO/OSI. V dolních dvou vrstvách se využívala sériová komunikace 
po RS-232 nebo RS-485 (Modbus/ASCII/RTU). 

Používání protokolu Modbus se velmi rychle rozšířilo. Ne snad proto, že 
ho prosazovala skupina výrobců a standardizační organizace, ale hlavně pro-
to, že byl jednoduchý, průhledný a snadno implementovatelný. Přežil i příchod 
Ethernetu. Po nástupu Ethernetu a protokolu IP byl Modbus transformován 
do protokolu relační vrstvy pod označením Modbus/TCP. Využívá výhddy 
standardních nižších vrstev a zachovává jednoduchost a průhlednost komu-
nikace na vrstvě relační a prezentaení. Navíc přináší některá další vylepšení, 
např. simultánní komunikaci v módu multimaster. Díky těmto výhodám se 
Modbus/TCP svým podílem na trhu řídicí techniky drží včele průmyslových 
protokolů pracujících na bázi Ethernetu. A podobně jako dříve byl v mnoha 
zařízeních Modbus/ASCII/RTU alternativou k proprietárnímu znakovému pro-
tokolu, i dnes vybavuje mnoho výrobců průmyslové řídicí techniky svá zaří-
zení připojitelná na Ethernet možností alternativní komunikace s využitím 
protokolu Modbus/TCP. 

Značná podobnost relační vrstvy přímo vybízí k propojení sítí s protoko-
lem Modbus/ASCII/RTU a Modbus/TCP. Takové propojení otevírá cestu 
k mnoha zajímavým řešením. Například rychlá rozlehlá ethernetová sit', třeba 
i redundantní, může být využita jako páteř, z niž vycházejí větve linky Modbus/ 
ASCl/RTU. Sitě lze s protokolem Modbus/TCP a protokolem Modbus/ASCII/ 
RTU propojit komunikační bránou (gateway). 

Protokol Modbus definuje strukturu zprávy na úrovni protokolu (PDU 
— Protocol Data Unit) nezávisle na typu komunikační vrstvy. V závislosti 
na typu site', ve které je protokol použit, je PDU rozšířena o další části 
a tvoří tak zprávu ria aplikačni úrovni (ADU — Application Data Unit). Kód 
funkce udává serveru jaký druh operace má provést. Rozsah kódů je 1 al 
255, přičemž kódy 128 až 255 jsou vyhrazeny pro oznámení záporné odpově-
di (chyby). Některé kódy funkcí obsahují i kód podfunkce, upřesňující blíže 
požadovanou operaci. Obsah datové části zprávy poslané klientem slouží 
serveru k uskutečnění operace určené kódem funkce. Obsahem může být 
například adresa a počet vstupů, které má server přečíst, nebo hodnota 
registrů, které má server zapsat. U některých funkcí nejsou pro provedení 
operace zapotřebí další data a vtom případě může datová část ve zprávě 
úpině chybět. Zabezpečení je CRC pro RTU Mode a LRC (kontrolní součet) 
pro ASCII Mode. 

Protokol Modbus definuje dva sériové vysílací režimy, Modbus RTU 
a Modbus ASCII. Režim určuje v jakém formátu jsou data vysílána a dekódo-
vána. Každá jednotka musí podporovat režim RTU, režim ASCII je nepovinný. 
Všechny jednotky na jedné sběrnici musejí pracovat ve stejném vysílacím 

režimu. (zdroj: ire. Otto Havle — Automa, Wikipedia) 

Teplotní čidla TQS3 firmy Papouch 
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TECHNICKÉ ZAJÍMAVOSTI 
Hodinky s GPS GH-615 
Hodinky s GPS přijímačem (a popř. 

i s měřičem srdečního tepu) GH-615 
jsou kompaktní, vodéodolný system, 
který kromě přesného GPS přijímače 
(používá výkonný dvacetikanáloW GPS 
čip SiRF Star III) poskytuje funkce kla-
sických hodinek a řadu tréninkových 
funkcí jako je měření aktuální a prů-
měrné rychlosti, spotřeba kalorií, výpo-
čet celkové vzdálenosti ad. Všechny na-
měřené a vypočítané údaje jsou ukládá-
ny do vnitřní paměti a je možné je kdy-
koliv zpětně zobrazit. S počítačem se 
hodinky propojují kabelem přes USB 
rozhraní. Všechny záznamy tak lze 
ukládat a zobrazovat iv počítači (note-
booku). Záznamy trasy jsou ve formátu 
kompatibilním s mapami Google. V při-
loženém softwaru je možné do počítače 

Hodinky s GPS GH-615 

Hodinky s GPS GH-615 jsou na ruce 
poměrně veliké, ale feed nositelné 

nahrát zaznamenanou trasu a zobrazit 
ji v mapě (Google Maps). 

Pouzdro hodinek jez tvrdého černé-
ho plastu, řemínek je také plastový. 
Konstrukce je velmi kompaktní s vodě-
odolností IPX7 (vydrží ponořené jeden 
metr hluboko po dobu 30 minut). 

údaje zobrazuje dvoubarevný LCD 
displej 25x40 mm s rozlišením 80x120 
pixelů, lze mu zapnout zelené podsvíce-
ní. Pod displejem je umístěná integro-
vaná anténa pro GPS. Na pravém a le-
vém boku mají hodinky ovládací tlačít-
ka. Vlevo je to tlačítko ESC (1 — zpět), 
power (2 — zapnout/vypnout) a PG (3 
— stránkování), vpravo pak up a down 
(4, 6 — pohyb v nabídkách) a OK/En-
ter (5 — potvrzování). Na spodní straně 
pouzdra je pod plastovou krytkou skryt 
konektor pro připojení kabelu k propoje-
ní hodinek s počítačem. 

Hodinky jsou napájeny z vestavěné 
baterie Li-ion 750 mAh. Výdrž baterie 
je závislá na využívaných funkcích 
a pohybuje se v rozmezí 8 až 20 hodin. 
Dobíjí se z USB portu nebo dodáva-
ného nabíječe, úpiné nabití trvá asi dvě 
hodiny. 

Funkci hodinek lze tlačítkem PG (3) 
přepnout do jednoho ze čtyř režimů - 
Hlavní menu, Aktuální pozice, Tacho-
metr a Mapa. 

Hlavní menu má čtyři záložky —Acti-
vity(zobrazeni a správa informací týka-
jících se pohybové aktivity), Navigation 
(záznam trasy, ukládání, mazání nebo 
vyhledávání waypointú, je možné uložit 
až 100 waypointů nebo 65280 track-
pointů), Excercise Studio (umožňuje na-
stavit parametry tréninku jako je počí-
tání času pohybu, zvukové alarmy, pře-
kročení nastavené rychlosti nebo dosa-
žení definované vzdálenosti, spotřeba 
kalorií ap.) a Configuration (nastavenf 
všech důležitých parametrů hodinek 
včetně přenosu mezi hodinkami a počí-
tačem). 

Při zobrazení aktuální pozice vidíte 
momentální GPS souřadnice a nad-
mořskou výšku. V režimu Tachometr 
lze tlačítky up/down (4, 6) přepínat mezi 
různými pohledy, kromě stopek se zo-

brazf např. aktuální rychlost, průměrná 
rychlost, -a bsolvovaná vzdálenost, da-
tum/čas ap. V režimu Mapa se zobrazí 
trasa a poloha uživatele a zvoleného 
cíle, zbývající vzdálenost do cíle a před-
pokládaný čas jeho dosažení, a popř. 
také elektronický kompas. 

