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OE-JD mr. 

spektrální analyzátor 9kHz 3GHz 
- šumovy práh -138dB; RBW: 100Hz 
- předzesilovač; 3GHz tracking gen. (opt.) 
- fázový šum (typ.). -80dBc/Hz@10kHz 
- displej 8,5"; LAN/USB, VGA, GPIB (opt.) 

eV22 VCOocffl 

dvoukanálový digitální osciloskop 
- 5Hz až 100MHz; 1GSa/s 
- 16 bitová logická analýza 
- citlivost 2mV/dil až 5V/dí1 
- horiz. rozlišení 2ns až 50s/dílek 
- 2 x USB, RS 232 

cüä 

stolní multimetr 5 314 dig. 
- vzorkování 50kSa/s (datalogger) 
- Lux, f, C, perioda 
- test diod a spojitosti 
- USB, RS 232, GPIB/LAN 

90 R322„Z3 

čtyřkanálový digitální osciloskop 
- šiřka pásma 1GHz; 5GSa/s 
- zachycení až 120 000 průběhů/s 
- záznam až 180 000 snímků 
- paměť 140Mbodů (standard) 
- USB, LAN, WVGA, GPIB (opt) 

Tyto akön 

dvoukanálový digitální osciloskop 
- 5Hz až 100MHz; 1GSa/s 
- citlivost 2mV/c111 až 5V/dí1 
- horiz. rozlišení 2ns až 50s/dílek 
- 2 x USB, RS 232 

002143 

čtyřkanálový digitální osciloskop 
- 5Hz až 200MHz; 1GSa/s 
- citlivost 2mV/c111 až 5V/dí1 
- horiz. rozlišeni ins až 50s/dílek 
- 2 x USB, RS 232, LAN 

7Y00.&'ä 

USB multimetr 5 1/2 dig. 
- měření až 120/s; zákl. přesnost 0,02% 
UAC/DC, IAC/DC, f, C, perioda 
- test diod a spojitosti 
- USB, RS 232, GPIB/LAN 

EXMFGO 

stolní multimetr 6 1/2 dig. 
- základní přesnost 0,0035% 
- True-RMS (3Hz až 1MHz) 
-1.1Aux, 'AC/DC, f, C, perioda 
- mat. funkce, trend, histogram 
- USB, LAN, RS 232, GPIB 

ceny platí do 31.12.2010/ 

dvoukanálový digitální osciloskop 
- 5Hz až 50MHz; 1GSa/s 
- citlivost 2mV/dil až 5V/dí1 
- horiz. rozlišení 5ns až 50s/dálek 
- 2 x USB, RS 232 

9ät 

dvoukanálový USB digit. osciloskop 
- 5Hz až 60MHz; 400MSa/s 
- 16 bitová logická analýza 
- citlivost 2mV/dil až 10V/dí1 
- horiz. rozlišení 5ns až 50s/dálek 
- USB, LAN 

e cim 

generator libovolných průběhů 
- 1 kanál; rozsah 1pHz - 40MHz; DDS 
- vzorkování 100MSa/s - 14 bitů 
- paměť 512k bodů 
- 2 x USB, RS-232, GPIB, LAN 

cie4 

NOVINKA 

programovatelný zdroj 
- 3 kanály: +6V/5A; +25V/1 A; -25V/1A 
- zviněná < 350pVRms/ 2mVpp 
- USB, LAN, GPIB 

Všechny uvedené ceny jsou včetně slevy a bez DPH! 

Akční slevy pro čtenáře e. AR 11/2010 (prosím uvádějte toto číslo při objednávkách!) 



ROČNÍK XV/2010. ČÍSLO 11 

V TOMTO SEŠITĚ 

Náš rozhovor   1 
Nové knihy  2 
Světozor  3 
AR mládeži: 
Základy elektrotechniky   4 
Jednoduchá zapojení 

pro volný čas   7 
Vianočný had   11 
Ultrazvukový dálkoměr   15 
Napájecí modul UZD   19 

Blissing Live 
- zesilovač s elektronkami   20 
Procesory radu AVR XMEGA 
krok za krokom (1)  23 
Inzerce  I-XXIV, 48 
Za bezpečovací systém 
Athos GSM v2.0/PE (pokračování) .. 25 
Náhrada baterie 9 V  29 

Nabíječka 9 V akumulátorů NiMH 30 
Antény  32 

PC hobby  35 
Rádio „Historie"   43 
Z radioamatérského světa  46 

Praktická elektronika A Radio 
Vydavatel: AMARO spol. s r. o. 

Redakce: Šéfredaktor: ing. Josef Kellner, 
redaktoři: ing. Jaroslav Belza, Petr Havliš, 
OK1 PFM, ing. Miloš Munzar, CSc. 
Redakce: Karlovo nám. 557/30, 120 00 Praha 2, 
tel.: 257 317 310, 222 968 376. 
Ročně vychází 12 čísel. Cena výtisku 60 Kč. 
Rozšiřuje První novinová společnost a. s. 
a soukromí distributoři. 
Předplatné v ČR zajišťuje Amaro spol. s r. o, 
Hana Merglová (Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2, tel.: 
257 317 312; tel./fax: 257 317 313; odbyt@aradio.cz). 
Distribuci pro předplatitele také provádí v zastoupení 
vydavatele společnost Mediaservis s. r. o., Zákaz-
nické Centrum, vídeňská 995/63, 639 63 Brno; tel: 
541 233 232; fax: 541 616 160; predplatne@media-
servis.cz; reklamace - tel.: 800 800 890. Objednávky 
do zahraničí: Mediaservis s. r. o., Paceřická 2773/1, 
193 00 Praha 9 - CZ, psotova@mediaservis.cz, tel.: 
+420 271 199 255, fax.: 271 199 902. 
Objednávky a predplatné v Slovenskej republike 
vybavuje Magnet-Press Slovakia s. r. o., Šustekova 10, 
851 04 Bratislava - Petižalka; korešpondencia P. 0. 
BOX 169, 830 00 Bratislava 3; tel./fax (02) 67 
20 19 31-33 - predplatné, (02) 67 20 19 21-22 - ča-
sopisy; e-mail: predplatne©press.sk. 
Podávání novinových zásilek povoleno Českou 
poštou - ředitelstvím OZ Praha (č.j. nov 6005/96 
ze dne 9. 1. 1996). 
Inzerci přijímá redakce - Michaela Hrdličková 
Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2; tel./fax: 
257 317 313; inzerce@aradiacz. 
Za původnost a správnost příspěvků odpovídá 
autor (platí i pro inzerci). 

Internet: http://www.aradio.cz 

E-mail: pe@aradio.cz 
Nevyžádané rukopisy nevracíme. 

ISSN 1211-328X, MKÖR E 7409 

C) AMARO spol. s r. o. 

NÁŠ ROZHOVOR 

s ing. Přemyslem Hejdukem z firmy 
Micronix o výrobcích firmy Rigol, 
která je jednou z nejprogresivněj-
šich firem v oboru měřicí techniky. 

Můžete nám sdělit, jak vznikla 
vaše spolupráce s firmou Rigol? 

Rigol je jedna z nejdynamičtěji se rozví-
jejících firem v oblasti vývoje a výroby měři-
cích přístrojů. 

Firma Micronix ji již několikrát oslovila 
s žádostí o spolupráci. Tato snaha vyústila 
v předminulém roce v částečnou distribuci, 
která umožnila nabízet výrobky Rigol v CR 
a SR. Tyto počátky spolupráce byly natolik 
úspěšné a firmou Rigol oceněné, že společnost 
Micronix se stala od letošního léta výhrad-
ním distributorem této značky v CR a SR. 

Čím byla konkrétně tato firma 
pro vás tak zajímavá? 

Firma Rigol, i když se jedná o asijského 
výrobce, není producentem běžné měřicí 
techniky. Rigol představuje velice zajímavou 
nabídku vyšší střední třídy. Je též dlouhole-
tým smluvním výrobcem pro Agilent/HP (vy-
rábí se zde např. série 3000) a před několika 
lety začala vyrábět i vlastní výrobky pod svojí 
značkou. Na rozdíl od jiných čínských výrob-
ců má tato firma vlastní „know-how" a osvo-
jenou technologii pro výrobu kvalitních osci-
loskopů (jak řemeslným zpracováním, tak 
stabilitou firmware). V roce 2004 jako první 
malá firma vyrobila digitální osciloskop 
s vzorkovací frekvencí 1 GSa/s a dnes je 
druhým největším výrobcem osciloskopů, co 
se počtu kusů týče, na světě. Rigol má vlast-
ní vývoj s více než 100 techniky, do kterého 
každoročně investuje. 

Jedná se jen o osciloskopy, které 
má Rigol ve svém sortimentu? 

Samozřejmě, že to nejsou jen oscilosko-
py, ty však představují stěžejní výrobní pro-
gram firmy Rigol. K nim také můžeme zařa-
dit i modulové osciloskopy zobrazitelné přes 
USB na PC. Velmi zajímavé jsou dále i pro-
gramovatelné generátory, stolní multimetry 
s vysokou frekvencí vzorkování, spektrální 
analyzátory apod. Většina zmíněných pří-
strojů Rigol byla předváděna naší firmou na 
výstavách při měřeních v tzv. „živém koutku", 
a to jak na letošní výstavě Ampér, tak i na 
nedávném MSV v Brně. Zájemci si tak mohli 
ověřit mnohé i nestandardní funkce, kterými 
tyto přístroje disponují. 

Co je takovým nejznámějším pro-
duktem této značky? 

Nejprodávanějším a obecně nejznáměj-
ším je 2kanálový osciloskop DS 1102E, který 
má měřitelné pásmo do 100 MHz s vzorko-
váním 1 GSa/s. Tyto osciloskopy jsou vyba-
veny velmi kvalitním displejem (TFT 5,7 "; 
QVGA - 320 x 240 color 64 K) a již v základ-
ní výbavě obsahují rozhraní USB i USB host 
(x2) pro paměť flash. Bez zajímavosti není 
ani velikost paměti - 1 Mp/kanál. 

Bývá dobrým zvykem, že nej-
úspěšnější modely se rozvíjejí 
v další řady. 

To bezesporu platí i zde. Existuje další 
a snad ještě úspěšnější modifikace tohoto 
modelu (DS 1102) s označením na konci D 
místo E, což znamená, že osciloskop je vy-
baven navíc možností 16bitové logické ana-
lýzy. Analýzu lze zobrazit nejen průhěhově, 
ale i hodnotově u bitů DO - D15 ve výběru H, 
L, nebo neurčitě (X), podle polohy kurzoru 
a jeho pohybu po zobrazeném průběhu. Délka 
spouštěcího pulsu je nastavitelná od 20 ns 
do 10 s. Přednastavené jsou pro analýzu 
úrovně TTL, CMOS, ECL a uživatelská v roz-
mezí ±8 V. 

A co nějaký velmi dostupný typ 
pro naše „radioamatéry"? 

Právě v této řadě nabízí Rigol sice stej-
ný typ, který je však dostupnější vzhledem 
k frekvenčnímu omezení jen do 50 MHz. 
Jedná se o variantu s označením DS 1052. 
Tento osciloskop nabízí firma Micronix za 
něco málo přes 13 000 Kč. 

Tento osciloskop je také vyba-
ven logickou analýzou? 

Tak to byste chtěl zase moc. Ale existu-
je. Tato řada má totiž stejnou „logiku" ozna-
čení jako v předchozí odpovědi zmíněná 
nejprodávanější řada 1102. Čili ten nejpo-
malejší osciloskop Rigol řady DS 1052 má 
v provedení s 16bitovou logickou analýzou 
označení DS 10520. Zde už je však cena 
31 673 Kč. 

Vývoj jde kupředu, dnes se žá-
dají čím dál častěji „rychlejší" 
osciloskopy. Myslím tím šířku 
pásma asi 200, 300 MHz. 

Pokud by uživatel potřeboval v širokém 
spektru nabídky Rigol najít podstatně vyšší 
frekvence, je možné zvolit model s označe-
ním DS 1302CA nebo DS 1202CA, který 
disponuje šířkou měřitelného pásma do 300 
nebo 200 MHz s nastavitelným vzorkováním 
až do 2 GS/s na kanál. Tato řada se dříve 
nabízela i v modifikaci s logickou analýzou 
s označením CD na konci, ale tato varianta 
se již bohužel nenabízí. 

Bez logické analýzy jsou i 4kanálové os-
ciloskopy Rigol DS 1064, 1104 a 1204 s roz-
sahem frekvenčního měřitelného pásma do 
60, 100 a 200 MHz. Zde je zajímavostí, že 
kromě u Rigolu obvyklých rozhraní obsahuje 
navíc toto 4kanálové provedení i LAN. 
I tak se ceny těchto osciloskopů pohy-

bují ve velmi zajímavém cenovém pásmu. 
Cena 300M Hz osciloskopu je asi 40 000 Kč 
a u 200MHz 4kanálové verze 46 000 Kč. 

4kanálové osciloskopy ale po-
třebují 4 sondy, tím se cena asi 
poměrně zvýší? 

Vůbec ne. Všechny sondy, a to jak na-
pěťové v délce 1,5 m s přepínáním 1 : 1 a 10 : 1, 
samozřejmě v počtu odpovídajícím počtu 
kanálu, tak i logické, pokud osciloskop 
disponuje možností logické analýzy, jsou 
standardní součástí dodávky. V základním 
vybavení je dostupný i příslušný ovládací 
software. 

Doposud jsme mluvili o v pod-
statě dvou základních paramet-
rech těchto osciloskopů - šířce 
měřitelného pásma a rychlosti 
vzorkování. Jakými dalšími funk-
cemi jsou vybaveny? 

Je pravda, že tyto parametry jsou pro vý-
běr orientační základ. Ale všechny výše zmí-
něné osciloskopy nabízejí ještě řadu dalších 
užitečných funkcí, jako jsou automatická 



měření až 20 parametrů najednou, záznam jed-
norázových signálů, záznam signálu v čase, 
matematické funkce včetně výpočtu Fourie-
rovy transformace (FFT), digitální filtrování, 
Pass/Fail funkce pro testování, samozřej-
mostí je i odečítání pomocí kurzorů atd. 

Něco ještě současnějšího, jako 
jsou například osciloskopické 
karty do PC, není v nabídce pro-
duktů firmy Rigol? 

Rigol v osciloskopech střední a vyšší 
střední třídy kraluje, a tak pro zájemce o mě-
ření přes PC disponují obdobnými paramet-
ry i dvoukanálové USB osciloskopy Rigol. 
Jedná se o samostatné jednotky se sondami 
k počítači připojitelné přes USB kabel, které 
samozřejmě nemají displej. Vše, včetně ovlá-
dacího SW, je součástí dodávky. Rada je 
označena v názvu VS 5000, namísto DS 
a vyrábějí se ve 4 modifikacích - 40, 60, 100 
a 200 MHz, všechny s možností volby 16bi-
tové logické analýzy - označení D na konci, 
čímž se počet nabízených modelů zdvojná-
sobuje. 

Všechny dosud zmíněné přístro-
je jsou na úrovni vyšší střední 
třídy. Existují i nějaké vyšší špič-
kové modely? 

Tak a nyní se vlastně dostáváme k tomu 
nejzajímavějšímu. Ano, nejvyšší modely jsou 
zároveň novinkami a měly by konkurovat 
špičkovým producentům, jako jsou Agilent, 
Tektronix apod. Jsou to novinky v podobě 
osciloskopů řady DS 6000, které představu-
jí významný krok vpřed a chtějí se zařadit 
mezi nejvyšší třídu na trhu. Z Rigolu se tak 
poprvé objeví nabídka osciloskopu s šířkou 
pásma do 1 GHz a dalšími vlastnostmi, které 
jsou již zcela mimo standardní nabídku pa-
rametrů asijských producentů měřicí techni-
ky. 

Rada osciloskopů DS 6000 nabídne celkem 
čtyři základní modely: DS 6104, DS 6102, 
DS 6064 a DS6062. Typy DS 6104 a DS 6102 
jsou přitom konstruovány jako 4kanálové 
a DS 6064, DA 6062 jako 2kanálové. Oscilo-
skop je uzpůsoben i bateriovému provozu, 
takže kromě síťového napájení je zde mož-
nost dokoupení akumulátoru, kterým se os-
ciloskop stává nezávislým na síti a dlouho-
době i použitelný v „terénu". 

Maximální šířka pásma se rovněž dělí na 
600 MHz u DS 6064, DA 6062 a 1 GHz 
u DS 6104 a DS 6102. Všechny modely 
však mají společnou vzorkovací frekvenci 
5 GS/s v reálném čase a rychlost snímání 
celé křivky 120 000x za sekundu. Velký ná-
rust zaznamenala i interní paměť oscilosko-
pů, která u ostatních modelů představovala 
1 Mp, přičemž i tato hodnota je silně nadprů-
měrná, ale u řady DS 6000 umožňuje ucho-
vání úctyhodných 140 Mp. 

Pro usnadnění práce s osciloskopem 
obsahuje řada DS 6000 nové technologie, 
jako je UltraVision a systém WaveFinder, 
který je velmi podobný systému Wave-
Inspector u osciloskopů Tektronix. 
Z pozoruhodných parametrů je to dále 

záznam až 180 000 obrazovek a jejich ná-
sledné přehrávání s analýzou jasu v 256 
úrovních, možnost filtrace v reálném čase 
(LPF, HPF, BPF, BRF). 

Nová řada osciloskopů Rigol ještě nabízí 
zdokonalený systém synchronizace. Ten 
umožňuje provoz nejen ve všech základních 
režimech, známých z osciloskopů řady 1000D 
a 1000E, jako jsou Hrana, Video, Síře pulsu, 
Vzor či Rychlost náběhu. Jsou zde k dispo-
zici i rozšířené funkce synchronizace na da-
tových proudech a samozřejmě i systém 
vlastního dekódování sériových sběrnic: I2C, 
SPI, RS-232/UART, USB, Flexray a CAN. 

Pro zobrazení a práci s naměřenými prů-
běhy je u osciloskopů řady DS 6000 k dispo-
zici WVGA displej s LED podsvětlením 
a úhlopříčkou 10,1 ". Rozlišení displeje je 
800 x 480 bodů a díky širokoúhlému formátu 
je možné zobrazení delšího úseku. 

Pro spojení s počítačem či tiskárnou 
mají všechny osciloskopy Rigol DS 6000 
hned dva USB konektory na zadní straně 
přístroje a již samozřejmostí je rovněž USB 
konektor na přední straně, určený pro připo-
jení flash disku. Na zadní straně jsou pak 
k dispozici i konektory rozhraní LXI třídy C 
a VGA výstup. 

Tak to jste se rozpovídal, ale za-
jímala by nás i cena. 

Ta zatím ještě není známa, alespoň ne 
v Evropě, proto nechci předbíhat. Počítám, 
že tyto osciloskopy by měly být zákazníkům 
k dispozici těsně ke konci tohoto roku. 

Odhlédněme nyní už od oscilo-
skopů; co nabízí Rigol ještě ji-
ného? 

Samozřejmě, že osciloskopy tvoří páteř 
produkce Rigol, ale v nabídce jsou ještě vel-
mi zajímavé generátory, multimetry apod. 

Tak například multimetry. Běžně se vy-
spělejší stolní multimetry vyznačují vyšší 
přesností, většími rozsahy, možnostmi ko-
munikačních portů apod. V tomto případě 
mají stolní multimetry Rigol řady DM 3000 
53/4- a 61/2místný displej, základní přesnost 
podle typů od 0,0078 %, GPIB, LAN, 
RS-232 a 2x USB porty, ale hlavně, a to je 
právě něco navíc oproti těm nejvyspělejším 
konkurenčním typům, vzorkování 50 kSa/s. 
Když uvážíme vybavení datalogerem s pa-
mětí 512 k měření s možností rozšíření za 
příplatek na 2 M měření, nabízí se v podobě 
multimetrů Rigol mimořádně zajímavý mo-
derní a všestranně využitelný měřicí přístroj 
za velmi příznivou cenu. 

U generátorů získáváme generátor ob-
dobně špičkových parametrů se stejnými 
porty pro PC, který má možnost programovat 
průběhy v pásmu od 1 µHz až do 40 MHz, 
s hustotou navolených bodů 100 MSa/s 
a hloubkou paměti 512 k. Řada generátorů 
Rigol má označení DG 2000 a konkrétní typ 
závisí na šířce pásma. 

Kromě možnosti naprogramování indivi-
duálních křivek nabízejí všechny modely ge-
nerátorů Rigol pevně přednastavené průbě-
hy v podobě sinus, obdélník, trojúhelník, 
puls, pila a bílý šum. Všechny křivky lze no-
víc zobrazit i na grafickém displeji. 

Tím je asi nabídka produktů Ri-
gol celkem vyčerpána? 

Já si myslím, že zcela ne. Když však ješ-
tě zdůrazním, že i pro všechny multimetry 
a generátory Rigol existují verze v USB pro-
vedení pro PC, podobně jako je tomu u osci-
loskopů, tak snad hlavní část produkce Rigol 
byla v tomto rozhovoru opravdu zmíněna. 

Kde je možné se na produkty Ri-
gol informovat? 

Jak jsem již předeslal v úvodu, jsme ge-
nerálním dodavatelem produktů Rigol v CR 
a SR. V našich pobočkách nebo telefo-
nicky, samozřejmě i elektronicky, můžeme 
potencionálním zájemcům poskytnout jaké-
koliv informace. Všechny adresy a spojeni 
na naší firmu naleznete na II. straně obálky. 

Děkuji vám za rozhovor. 

Připravil ing. Josef Kellner. 

Houck 

NOVA 
KNIHY 

LICE 
Mekka rmlicternatérů 

Historie největších setkäni radioarnatsrú OEv Čechách 

Svetozar Majce 

Libor Kubica a kol. 

BV 

Majce, S., Kubica, L.: Holice - Mekka 
radioamatérů. Vydalo nakladatelství 
BEN - technická literatura, 2010, 
272 stran, vázané, obj. č. 121302. 

Kniha je bohatou obrazovou historií me-
zinárodních setkání radioamatérů v Holicích. 
Neopomíjí ani jarní setkání na Kamenci nebo 
v Horním Jelení, kam si rovněž mnoho ná-
vštěvníků našlo cestu. 

Publikace je takovým malým nahlédnu-
tím do historie - přes všechna možná různá 
omezení tehdejší doby se presto podařilo 
uspořádat několik seminářů, radioamatér-
ských setkání a sympozií - jak to dokazují 
četné archivní fotografie. Tomu se věnuje 
kapitola „Malé nahlédnutí do historie - než se 
Holice staly Mekkou radioamatérů", kterou 
zpracoval Radek Zouhar, OK2ON ex OK2BFX. 

Dozvíte se něco zajímavého o historii ra-
dioklubu v Holicích a o lidech, kteří setkání 
připravují. Nechybí ani osobité reakce ná-
vštěvníků a poutavé vyprávění od zástupců 
firem, kteří jezdí do Holic pravidelně obcho-
dovat. Třeba budete nadšeni, když se po-
znáte na fotografiích ze setkání. Nebo vás 
zaujme něco z historie radioklubu v Holicích 
- podobně jako v té době vznikalo mnoho ji-
ných radioklubů. 

Oba autoři mají pochopitelně k holickým 
setkáním vztah. Sveta, OK1 VEY jako někdej-
ší ředitel setkání a bývalý předseda holic-
kého radioklubu a Libor Kubica, OK1 BEN 
- pravidelný účastník setkání, jakožto vysta-
vovatel mimo jiné pomáhal s vydáváním ho-
lických sborníků a CD HAM Radio. A tak po 
roce a půl práce dali dohromady zajímavou 
publikaci, která vychází v příhodný čas jako 
vzpomínka na 20 let radioamatérských se-
tkání v Holicích. Proto měla kniha svoji pre-
miéru na 21. mezinárodním setkání radio-
amatérůvv Holicích na konci srpna 2010. 

Knihu si můžete zakoupit nebo objednat na dobírku 
v prodejně technické literatury BEN, Věšínova 5, 100 00 
Praha 10, tel. 274 820 211, 274 818 412, fax 274 822 775. 
Další prodejny: sady Pétatticátníků 33, Plzeň; Veveff 13, 
Brno; Českobratrská 17, Ostrava; e-mail: kniheben.cz, 
adresa na Intemetu: wwwben.cz. Zásielková služba na 
Slovensku: Anima, anima@anima.sk, www.anima.sk, 
Slovenskej jednoty 10 (za Národnou bankou SR), 040 01 
Košice, tel./fax (055) 6011262. 
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SVĚTOZOR 

0.0 

Přesné operační zesilovače 
s malým šumem 

Firma Intersil (wwwintersil.com) 
zmenšila u nových operačních zesi-
lovačů ISL28107 a ISL28207 význam-
ně vstupní proud a jeho drift v celém 
pracovním rozsahu teplot. Jde o jed-
noduchý a dvojitý bipolární operační 
zesilovač s napájením 4,5 V (±2,25 V) 
až 40 V (±20 V), napájecím proudem 
max. 0,29 mA, napětovou nesymetrií 
75 pV a vstupním proudem 60 pA 
s drifty 0,65 pV/°C a 0,2 pA/°C. Příz-
nivé jsou i z hlediska napěrového 
šumu (10 Hz) 14 nV/-\11-1z, a jsou proto 
vhodné pro zpracování signálů ze 
zdrojů s velkou impedancí v systé-
mech průmyslové automatizace, v te-
lekomunikacích, automatizovaných 
zkušebních zařízeních, systémech 
sběru dat s 16- až 24bitovým rozliše-
ním nebo v aktivních filtrech. Oba typy 
se vyrábějí v 8vývodových pouzdrech 
SOIC a jsou určeny pro pracovní roz-
sah teploty od -40 do +125 °C. 

Nové snižující DC/DC převodníky 
s velkou účinností 

Texas Instruments (vvww.ti.com) 
uvádí integrovaný obvod řady SWIFT 
s integrovaným spínacím tranzisto-
rem MOSFET s kanálem N určený pro 
snižující převodníky DC/DC s indukč-
ností, se vstupním napětím až 60 V 
a výstupním proudem do 2,5 A. Spí-

nané zdroje založené na TPS54260 
pracují s účinností až 95 % a jsou ur-
čeny pro systémy s potřebou napájení 
v místě zátěže (point-of-load) napětím 
12, 24 a 48 V. Měnič pracuje s kon-
stantním kmitočtem 100 až 2 500 kHz. 
Spínací kmitočet lze synchronizovat 
s hodinovým kmitočtem systému, což 
odstraňuje vznik záznějoyého rušení 
citlivých systémů sběru dat. Hlavní ob-
lastí využiti jsou průmyslová zařízení 
napájená napětím 12, 24 a 48 V 
a GSM a GRPS moduly užívané v bez-
pečnostních a dopravních systémech. 
K dispozici je rovněž vývojový modul 
(www.ti.com/tps54260-pr) a stáhnout 

lze též návrhový nástroj SwitcherProTm 
(www.ti.com/switcherpro-pr). Více se 
lze o převodnících SWIFT dozvědět na 
adrese www.ticom/swift-pr. 

2.5-A, 60-V SWIFTTm DC/DC 
with Eco-ModeTm 

Efficiency vs. Load Current 
100 - 

80 
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40 

12-V 10 .1-V .'.d.10-kiiz 
for C.; . 

loudttlea 

14 0.0 
lead turnent (A) 

TEXAS INSTRUMENTS 

Výkonový zesilovač nejen 
pro chytré telefony 

Stálý výstupní akusticky výkon 
\ v širokém rozsahu napětí napájecí ba-
terie přináší použití integrovaného 
zesilovače třídy D, který je obsažen 
v10 MAX98500 od firmy Maxim In-
tegrated Products (www.maxim-ic. 
com). Umožňuje to na čipu rovněž 
přítomný zvyšovací měnič napětí 
a obvod automatického řízení úrovně 
(ALO), který s poklesem napětí ome-
zuje rozkmit výstupního napětí zesi-
lovače a tím brání kolapsu napájení. 
MAX98500 je určený pro napájecí 
napětí 2,5 až 5,5 V, pracuje však ješ-
tě při 2,3 V. Do zátěže 8 S2 dodá zesi-
lovač při napájení 3,6 V výkon 2,2 W 
s 10 % THD+N (zkreslení a šum), při 
výkonu 1,7 W je THD+N 1 %. Učin-
nost dosahuje až 87 ')/3. MAX98500 je 
umístěn do miniaturního pouzdra 
s rozměry 2,1 x 2,1 mm s 16 kontakt-
ními výstupky a pracuje při teplotách 
v rozsahu -40 až +85 °C. Je určen 
zvláště pro mobilní telefony, přenos-
né přehrávače, FDA, netbooky, GPS 
a aktivní reproduktory. 

Monitory pro měření proudu 
na straně vyššího napětí 

V případě nových proudových mo-
nitorů ZXCT108x od Diodes Incorpo-
rated (www.diodes.com) není třeba 
přerušovat zemní plochu spojové des-
ky, protože proud se snímá v přívodu 
od kladného pólu zdroje k zátěži. Mo-
nitory převádějí napětový úbytek 
(max. 0,5 V) způsobený proudem zá-
těže na výstupni napětí vůči zemi. 
Napětí zdroje může být 2,7 až 40 V 

✓ případě ZXCT1083, ZXCT1085 
a ZXCT1087, které jsou určeny zvláš-
tě pro měření proudu a k ochraně pro-
ti proudovému přetížení v průmyslu 
a počítačových zdrojích, zatímco 
u ZXCT1082, ZXCT1084 a ZXCT1086 
vhodných pro použití v automobilech 
až 60 V. Klidový odběr nových moni-
torů je pouze 2 pA. ZXCT1084/5 zesi-
lují napětí na snímacím rezistoru 25x, 
Z_XCT1086/7 50x, v případě ZXCT1082/ 
/3 lze zesílení nastavit třemi externími 
rezistory. ZXCT108x se vyrábějí v pou-
zdrech SOT-25 a pracují v širším prů-
myslovém rozsahu teplot -40 až 
+125 °C. 