Během pohybu v terénu hodinky pe-
riodicky (ve zvoleném intervalu) ukláda-
jí průběžné body trasy a umožňuji i vklá-
dat vlastní body trasy (waypointy). 
V dodávaném softwaru GH615 PC 

Utility je kromě zobrazení trasy v mapě 
nebo zobrazení statistických grafů mož-
né editovat jednotlivé body trasy a pře-
nášet data oběma směry mezi hodinka-
mi a počítačem. Hodinky lze používat 
také jako přes USB připojený přijímač 
GPS například pro využití s PC nebo 
notebookem. Typ GH-615M je vybaven 
ještě externím snímačem srdečn it-10 
tepu a zpracovává a zobrazuje i údaje 
z něj získané. 

Rozměry hodinek s GPS GH-615 
jsou 76,5x61,5x17,5 mm, váha 73 g, 
na našem trhu se prodávají za cenu 
okolo 6000 Kč. 

Námět na zcela zvláštní klávesnici 

Originální klávesnice 
Na serveru www. instructables.com 

(který přináší různé jednoduché kon-
strukční návody ze všech oborů lidské 
činnosti) se objevil zajímavý námět na 
zcela originální řešení klávesnice pro 
ovládáni levou rukou (protože pravá 
ruka obvykle di-2i myš). Je to zde pouze 
jako výzva ke spolupráci na projektu, 
bez jakéhokoliv upřesnění, s cílem zís-
kat od mnoha lidí tvůrčí i kritické připo-
mínky a nápady. Přepínání pro další 
znaky (počet tlačítek je dostačující pou-
ze pro anglickou abecedu bez číslic) 
by se dělalo prostředním tlačítkem 
myši. V tomto základním námětu jsou 
všechny klávesy seřazeny abecedně 
a každý sloupec odspodu začíná samo-
hláskou. 

Podívejte se (popř. se zapojte) na 
http://www.instructables.com/id/ 

Instructable%3A-Keyboard-System/ 
step2/Primaty-Keyboard-Layout/. 
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Schéma pelmačové části transceiveru KX1 

Stavebnice miniaturního 
transceiveru Elecraft KX1 

Stavebnice miniaturního telegrafní-
ho transceiveru na 2 až 4 radioamatér-
ská pásma s vestavěnými bateriemi je 
se svojí váhou 280 g kouzelným zaří-
zením pro radioamatéry, kteří si chtějí 
zavysílat z cest, z dovolené, z výletu, 
z pláže a nebýt závislí na dostupné 
sít'ové zásuvce. 
V základním provedeni pokrývá KX1 

celá pásma 20 a 40 m (tj. 14 a 7 MHz), 
s rozšiřujícím zabudovatelným adap-
térem pak ještě pásma 80 a 30 m (3,5 
a 10,1 MHz). Přijímač obsáhne i okolní 
rozhlasová pásma, s uvedeným rozší-
řením dokonce celý kmitočtový rozsah 
1 až 16,5 MHz. Vysílač má v závislosti 
na napájecím napětí výstupní výkon až 
4 W (lze ho snížit nastavením interního 
odporového trinnru). 

Transceiver je ve skříňce o rozmě-
rech 30 x 133 x76 mm v netradičním 
uspořádán( „naplacato". Má tak k dis-
pozici dost místa na nestísněné umistě-
ní základních ovládacích prvků —jsou 
tam ladicí knoflík, potenciometry vf a nf 
zesílení, otočný přepínač filtru, třímístný 
digitální displej, dva spínače a tři tlačít-
ka pro ostatní ovládání. 

Přijimač y KX1 je superhet s jedním 
směšováním s krystalovým filtrem s 
plynule řiditelnou šířkou propustného 
pásma 300 Hz až 2 kHz. Má rozlaďová-
ní RIT ±10 kHz, S-metr, DDS plynule 
laditelné VFO se třemi stupni jemnosti 
ladění, parre na ukládání kmitočtů, ve-
stavěný paměfový digitální telegrafní 
klič, indikátor stavu baterie a za přIpla-
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Sestavená stavebnice 
Elecraft KX1 ve skrince 

tek ho lze dopinit o automatický anténní 
tuner KXAT1, který přizpůsobí jako an-
ténu velmi pohodlně prakticky jakkoliv 
dlouhý drát. 

Transceiver je napájen z vestavě-
ných baterií, ze kterých odebírá při 
napájecím napětí v rozsahu asi 0 až 
12 V na příjmu asi 34 mA, LED dis-
plej k tomu přidává dalších několik 
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miliampér. Na čerstvé baterie lze tak 
při běžném způsobu provozu vysílat 
s výkonem 2 W 20 až 30 hodin. 

Stavebnice je snadno sestavitelná 
na destičce s plošnými spoji a používá 
klasické součástky (několik SMD sou-
částek pro povrchovou montáž je již při-
pájeno od výrobce stavebnice). K se-
stavení transceiveru a jeho uvedení do 
chodu je podle výrobce zapotřebí pouze 
páječka a digitální voltmetr. 

Firma Elecraft patří mezi špičkové 
výrobce telekomunikačních zařízení 
a ani její stavebnice radioamatérských 
transceiverů nejsou vysloveně levné. 

Transceiver Elecraft KX1 stojí podle 
provedení a vybavení asi 300 až 500 
USD, u nás pak v základním provedení 
okolo 9000 Kč např. u firmy DDAMTEK 
(www.ddamtek.cz). 

BFO 

4.913 MHz Blokové schéma transceiveru KX1 

Osazená deska stavebnice Elecraft KX1— pohled shora Osazená deska stavebnice Elecraft KX1 — pohled zespodu 
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Autor tohoto webu lan Lesnet zde zveřejňuje každý měsíc 

nový open source hardwarový projekt a snaží se dát dohro-
mady skupinu zájemců, která by umožnila (svými předběž-
nými objednávkami) následnou malovýrobu navržených kon-
strukcí. Technická erudice autora webu, široká diskuze ke 
každému projektu a „veřejnost" projektů (open source)zaru-
čuje jejich kvalitu. Cena při jejich případné výrobě se pohy-
buje mezi 10 a 40 USD. 
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Každý den najdete na tomto serveru nějaký nový „fígl", 
návod jak si s něčím poradit, něco upravit nebo zhotovit. 
I když většina příspěvků je z oblasti počítačů, mobilů, elektro-
niky ap., jsou zde i zcela neelektrické příspěvky z oblasti 
zdraví, zahrady, piva, chemie ap. Hodně návodů je prezento-
váno formou videa, ke všem návodům jsou zveřejňovány dis-
kuzní příspěvky. 

www.instructables.com 
Instructables.com je webová dokumentační platforma, 

na které lidé vzájemně sdílejí s ostatními to, co dělají a jak 
to dělají, učí se od ostatních a spolupracují spolu. Počáteční 
idea webu vznikla v MIT Media Lab. Jde opravdu o veške-
ré lidské činnosti, mezi kterými jsou i návody z oblasti elek-
troniky a počítačů; jinak zde ale najdete také jak udržovat 
kompost, ušít si polštář, uvařit jídlo, vyléčit nemoč, udělat 
hračky dětem atd. Většinou jde o velmi jednoduché výrobky 
a postupy, rozepsané do jednotlivých kroků a často dopro-
vázené videoinstruktáži. 