Nízkofrekvenční zesilovače 
vybavené pokročilými 

technologiemi 

Texas Instruments (www.ti.com) 
přichází s novým integrovaným ste-
reofonním zesilovačem TPA2026D2 
s výstupním výkonem 3,2 W/kanál při 
zátěži 4 S2 a napájení 5 V. Monofonní 
varianta TPA2026D1 dodá při stejném 
zatížení a napájení na výstupu 3 W. 
V obou případech jde o zesilovač tří-
dy D bez filtru vybavený automatickým 
řízením zisku (AGO) a programovatel-
nou kompresí dynamického rozsahu 
(DRC), které umožňují dosáhnout vyš-
ší hlasitost bez zvětšováni špičkové-
ho napětí a přizpůsobit ji dynamické-
mu rozsahu reproduktorů bez jejich 
poškození. Funkce DRC/AGC jsou 
programovatelné přes rozhraní I2C 
a lze je vypnout. K napájení je třeba 
napětí 2,5 až 5,5 V při klidovém odbě-
ru jen 1,8 mA, v úsporném režimu 
0,2 µA. I díky rozměrům pouzder 
WCSP, které jsou 1,63 x 1,63 x 0,5 mm 
u mono verze a 2,2 x 2,2 x 0,5 mm 
u sterea, míří nové zesilovače do pře-
nosných zařízení, navigací, netbooků, 
DVD přehrávačů, kde umožňují docí-
lit nižší náklady, menší rozměry a delší 
životnost baterie. 

JH 
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AR ZAČÍNAJÍCÍM A MÍRNĚ POKROČILÝM  
Elektronické analogové 

mikrovoltmetry 

Elektronické voltmetry mají vestavěný 
obvod, který zajistí především velký vstup-
ní odpor měřicího přístroje. Ten je důleži-
tý pro přesná měření. I malý proud odebí-
raný měřicím přístrojem z měřeného 
obvodu může změnit rozložení napětí 
a proudů v měřením obvodu a zkreslit tak 
měřený údaj. 

Stejnosměrné analogové mikrovoltme-
try mají vestavěný zesilovač, který nejen 
zvětší vstupní odpor, ale i mnohonásobně 
zesílí měřené napětí. Velké zesílení stej-
nosměrných zesilovačů by způsobovalo 
pomalé a zdánlivě samovolné změny stej-
nosměrných napětí v obvodu zesilovače 
a tím i polohy ručky při rozpojených svor-
kách. Takzvaná nula měřicího přístroje by 
se pomalu měnila a bylo by třeba ji před 
měřením pokaždé znova nastavit. To by 
značně komplikovalo obsluhu přístroje. 
K měření velmi malých stejnosměrných 
napětí se proto používají modulační tech-
niky - měřené stejnosměrné napětí se pře-
mění na střídavé (moduluje). Střídavá 
vazba mezi zesilovačem a dalšími bloky 
v mikrovoltmetru pak eliminuje posuvy na-
pětí související se samovolnou změnou 
stejnosměrných poměrů v elektronice pří-
stroje a tím i posuv nuly. 

Stejnosměrné elektronické voltmetry 
s modulátorem jsou založeny na principu 
přeměny stejnosměrného napětí na stří-
davé. Principiální zapojení je na obr. 42. 
Měřené napětí Ux se přivádí na modulá-
tor M přes vstupní obvod VO (dělič napě-
tí, filtr). V modulátoru se přemění stejno-
směrné napětí na střídavé. Střídavé 
napětí se zesílí ve střídavém nízkofrek-
venčním zesilovači Z a usměrní se v de-
tektoru D. Usměrňovač se řídí signálem z 
téhož oscilátoru, který dodává střídavý 
signál do modulátoru. Výsledné napětí je 
změřeno stejnosměrným voltmetrem a je 
úměrné měřenému stejnosměrnému na-
pětí. 

Vlastnosti stejnosměrných mikrovolt-
metrů s tímto principem závisejí hlavně 
na vlastnostech použitého modulátoru. Pro 
tento účel si lze vybrat z mnoha druhů 
modulátorů. Mezi nejrozšířenější patří spí-
nací modulátory. Vybrané modulátory 
s mechanickýcm spínacím prvkem — tzv. 
kontaktové —jsou na obr. 43, modulátory 
s polovodičovým spínacím prvkem jsou 
pak na obr. 44. 

Modulátor periodicky spíná a rozpíná, 
nebo přepíná měřené napětí v rytmu bu-

Ux 
o— VO z  

o 

D 

MP 

Obr. 42. Princip stejnosměrného 
elektronického voltmetru s modulátorem 
(VO - vstupní obvod, M - modulátor, 
Z - střídavý zesilovač, D - detektor, 
0 - oscilátor, MP - měřicí přístroj) 

dicího střídavého signálu. Vstupní stejno-
směrné napětí se tak nejdříve přemění na 
tepavé napětí obdélníkového průběhu, je-
hož stejnosměrná složka se odstraní kon-
denzátorovou nebo transformátorovou 
vazbou (obr. 43b). Vstup voltmetru je upra-
ven pro jedno nebo dvě napětí (obr. 43c), 
jejichž rozdíl se má zesilovat. 

Kontaktové modulátory mají nízký pra-
covní kmitočet, obvykle 50 Hz, a krátkou 
životnost. Vstupní odpor kontaktového mo-
dulátoru závisí na odporu, kterým je mo-
dulátor zatížen - může být až 1 GQ. Při 
použití vzestupného vazebního transfor-
mátoru je však značně menší (např. 1 kW. 

Spínací modulátory mohou být i bez-
kontaktové. Funkci spínače v nich přebí-
rají elektronické spínací součástky. Jejich 
výhodou je obvykle delší životnost (oproti 
kontaktovým) a schopnost pracovat na 
vyšších kmitočtech. Nevýhodou je horší 
stálost a větší úroveň rušivých napětí. Nej-
lepších vlastností na místě spínače dosa-
hují tranzistory řízené elektrickým polem 
(MOSFET nebo JFET). Mívají zapojení 
paralelní (obr. 44a), sériové nebo sériově 
paralelní (obr. 44b).Používají sei bezkon-
taktové modulátory diodové nebo s bipo-
lárními tranzistory. 

Zvláštní skupinou jsou modulátory 
s fotorezistorem (obr. 44c). Odpor foto-
elektrického prvku se periodicky mění vli-
vem přerušovaného osvětlování. Na vý-
stupu takovéhoto modulátoru je pak 
střídavé napětí, jehož amplituda je úměr-
ná vstupnímu stejnosměrnému napětí. 
Tento druh modulátoru má mimo dobré 
životnosti, stálosti a velkého vstupního 
odporu i další výhodu, kterou je úpiné elek-
trické oddělení obvodu pomocného stří-
davého signálu od kanálu vstup-výstup. 

0— C1-1- 11  

vStup výstup 

modulační 
signál 

a) 

vstup I I výstup 

b) 

vstup 1 

-L   
vstup 2 (ref.) 

Uin 
o  

modulační 
signál 

modulační 
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 Q 

Obr. 43. Princip modulátoru 
s mechanickým spínacím prvkem 

modulator 
zeslabovač 

oscilátor 

dělič 

 OE střídavý 
zesilovač 

Dalším typem modulátorů jsou elektro-
nické kapacitní modulátory založené na 
použití varikapů (kapacitních diod). Mo-
dulátor tvoří můstek sestavený ze dvou 
rezistorů a dvou varikapů (obr. 44d). Při 
nulovém stejnosměrném napětí na vstu-
pu je můstek vyvážen, na výstupu je nu-
lové napětí. Měřené stejnosměrné napětí 
přivedené na vstup způsobí rozvážení 
můstku — změnou kapacity varikapů. Ka-
pacita jednoho varikapu se zvětší a dru-
hého zmenší. Tím se můstek rozváží a na 
výstupu se objeví střídavé napětí, které 
je úměrné vstupnímu stejnosměrnému 
napětí. Předností kapacitních modulátorů 
je velký vstupní odpor. 

Aby se u mikrovoltmetrů dosáhlo dob-
ré stálosti, přesnosti a linearity, zavádí se 
v nich silná záporná zpětná vazba (obr. 45). 

Výstupní napětí Uy se z měřicího pří-
stroje vede přes přesný odporový dělič na 
druhý vstup dvouvstupového nf modulá-
toru. Výstupní napětí modulátoru je dáno 
rozdílem měřeného napětí Uin a zpětno-
vazebrao napětí Uz. Dílčí měřicí rozsa-
hy se mění přepínáním děliče. Současně 
s ním se přepíná i zeslabovač následova-
ný střídavým zesilovačem s konstantním 
velkým zesílením (>104). Na jeho přesné 
velikosti nezáleží, protože stabilita a citli-
vost takového měřicího přístroje jsou ur-
čeny děličem a zeslabovačem. Přístroj je 
schopen měřit široký rozsah vstupních 
napětí, tj. má velkou dynamiku. 

VP 
(Pokračování příště) 

vstup 

modulační 
signál 

vstup 

modulační 
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Ho 
výstup 

a) 

Ho 
výstup 

modulační 
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výstup vstup výstup 

c) 
modulační 
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Obr. 44. Základní druhy nízkofrek-
venčních modulátorů: a) paralelní 
modulator, b) sériově paralelní 

modulator, c) modulator s fotorezisto-
rem, d) modulator s varikapy (modu-

lační signal je střídavý) 

řízený 
usměrňovač 

stejnosměrný 
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Obr. 45. Stejnosměrný analogový mikro voltmetr modulačního typu 
s celkovou zápornou zpětnou vazbou 

stejnosměrný 
měřicí 
přístroj 

4 ( Praktickä elektronika  



COLO COL1 COL2 COL3 

Mikrokontroléry PIC (35) Il l,/ 
Obsluha maticové klávesnice 

V minulých dílech jsme se seznámili 
s možnostmi obsluhy tlačítek připojených 
na vstupy mikrokontroléru a se způsoby 
ošetření zakmitávání jejich kontaktů. 
V tomto dílu na toto téma volně naváže-
me a ukážeme si na jednoduchém pří kla-
du, jakým způsobem je možné snímat stav 
tlačítek maticové klávesnice. 
S rostoucím počtem tlačítek, která 

chceme snímat, roste i počet vstupů mik-
rokontroléru, které musí me za tímto úče-
lem vyčlenit. Počet I/0 vývodů, kterými 
mikrokontrolér disponuje, však není ne-
omezený, nehledě na to, že by při větším 
počtu tlačítek bylo jejich prime připojení 
k mikrokontroléru i vcelku nepraktické. 
Jedno z častých řešení, které nabízí dob-
rý kompromis mezi složitostí snímání 
a počtem použitých vývodů bez nutnosti 
jakýchkoliv dalších externích obvodů, je 
zapojení tlačítek do matice. Jak je patrné 
z obr. 41, při tomto způsobu zapojení 
můžeme pomocí osmi vodičů snímat stav 
šestnácti tlačítek. Ze zapojeni klávesnice 
je zřejmé, že při snímání stavu tlačítek 
nebudou všechny vývody použity ve funkci 
vstupů. Zároveň je rovněž vidět, že nebu-
de ani možné snímat stav všech tlačítek 
najednou. Kdybychom totiž např. na vý-
vody COLO až COL3 přivedli úroveň L, 
čtením ROVVO až ROW3 bychom zjistili 
pouze informaci o tom, ve kterém řádku 
byla klávesa stisknuta. Přivedeme-li nao-
pak úroveň L pouze na jeden z vývodů 
COLx, budeme schopní detekovat stisk 
kláves pouze z jednoho sloupce. Z toho 
vyplývá, že stav tlačítek bude nutné číst 
postupně, a to bud po sloupcích, nebo po 
řádcích. 

Na obr. 42 je zobrazena běžně dostup-
ná klávesnice, která byla použita v zapo-
jení z obr. 43. Klávesnice má osm vývo-

ROWO 

ROW1 

ROW2 

ROW3 

Obr. 41. Zapojení maticové klávesnice 

Obr. 42. Maticová klávesnice 
se šestnácti tlačítky která byla použita 
v zapojení z obr. 43 a jejíž schéma je 

uvedeno na obr 41 

dů, z nichž první čtyři vývody zleva (při 
pohledu zpředu) jsou připojeny ke sloup-
cům (odpovídá vývodům COLO až COL3 
v obr. 41) a zbylé čtyři vývody jsou připo-
jeny k řádkům (odpovídá vývodům ROVVO 
až ROW3 v obr. 41). Funkci jednotlivých 
vývodů si můžete nejprve ověřit např. po-
mocí voltmetru, v případě potřeby posta-
čí k indikaci úrovně i svítivá dioda s před-
řadným rezistorem. Zkuste na vývod 
COLO přivést nějaké napětí (např. 5 V ze 
zdroje, který používáte k napájení zapo-
jení s mikrokontrolérem) a změřit napětí 
na zbývajících vývodech klávesnice. Není-
-li stisknuta žádná klávesa, neměli byste 
na žádném vývodu naměřit jakoukoliv na-
péťovou úroveň, protože jsou všechny 
spínače rozepnuty. Při stisku klávesy „1" 
byste měli naměřit odpovídající napětí na 
vývodu ROVVO (na klávesnici pátý vývod 
zleva), při stisku klávesy „4" na vývodu 
ROW1 atd. Stisk jakékoliv klávesy ze dru-
hého, třetího nebo čtvrtého sloupce by 
neměl mít žádnou odezvu a vy byste při 
nich neměli naměřit žádné napětí. Nyní 
zkuste přivést napětí na vývod COL1 Na 
vývodech ROVVO až ROW3 byste měli při 
stisku kláves ze druhého sloupce naměřit 
odpovídající napětí. Stejným způsobem 
můžete otestovat i funkci kláves ze dvou 
zbývajících sloupců. K testování je rov-
něž možno s výhodou využít akustického 
módu pro měření vodivosti, kterým v nej-
nižším rozsahu pro měření odporu dispo-
nuje většina digitálních multimetrů. 

Na obr. 43 je uvedeno jednoduché za-
pojení s mikrokontrolérem PIC16F88, na 
kterém si vyzkoušíme možnosti obsluhy 
numerické maticové klávesnice se šest-
nácti tlačítky z obr. 42. Samotná kláves-
nice je připojena k vývodům portu B 
(RB<7:0>). Na zbývající vývody mikrokon-
troléru (port A) je připojen sedmisegmen-
tový LED displej, který bude zobrazovat 
číslo odpovídající právě stisknuté kláve-
se na klávesnici. Pro celkové zjednodu-
šení schématu je na obr. 43 připojení jed-
notlivých segmentů vyznačeno pouze 
pomocí písmenného kódu. Odpovídající 
segmenty na displeji ukazuje obr. 44. 
V zapojení byl použit běžný LED displej 
se společnou anodou. Aby bylo zapojení 
kompletní, je ještě nutné zapojit společný 
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vývod displeje na +5 V. Bez problémů je 
však možné použíti displej se společnou 
katodou, bude však nutné v programu 
změnit (invertovat) návratové hodnoty da-
tové tabulky dekódující číselné hodnoty 
na kód sedmisegmentového displeje. 
V tab. 30 je uveden jednoduchý pro-

gram pro zapojení z obr. 43. Program pe-
riodicky snímá stav tlačítek na klávesnici 
a na LED displeji zobrazuje číslo aktuálně 
stisknutého tlačítka. Při stisku tlačítek „A", 
„B", „C" nebo „D" zobrazí program na dis-
pleji aproximaci příslušného znaku podob-
ně, jako to dělají některé logické integro-
vane obvody. Protože zobrazení znaků „*" 
a „#" by na numerickém LED displeji ne-
bylo snadné, program místo nich zobrazí 
znaky „E" a „F". Stejným způsobem pro-
gram reprezentuje tyto dye klávesy v he-
xadecimálním kódu i interne. 

Program začíná podobně jako naše 
předešlé programy standardní inicializací 
I/0 portů, při které se nastaví všechny piny 
portu A (s výjimkou RA5) jako výstupy 
a vývody RB<7:0> jako vstupy. Všechny 
piny portu B jsou vybaveny slabými inter-
ními pull-up rezistory, které však při vý-
chozím nastavení registrů nejsou povole-
né. My tyto rezistory v našem zapojení 
s výhodou využijeme, protože nám na 
vstupech portu B zajistí definovanou úro-
veň H iv případě, že není stisknuta žád-
ná klávesa a na vstup není přivedena žád-
ná úroveň. Nemusíme tak ke vstupům 
zapojovat externí rezistory, čímž se zapo-
jení o něco zjednoduší. Interní pull-up re-
zistory na portu B se povolují zápisem log. 
0 do bitu RBPU (OPTION_REG<7>). 
Hlavní smyčka programu je tentokrát ve-
lice jednoduchá. V každém jejím cyklu se 
přečte stav tlačítek na klávesnici podpro-
gramem KEYSCAN, který vrátí v pracov-
ním registru W číselnou hodnotu stisknu-
té klávesy v rozsahu Oh — 10h, přičemž 
při stisknutí klávesy „"" bude W = Eh 
a klávesa „#" je reprezentována kódem Fh. 
Není-li stisknuto žádné tlačítko, podpro-
gram vrací v registru W číslo 10h. V dal-
ším kroku hlavni smyčky se zavolá pod-
program DISP_TABLE, který dekóduje 
číselnou hodnotu uloženou v pracovním 
registru W odpovídající stisknutému tla-
čítku na kód sedmisegmentového disple-
je. Dekódovaná hodnota uložená opět 
v registru W se následně zapíše na 
port A. Hodnota 10h, která odpovídá sta-
vu, kdy není stisknuto žádné tlačítko, se 
dekóduje na 11011111b. Na všechny vý-
stupy portu A se tedy zapíše úroveň H 
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Obr. 44. 
Standardní značení segmentů 
na sedmisegmentovém displeji 

Obr. 43. Schéma zapojení 
mikrokontroléru PIC16F88, 
který snímá stav tlačítek na 

maticové klávesnici a informace 
o právě stisknuté klávese 

zobrazuje na sedmisegmento-
vém LED displeji 
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a protože byl použit displej se společnou 
anodou, všechny segmenty zůstanou 
zhasnuty. Bit 5 je v dekódovací tabulce 
vždy roven nule. Na jeho hodnotě však ne-
záleží, protože pin RAS je vždy konfiguro-
ván jako vstup, který slouží k resetu mik-
rokontroléru. Dale si můžete povšimnout, 
že k vytvoření datové tabulky tentokrát ne-
byly použity instrukce RETLVV, jako tomu 
bylo v minulých dílech, ale direktiva DT 
(Define Table). Vzhledem k tomu, že tato 
direktiva generuje sérii instrukcí RETLVV, 
výsledný programový kód je ekvivalentní, 
zápis je však podstatně úspornější. 

Samotný podprogram KEYSCAN čte 
stav tlačítek na klávesnici po řádcích. 
Nejprve nastaví vývod RB4 (který je 
připojen k prvnímu řádku klávesnice 
ROVVO) jako výstup, přivede na něj úro-

veň L a načte úrovně na vstupech portu B 
do proměnné row_in. Vývody mikrokont-
roléru připojené ke zbylým řádkům kláves-
nice musí být ve stavu vysoké impedan-
ce, tj. nastaveny jako vstupy, protože 
pokud by na nich byla úroveň H, hrozil by 
jim zkrat v případě, že bychom stiskli sou-
časně dvě tlačítka ze stejného sloupce. 
Podprogram dale provádí rotaci registru 
row_in vpravo (RRF) a kontroluje, zdali 
nebyla nalezena log. 0, která by odpoví-
dala stisknuté klávese v daném řádku 
a sloupci. V kladném případě se provede 
skok na datovou tabulku KEY_TABLE, 
která podle aktuální hodnoty proměnné 
keycode vrátí v pracovním registru W čí-
selný kód stisknuté klávesy a ukončí 

Tab. 

podprogram. V opačném případě se in-
krementuje proměnná keycode a provede 
se další rotace a ověření dalšího sloupce. 
Pokud ani po čtyřech cyklech není dete-
kována stisknutá klávesa, podprogram se 
posune na další řádek a znovu prochází 
jednotlivé sloupce, dokud nezjistí stisknu-
tou klávesu. 

Úkol 1: 
Klávesnice umožňuje detekovat i více 

stisknutých tlačítek najednou, implemen-
tace programu v tab. 30 však záměrně 
vrací první nalezenou klávesu, a na dis-
pleji proto vždy zobrazí znak odpovídající 
klávese, která je nejblíže levému horní-
mu rohu klávesnice. Vícenásobné stisky 
kláves by se daly využít např. pro aktivaci 
speciálních funkcí nebo zadávání spe-
ciálních kódů na numerické klávesnici při 
současném stisku některého funkčního 
tlačítka. Zamyslete se, jak by se dala de-
tekce vícenásobných stisků implemento-
vat a jaké změny v programu z tab. 30 by 
bylo nutné provést. 

Úkol 2: 
Program v tab. 30 je záměrně trochu 

zjednodušený a přehlíží některá úskalí, na 
která můžeme při snímání stavu tlačítek 
v praxi narazit. Protože program zobrazu-
je stav kláves na LED displeji v reálném 
čase, hexadecimální číselný kód se na 
displeji objeví okamžitě po sepnutí odpo-
vídající klávesy a z displeje opět zmizí 
ihned po jejím rozepnutí. V praxi ovšem 
obvykle za stisk určitého tlačítka považu-

30. Program pro čtení maticové klávesnice a zobrazení stisknuté 

jeme sekvenci jeho sepnutí i rozepnutí. 
Program navíc nijak neřeší možné zákmity 
tlačítek na klávesnici. Postup čtení kláves-
nice, který by vedl k odstranění těchto 
nedostatků, by byl však velice obdobný 
jako v případě jediného tlačítka, jak bylo 
ukázáno v minulých dvou dílech seriálu. 
Připomeňme si, že pro softwarové ošet-
ření zákmitů můžeme např. vstupní stav 
sní mat kontinuálně n-krát po sobě nebo 
provést několik čtení (minimálně dvě), kte-
rá jsou vykonána po určité době. Stisk 
v tomto případě považujeme za platný, po-
kud se v průběhu těchto čtení vstupní stav 
nezměnil. Další možností je jednoduše 
provést jednotlivá čtení s určitým časo-
vým odstupem, např. 20 ms. Tento způ-
sob snímání stavu tlačítek je sice o něco 
méně robustní, protože nevyžadujeme, 
aby stisk trval určitou dobu, a můžeme tak 
teoreticky jako stisk zaregistrovat náhod-
né rušení, pro mnohé aplikace je však 
dostačující. 

Pokuste se modifikovat program 
z tab. 30 takovým způsobem, aby byly spl-
něny následující podmínky: 
1) Udaj o poslední stisknuté klávese po 

rozepnutí tlačítka nezmizí, ale zůsta-
ne na displeji zobrazen až do stisku 
další klávesy. 

2) Po sepnutí tlačítka na klávesnici se 
údaj na displeji nezmění (je tedy třeba 
rovněž ošetřit zákmity tlačítka), ale ak-
tualizuje se až po jeho rozepnutí. 

Vít Špringl 
(Pokračování příště) 

klávesy na sedmisegmentoyém displeji LED 

title „Obsluha klávesnice se zobrazenim na LED displeji" 

; Seriál „Mikrokontroléry PIC", díl 35 
; PE 11/2010 

; Vít Špringi 
; Popis: Program zobrazi na sedmisegmentověrn LED displeji 
; aktuálně stisknutou klávesu na 4x4 maticově klávesnici 

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

; === NASTAVENI KONFIGURAdNIHO SLOVA... 
CONFIG _CONFIG1,_CP_OFF & _CCP1_RBO & _DE-

BUG_OFF 
& VVRT PROTECT OFF & CPD OFF & LVP _ OFF 
__BODEN OFF & MCLR c _N & _PWRTE_ON 
VVDT OFF & INTTRC 10 

CONFIG ČONFIG2 IES5 OFF & FCMEN OFF _ 

=== DEFINICE PROMĚNNÝCH === 
CBLOCK Ox20 

keycode ; kód klávesy 
row in ; načtený řádek z klávesnice 
colcount ; počitadlo sloupců 

ENDC 

; === PROGRAM 
RESET ORG Ox0000 

; Inicializace portů 
BCF STATUS, RPO 
CLRF PORTA 
CLRF PORTB 

BSF 
CLRF 
CLRF 
MOVLVV 
MOVVVF 
BCF 
BCF 

STATUS, RPO 
AN SEL 
TRISA 
OxFF 
TRISB 
OPTION REG, 
STATUS—, RPO 

; Hlavni smyčka programu 
LOOP M 
CAUL KEYSCAN 
CALL DISP_TABLE 

MOVVVF PORTA 
GOTO LOOP_M 

; začátek programu na adrese 0000h 

; výběr banky 0 
; inicializace PORTA 
; inicializace PORTE 

; veer banky 1 
; piny AN<6:0> jako digitálni I/0 
; piny RA<7:0> jako výstupy 

; piny RB<7:0> jako vstupy 
7 ; Intend pull-up rezistory na portu B aktivni 
; výběr banky 

; čteni klávesnice, kód klávesy se uloži do VV 
; dekódovaní segmentů pro zobrazeni 
; na LED displeji -› W) 
; zobrazeni na displeji 

; Podprogram pro scan klávesnice 
KEYSCAN 
CLRF keycode ; keycode = 0 
BSF STATUS, RPO ; banka 1 
MOVLW OxEF 
MOVVVF TRISB ; RB4 jako výstup 
BCF STATUS, RPO ; banka 0 

ROVVSCAN 
CLRF PORTB 
MOVF PORTB, W ; čteni aktivovaného řádku klávesnice 
MOVWF row in ; row in = PORTS 
MOVLVV .4 
MOVVVF colcount ; colcount = 4 

COLS CAN 
RRF 
BTFSS 
GOTO 
INCF 
DECFSZ 
GOTO 

row in, f 
STATUS, C 
KEY_TABLE 
keycode,f 
colcount, f 
COLSCAN 

BSF STATUS, C 
BSF STATUS, RPO 
RLF TRISB, f 
BCF STATUS, RPO 
BTFSC STATUS, C 
GOTO ROVVSCAN 
RETLW Ox10 

; jestliže C = 0, byla stisknuta klávesa 
; dekóduj klávesu a návrat 
; keycode = keycode + 1 
; colcount colcount - 1, výsledek . 0? 
; - ne: všechny sloupce ještě nebyly 
; přečteny 
; - ano: aktivuj daiši řádek 
; Q . 1 
; banka 1 
; dais"' řádek 
; banka 0 
; C = 0? 
; - ne: ještě nebyly přečteny všechny řádky 
;žádná klávesa nebyla stisknuta, 
; návrat (W . 10h) 

; Datová tabulka s kódy kláves 
KEY_TABLE 
MOVF keycode, W 
ADDVVF PCL, f 
DT Ox01,0x02,0x03,0x0A,0x04,0x05,0x06,0x0B 
DT Ox07,0x08,0x09,0x0C,0x0E,Ox00,0x0F,Ox0D 

; Datová tabulka dekódujíci segmenty pro zobrazení na LED displeji 
DISP TABLE 

Aci-DWF PCL, f 
DT b'10000000',b'11011001',b'01000100',b'01010000' 
DT b'00011001',b'00010010',b'00000010',b'11011000' 
DT b'00000000Lb'00010000',13'00001000',U00000011' 
DT b'10000110',b'01000001',b'00000110',b'00001110' 
DT b'11011111' 

END 
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JEDNODUCHÁ ZAPOJENÍ PRO VOLNÝ ČAS  

Pomôcka na oživovanie 
zosilfíovačov 

Fri oživovaní výkonnejších audio 
zosilňovačov sa mi osvedčila táto 
jednoduchá pornöcka, ktorú použí-
vam už dlhší čas. 

Úvod 

Ten, kto už staval výkonový zosil-
ňovač určite vie, že oživenie nie je 
vždy jednoduché. Treba nastavit' 
správnu velkost' krudového prúdu, 
nulové jednosmerné napätie na vy-
stupe... Pokial' má niekto iba jeden 
digitálny multimeter, je dost' pracné 
stále prehadzovat' zdierky multimetra 
na ampére a volty. Popisovaná po-
möcka umožňuje verni jednoduché 
meranie prúdu a poskytuje ochranu 
proti skratu. V prípade, že oživujete 
výkonový zosilňovač a nemáte k dis-
pozícii regulovatelný zdroj a ste núte-
ný pripojit' OPS priamo k transfor-
mátoru, riskujete v prípade poruchy 
odpálenie výkonových tranzistorov, 
ktoré nie sú najlacnejšie. 

Popis 

Takmer pri každom návode je 
popísaný obdobný postup oživenia 
a všade je najlepšie mat' autotrans-
formátor alebo regulovatelný zdroj 
s prúdovým obmedzením. Kto túto 
možnost' nemá, je dobré, ak pri oži-
vovaní zapojí do série s napájacím 
prívodom popisovanú pornöcku s re-
zistorom R1 o odpore asi 10 až 20 S2 
a s výkonom minimálne 5 W (obr. 1). 
V zosilňovači so symetrickým napá-
janím použijem dye takéto pornöcky. 

Postavil som už desiatky zosilňo-
vačov a túto pomõcku používam do-
dnes, aj ked' samotné oživovanie 

J1 F1 R1 J J2 

Feston 6,3 mm Fasten 6,3 mm 

Obr. 1. Schéma pomöcky 
na oživovanie zosilňovačov 

Obr. 2. Potnäcka na oživovanie 
zosilňovačov 

robím na dvojzdroji s prúdovou poist-
kou. Vždy, ked' pristúpim na tvrdé 
skúšky a napájaním na tvrdo z trans-
formátora, používam túto pornöcku 
aspoň na začiatku. Tento postup sa 
mi osvedčil, napr. ked' som skúšal 
jeden zosilňovač a na vyšších frek-
venciách začal kmitat'. Zachránilo 
mi to koncové tranzistory (2SC2922 
v puzdre MT200). 

Na fotografii (obr. 2) je vidiet', že 
v mojom prevedení sa nachádzajú 
dva rezistory s odporom 22 S'215 W 
paralelne. Dosiahol som tak odpor 
11 0./10 W. Dá sa použit' i rezistor 
napr. 10 S2/10 W (v takom pripade 
zodpovedá každý volt úbytku na re-
zistore prúdu 1 A). 