wwW.elecraft.com 
Společnost Elecraft (Ele jako elegantní a craft jako sila) 

založili v roce 1998 dva kalifornští radioamatéři WA6HHQ 
a N6KR se záměrem navrhnout a nabízet unikátní, velmi 
výkonné radioamatérské transceivery a příslušenství, které 
si může postavit každý sám z dodané stavebnice. Jejich pří-
stroje jsou mimořádně svou kvalitou i funkcemi a vycházejí 
vstříc těm, kteří rádi poslouchají/vysílají na vlastnoručně 
zhotoveném zařízení. Stavebnice je take samozřejmě levněj-
ší než hotový výrobek. Za 12 let své existence se společnost 
zařadila po bok nejznámějších světových výrobců radioama-
térských zařízení. 
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RÁDIO „HISTORIE" 

Britský prijimač CR100 
PaedDr. Miroslav Horník, 0M3CU  

Obr. 3. Nákres mechanickej konštrukcie pfijimača CR100 

Tento prijimač vznikol počas II. sve-
tovej vojny vo firme Marconi a bol jed-
ným z najdokonalejších britských prijí-
mačov. Vyrábal sa od roku 1941 až do 
roku 1950. Používal sa hlavne na priji-
macích strediskách a na najdôležitej-
šich rádiostaniciach pre dial'kovú komu-
nikáciu. Hlavným užívaterom prijimača 
bola armáda a RAF; mal označenie 
R1297. Námorníctvo ho používalo pod 

označením B28. Existovalo 8 modifiká-
cit. Rozdiely boli minimálne. Udržal sa 
v prevádzke pomerne dlho aj po skon-
čení vojny. Vzhrad je na obr. 1. 

Prijimač je konštruovaný ako 
elektrónkový superhet s jedným zmie-
šavanim so šiestimi podrozsahmi: 60 — 
160 kHz, 160 — 420 kHz, 0,5 — 1,4 MHz, 
1,4 — 4,0 MHz, 4,0 — 11,0 MHz, 11,0 — 
30 MHz. Osadený bol oktalovými elek-

Obr. 1. Pôvodný prijimač CR100 

trónkami sklenej rady. Rozloženie na 
šasi je na obr. 2. CR100 pčsobi vel'mi 
príjemným designom, je uživatelsky 
„prítulný", má iba dčležité ovládacie prv-
ky, úšelne rozmiestnené. Podlhovastá 
stupnica je ciachovaná vo frekvencii 
a kruhová má dye delenia s dekadic-
kým vzrahom. Siena na presné opako-
vané nastavenie frekvencie. Medzifrek-
vencia má obvyklých 465 kHz, a preto 
jev rozsahu prijimaných frekvencii diera 
od 420 do 500 kHz. 

Schéma CR100 je na internetových 
stránkach PE (www.aradio.cz). 

Použitie dvoch stupňov vf zosilnenia 
pred zmiešavačom zabezpečovalo dob-
rú zrkadlovú selektivitu. Boli osadené 
pentódami KTW62 (6K7G). Spolu s troj-
stupňovým mf zosilňovačom zaistovali 
tiež velmi dobrú citlivost. Tá bola lepšia 
ako 1,5 pV pre OW pri pomere signál/ 
/šum 20 dB. Zmiešavač bol osadený 
hexčdou X66 (6K8G), ktorej triódová 
east' bola vyradená. Ako oscilátor pra-
covala opät KTW62. Mf zosilňovač bol 
osadený rovnakými pentÖdami ako vf 
zosilňovač. Mal jednokryštálový filter 
s meniternou šírkou pásma v piatich po-
lohách: 100, 300, 1200, 3000 a 6000 Hz. 
Za mf zosilňovačom nasledoval detek-
tor a nf predzosilňovač s duodiódou — 
triódou DH63 (6Q7G). Záznejový osci-
látor bol osadený opät KTW62. Nizko-
frekvenčný zosilňovač bol osadený vý-
konovou pentódou KT63 (6V6) a podra 
verzie mal výstup na reproduktor 3 Q, 
alebo slúchadlový pre ,vysokoohmove 
slúchadlá. Mechanická konštrukcia bola 
klasická, zodpovedajúca dobe, ale pri-
tom prehl'adná. Je na obr. 3. 

•t feece 
cre • e. 

• cisZ - OE 

Obr. 4. Pnjimač CR100 s úpravami z povojnového obdobia 

Obr. 2. (Vgavo) Rozloženie súčasti prijimača CR100 na šasi, 
pohlád zhora 
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Bezdrátový přenos 
fotografií v roce 1925 

Ing. Jan Lexa 

HOW GRAPH IVAN SMIS IONS. f 
- By WIRE AND WIRELESS. 

•-

Recent Important 
Developments. 

By WILLIAM REECE. 

e 

Obr. 1. Zveřejněné kopie fotografii s parníkem po přenosu na vzdálenost 8265 km 

Tento článek je vice méně překladem 
aktuálního sdělení z r. 1925 uveřejněného 
v anglickém časopisu Wireless World, 
popisujícího jeden z mnoha pokusů co 
nejlépe tehdejš1 technikou zvládnout pře-
nos obrázků a fotografií na dálku. 

. . 
LaKi b LA ES 
HONOLULU e 
TO KAHUK0'. 
29 

r4Ábíb' Pi-ibt0GtiAPA(C., 
TRANSMITTING ARPARZtU 
•••'-': AT HONOLULL,.:f-. 

První pokusy v tomto směru prováděl 
A. Bain v Edinburghu již r.1843 a F. C. 
Bakewell r. 1850. Od té doby se o to sna-
žili vynálezci po celém světě. Byli to M. 
Belin ve Francii, Korn v Německu, T. T. 
Baker, J. L. Baird, Mr. Bartholomew 

ACIFIC 
LAND LINES-, 

:'. KOKO HEAD'; 
TO HONOLULU:, 

MILES«-

a kpt. McFarlane z The Daily Mirror v An-
glii a F. Jenkins a R. H. Ranger v Ameri-
ce. 

Pokusy s dále popsaným zařízením 
se prováděly ve spolupráci s armádou 
Spojených států během manévrů na Ha-
vajských ostrovech v létě roku 1925. Fo-
tografie byly přenášeny kombinovaně — 
střídavě po drátě a bezdrátově na vzdále-
nost 5136 mil (8265 km) z Honolulu do 
New Yorku. Každý obrázek se přenášel 
20 minut a prošel dvakrát přeměněn po-
mocí světla, třikrát byl proud „protlačen" 
přes drátové vedení a dvakrát byl přená-
šen bezdrátově. Z Honolulu šel signál nej-
dříve 9 mil po drátě z vysílače do Kahuku, 
odtud rádiem 2372 mil do Kalifornie (Mar-
shall), pak zase 9 mil do vysílací stanice 
v Bolinas (Kalifornie) a odtud opět bezdrá-
tově 2640 mil do Riverhead na Long Is-
land a konečně 76 mil po drátě do Broad 
Street Office společnosti RCA. Výsled-
kem zkoušky byla zpráva, le portréty byly 
rozpoznatelné a některé obrázky obsaho-
valy i určité detaily (obr. 1, 2). 

Odposlouchávání zpráv 
je nepravděpodobné 

Metodu přenosu vyvinul R. H. Ranger 
z RCA (Radio Corporation of America) 
a experiment byl proveden na žádost ar-
mády Spojených států, která si od tohoto 
přenosu sibovala něco zcela nového pro 
armádní komunikaci. Přednost systému 
viděla hlavně v možnosti utajení sdělení, 
např. tim, že se určitou manipulací sní-

Obr. 2. Mapa café „transportní" cesty přenášených fotografií 

LAND LINES-
MARSHALL 
TO BOLINAS' 
• 19 MILESTAi 

Prijinnač bol napájaný zo siete 200 až 250 V/50 až 60 Hz 
s príkonom 85 W, alebo z akumulátoru o napätí 6 V pomocou 
rotačného meniča. Hmotnost' bola uctihodná, 81,6 libier (tj. asi 
37 kg) a rozmery 15,94 x 12,20 x 16,54 palcov (tj. 405 x 310 x 
x 420 mm). V povojnovom období, ked sa prijfmače dostali 
do rúk rádioamatérom, objavili sa rôzrie úpravy. Najmarkant-
nejšou bolo zabudovanie S-metra. Takýto prijimač s uprave-
ným vzhl'adom je na obr. 4. 

Prijinnač CR100 bol obl'úbeným a dlho používaným priji-
mačom. Po oficiálnom ukončeni používania v armáde ho ok-
rem rádioamatérov využívali aj na cvičných staniciach a jeden 
dokonca stále slúži na britskej antarktickej stanici, ktorá sa 
pôvodne zaoberala výskumom ionosféry v oblasti južného 
pólu. Samozrejme, dnes už slúži iba ako rarita na príjem KV 
rozhlasového vysielania. 

Náhradou za CR100 sa stal prijimač CR300. Ten bol velmi 
podobný vzhl'adom, ale osadený už modernými, 9-kolíkoWmi 
elektrónkami. Je na obr.5. Okrem elektrónok sa lišil aj rozsa-
hom 15 kHz až 25 MHz. 

Obr. 5. Pnjimač CR300 
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maci hlavy přenášená mapa nebo psané 
zprávy natolik zkreslí, že je nikdo neodpo-
slouchá, protože uvidí jen jakousi změf 
teček a čárek. 

Ukázalo se, že Rangerův system má 
několik předností před jinými systémy. Je 
to např. dvojitý příjem obrázku. Jeden 
vzniká na válci vykreslením inkoustovým 
perem a zároveň jako klasická fotografie 
na světlocitlivém papíru. Výsledný obrá-
zek by měl být už vhodný i pro reprodukci 
v novinách, protože pero je mírně rozkmi-
táno, takže nekreslí rovné čáry, ale vinky 
(viz fotografie na obr. 1). 

Synchronizace systému 

Zařízení je kompaktní a může být po-
užito na jakékoliv telegrafní nebo bezdrá-
tové lince. Je velice podstatné zajistit do-
konalou synchronizaci vysílací části 
s přijímací, jinak by výsledný obraz byl 
rozmazaný nebo jinak zdeformovaný. 
U tohoto systému se to dosahuje tím, le 
obě části (vysílač, přijímač) mají identic-
ké speciální elektromotory s převodovkou 
otáčející válcem s předlohou u vysílače 
a s čistým papírem u přijímače. Synchro-
nizace je dosažena vidličkovou ladičkou. 
Tato vidlička má vyrovnávat otáčky i při 
kolísání napětí (pozn. aut.: není blíže vy-
světleno). Fotografie, která je upevněna 
na skleněném válci, může být pozitivní 
i negativní. Dává se ale přednost pozitivní 
fotografii. Stupně šedi a detaily jsou čás-
tečně dosažitelné. Uvnitř skleněného vál-
ce je umístěno silné elektrické světlo 
soustředěné optikou do malého bodu pro-
světlujícího přenášenou fotografii. Na 
stejném misté vně válce je fotobuňka. Po-
hybuje se pouze válec s fotografií tak, že 
se otáčí jen o půl kruhu a na konci půlkru-
hu se nepatrně posune horizontálně a vra-
cí se zpět. Fotobuňka podle množství do-
padajícího světla mění svůj odpor. Obr. 3 
ukazuje celé zařízení na snímání obráz-
ků. 

Nový typ 
fotoelektrické buňky 

Speciální fotobuňka hruškovitého tva-
ru byla vyvinuta firmou General Electric. 
Obsahovala dvě elektrody, zápornou 
a kladnou. Vnitřek baňky napiněné argo-
nem byl pokovený a potažený draslíkem. 
Lesklý vnitřní povrch dobře odráží vnikají-
cí světlo a ovlivňuje tok elektronů mezi 
elektrodami. čím silnější je světlo prochá-
zející fotografií na válci, tim větší proud. 

Transmise a příjem 
obrázků 

Proudové impulsy z fotoelektrické 
buňky jsou zesilovány řadou vakuových 
zesilovačů (elektronek) a následně vede-
ny do modulační části běžného bezdráto-
vého vysílače (pozn. red.: druh nebo způ-
sob modulace není v původním prameni 
vysvětlen). Jak již bylo řečeno, signály se 
přes Pacifický oceán dostaly až do Ri-
verhead na Long Islandu jako běžné tele-
grafní signály a odtud zesílené po drátě 
dorazily do budovy RCA v New Yorku. 
Přenášené signály jsou ale naprosto ne-
srozumitelné, pokud nejsou „mechanicky 
dekódovány" vlastním rekompozičním při-
jímacím zařízením (obr. 4), které umí na-

Obr. 3. Snímač a vysílač obrázků. Fotoelektrická buňka je umístěna v části „D". 
Pozitiv fotografie je umístěn na válci „G" a zarážky měnicí chod válce jsou označeny 

písmenem „H". Elektromagnety „E" posunují válec horizontálně 

Obr. 4. Přijímací zařízení. Motor „A" otáčí válcem „C", na který se zapisuje obrázek 
díky převodům „B", které synchronizují rychlost s vysílačem. Pero „D", které kresli 
obrázek na válci, je připojeno k nádržce s inkoustem „E" a zároveň se zaznamenává 

i fotoobrázek v kamerovém boxu „F" 

kreslit jak inkoustový obrázek, tak záro-
veň i fotografii. Pero u otáčejícího se vál-
ce je ovládáno magnetem a přitlačí se na 
papír tehdy, když přichází znak pro „čer-
ný" signál a zároveň se nepatrně chvěje, 
takže kreslí místo rovné čáry mírnou vl-
novku, což je pro tisk přijatelnější. Když 
pozorujeme kreslicí pero, tak je téměř ne-
uvěřitelné, le není vedeno lidskou rukou. 
Obrázek se kreslí hustotou 128 řádků na 
palec (25,4 mm), a to řádek za řádkem. 
Vlnovitý charakter kresby nebyl původně 
vynálezcem zamýšlen, ale ukázalo se, že 
má určitý kladný význam. Vlnovka čás-
tečně zakryje nepravidelnosti, které se při 
kresbě mohou vyskytnout. Perokresba na 
válci byla původně určena jen pro kontro-
lu při přenosu, ale nakonec se ukázalo, že 
je stejně kvalitní jako obrázek vznikající 
fotocestou v kameře „F". 
Z ilustrací, které doprovázejí tyto řád-

ky, vyplývá, že je ještě nutno vykonat 
mnoho práce, aby fotografie byly skuteč-
ně perfektní. Přesto tento Rangerův sys-
tem má určité předpoklady, aby se stal 
později komerčně dostupným a využitel-
ným. Bylo srozuměno, že bude probíhat 
ještě mnoho zkoušek v přenosu obrázků 
mezi Anglií a Amerikou. 

• • • 

Tak takto byl v roce 1925 autenticky 
popsán jeden pokus o dálkový přenos fo-
tografií, tedy něco, co je pro nás dnes na-

prostou samozřejmostí; ale tak to je se 
vším. 