OPS som osadil vidlicami Fast-On 
6,3 mm a šraubovacími svorkovnice-
mi a dosiahol som tým univerzálnej-
šie prispôsobenie. Poistku treba volit' 
podl'a potreby. Fri oživovaní je hod-
nota 1 A ako dostatočná, ale pri tvrd-
ších skúškach ju treba vymenit za 
väčšiu. Návrh OPS neuvádzam. Lebo 
je tu velká možnost' využit' staršie sú-
čiastky. Ja som si dopinil OPS aj dvo-
ma pinmi navyše, kde pripájam son-
du osciloskopu, pretože pri zapojení 
takýchto dvoch pomõcok paralelne 
dostanem 5,5 9120 W, čo mi umož-
ňuje zapojit' ich na výstup zosilňova-
ča a použit' ako umelú zát'až. 

Po niekol'koročnych skúsenos-
tiach s oživoyaním výkonových zosil-
ňovačov sa mi táto pomöcka osved-
čila a zachránila viacero výkonových 
tranzistorov (aj napriek tomu, že re-
zistory sa párkrát rozžeravili). Verím, 
že nebudem jediný, komu takáto po-
möcka pomõže. 

Zoznam súčiastok 

R1 vid' text (1 kus) 
Fl vid' text (1 kus) 
dvojpólová šraubovacia svorkovnica 
do OPS (2 kusy) 

držiak poistky (2 kusy) 
vidlica Fast-On 6,3 mm do OPS 

(2 kusy) 

Radoslav Maduda 

Pomalé rozsvietenie 
žiarovky 

V našej domácnosti sa najčastej-
šie menia žiarovky v kuchyni. Ked'že 
kvõly verni častému zapínaniu a vy-
pírianiu nie sú vhodné žiarivky (vydr-
žali maximálne pár mesiacov), použí-
vame žiarovky. Vzhl'adom k tomu, že 
dost' často meníme aj žiarovky, navr-
hol som nasledovné zapojenie. 

Princip 

Vlákno žiarovky má za studena 
malý odpor a preto ním ide velký 
prúd pri zapínaní. To spôsobuje pre-
pálenie vlákna žiarovky. Uvažoval 
som, ako by sa tomuto javu dalo pre-

Vyskúšal som niekol'ko zapojení 
z AR, ale žiadne z nich sa mi nepá-
čilo a nejako verni ani nepresvedčilo 
(problémy s odrušením pri PVVM mo-
dulácii, alebo neúpiné rozsvietenie 
žiarovky). Nasledujúci obvod rozsvie-
ti žiarovku v dvoch krokoch. Názov 
pomalé rozsvietenie je klamlivý, ale 
v podstate pravdivý. Nejedná sa o ply-
nulé rozsvietenie. 

Popis 

Schéma obvodu pre pomalé roz-
svietenie žiarovky je na obr. 3. Na 
vstupné svorky X1 privedieme sieto-
vé striedavé napätie. Na polarite ne-
záleží. Napätie pokračuje na mostík 
s diódami 4x 1N4007. Usmernené 
napätie pokračuje na zrážací rezistor 
R1 a za ním je napätie stabilizované 
Zenerovou diódou na približne 12 V. 
Ďalej nasleduje rezistor R2, cez ktorý 
sa nabíja malým prúdom kondenzá-
tor Cl. Ked' dosiahne napätie na kon-
denzátore Cl velkost', ktorá postačí 
na otvorenie tranzistora Tl, T1 sa ot-
vorí a premostí svojimi elektrödami 
rezistor R3, ktorý slúži na obmedze-
nie nárazového prúdu žiarovky. 

OPS neuvádzam, pretože je tu 
velká možnost' experimentovania 
a možnost' využit' staré zásoby. Ako 
je vidiet' na obr. 4, möj kúsok má na-
miesto jednej 12 V Zenerovej diódy 
v sérii 2 kusy 5V6. Je to preto, že ich 
mám doma ešte dost'. Správny odpor 
rezistora R3 je dost' závislý od času 
zopínania. Na 60 W žiarovku sa mi 
osvedčil odpor asi 750 S2 pri kapacite 
1 pF kondenzátora Cl. 60 W žiarov-
ka potrebuje prúd asi 0,26 A pri na-

Obr. 3. Schéma obvodu pre pomalé 
rozsvietenie žiarovky 
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Obr. 5. Krabička s obvodom 
pre pomalé rozsvietenie žiarovky 

pätí 230 V. Odpor 750 Q spôsobí, že 
žiarovkou põjde maximálny prúd 
0,3 A, čo by nemalo odpálit' vlákno. 
KedOEže rezistor R3 je dost' namáhaný, 
je vhodné, aby bol pripojeny čo naj-
kratšiu dobu. Cas otvorenia tranzisto-
ra sa nastavuje pomocou Cl. Pri ka-
pacite 1 pF sa mi osvedčila velkost 
odporu rezistora R3 spomínaných 
750 Q. Z obr. 4 je vidiet', že som pou-
žil paralelnú kombináciu troch kusov 
rezistorov 2,2 kQ/2 W. Je to preto, že 
som ich mal. R3 je nutné použit' as-
poň so zat'ažitel'nost'ou na 5 W. 
V podstate vyhovie 1 kf2/5 w, alebo 
680 Q/5 W. Upozorňujem, že ak niek-
to použije v zapojení väčšiu kapacitu 
Cl a dlhší čas na zohriatie vlákna, je 
vhodné, aby bol v takom prípade R3 
na zatažiternost 10 W. 

Fri rýchlo opakovanom zapnutí 
a vypnutí svetla sa žiarovka pripojí 
takmer okam±ite, lebo Cl ostáva 
nejakú dobu nabitý. To však pri opä-
tovnom rýchlom zapínaní nie je na 
škodu, lebo vlákno žiarovky je ešte 
horúce a má velký odpor a R3 nie je 
zbytočne namáhaný. Zapojenie som 
skúšal aj tak, že po vypnutí napätia 
som vyskratoval Cl šraubovákom 
a hned' zapol. Asi po desiatich opako-
vaniach sa rezistor R3 mierne za-
hnal. Takáto situácia však v normal-
nej prevádzke nenastane. 

Vyskúšal som na mieste Cl kon-
denzátor s kapacitou od 470 nF až po 
10 pF (kedy už R3 začal riadne kúrit' 
a vykazoval dymové signály) a rezis-
tor R3 s odporom od 100 Q, kedy sa 

Obr. 4. Obvod pre pomalé 
rozsvietenie žiarovky 

r«.----------1 7 4 -• 
AA-

skoro ani neuplatnil, až po 5 kg kedy 
bol síce dost' namáhaný, ale bolo cel-
kom zaujímavé pozorovat' nažhavené 
vlákno. 

Na mieste T1 je potrebné použit' 
tranzistor, ktorý má v zopnutom sta-
ve malý odpor hradla, aby na ňom 
nevznikali velké straty. Fri výkone do 
100 W netreba T1 chladit'. Nad 100 \A/ 
som neskúšal, no v najhoršom prípa-
de, ak chceme napr. zopínatOE 3 kusy 
60 \A/ žiaroviek napr. v lustroch, 
dáme na T1 krídielkový chladič, kto-
rý odizolujeme sl'udovou podložkou 
a potrieme teplovodivou pastou. Na 
mieste T1 sa dá tiež zaexperimento-
vat' a použit' zásoby, upozorňujem 
však na to, aby bolo pracovné napä-
tie tranzistora minimálne 500 V a od-
por hradla čo najmenší. Napr. pri po-
užiti IRF820 je potreby chladič na 
tranzistor, lebo oproti IRF840 má 
viac ako 10-násobný odpor kanálu. 

PRI PRÁCI POZOR, ZAPOJENIE 
JE GALVANICKY SPOJENÉ SO 
SIEŤOVÝM NAPÄTÍM A HROZÍ 
ÚRAZ ELEKTRICKÝM PRÚDOM!!! 

Zoznam súčiastok 

R1 100 kQ/1 VV 
R2 1 MQ/0,6 W 
R3 vid' text (680 Q/5 W, 

1 kQ/5 W, 560 S2/5 W) 
Cl vid' text (470 nF až 

4,7 pF/25 V) 
D1 až D4 1N4007 
05 ZD12 V/1,3 W 
T1 IRF840 
Svorkovnica dvojpólová do DPS (2 ks) 

Literatúra 

[1] Datasheet IRF840 

Radoslav Maduda 

Ss kalibrátor 
pro OMM 

Na obr. 6 je schéma ss kalibráto-
ru, který jsem si postavil pro testová-
ní ss napětového rozsahu digitálních 
multimetrů (OMM). Analogové měřicí 
přístroje asi nebude možné tímto ka-
librátorem testovat vzhledem k tomu, 
že mají relativně malý vstupní odpor, 
kterým by byl kalibrátor nepřípustně 
proudově zatěžován. U digitálních 

RI 

10k0 6W 

16V 
NESTAB. 

K 

101 
LT 1029 

ADJ 

+SV 

KALIBR. 
VYSTUP 

ZEM 

Obr. 6. Schema ss kalibrátoru 
pro testování digitálních multimetrů 

Obr. 7. Montáž součástek ss kalib-
rátoru do plastové skříňky 

Obr. 8. Pohled na displej multimetru 
při kalibraci 

multimetrů není vstupní odpor pro-
blémem, protože je zpravidla 10 MQ. 

Základem kalibrátoru je napět'ová 
reference LT1029 s výstupním napě-
tím 5 V s možnou odchylkou ±0,2 % 
(tj. kalibrační napětí se může po-
hybovat v rozmezí 4,99 až 5,01 V). 
Chyba samotného multimetru je vět-
šinou větší. Samozřejmě nepočítám 
špičkové laboratorní multimetry, kte-
ré mají chybù třeba 0,1 %. 

Tester je napájen nestabilizova-
ným napětím 16 V ze sítového adap-
téru. 

Mechanické řešení kalibrátoru je 
zřejmé z fotografie na obr. 7, pohled 
na displej OMM během kalibrace je 
na obr. 8. 

Pavel Šimon 

Akustický 
signalizátor couvání 

Při couvání má řidič automobilu 
omezený výhled dozadu a může pře-
hlédnout chodce, který se nachází za 
vozidlem, a způsobit mu úraz. Proto 
je vhodné do zadní části vozidla ve-
stavět popisovaný signalizátor, který 
při couvání vydává přerušovaný tón 
a upozorňuje na nebezpečí. 

Na obr. 9 je fotografie vzorku to-
hoto přístroje, který byl zhotoven pro 
ověření funkce. 

Popis funkce 

Schéma signalizátoru couvání je 
na obr. 10. Přístroj se skládá z gene-
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Obr. 9. Deska akustického signalizátoru couvání osazená součástkami 

rátoru akustického signálu s 101, z ge-
nerátoru přerušovacího signálu s 102, 
z modulátoru a invertoru s 103, ze 
dvou budičů s 104, ze dvou výkono-
vých koncových stupňů s tranzistory 
T1 až T6 a z výkonného reproduk-
toru SP1. 

Generátor akustického signálu je 
zapojen jako astabilní multivibrátor 
s oblíbeným časovačem 555 v prove-
dent CMOS (101). Kmitočet generova-
ného obdélníkového signálu je určo-
ván součástkami R1 až R3 a Cl a měl 
by být nastavitelný trimrem R3 v okolí 
1 kHz. Jak se však ukázalo při měření 
na realizovaném vzorku, s hodnotami 
součástek podle schématu lze trimrem 
R3 nastavit kmitočet 3,08 až 6,17 kHz. 
Zřejmě se do původního pramene 
„vloudila chybička" a správně by měl 
mít kondenzátor Cl kapacitu 22 nF. 

Generátor přerušovacího signálu je 
rovněž zapojen jako astabilní multivib-
rátor s 10 555 CMOS (102). Kmitočet 
generovaného signálu je určován sou-
částkami R4 až R6 a C3 a měřením 
bylo zjištěno, že jej lze trimrem R6 na-

R3 
SOk 

R2 
47k 

stavit v rozmezí 1,4 až 2,5 Hz. Opti-
mální kmitočet přerušovacího signálu 
je okolo 0,5 Hz, takže v původním 
prameni je chybná i kapacita konden-
zátoru C3, která by správně měla být 
6,8 nebo 10 pF (na schématu na obr. 
10 jsou pro pořádek uvedeny hod-
noty součástek podle původního pra-
mene). 

Modulátor a invertor s trojicí 
dvouvstupových hradel NAND 4011 
(103) zajišfuje přerušování akustické-
ho signálu z 101 přerušovacím signá-
lem z 102 a dale inverzi výsledného 
signálu, aby jím bylo možné protifá-
zově budit můstkový výkonový zesilo-
vač. ötvrté nevyužité hradlo 103A má 
vstup ošetřen tím, že je na něj přivá-
děno kladné napájecí napětí. 

Dva budiče s invertory 104A až 
104F proudově zesilují signály z vý-
stupů hradel 103C a 103B. 
K výstupům budicích invertorů 

jsou přes předřadné rezistory R7 až 
R9 a R10 až R12 připojeny dva shod-
né koncové stupně s tranzistory T1 
až T3 a T4 až T6. Tranzistory Ti a T4 

slouží jako další proudové zesilovače 
budicího signálu pro koncové spínací 
tranzistory. Koncové stupně jsou dvoj-
činní, PNP tranzistory T2 a T5 připo-
jují výstupní svorky J3 a J4 ke kladné 
napájeci sběrnici a T3 a T6 připoju-
jí výstupní svorky J3 a J4 k zemi. 
Tranzistory T3 a T6 jsou výkonové 
N-MOSFET, zbývající tranzistory jsou 
výkonové bipolární. Aby bipolární 
tranzistory rychle vypínaly, mají mezi 
báze a emitory zapojeny antisaturač-
nt Schottkyho diody 01 až 04. 

Volbou vhodných typů koncových 
tranzistorů a použitím antisaturač-
nich diod je dosaženo toho, že pře-
chod mezi úrovněmi H a L (resp. L 
a H) výstupních signálů na svorkách 
J3 a J4 je velmi strmý a že doby, bě-
hem kterých jsou současně sepnuty 
tranzistory 12 a T3 (resp. T5 a T6), 
jsou velmi krátké, takže současné 
spínání koncových tranzistorů nijak 
nevadí. 

Reproduktor SP1 je připojen 
můstkově mezi výstupy obou konco-
vých stupňů, takže je na něm dvoj-
násobný rozkmit napětí (a je do něj 
dodáván čtyřnásobný výkon) oproti 
stavu, když by byl připojen mezi vý-
stup koncového stupně a zem. Bylo 
změřeno, že při napájecím napětt 
12,0 V a při zatěžovacím odporu 8 S2 
připojeném mezi výstupní svorky J3 
a J4 je na každé z těchto svorek ob-
délníkový signál s mezivrcholovým 
rozkmitem (vůči zemi) 11,3 V. Me-
zivrcholový rozkmit signálu na zá-
těži je tedy 22,6 V, efektivní hodnota 
obdélníkového napětí na zátěži je 
11,3 V a do zátěže 8 S2 je dodáván 
výkon asi 15,6 W. Napájecí proud je 
v tomto případě asi 1,55 A. Pokud 
požadujeme větší výkon, lze použít 
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reproduktor o impedanci 4 ,12, do kte-
rého je pak dodáván výkon asi 30 W 
při napájecím proudu asi 3 A. 

Použitý reproduktor není v původ-
ním prameni blíže specifikován, je 
však zřejmé, že musí být dimenzován 
na požadovaný výkon a že musí být 
opatřen vodotěsným krytem. 

Signalizátor je napájen ss napě-
tím o jmenovité velikosti 12 V z pa-
lubní sítě automobilu, do kterého je 
vestavěn. Aby vydával zvuk pouze při 
couvání, musí být připojen paralelně 
k couvacímu světlu. 

Do přívodu napájení by měl být 
připojen ochranný obvod s tlumivkou, 
blokovacím kondenzátorem a varis-
torem, kterým by byl signalizátor 
chráněn proti přepětí. O ochranném 
obvodu není v původním prameni 
žádná zmínka, pokud někdo takový 
obvod navrhne a vyzkouší, rádi jeho 
příspěvek otiskneme. 

Konstrukce a oživení 

Signalizátor couvání je zkonstru-
ován/z vývodových součástek na 
desce s jednostrannými plošnými 
spoji. Obrazec spojů je na obr. 11, 
rozmístění součástek na desce je na 
obr. 12. 

Všechny obvody 101 až 104 jsou 
vloženy do precizních objímek, aby je 
bylo případně možné později použít 
do jiných konstrukcí. Na desce je šest 
drátových propojek, které jsou zhoto-
veny z odštípnutých vývodů rezisto-
rů. Pozor, dvě propojky jsou pod 10. 
Součástky pájíme od nejnižších po 
nejvyšší a dáváme pozor, abychom 
nezaměnili polaritu diod, tranzistorů 
a elektrolytických kondenzátorů. Podle 
požadovaného výkonu musí být kon-
cové tranzistory přiměřeně chlazeny 
(hřejí především T2 a T5). 

Pokud pečlivě připájíme dobré 
součástky, pracuje signalizátor cou-
vání na první zapojení. 

Při oživování připojíme k výstupu 
přístroje reproduktor nebo vhodně di-
menzovaný zatěžovací rezistor (např. 
8,2 12/20 W) a napájecí napětí přive-
deme přes ochranný rezistor (např. 
4,7 12/10 W). Když je vše v pořádku, 
ochranný rezistor nahradíme zkra-
tem. Při napájení z akumulátoru mu-
síme do napájecího obvodu zařadit 
tavnou pojistku (např. 4 A), protože 
proud akumulátoru není omezen a při 
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Obr. 11. Deska s plošnými spoji akustického signalizátoru couvání (měř.: 1: 1) 

Obr. 12. Rozmístění součástek na desce akustického signalizátoru couvání 

zkratu by se mohly rozžhavit napájecí 
přívody. 

Pomocí trimrů R3 a R6 nastavíme 
kmitočty tónu a jeho přerušování, 
tyto kmitočty můžeme podle potřeby 
hrubě upravit změnou kapacit kon-
denzátorů Cl a 03. 

Po oživení byly u zhotoveného 
vzorku přístroje změřeny některé pa-
rametry, naměřené hodnoty jsou uve-
deny v předcházejícím popisu. 

Popisovaný zdroj výstražného 
tónu nemusí sloužit pouze pro signa-
lizaci couvání automobilu, ale může 
být použit jako výkonný alarm ve vý-
robě, v zabezpečovacích systémech 
apod. V tom případě ho napájíme 
stabilizovaným ss napětím 12 V ze 
sítového zdroje. 

Seznam součástek 

R1, R4 4,7 l<12/0,6 W/1 %, metal. 
R2 47 k52/0,6 VV/1 %, metal. 
R3 50 kg trimr ležatý, 

10 mm (PT10V) 
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čítač pro USB port osobního pošítače • Se-
kundární zálohovaný zdroj • Jednoduchý 
Stabilizovaný zdroj 0 - 30 V, 0 - 3 A • Jedno- - 
činný zvyšující měnič DC/DC • USB zvuková 
karta s PCM2902 

R5 1501(52/0,6 W/1 %, metal. 
R6 100 1<S2, trimr ležatý, 

10 mm (PT10V) 
R7 až R12 2,2 1(12/0,6 \N/1 %, metal. 
R13, R15 150 52/0,6W/1%, metal. 
R14, R16 100 12/0,6W/1%, metal. 
Cl 4,7 nF/J/100 V, fóliový 
02, 04 100 nF, keramický 
03 2,2 pF/50 V, radiální 
05 1000 pF/25 V, radiální 
D1, D3 BAT42 
02, D4 1N5818 
T1, T4 BD139-16 
T2, T5 BD912 
T3, T6 BUZ11 
101, 102 TS555 (CMOS, DIL8) 
103 4011 (DIL14) 
104 40106 (DIL14) 
precizní objímka DIL8 (2 kusy) 
precizní objímka DIL14 (2 kusy) 
SP1 reproduktor, 8 12/20 W 
deska s plošnými spoji č. KEO2U3D 

Radioelektronik Audio-HiFi-Video, 
10/2001 
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Tématem čísla 6/2010, které vychäzi zae ke 
prosince 2010, jsou užitečná zapojení z dio 
holeté praxe VII. Číslo obsahuje konstrukce p 
začátečníky i pokročilé z oblasti napájecí 
zdrojů, měření a techniky pro dílnu i domácno 



Vianoäný had 
Martin Valášek 

V PE už bolo viac publikovaných článkov o vianočnom hadovi, 
ale ani jeden mi nevyhovoval róznymi požiadavkami (použitie v in-
teriéri, použitých vel'a okruhov...). Tak som sa naučil programovat' 
mikrokontroléry PIC a vznikla táto konštrukcia kompletného via-
nočného hada do exteriéru. 

Technické údaje 

Napájacie napätie (po usmemení): 
24 až 40 V. 

Maximálny prúd elektroniky: 60 mA. 
Celkový max. prúd s diódami LED: 

120 mA. 
Celkový max. príkon pri 230 V 
(záleží od transformátora): 6 W. 
Maximálny výstupný 
prúd na jednu vetvu: 

1,5 A (po úprave). 
Počet diód LED v sérii - červené: 15. 
Počet vetví: 3. 
Počet efektov (možnost' rozšířit): 8 + 1. 

Popis konštrukcie 

Schéma zapojenia je na obr.1 
a 4, doska s plošnými spojmi je na 
obr. 2 a jej osadenie obr. 3 a 5. Na-
pájanie celej konštrukcie je najskõr 
usmernené pomocou diód D2 až 05, 
potom vyfiltrované elektrolytickým 
kondenzátorom 04. Ďalej je privedené 
na stabilizátor 104, ktorý má zväčše-
né výstupné napätie Zenerovou dió-
dou ZD1, je to z dôvodu potrebného 
väčšieho napätia pre výstupné diódy 
LED. Výstup z tohto stabilizátora je 

znovu filtrovaný elektrolytickým kon-
denzátorom 03 a napätie je privede-
né na výstupné diódy LED a vstup 
stabilizátora 103. Výstup z 5 V stabili-
zátora 103 je znovu vyfiltrovaný cez 
elektrolytický kondenzátor 05 a pre 
nežiaduce rušenie je pridaný kera-
mický kondenzátor 02 100 nF. Z toh-
to napájania je napájaná celá ovláda-
cia elektronika. 

Celá konštrukcia je riadená jedno-
čipovým mikrokontrolérom IC1 typu 
16F84A. Napájaný je z 5 V výstupu 
zo stabilizátora 103. Taktovaný je os-
cilátorom RC na frekvencii približne 
4 MHz, ktorý sa skladá z rezistora R9 
a kondenzátora Cl. Tento typ oscilá-
tora RC, aj ked' nie je najpresnejší, na 
túto konštrukciu pine postačuje a nie 
je potreba použitia kryštálu. 

Na mikrokontrolér sú privedené 
ovládacie tlačidlá TL1 a TL2, s ktorý-
mi sa prepína druh efektu a rýchlost' 
efektu. Rezistory R14 a R15 slúžia na 
predefinovanie log. 0 pri nestlačenom 
tlačidle. 

Ďalej je na mikrokontrolér pripojený 
BCD dekodér 102 typu CMOS 4543, 
ktorý slúži na prekódovanie dvojkového 
výstupného signálu z mikrokontroléra 
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na signál pre displej DIS1. Displej je 
typu HDSP-F101, 7-segmentový, jedno-
miestny, so spoločnou anódou a výš-
kou 10 mm. Dekodér je tu použitý 
z dôvodu malého počtu výstupných/ 
/vstupných „pinov" na mikrokontrolé-
ri. Komunikácia medzi týmto dekodé-
rom a mikrokontrolérom prebieha cez 
výstupy RBO až RB3 na mikrokontro-
lér. Dekodér je napájaný takisto ako 
mikrokontrolér 5 V z výstupu zo sta-
bilizátora 103. Výstupy dekodéru LD 
a PH musia byt' pripojené na +5 V 
a BI na 0 V (GND). PH slúži na na-
stavenie typu displeja DIS1. Ak je po-
užitý displej so spoločnou anódou, 
musí byt' tento výstup pripojený na 
+5 V. Ak je použitý displej so spoloč-
nou katódou, musí byt' tento výstup 
pripojený na 0 V (GND). Rezistory R1 
až R7 slúžia na obmedzenie preteka-
júceho prúdu na konkrétny segment 
displeja. Tento prúd by mal byt' do 
5 mA, ale je menší z dôvodu nižšieho 
hriatia stabilizátorov 104 a 103. Bod-
ka displeja je priamo budená z mikro-
kontroléra cez obmedzovací rezistor 
R8. 

Ďalej je na mikrokontrolér pripoje-
ný piezomenič SP1, pretože je RA4 
výstup s otvoreným kolektorom, musí 
byt' použitý rezistor R16 na predefino-
vanie log. 1. 
A nakoniec je na mikrokontrolér 

pripojená výkonová bast' pre výstup-
né diódy LED. Táto cast' sa skladá 
z dvoch (šiestich) tranzistorov, ktoré 
sú zapojené v Darlingtonovom zapoje-
ní. Tranzistory T4 až T6 sú univerzál-
ne npn, typu BC337, ale rnöžu sa po-
užit' aj mého typu (napr.: BC546, BC547, 
BC550,... aj KC). Rezistory R11 až 
R13 slúžia na obmedzenie pretekajú-
ceho prúdu do tranzistorov T4 až T6 
mikrokontroléra. Tranzistory T1 až 

T3 sú výkonové npn, typu BD135, ale 
takisto sa rnöžu použit' aj mého typu 
(napr.: BD137,... aj KD). Rezistory 
R17 až R19 slúžia na obmedzenie 
pretekajúceho prúdu do výstupných 
diód LED. 
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Popis ovládacieho programu 

Ovládací program je napísaný v ja-
zyku assembler. Spõsob pisania pro-
gramu je „ved mám dostatok pamä-
te", a preto zaberá v mikrokontroléri 
53 % pamäte. 

Program sa skladá z viacerých 
častí: inicializovanie vstupov a vý-
stupov mikrokontroléra; test displeja 
a piezomeniča; nastavenie efektov; 
univerzálne časové oneskorenie pre 
trvalé svietenie diód LED; pulzná re-
gulácia (PWM) jasu; dekódovanie diódy 
LED, ktorá bola vybraná pre ovláda-
nie; pípnutie piezomeniča; prepínanie 
rýchlosti efektu; oneskorenie pri stla-
čení tlačidla TL1 alebo TL2; posiela-
nie čísla na 102. 

Fri programovaní treba nastavit' 
typ mikrokontroléra na 16F84A a na-
stavovacie bity sa po otvorení pro-
gramu automaticky nastavia na - typ 
oscilátora = RC, VVDT = off, PWRT = 
= off, CP = off. Na programovanie 
som použil jednoduchý a spol'ahlivý 
programátor JDM [5]. 

Obr. 3. 
Rozloženie 
súčiastok 
na doske 

-he 
3 

D2  

CA:tali» 

C4 

04 

imo• 

C3 

R1OE 

LI. 

Pri vlastnom vytváraní efektu tre-
ba postupovat' podl'a tab. 1. 

Mechanická konštrukcia 

Celá konštrukcia je umiestnená 
do plastovej krabičky (obr. 6) s vnú-
tornými rozmermi 140 x 85 x 50 mm, 
prípadne väčšej. Do krabičky vyváta-
me chladiace diery pre transformátor 
a stabilizátory 103 a 104. Osadíme 
na krabičku puzdro pre poistku o hod-
note 100 mA a siefový spínač, ktorý 
je aj s poistkou zapojený pred „pri-
már" transformátora. Ďalej osadíme 
siet'ový transformátor a prívodný dvoj-
žilový siefový kábel s vidlicou. 

DPS uchytíme do krabičky pomo-
cou dvoch skrutiek M3 po stranách. 
Na stabilizátore 103 a 104 namontu-
jeme chladiče typu V71102 a ešte 
k nim pridáme kúsok hliníkového ple-
chu na lepšie odvádzanie tepla, je to 
z toho &Nadu, že na stabilizátoroch 
je velká napätová strata a põvodne 

Tab. 1. Postup pri vytváranfe efektu 

som s tým nerátal. Chladiče na 103 
a 104 sa nemöžu navzájom dotýkat'. 
Na výkonové tranzistory T1 až T3 nie 
je potreba montovat' chladiče, pokial' 
budú na nich pripojené diódy LED 
s odberom 20 mA. Vyvftame diery 
pre Tnikrospínače TL1 a TL2. Piezo-
menič SP1 prilepíme sekundovým le-
pidlom zvnútra na krabičku. Osadíme 
displej LED DIS1 bud' priamo na DPS, 
alebo na krabičku a prepojíme ho vo-
dičmi. 
A nakoniec všetko poprepájame 

vodičmi a tým je dokončená riadiaca 
elektronika obr. 7. 

Výroba svetelnej hadice 

Tento stavebný návod je pre výro-
bu 4 m dlhej svetelnej hadice s 45 
červenými diódami LED s ich rozstu-
porn približne 8,7 cm. Diódy LED sú 
zapojené v sérií v 3 okruhoch. 

Spoločný vývod diód LED je 
anóda (+)!!! 

Najskõr si zadovážime aspoň 4,3 m 
priesvitnej záhradnej hadice s vnútor-

1. vytvorif návestie efektu: 
EFEKT9 

2. nastavit' číslo efektu na displeji: 
MOVLW D'9' ; (0-10) 
MOVWF CISLO 
CALL D1SP 

3 nastavit' cližku oneskorenia a stmievania/ rozsvecovanie LED diód: 
MOVLW D'10' , nastat enie rýchlosti on4skorenia (1-255) 
MOVWF RYCH2 
MoYl_NV D'1' ; nastavcnie rýchlosti strnievi rozsvec. 

NION RYCH3 ; (1-255) 
4. vybrat' LED diódu ktorú chceme d'alej ovládat': 

MOVI.W B'00000001' 
MOVWF LED 

5. ovládanie präve vybranej LED diOdy pomocou týchto funkein 
CALL ROZTMIE ; rozsvecovanie 
CALL STMIE ; stmievanie 
CALL SV1ET ; trvale svietenie / zhasnutie 
CALL CAKAJ ; oneskorenie 

6. nakoniec efektu - kontrola stlačenia tlačidla TL2 a preskočenie na druhý efekt/ 
opakovanie efektu: 

BTFSS PORTA,0 
GOTO $+4 
CALL ONESTL 
BTFSC PORTA,0 
GOTO EFEKT1 ; prepnutie na druhý efekt 
GOTO EFEKT9 ; opakovanie efektu 

7. v predehädzajúcom efekte upravit' preskoČenie efektu na tento efekt: 
GOTO EFEKTI => GOTO EFEKT9 

44.1=F1.4 

Cl 

Lür 

Obr. 4. 
Doska 

s plošnými 
spojmi 
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X1-1 

X1-2 

X1-3 

X1-1 

X1-4 K1 Kl 
LED3 LED6 LED45 

Obr. 4. Zapojenie výstupných LED 

ným priemerom 12 mm a viac. Od-
porüčam hadicu do cližky 5 m, lebo 
pri tahaní diód LED do väčšej dížky 
hadice by sa mohli diódy LED za-
seknüt' a utrhnütOE sa. Ďalej si zaobsta-
ráme 45 kusov vysoko svietivých čer-
venených 5 mm LED. Ako vodič je 
vhodné použit' lankový vodič s prieme-
rom (aj s izoláciou) do 2 mm, budeme 
ho potrebovatOE asi 14 m + prívody zo 
svetelnej hadice k elektronike. 