Pramen 

článek je téměř doslovným překladem 
sdělení v časopisu Wireless World ze 
dne 5. srpna 1925. 

aj imavosti 

• V Ženevě v 6. patře budovy Montbril-
lant je otevřena všem přístupná knihovna 
ITU, která mimo současné literatury shro-
máždila ohromné množství dokumentů 
vztahujících se k telekomunikacím. Ti, co 
nemají možnost navštívit knihovnu přímo, 
najdou na adrese www.ituinebraly ka-
talogy a pokyny, jak získat kopie vybra-
ných dokumentů. Najdete tam i historické 
časopisy, jako např. Telecommunications 
Journal od roku 1934 a take Journal télé-
graphique od roku 1868! Pochopitelně 
take nejrůznější dokumenty ITU z dob tr-
vání této instituce — různá doporučení 
atp. Na vyžádání knihovna pořizuje a za-
sílá kopie potřebných materiálů pořízené 
speciálním knižním skenerem. 
• Od února t.r. je take otevřen nový 
portál zabývající se historií — 

www.itu.intihistory 
QX 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA  

Počítač v ham-shacku LXXVI 

Závodní deník UcxLog 
(Dokončení) 

Tenet rile ..-1Y15 74.747971-11r,, 211 

Host F1, Ioldkbetgoacz   1 Port FO-00- 5 ° Disconnect I 

DX de 8.1.3F0: 7023.6 R42SW/P 

To ALL de IT9FGA: /Z3OBA not valid license 

DX de /ZOMBA: 

DX de L04DX: 

DX de K4MDX: 

DX de G4VVIG: 

14941.0 IZOHUA 

7063.0 E4X 

14253.7 E73W 

18130.0 ZW8B 

what QSX 77 

vary strong in VA 

iota 84025 tnx simplex 

Ei 

View Scan Windows Network 

Obr. 9. Okno DX 
clusteru; zde 

připojení pomoci 
Telnetu (vlevo) 

Settings Update Help 

Obr. 7. 
Konfigurace 
závodu (dole) 

New 

Continue 

Show Worked Multis 

Auto Change TRX 12 

Edit Log 

Send Log (Cabrillo, STF, 

Export 

Statistics 

Import 

Sort Log 

Group Modify 

!!! Delete Log 9! 

Convert to QS0 

HF - CW/ Fone Ir All 

RTTY / digital 

VHF 

K zásadním nedostatkům programu 
UcxLog patří především chybějící podpo-
ra tzv. initial exchange, která umožňuje ke 
značce automaticky (bez zapisování) při-
řadit část, případně celý soutěžní kód, 
pokud je k dispozici seznam značek s od-
povídajícími údaji, které mají být přiřaze-
ny. Initial exchange je významnou před-
ností např. v klubových závodech, 
kterých je velké množství a jsou velmi ob-
líbené. V nich bývá součástí soutěžní ho 
kódu členské číslo, na něj bývá někdy vá-
zán např. násobič nebo rozdílný počet 
bodů za spojení (zvýhodnění). Neexistuje 
však rozumný důvod, proč např. v DIG 
()SO Party vždy zapisovat, že DL5HAN 
má číslo 3455. Totéž lze uplatnit i u všech 
závodu, kde je část soutěžního kódu pev-
ně svázána se značkou, je tedy možné 
mít předem připravený např. seznam OK 
stanic s jejich okresními znaky, seznam F 
stanic s jejich departementy apod. Ab-
sence podpory initial exchange je opravdu 
stěží pochopitelná, protože v režimu sta-
ničního deníku seznamy členů klubů pod-
porovány jsou a příslušné informace se 
průběžně zobrazují ve zvláštním okně. 

Nelogických vlastností je víc, např. 
bez ohledu na režim i závod jsou automa-
ticky načítány databáze lokátorů, sezna-
my členů a SCP databáze, používaná pro 
doplňováni značek. Paměť tak obsahuje 
zbytečné údaje a v programu není volba, 
co načítat. K dalším nedostatkům lze po-
čítat chybějící funkci autosend, umožňu-
jící automatický začátek vysílání soutěž-
ního kódu ještě během zápisu značky. 

Equal rights 

Privileged entrants 

Restricted areas 

Kdo je na tuto funkci zvyklý, dobře vi, jak 
dokáže zrychlit práci v závodě a zdvih-
nout rate. Chybí i funkce Quick QSY - 
místo značky zapíšeme požadovanou 
frekvenci a po stisknutí Enter se transcei-
ver na tuto frekvenci naladí. Pokud nala-
dění na novou frekvenci představuje 
i změnu pásma, přepnou se antény, pro-
vedou se příslušná doladění a veškeré 
úkony, související se změnou pásma. Při 
Quick QSY se využívá dekodér pásem 
nebo informace o pásmu, která může být 
k dispozici na příslušných výstupech 
transceiveru. Tato funkce je take téměř 
nutností při práci SO2R. 

UcxLog podporuje i externí databázi 
QSL manažerů. Použita byla databáze 
ON6DP, která však přestala vycházet, 
údajně pro přílišné množství chybných 
údajů. Na internetu jsou však zdarma ke 
staženi jiné, průběžně udržované databá-
ze. Vhodným doplňkem UcxLogu by proto 
byl i nastavitelný parser, umožňující na-
stavit podporu databáze i v odlišném tex-
tovém formátu, net měla zmíněná data-
báze ON6DP. 

Nedostatkům UcxLogu nelze přikládat 
příliš velký význam - program je poměrně 
nový a prochází etapou intenzivniťio vý-
voje. Má však dobře „našlápnuto" k tomu, 
aby se zařadil mezi nejlepší dostupné zá-
vodní programy. Množství funkcí, které 
zvládá současná verze 6.56 vypovídá 
o velkém potenciálu tohoto programu. 
Rozhodně se tedy vyplatí ho nejen vy-
zkoušet, ale i používat a poskytnout mu 
podporu např. hlášením chyb, návrhem 
nových funkcí nebo zlepšení stávajících, 
tvorbou externích souborů apod. Není po-
chyb, že o UcxLogu ještě uslyšíme. 

Odkazy 

[1] Bruhn, Ben, DL7UCX: http://www. 
ucxlog.org/ 
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Obr. 8. Bandmapa 

a j ímavosti 

• Radioamatéři pracující na krátkých 
vinách jistě zaregistrovali, že se na pás-
mech objevily zajímavé, dosud nepouží-
vané prefixy z Ruska. Umožnila to obsáh-
lá vyhláška (147 stran), nově upravující 
zásady k přidělováni prefixů na území 
Ruska pro rádiovou komunikaci všeobec-
ně, a část je věnována i prefixům pro radi-
oamatéry. Celou vyhlášku v PDF formátu 
si můžete stáhnout z adresy www.srrru/ 
DOCUMENTS/metod obr calls.pdf 

• V USA ještě stále existuje několik tříd 
s různě zaměřenými otázkami testů pro 
jejich získání. Existuje i tzv. technická tří-
da, která nemá povolen přístup na pásmo 
20 m, a to ani během závodů. Kdo chce 
využívat výhod, které toto pásmo nabízí, 
musí složit zkoušku pro některou vyšší 
třídu. 

QX 
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OSCAR 

ARISSat-1 
Se startovními příležitostmi pro expe-

rimentální družice je v posledních letech 
potíž, a tak se musí hledat tam, kde přeci 
jen nějaká naděje existuje. Díky progra-
mu ARISS (Amateur Radio on ISS) je 
možné občas přibalit nějakou družici do 
nákladní lodě Progres a posléze ji vypus-
tit z ISS (International Space Station). 
Prvním pokusem tohoto typu byl Suit-
Sat-1 a následovaly další. AMSAT-NA se 
rozhodl pro tyto příležitosti vyvinout druži-
ci přizpůsobenou nízké orbité a tím i rela-
tivně krátké době života, která by však 
přitom umožňovala co největší využití. 
Tak se zrodil projekt ARISSat. Základní 
těleso družice je načrtnuto na obr. 1. 