Pri stavbe si najskör nastriháme 
42 kusov vodičov dlhých 26,1 cm na 
prepojenie medzi jednotlivými dió-
dami LED, 3 kusy vodičov pre prívo-
dy k elektronike, dlžku volíme podl'a 
svojho uváženia a 1 vodič pre spoloč-
né napájanie anód diód LED, dÍžku 
volíme ako pri predchádzajtkich pri-
vodoch + 4,2 m (cližka hadice a rezer-
va). 

Následne si zistíme polaritu všet-
kých diód LED a na každej si ju ozna-
číme. 
A möžeme sa pustit' do spájkova-

nia všetlech diód LED podl'a obr. 7, 8, 
spoje musia byt' kvalitné z elektric-
kého, aj z mechanického hl'adiska! 

Po kompletnom prespájkovaní od-
sküšame jednotlivo každü vetvu na 
jednosmernom regulovatel'nom zdroji 
a to tak, že spoločný vývod (anódu) 
z diód LED pripojíme na kladný pól 
(+) zdroja a jeden vývod z vetvy (ka-
tódu) z diód LED pripojíme na zápor-
ný pól (-) zdroja. Napätie na zdroji 
pomaly zvyšujeme, až kým na am-
pérmetri nameriame 20 mA. Pri tomto 
prüde zmeriame napätie na diódach 
LED. Ani jedno napätie na vetvách 
nemõže presahovat' 33 V (je to z dövo-
du maximálneho 35 V vstupného na-

Obr. 7. Zapojenie LED v svetelnej hadici 

Obr. 5. Fotografia osadenej dosky 

Tab. 2. Tabulka efektov 

pätia pre stabilizátor 103). Ak by pre-
sahovalo, treba jednu, prípadne viac 
diód LED vyskratovat', alebo celü ve-
tvu skrátit' o počet vyskratovaných 
diód LED. 

Ak je všetko v poriadku, möžeme 
postupovat' d'ale], ak nie, musí byt' 
chyba v niektorej z diód LED (zle oto-
čená polarita alebo poškodená LED). 

Dobré je asi po 10 cm zviazat' ten-
kým drötom spolu všetky vetvy. 

Do hadice natiahneme rovný pev-
ný dröt a na jeho konci pripevníme 
poslednü diódu LED45 a celé to opa-
trne a pomaly natiahneme do hadice, 
odstránime pomocný dröt z poslednej 
diódy LED. Prebytok z konca hadice 
odstrihneme a konce hadice herme-
ticky uzavrieme tavnou pištol'ou (ale 
nie až príliš, ak by bola niekedy po-
trebná oprava hadice). 

Nakoniec znovu odsküšame jed-
notlivé vetvy na jednosmernom regu-
lovatel'nom zdroji a tým je svetelná 
hadica dokončená, obr. 10. 

Ovládanie 

Ovládanie je vel'mi jednoduché, 
ovláda sa len prostredníctvom dvoch 
tlačidiel. Druh efektu sa volí tlačidlom 
TL2 a rýchlost' efektu sa volí tlači-
dlom TL1. Zmena je akceptovaná po 
krátkom pípnutí. 

Druh efektu sa volí v rozmedzí 
1 až 8 + „STANDBY" režim. Na dis-
pleji sa zobrazuje číslo aktuálneho 
navoleného efektu. Typy efektov sú 
rozpisané v tab. 2. Posledný efekt je 
takzvaný „STANDBY" režim. V tomto 
režime nesvietia žiadne výstupné dió-
dy LED a displej taktiež nesvieti, len 
na ňom bliká bodka. Tento režim nemá 
až taký zmysel, pretože celá ovláda-

Obr. 6. Fotografia osadenia v krabičke 

č. efektu efekt 
1 bežiaci had so zmenou smeru 
2 bežiaci had 
3 tam - späf 
4 plávajúce svetlo 
5 postupné rozsvecovanie 
6 pomalý bežiaci had 
7 celé rozsvecovanie 

trvalé svietenie 
• STANDBY režím 

cia jednotka aj transformátor je pod 
napätím, slúži len pri oživovaní zapo-
jenia. 

Pri dlleom vypnuti vianočného 
hada treba vypnút' Wave spínač 
na „primári" sierového transformáto-
ra a nie navolit' „STANDBY" režim!!! 

Rýchlost' efektu sa mení v roz-
medzí 1 až 5, pričom najrýchlejšie je 
1, po štarte je automaticky navolená 
stredná rýchlost' efektu - 3. RýchlostOE 
efektu je nakrátko zobrazovaná pri 
prepínaní so signalizujúcou bodkou. 
Na zistenie aktuálnej navolenej rýchlosti 
efektu sa krátko zatlačí tlačidlom TL1. 

Oživenie 

Najskõr musíme zistit maximálne 
napätie pre výstupné diódy LED. Re-
gulovatel'ný jednosmerný zdroj nasta-
víme na 15 V. Spoločný vývod (anó-
du) z diód LED pripojíme na kladný 
pól (+) zdroja a jeden vývod z vetvy 
(katódu) z diód LED pripojíme na zá-
porný pól (-) zdroja. Napätie na zdroji 
pomaly zvyšujeme, až kým na am-
pérmetri nameriame 20 mA. Pri tom-
to prüde zmeriame napätie na dió-
dach LED a hodnotu si zapíšeme. 
Týmto spõsobom odmeriame napätia 
na ostatných dvoch vetvách diód LED. 

XI -4   

LED1 LED2 
— 1E1— 
LED3 

KI 
LED4 I 

L 

LED5 

  . • .  Il 
LED6 I ILED43 

-F  
4  

be, 
K1 

ILED44 

OEtit 

I LED45 

Obr. 8. Spösob 
spájkovania diód LED 
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Obr. 10. Fotografia svetelnej hadice 

Fr_st(7,grafia po prespájkovaný diód LED 

Od najväčšieho napätia, čo sme na-
merali na niektorej z vetiev, odáltame 
22 V (napätie na stabilizátore 104 + 
straty na tranzistoroch T1 až T3 + re-
zerva). Výsledok sa rovná Zenerovému 
napätiu ZD1. Na OPS osadíme Ze-
nerovu diódu s najbližšou hodnotou. 
Pillslad: Zmerané napätia na jednotli-
vých vetvách diód LED sú 29,9 V; 
29,8 V; 28,6 V. Najväčšie napätie je 
29,9 V. Od neho odčitame 22 V, to 
sa rovná 7,9 V. Vyhfadáme Zenerovú 
diódu s najbližšou hodnotou, na vyber 
sú 7,5 V a 8,2 V, vyberieme 8,2 V 
(volíme vyššiu hodnotu ako nižšiu) 
a túto diódu osadíme na DPS. 

Mikrokontrolér IC1 do objímky za-
tial' nevkladáme. Konštrukciu zapne-
me a zmeriame velkost napätia na 
kondenzátore 04, to by nemalo presiah-
nut' 40 V (je to z dôvodu maximálne-
ho vstupného napätia pre stabilizátor 
104). Zároveň musí byt' na kondenzá-
tore 04 vyššie napätie aspoň o 2 V, 
ako je teoretické výstupné napätie 
z 104 (24 V + Zenerové napätie ZD1), 
a to aj pri zataženom transformátore. 
Teraz zmeriame napätia na konden-
zátore 05, musí byt' 5 V. 

Ďalej (vypneme zariadenie) od-
skúšame výkonovú čast' pre výstupné 
diódy LED, na miesto pre obmedzo-
vacie rezistory R17 až R19 skúšobne 
prispájkujeme rezistory s hodnotou 
47 Q. Na svorkovnicu X1 pripojíme 
svetelnú hadicu. Zapneme zariadenie 
a na objímke mikrokontroléra IC1 
prepojíme vývod 14 (+ 5 V) s vývodom 
12. Teraz sa musí rozsvietit' 1. vetva 
výstupných diód LED. Potom prepojí-
me vývod 14 (+5 V) s vývodom 11. 
Teraz sa musí rozsvietit 2. vetva vý-

stupných diód LED. Nakoniec prepo-
jíme vývod 14 (+5 V) s vývodom 10. 
Teraz sa musí rozsvietit' 3. vetva vý-
stupných diód LED. Ak by sa neroz-
svietila niektorá z vetiev, chyba je 
v príslušnej výkonovej časti T1, T4, 
R17, R11//T2, T5, R18, R12//T3, T6, 
R19, R13. 

Ak je všetko v poriadku (vypneme 
zariadenie), möžeme naprogramova-
ný mikrokontrolér IC1 zasunút' do ob-
jímky. Pozor na správny smer, obvod 
102 a mikrokontrolér IC1 sú otočené 
opačne!!! 

Po každom spustení sa musí ozvat' 
dlhší tón a rozsvietit celý displej (čís-
lo 8 s bodkou), týmto je signalizovaný 
správny štart. Navolíme „STANDBY" 
režim, všetky výstupné diódy LED 
musia zhasnút'. Potom navolíme efekt 
č. 8, všetky výstupné diódy LED mu-
sia trvalo svietit'. 

Ďalej (vypneme zariadenie) nasta-
víme jednotlivé prúdy pre výstupné 
diódy LED (teraz je vhodné dat' sve-
telnú hadicu na prevádzkovú teplotu - 
von, a počkat', aby sa v nej ustálila 
teplota, je to z dôvodu väčšieho od-
poru polovodičových diód LED pri 
nižších teplotách a následne je tým 
nižší prechádzajúci prúd cez diódy 
LED). Najskôr odspájkujeme rezisto-
ry R17 až R19 a namiesto nich bude-
me jednotlivo na vetvy zapájat' am-
pérmeter a 500 Q potenciometer do 
série. Potenciometer nastavíme do 
maxima a ampérmeter dáme na roz-
sah 200 mA. Zapneme a navolíme 
efekt č. 8, teraz pomaly budeme 
zmenšovat' odpor na potenciometri, 
až kým zmeriame 16 mA ampérmet-
rom (odporúčam menší prúd z dôvodu 

Obr. 11. Nočná fotografia hada 

zapojenia dick! LED do série). Túto na-
stavenú hodnotu potenciometra od-
meriame a osadíme do OPS rezistor 
s najbližšou hodnotou. Takto pokraču-
jeme s ostatnými dvoma vetvami. Tým-
to je ukončené oživenie zapojenia. 

Záver 

Zámerom konštrukcie bolo vytvo-
rit' kompletného celého vianočného 
hada pre bezpečné použitie v exterié-
ri a s ovládacou jednotkou s použitím 
mikrokontroléra 16F84A, a tým aj mož-
nost' modifikovania efektov. Ak by ste 
mali akékol'vek otázky či pripomien-
ky, napíšte mi na e-mailovú adresu 
M.Valasek@azet.sk 

Zoznam súčiastok 

R1 až R8 
R9, R16 
R10 až R13 
R14, R15 
R17 až R19 
Cl 
02 
03, 04 
05 
ZD1 
02 až 05 
T1 až T3 
T4 až T6 
ICI PIC16F84 (16F84A-04/P) 
program pro procesor si lze stáh-
nout na www.aradio.cz 
102 4543 
103 7805 
104 7824 
SP1 piezomenič (napr.KBI-2734) 
DISI HDSP-F101 
TL1, TL2 mikrospínač 
X1 svorkovnica ARK500/2, 2 kusy 
Chladič V71102, 2 kusy 
LED1 až LED45 5 mm, červená, 

vysoko svietivá 
Sietový transformátor 10 W 
Krabička 
10 objímka DIL18 
Siet'ový spínač (napr.P-B100G) 
Sietový dvojžilový vodič 
Poistka 250 V/100 mA 
Puzdro pre poistku 

820 
4,7 k.Q 
2,2 k52, 
10 kf2 
vid' text 
22 pF, keram. 
100 nF, keram. 
470 pF/50 V 
220 pF/10 V 

Zener. diode -vid' text 
1N4007 
BD135 
BC337 
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ní PIC. 
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Ultrazvukový 
dálkoměr 

Jan Zima 

Měření vzdálenosti pomoci vyslaných a odražených zvukových 
vin je možné nalézt v celé řadě oblastí, mimo jiné také při průběž-
ném zjištování výšky vodní hladiny. Při znalosti vzdálenosti vysí-
lače zvukových vin a dna je možné nepřímo měřit výšku vodního 
sloupce odrazem ultrazvuku od vodní hladiny a tak průběžně sle-
dovat dostupný objem vody ve vodním zdroji. 

Technické údaje 

Napájecí napětí: 7 až 12 V. 
Proudový odběr: max. 40 mA. 
Použitý kmitočet: 40 kHz. 
Minimální vzdálenost překážky: 0,5 m. 
Dosah: >7 m. 

Mechanické vinění se ve vzduchu 
šíří rychlostí, která je ovlivněna jeho 
hustotou, teplotou a obsahem vodní 
páry. Díky počasí se tyto veličiny mírně 
mění, proto i při dobré časové zá-
kladně řízené krystalem nelze jedno-
duchým způsobem velmi přesně měřit 
vzdálenost mezi vysílačem ultrazvuko-
vých vin a překážkou. Z toho důvodu 
je nutné se při měření smířit s přes-
ností několika centimetrů při vzdále-
nosti překážky několika metrů. Rych-
lost šíření zvukového vinění při 50 % 
vlhkosti vzduchu a teplotě blízké 
20 °C lze vypočítat podle vztahu: 

c = 344,36 + 0,63 (t — 20 °C) [m.s-1] 
a mezi frekvencí a vinovou délkou 
platí vztah c = 

Vlnovou délku tedy můžeme vypo-
čítat ze vztahu: 
= 344,36 + 0,63 (t - 20 °0)/f [m]. 

Po dosazení kmitočtu 40 kHz a teploty 
10 °C vyjde přibližně 2., = 8,5 mm. 

Ultrazvukové vinění se tedy bude 
dobře odrážet od povrchu předmětů 
s rozměrem alespoň několik násobků 
a čím bude větší odrazná plocha, 

tím větší akustický tlak vytvoří odra-
žená vina na straně přijímače. To zá-
sadním způsobem (spolu s drsností 
povrchu odrazné plochy) ovlivňuje do-
sah ultrazvukového dálkoměru (dále 
jen UZD). 