Povrch bude pokryt z větší části so-
lárními panely, které umožní činnost dru-
žice bez energetických kompromisů po 

Experiment „KURSK" 

Ridici a inicializačni jednotka 

8x horizontální 
dhelnik 

4x vertikální ühelnik 

RF elektronika (T X) 

Palubní počitač 
Baterie 

2x krátká distančni podložka pro 
horní-dolní solární panel 

2x dlouhá distančni podložka 
pro horni-dolní salami panel 

Boční solárni 
panely zezadu 

Panel pro připevněni 
solárnich článků 

Elektronika 
Kamera solárních 

panelů 

Obr. 1. Základní schéma družice ARISSat 

celou dobu životnosti družice, předpoklá-
dá se šest měsíců. Užitečné zatíženi 
bude vedle kamery a experimentál-
ního boxu („KURSK" experiment) tvořit 
transpondér s uplinkem v pásmu 70 cm 
a downlinkem v 2 m pásmu. Transpondér 
bude mit lineární segment široký 20 kHz 
a jeden kanál FM downlinku pro FM 

• FU: Voice announcemenu. SSTV. 
Telemetry. 
• C%V: Morse code beacon 

•CW1 =we with BPSK•400 
•CW2 actve wrth BPSK-1000 

• BPSK: Telemetry. Experiment data 
• Transponder: Wear. irwerting 

Obr. 2. Komunikační zařízení družice ARISSat-1 (bandplán ARISSat-1) 

Kepleriánské prvky: 

NAME EPOCH INCL RAAN ECCY ARGP MA MM DECY REVN 

A0-07 
FO-213 
so-33 
Rs-22 
VO-52 
so-67 
uo-11 
Ao-16 
Lo-19 
Ao-27 
10-26 
Go-32 
No-44 10211.01982 
so-50 10210.48285 
CO-SS 10210.56244 
CO-57 10209.54168 
Ao-51 10209.68085 
GENESATI 10210.83748 
cP3 10208.72822 
co-65 10209.22431 
mcs-1 10210.95327 
souLA-1 10209.69653 
TisAT-1 10209.69704 
sTuDsAT 10210.58033 
NOM-10 10209.93040 
NOM-11 10209.67899 

10209.62211 101.40 223.88 0.0012 191.99 168.09 12.53579 -2.7E-7 63364 
10210.84876 98.51 34.08 0.0351 13.34 347.67 13.52952 -3.2E-7 68887 
10209.49588 31.44 274.92 0.0354 291.04 65.26 14.28317 7.4E-7 61396 
10210.65219 97.89 74.33 0.0013 288.12 71.87 14.63437 4.5E-7 36516 
10209.66328 97.69 261.47 0.0028 138.85 221.48 14.81779 4.4E-6 28283 
10210.88368 97.33 258.88 0.0002 342.41 130.67 15.20972 5.9E-6 4794 
10209.67445 98.05 261.54 0.0010 103.66 256.58 14.79820 1.9E-6 41794 
10209.41767 98.33 165.71 0.0012 47.33 312.88 14.31868 1.8E-7 7128 
10209.47864 98.30 171.40 0.0013 42.22 318.00 14.32099 -4.0E-8 7146 
10210.78577 98.49 157.64 0.0009 139.37 220.82 14.29303 2.1E-7 87813 
10209.79373 98.48 157.26 0.0009 137.02 223.17 14.29559 -9.0E-8 87810 
10209.58107 98.31 214.75 0.0002 121.50 238.64 14.23182 -4.4E-7 62593 

67.05 93.62 0.0005 266.67 93.38 14.29606 1.1E-6 46087 
64.56 228.05 0.0037 57.30 303.17 14.71557 -2.0E-8 40860 
98.71 218.93 0.0011 50.83 309.39 14.20720 5.5E-7 36710 
98.71 217.02 0.0011 57.86 302.37 14.20512 5.0E-7 36691 
98.06 200.82 0.0084 332.24 27.43 14.40692 6.0E-8 31948 
40.01 106.76 0.0013 272.95 86.98 16.16306 8.5E-3 20683 
97.94 246.12 0.0104 107.90 253.36 14.52281 -1.8E-6 17374 
97.89 273.58 0.0015 147.09 213.13 14.81686 4.5E-6 12156 
98.09 330.82 0.0020 6.85 353.30 14.81045 3.9E-6 8181 
98.06 318.24 0.0008 73.97 286.24 14.69506 1.7E-6 8097 
98.15 269.08 0.0014 240.13 119.85 14.80128 2.9E-6 245 
98.15 269.97 0.0014 229.48 130.57 14.79750 2.5E-6 258 
98.65 238.50 0.0013 90.17 270.10 14.27422 -8.5E-7 24153 
98.77 298.00 0.0012 33.12 327.08 14.14930 -2.5E-6 12700 

Obr. 3. Jeden z hlavních aktérů projektu: 
Lou McFadin, W5DID, při montáži 

skeletu družice 

NOM-12 10209.68918 
MET-3/5 10209.58321 
MET-2/21 10210.52261 
°KEAN-4 10209.68704 
NOM-14 10209.68483 
NOM-15 10209.72607 
RESURS 10209.65769 
PENguN1 10209.87110 
OREAN-0 10210.71785 
NOM-16 10209.66317 
NOM-17 10209.72843 
NOM-18 
NOM-19 
HUBBLE 
Iss 
Co-58 
FALCON 
MAST 
CAPE]. 
CCMPASS 
AAusAT2 
Do-64 10209.69838 
co-66 10209.18254 
TACSAT-3 10210.72639 
PHARMSAT 10210.66614 
HAWXSATI 10209.71042 
cp6 10209.68349 
AERocu83 10209.64447 
CASTOR 10210.73515 
METEOR-M 10210.99060 
Rs-38 10210.67600 

10209.77237 
10209.76949 
10209.73785 
10210.98144 
10210.68089 
10211.04036 
10209.59238 
10209.06394 
10209.28961 
10209.62624 

98.76 222.84 0.0013 48.82 311.41 14.25646 3.2E-7 99831 
82.56 279.39 0.0012 243.33 116.65 13.17022 5.1E-7 91112 
82.54 218.85 0.0021 285.61 74.28 13.83646 3.5E-7 85393 
82.54 315.12 0.0024 104.03 256.36 14.82840 3.5E-6 85260 
98.88 290.14 0.0010 115.61 244.61 14.13790 -2.8E-7 80336 
98.62 195.91 0.0010 310.65 41.39 14.24844 2.8E-7 63466 
98.30 225.48 0.0002 91.24 268.90 14.24207 -1.5E-7 62625 
98.79 173.74 0.0022 144.96 215.30 14.08223 9.3E-6 57755 
97.84 181.98 0.0001 46.12 314.00 14.73651 4.6E-7 59316 
99.17 228.11 0.0010 217.51 142.54 14.12571 1.8E-6 50768 
98.43 258.49 0.0012 21.14 339.03 14.24177 2.0E-6 42061 
98.95 155.92 0.0014 298.59 61.39 14.11375 2.2E-6 26730 
98.79 151.01 0.0014 167.49 192.66 14.11069 -7.1E-7 7577 
28.47 328.60 0.0003 280.98 79.05 15.01004 4.5E-6 91100 
51.65 11.59 0.0008 162.47 289.04 15.71339 1.1E-4 67020 
98.01 93.74 0.0019 149.27 210.96 14.59914 2.1E-6 25318 
35.43 144.11 0.0001 247.28 112.78 15.03732 7.3E-6 18651 
97.94 249.46 0.0096 97.35 263.86 14.53605 2.3E-7 17407 
97.94 246.29 0.0104 107.33 253.94 14.52203 3.3E-6 17359 
97.89 273.48 0.0016 148.03 212.19 14.81919 5.9E-6 12158 
97.89 273.95 0.0016 147.83 212.39 14.82066 8.8E-6 12164 
97.90 274.54 0.0016 146.33 213.90 14.82228 9.3E-6 12165 
97.89 273.38 0.0016 146.76 213.46 14.81696 6.9E-7 12152 
40.46 318.52 0.0022 321.89 38.04 15.42138 4.5E-5 6720 
40.47 316.73 0.0025 324.93 34.98 15.42628 4.4E-5 6721 
40.46 316.02 0.0024 335.94 24.04 15.46046 9.3E-5 6714 
40.46 314.92 0.0022 338.91 21.08 15.47000 1.1E-4 6714 
40.47 310.49 0.0021 358.62 1.46 15.53715 3.8E-4 6719 
51.63 330.72 0.0006 339.76 20.31 16.13835 2.7E-3 5790 
98.75 264.48 0.0002 248.39 111.71 14.21831 1.8E-6 4480 
98.75 264.20 0.0004 241.33 118.74 14.21986 1.8E-6 4476 
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Stavebnice transceiveru NorCa140 

Z dílny N6KR vyšla nyní vylepšená 
stavebnice QRP transceiveru NorCa140 
pro pásmo 40 m. Obsahuje kvalitní su-
perhet s Xtalovým filtrem pro příjem, digi-
tální stupnici, ladění 10otáčkovým poten-

ciometrem ovládajícím napětí pro ladicí 
varikap a umožňuje dokonalý QSK pro-
voz. Vysílač dává výkon 1,8 — 3 W podle 
napájecího napětí (10 — 14 V). Celé zaří-
zení je v pevné skříňce o rozměrech 57 x 

x 115 x 115 mm a stavebnici je možné si 
objednat za 145 USD (+21 USD na poš-
tovné do OK). Bližší podrobnosti viz 

www.wOch.net/nc40aInc40a.htm 
QX 

Nový tranzistorový z.re7,zArIREMMIlefflowle»..L, 
zesilovač 

Firma YAESU předvedla na ARRL se-
tkání v květnu 2010 v Daytonu (Ohio, 
USA) zcela nový model lineární ho zesilo-
vače pod označením VL-2000. Pracuje 
na všech KV pásmech al do 6 metrů. Je 
v provedení rack-panelu v tradiční černé 
barvě. Rozšiřuje stávající řadu Quadra 
zesilovačů. Jeho výkon má být 1500 wat-
tů. Na zadním panelu má řadu výstupních 
konektorů SO 239 pro možnost připojení 
až pěti antén. V době uzávěrky tohoto 
čísla PE o něm nebyly zatím uveřejněny 
žádné podrobnější informace. 

JS 

Zajímavý internetový radioamatérský bulletin 
Na internetu lze vyhledat zajímavý bulletin pro závodníky 

s názvem PileUP!, který sestavuje finský klub zájemců o kontes-
tový provoz, CCF. Najdete jej na adrese http://contestclubfin-
land.com/CCF/ a ve výběru je třeba zvolit PileUP! Najdete tam 
řadu zajímavých materiálů, naštěstí většina z nich je v angličtině. 
V jednom z posledních čísel je např. zajímavá úvaha o nastáva-
jící periodě sluneční aktivity a ideový návrh laciného elektronko-
vého PA stupně. Je tam také diskutována nezvykle dlouhá doba 
posledního slunečního minima (viz obr. 1) a otázka, kdy bude 
možné pravidelně využívat pásma 15 a 10 m. Podle K9LA pravi-
delné dobré podmínky pro DX provoz na 15m pásmu nastupují, 
jakmile vyhlazené číslo slunečních skvrn dostoupí čísla 30 a na 
10m pásmu od vyhlazeného čísla slunečních skvrn 55 — a to by 
mélo být přibližně od března 2011 do října 2015 — ovšem skuteč-
nost se od prognóz může značně lišit. 

QX 

Obr. 1. Délka minim posledních slunečních cyklů od doby 
průměrného počtu skvrn 20 
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SSTV a hlasové služby, obr. 2. Bude ře-
šen technologií SDR (Software Defined 
Radio), což by mělo přinést dosud nevi-
daná zdokonalení. Telemetrie bude vysí-
lána v několika módech: 400 bps BPSK 
(podobně jako AO-40) a nově 1000 bps 
BPSK, CW a take FM. 
V současnosti by měl být prototyp 

družice již zkoušen v Rusku a ke konci 
roku by mohl být ARISSat-1 vypuštěn 

s volacím znakem RSO1S (orbita bude 
shodná s ISS, tedy kruhová s výškou asi 
400 km a sklonem 50 °). Celkově by mělo 
být zhotoveno pět exemplářů družice —je-
den prototyp a čtyři letové, popř. testovací 
kusy. Naskytne-li se tedy v budoucnu 
příležitost ke startu, bude další letový 
exemplář operativně k dispozici. 

OK2AQ 

Reference 

[1] http://arissattorg/media/pdf/ARISSat 
Overview0210.pdf 

[2] http://arissat1.org/media/pdf/AR1SSat-
1%20C DR7020Transmissions.pdf 

[3] Smith, G.: ARISSat-1 Status — April 
2010. The AM SAT Journal, Vol. 33, No. 
2, March/April 2010, s. 4 — 6. 
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KV 

Kalendář závodů 
na září a říjen (UTC) 

11.9. OM Activity CWISSB 
11.-129, European Contest (‘AJAEDC)SSB 
18.9. OK-SSB závod SSB 
18.-19.9. Scandinavian Act. (SAC) CW 
18.-19.9. OCWAQSO Party MIX 
18,19.9. CIS DX Contest CW/RTTY 
25.-26.9. CO WW DX Contest RTTY 
25.-26.9. ON Contest CW 
28,9. Závod ČAV CW 
1.-7.10. CW Actie Week CW 
2.10. PSK Rumble PSK 
2.10. SSB liga SSB 
2.10. Ell Sprint SSB 
2.-3.10. Oceania Contest SSS 
3.10. Provozní aktiv KV CW 
3.10. ON Contest 80 m CW 
3.10. 21128 MHz RSGB Contest CW/SSB 
3.10. DTC Contest CW 
4.10. Aktivita 160 SSB 
9.10. OM Activity CW/SSB 
9.10. EU Sprint CW 
9.-10.10. Oceania Contest CW 
9.-10.10. HF Phone WAB SSE 
9.-10.10. Scandinavian Act (SAC)SSB 
10.10. ON Contest 80 m SSB 
11.10. Aktivita 160 CW 
16.-17.10 ARTS RTTY WW Contest RTTY 
16.-17.10. Worked all Germany MIX 
30-31.10. CO WVV DX Contest SSB 

04.00-06.00 
00,00-24.00 
04 00-06.00 
12.00-12.00 
18.00-18.00 
12.00-12.00 
00.00-24.00 
W.00-10.00 
18.00-19.00 
00. 00-24.00 
00.00-24.00 
05.00-07.00 
16.00-19.59 
08,00-08.00 
05.00-06.00 
06.60-10.W 
07.00-19.00 
07.00-10.00 
19.30-20.30 
04.00-06.00 
16.00-19.59 
08.00-08.00 
12.00-12.00 
12.00-12.00 
06.00-10.00 
19.30-20.30 
00.00-24.00 
15.00-15.00 
00.00-24.00 

Nezapomeňte na změnu z letního na 
zimní čas-letos 31. 10.! 

POZOR! Při změně našeho letního 
času na zimní se čas UTC (GMT) nepo-
souvá, takže budete odečítat od místního 
času opět jen jednu hodinu, abyste dostali 
čas UTC. Čas se opět mění poslední ne-
děli v říjnu, tzn. během CO contestu, kdy 
se v 03.00 posunou hodiny zpět na 02.00. 
Nezapomeňte, že „počítačový" čas se 
mění automaticky, je však třeba změnit 
diferenci v logovacim programu z -2 na -1 
hodinu, abyste stále zapisovali čas UTC! 

Termíny závodů uvádíme bez záruky, 
i když ověřené z několika pramenů. Pod-
mínky většiny našich i mezinárodních zá-
vodů jsou ke stažení na internetových 
stránkách www.aradio.cz. 

Pořadatelem závodu SAC je letos 
dánská organizace EDR, adresa pro pa-
pírové deníky: Peter Vestergaard, Ves-
tervej 74, DK-4960 Holeby, Denmark. 
U CO WW RTTY závodu jsou pod-

mínky podobné jako u ostatních CQ zá-
vodů, ale jedním bodem se hodnotí i spo-
jení s vlastní zemí a dvěma body spojení 
s ostatními zeměmi na kontinentě. Koso-
vo v tomto závodě platí za samostatný 
násobič! 

Adresy k odesílání dení ků přes Internet 

(Zkontrolujte před odesláním přímo u pořada-
tele!) 

21/28M Hz: 2128logs@rsgbhfcc.org 
Activity Week: dtc@muensterde 
ČAV: contest@c-a-v.com 
CIS DX: ut7fp@srars.org 
CQ WW RTTY: rtty@cqww.com 
DTC: dtc@kontestde 
EU Sprint: eusprint@kkn.net 
KV provozní aktiv: kvpa@ok2cqr.com 
Oceania CW: cw@oceaniadxcontest.com 
Oceania fone: ph@oceaniadxcontest.com 
OK-SSB: ssb@crk.cz 
OM Activity: omac@pobox.sk 

ON Contest: ubaon@uba.be 
PSK Rumble: vypinit hlášení na 

www.n2ty.org/ 
SAC, obě části přes: www.sactest.net 
SSB liga: ssbliga@nagano.cz 
OK SSB: OKSSB@crk.cz 
WAB: g3xkt@worked-all-britain.co.uk 
WAG: wag@dxhfdarc.de 

QX 

( 
Radioamatérské setkání 

v Přerově 

Podzimní setkání radioamatérů, 
CBčkářů a ostatních zájemců o ra-
diotechniku a výpočetní techniku se 
uskuteční v sobotu 30. října 2010 
od 8 do 12 h v obou sálech Pivovaru 
Přerov, Komenského ul. 

Pro prodejce budou sály otevře-
ny od 7.30 h. 

Srdečně všechny zveme! 

Radioklub OK2KJU, Přerov 
\._  

VKV 

Kalendář závodů 
na říjen (UTC) 

2.-3.10. IARU REG. 1.-UHF/Micr. Contest') 
432 MHz-241 GHz 

5.10. VKV aktivita; NA 144 MHz 
6.10. MOON Contest 144 MHz 
9.10. FM Pohár 145 a 432 MHz 
9.10. Mistr. ČR dětí 145 a 432 MHz 
12.10. VINaktivita; NA 432 MHz 
13.10. MOON Contest 432 MHz 
14.10. VKV aktivita; NA 50 MHz 
17.10. Provozní VKV aktiv144 MHz-76 GHz 
17.10. Mistr. ČR MI 144 a 432 MHz 
17.10. DUR Activity Cont. 432 MHz-76 GHz 
17.10. Contest Grosseto (ARI) 50 MHz 
19.10. VKV aktivita; NA 1,3 GHz 
21.10. VKVaktivita; NA 70 MHz 
26.10. VKV aktivita; NA mikrovIn. pásma 

14.00-14.00 

17.00-21.00 
18.00-20.00 
08.00-10.00 
08.00-10.00 
17.00-21.00 
18.00-20.00 
17.00-21.00 
08.00-11,00 
08.00-11.00 
08.00-11.00 
07.00-14.00 
17.00-21.00 
17.00-21.00 
18.00-22.00 

') Deníky na e-mail: ok1kir@seznam.cz, 
nebo vkvzavody.moravany.com 

DVA 

Od 10. října 2010 čtyři nové země DXCC v Karibiku 
Holandský se-

nát schválil nezá-
vislost Nizozem-
ských Antil, ale 
v rámci Nizozem-
ského království 
od 10. 10. 2010. 
Lze tedy předpo-
kládat, že vznik-
nou 4 nové země 
DXCC: 1) Cura-
cao (PJ2); 2) Bo-
naire (PJ4); 3) St. 
Eustatius (PJ5) 
a Saba (PJ6); 4) 
ostrov Sint Maar-
ten (PJ7) - viz map-
ka vpravo. 

Současně za-
niknou dvě země 
DXCC, které tyto 
ostrovy dosud za-
hrnovaly. 
Viz: www.crk.cz 
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Plánované radioamatérské expedice na září 2010 
• Alex Wieczorek, SQ9UM, navštíví od 
8. do 22. 9. Maltu. Pod značkou 9H3UM 
bude vysílat z ostrova Gozo také na 
všech KV pásmech a snad i na 6 m. QSL 
požaduje na domácí značku. 
• Další expedice pod značkou TS7TI se 
ozve od 13. do 23. 9. krátkodobě z ostro-
va Plane (IOTA AF-091) a poté z ostrova 
Kunst (AF-092). Výpravy se zúčastní ital-
ští, chorvatští a tunisští radioamatéři. Vy-
sílat budou na všech KV a VKV pásmech 
vč. 6 m. Aktivovuji i vzácný čtverec JM57 
na 6 ma VKV. Provoz CW, SSB, PSK31 
a RTTY. Log a QSL info k dispozici po 
skončení výpravy. 
• 19. - 22. 9. JH3QFL a JH3KEA budou 
vysílat z ostrova Palau v Pacifiku (0C-
-009) pod značkami T88TB (JH3QFL) 
a T88KH (JH3KEA). Provoz na 80 až 6 m 
SSB, CW a RTTY. QSL požaduji na své 
domácí značky, i přes byro. 
• Tři Malajci a jeden Angličan aktivuji 
vzácný ostrov Pulau Sebatik u JV pobřeží 
Sabahu od 24. do 27. 9. Na CW pod 

značkou 9M6XR0/p, na SSB 9M6DXX/p. 
QSL via MOURX, i přes byro. 
• Enrico, IK2FIL, bude aktivní ze Sene-
galu poslední dva týdny v září pod 
značkou 6V7X. Hlavní aktivitou je účast 
v CO WW RTTY Contestu 25./26. 9., ka-
tegorie SOAB. Jeho log bude na: http:// 
www.clublog.org/charts/?c=6V7X. Spoje-
ní budou nahrána do LoTW a EQSL. 
Veškeré QSL odešle koncem roku 2010 
přes službu Global QSL. Direkt: Giac-
chetti Enrico, Via Milanese 5, 20099 Se-
sto S. Giovanni (MI), Italy (SAE + IRC 
nebo 1 USD). 

JS 

Inzerce - Prodej 

Prodám dědictví po radioamatérovi - stov-
ky R, C, D, Tr, Ty, IC, vodiče, trafa aj. Cena 
dohodou. Tel.: 603 596 789, e-mail: 
jonk@atlas.cz 
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