Popis zapojení 

Schéma UZD je na obr. 1. Celé 
zařízení je napájeno po přívodním 
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dvoužilovém kabelu ze stabilizované-
ho zdroje s proudovým omezením. 
UZD se skládá ze stabilizovaného 
zdroje, řídicí jednotky (MOU), nábojo-
vé pumpy, vysílače a přijímače ultra-
zvukových vin, vysílače dat, displeje 
LCD a zvukového výstupu. Jednotlivé 
funkční bloky jsou využívány postup-
ně, aby efektivní odběr celého zařízení 
byl relativně malý. Naměřené údaje 
jsou periodicky zobrazovány v modu-
lu LCD 8x 2 znaky i vysílány sériovou 
linkou pro možnost zobrazení na 
vzdáleném místě. Probíhající měření 
je signalizováno zvukovým výstupem. 
UZD tak lze použít jako příruční měřič 
nebo jako senzor pro měření vzdále-
nosti. 

Po přivedení napájecího napětí 
7 až 12 V na Kl je vynulován mikro-
řadič (MCU), zkonfigurovány jeho 
V/V porty tak, aby bylo možné ovlá-
dat jednotlivé funkční bloky. Zdvojo-
vač napětí je tvořený T1, T2, T3, D2, 
D3, využívá C4 jako nábojovou pum-
pu a C5 je periodicky nabíjen sérií 
několika impulsů. Před začátkem této 
série je na PD3 i PD4 log. 0, pak je 
na PD4 nastavena log. 1 (otevření T3 
a nabití 04), poté je nastavena na 
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Obr. 2. Schema 
napájení UZD 
a příjem dat 
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PD4 log. 0, s mírnou prodlevou na 
PD3 log. 1 (zavření T3, otevření T1 i T2 
a vybití náboje 04 do 05) a nakonec 
je nastavena na PD3 i PD4 opět log. 0. 
Cely cyklus se několikrát opakuje, 
aby byl pokryt odběr náboje z C5. 

Po nabití C5 se vyšle série impul-
sů o kmitočtu 40 kHz prostřednictvim 
můstkového spínače, jehož levá vě-
tev je tvořena T4, T6, T9 a pravá vě-
tev T5, T7, T8, a je spuštěna časová 
základna pro měření času. 

Piezoelektrický měnič připojený 
na svorky UzTx1, UzTx2 tyto impulsy 
přemění na mechanické zvukové vl-
nění, které se od tohoto vysílače šíří 
vzduchem rychlostí přibližně 350 m/s 
(při 10 °C). V uzavřeném prostoru 
vodního zdroje je rychlost šíření rela-
tivně stabilní, protože se zde málo 
mění teplota a vlhkost se mění jen 
v malém rozsahu. Po vyslání tohoto 
krátkého řetězce ultrazvukových im-
pulsů je po dobu zhruba 3 ms zablo-
kováno jejich vyhodnocení, protože 
doznívají kmity na svorkách UzTx1, 
UzTx2 a mechanickým přenosem stě-
nou krabičky také na UzRx1, UzRx2. 
Piezoelektrický měnič se chová jako 
zátěž/zdroj s kapacitním charakte-
rem, proto se při akustickém tlaku na 
membránu měniče vyrobí elektrické 
napětí úměrné tomuto tlaku. V závis-
losti na vzdálenosti, tvaru a drsnosti 
povrchu měřeného předmětu se však 
významně mění hodnota akustického 
tlaku odraženého zvukového vinění, 
proto je třeba vyrobené elektrické na-
pětí na svorkách UzRx1, UzRx2 zesí-
lit. Obvod neinvertujícího zesilovače 
tvoří IC2A, který 100x zesiluje vstup-
ní napětí vyrobené piezomembránou 
ultrazvukového přijímače a výstup 
IC2B je využit jako zdroj referenčního 
napětí 2,5 V. 

Toto napětí se získává děličem 
R24, R25 ze stabilizovaného napáje-
cího napětí 5 V. V neinvertujícím sle-
dovači IC2B je impedančně odděleno, 
proudově zesíleno a tvoří napěťovou 
referenci pro neinvertující zesilovač 
IC2A i dělič vstupního napětí R31, 

R32 pro neinvertující vstup AINO vnitř-
ního komparátoru MOU. Stejnosměrné 
referenční napětí na R32 je bloková-
no C11. Střídavé napětí na svorkách 
UzRx1, UzRx2 je mírně tlumeno R20 
jako potlačení nežádoucích zvuko-
vých yin malé intenzity i doznívají-
cích kmitů piezomembrány při přijetí 
odraženého užitečného signálu. Vstup-
ní filtr pro kmitočet 40 kHz nebyl rea-
lizován, protože výrobce ultrazvuko-
vého přijímače ve svých technických 
listech uvádí šířku pásma 2 kHz, a tak 
je potlačení nežádoucího zvukového 
vinění vyřešeno vnitřní mechanickou 
konstrukcí piezoměniče. Vývod pie-
zomodulu přijímače UzRx2 se opírá 
o 2,5 V z výstupu 7 IC2B a zesílení 
100x IC2A je dáno R21 i R22, Výstup 
IC2A produkuje zesílené střídavé na-
pětí, které je po oddělení stejnosměr-
né složky přivedeno na R23 a vstup 
PC4, na který je přepojen invertujíci 
vstup vnitřního komparátoru AIN1 
pomocí vnitřního ADC multiplexeru 
MOU. Napětí na vstupech AINO i AIN1 
vnitřního komparátoru 103 je porov-
náváno a změna jeho určité minimál-
ní úrovňě (daná citlivostí vnitřniho 
komparátoru MOU) způsobí změnu 
logického výstupu. Ten je periodicky 
vyhodnocován a obsloužen měřením 
délky doby mezi vysláním zvukového 
impulsu do jeho přijmutí. Z výše po-
psaného principu vyplývá, že dosah 
UZD lze ovlivnit výkonem (vytvoře-
ným akustickým tlakem) vysílače na 
svorkách UzTx1, UzTx2, citlivostí při-
jímače na svorkách UzRx1, UzRx2 
a zesílením neinvertujícího zesilova-
če IC2A. 

Vyhodnocením jednotlivých časo-
vých úseků je vypočítána vzdálenost 
měřeného objektu a tato hodnota je 
zapsána do modulu LCD pomocí pří-
slušné rutiny MOU. Samotný LCD je 
opatřen konektorem (špičkami) a UZD 
také (K3 - dutinky), proto je možné 
displej snadno připojit i vyjmout (kon-
trast zobrazení je nastaven trimrem 
P1 na špičce 3 K3). LCD je tak možné 
přímo vsunout do K3 na OPS nebo 
propojit plochým kabelem, jehož dél-
ka byla vyzkoušena pro 25 cm. Po té 
je vypočítaná hodnota vysílána na 

UZD 

PD1 jako řetězec čísel v jednotkach 
metrů ve formátu ASCII po dobu zhru-
ba 45 ms. 

Napájecí přívodní vedení je od fil-
tračního C1 a stabilizátoru IC1 oddě-
leno D1, proto je možné tytéž vodiče 
využít k vysílání dat jejich zkratová-
ním za předpokladu, že napájecí zdroj 
bude mít proudové omezení a bude 
schopen dostatečně rychle reagovat 
na tyto změny. Filtrační C1 však musí 
mít dostatečnou kapacitu na to, aby 
byl schopen pokrýt spotřebu UZD po 
dobu vysílání dat. 

Po dobu vysílání dat neběží ani 
nábojová pumpa (PD3, PD4), ani vy-
sílání impulsů (PC5, PD2). Je napá-
jeno pouze vysílání dat (T10, T11), 
IC1, 102 a modul LCD, proto odběr 
po tuto dobu není příliš velký. Napá-
jení UZD a příjem vysílání dat je 
vhodné uskutečnit pomocí stabilizá-
toru L200 s nastaveným proudovým 
omezením a převodník napětových 
úrovní na rozhraní RS-232 lze usku-
tečnit pomocí proudové smyčky navr-
žené na obr. 2 (PE 9/2007). Naměře-
né hodnoty jsou vysílány rychlostí 
1200 b/s, 8 bitů, 1 stopbit, bez parity 
ve formátu ASCII a lze je tak přijímat 
jakýmkoliv terminálem, který je scho-
pen uvedeného nastavení. 

Akustická indikace činnosti UZD 
je dostupná na K5 a její hlasitost je 
nastavena R28, jumper JP1 lze vyu-
žít pro kalibraci UZD při vzdálenosti 
1 m od překážky a K2 je možné vyu-
žít pro programování ISP. 

Deska s plošnými spoji UZD je na 
obr. 3, rozmístění součástek na obr. 4. 

Stavba a oživení 

Nejprve do OPS vyvrtáme otvory 
pro součástky i upevňovací šrouby, 
ostrým nožem odstraníme plošku pro 
vývod 20 103 a osadíme ji zkratova-
cími propojkami, které jsou 4 na stra-
ně součástek, 2 na straně spojů (tyto 
propojky opatříme nejlépe silikono-
vou bužírkou). Zkratovací propojku 
spoje mezi anodou D1 a kolektorem 
T11 můžeme nahradit jumperem se 
zlacenými vývody s roztečí vývodů 
5 mm pro případ pouze bateriového 
napájení (bez nutnosti příjmu vysíla-
ných dat do sériové linky). Pak stačí 
takto připravený jumper vyjmout, aby 
se nezničil T11 při zkratování přívod-
ních vodičů napájecího zdroje. Vloží-
me objímku pro 103 a zatím připájí-
me pouze několik vývodů (mimo 1, 7, 
8 a 12). Připájíme SMD 02, 03, 08, 
09, C10 i C11 pouze za jednu plošku 
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tak, aby bylo možné přidat další sou-
částky, a poté objímky pro 103 i K3 
(LCD). Dále osadíme všechny pasiv-
ní součástky na ležato (kromě R31), 
diody D1 až 03 a všechny tranzisto-
ry, u kterých věnujeme zvýšenou po-
zornost směru odehnutí vývodu jejich 
báze. Osadíme zlacenými špičkami 
modul LCD a zúžíme šířku vývodů 
trimru Pl stranovymi štípačkami tak, 
aby mohl dosednout úpiné na DPS. 
Před zapájením PI zkusíme vsunout 
modul LCD do objímky, aby bylo jis-
té, že P1 nebude moc vysoký a LCD 
modul do ní půjde zasunout. Dale 
osadíme všechny rezistory na stojato 
a krystal Ql, jehož kovové pouzdro je 
vhodné spojit letmým pájením (pou-
žijeme pájecí kapalinu na nikl, pře-
hřátí pouzdra zamezíme uchopením 
do tenkých kleštiček) tenkým dráto-
vým vývodem se zemí zdroje (u vý-
vodu 8 103 je na to připraven otvor 
s pájecím bodem). 

Jako poslední osadíme JP1, Kl, K2 
i K5, dale IC1 a všechny zbývající kon-
denzátory. Ohmmetrem zkontroluje-
me spoje mezi objímkou pro 103, K3 
a opticky zkontrolujeme případný vý-
skyt zkratů mezi spoji. Pokud se jeví 
vše v pořádku, vyjmeme propojku 
spoje mezi anodou D1 a kolektorem 
T11, přivedeme na K1 napájecí napě-
tí 12 V ze zdroje s proudovým ome-
zením nastaveným na 50 mA a zkon-
trolujeme stabilizované napětí 5 V na 
vývodu 7 103. Do něj vsuneme tenký 
vodič, kterým vyzkoušíme funkci ná-
bojové pumpy. Zkontrolujeme napětí 
na 04, 05 a Tl, T2, T3 (musí být za-
vřené). Napětí na 05 by mělo být niž-
ší o úbytek na 02, 03 a rychlejším 
připojováním vodiče střídavě do vý-
vodů 5, 6 103 by mělo pomalu narůs-
tat napětí na 05 až do téměř 22 V. 
Pokud je vše v pořádku, zkontroluje-
me müstkový spínač tvořený T4, T5, 

01:1:'34 

le 

T6, T7, T8 i T9. Připojíme voltmetr na 
svorky UzTxl, UzTx2 a mělo by zde 
být nulové napětí. Pokud je vše v po-
řádku, propojíme vodičem vývody 7 
i 28 103, otevřou se T4, T6 i T9 a mělo 
by zde být mírně zmenšené napětí 
jako na 05. Odpojíme vývod 28 a pro-
pojíme vývody 7 i 4 103, otevřou se 
T5, T8 i T7 a mělo by zde být stejné 
napětí jako při předchozím měření, 
ale s opačnou polaritou. Také může-
me v obou případech zkontrolovat 
úbytky napětí na všech tranzistorech. 
Dale zkontrolujeme správnou funkci 
vysflače dat; proto změříme napětí 
na bázi T11 a ohmmetrem zkontrolu-
jeme zavřený T11. Propojíme vodi-
čem vývody 8 i 3 IC3 a T11 by měl 
sepnout. Vypneme napájení 12 V a na-
konec osadíme 102. Zapneme napá-
jení 12 V, voltmetrem změříme napětí 
na vývodu 5 102 (mělo by být zhruba 
polovinou stabilizovaného napětí 5 V) 
a na vývodu 7 102 (mělo by se jen 
mírně lišit od napětí na vývodu 5). 
Kouskem vodiče zkratujeme svorky 
UzRxl, UzRx2 a změříme klidové na-
pětí na vývodu 1 IC2. Místo R31 při-
pojíme víceotáčkový trimr 10 kS2 (po-
kud jej nemáme, můžeme si pomoci 
dvěma trimry 10 kS2 a 1 1d2 zapojený-
mi do série). Připojíme milivoltmetr 
„plusem" na vývod 7 102 a „mínusem" 
na vývod 12 103 a otáčíme trimrem tak 
dlouho, až změříme napětí +50 mV. 
Po té trimr odpojíme a změříme ho 
ohmmetrem. Vybereme v odporové 
řadě nejbližší vyšší hodnotu ke změ-
řené a tento rezistor osadíme do OPS 
na místo R31. Vnitřní komparátor 
103 má totiž podle katalogových úda-
jů pásmo nerozhodnosti max. 40 mV 
a vytvořeným předpětím je zajištěno, 
že v klidu (bez signálu na UzRxl, 
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s plošnými 
spoji UZD 
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UzRx2) bude mít tento komparátor 
na výstupu log. 0. Odstraníme zkrat 
na svorkách UzRxl, UzRx2, a pokud 
máme generátor, přivedeme na ně 
signal s úrovní asi 5 mV - na R23 by 
měl být zesílený 100x. Pokud generá-
tor nevlastníme, stačí si z vnějšího 
stabilizovaného zdroje pomocí odpo-
rového děliče a trimru 1 k2 vyrobit 
napětí 2 až 5 mV. Připojíme voltmetr 
na vývody / a 7 102 a toto malé (gal-
vanicky oddělené) napětí připojíme 
na svorky UzRxl, UzRx2 - zesílené 
napětí by mělo být opět zhruba 100x 
větší. Obrátíme polaritu napětí na 
svorkách UzRxl, UzRx2 a opět měří-
me napětí mezi vývody 1 a 7102. Po-
kud je vše v pořádku, vypneme napá-
jení, dočasně připojíme na drátové 
vývody oba piezomoduly, osadíme 
naprogramovaný 103, vložíme pro-
pojku do JP1, vložíme do objímky K3 
modul LCD a zapneme napájení. 

Při prvním zapnutí se do vnitřní 
EEPROM MOU zapíše konstanta pro 
měření vzdálenosti, po úvodním 
textu (3 s) se v 1. řádku objeví ná-
pis „Vzdal.:" a v druhém řádku údaj 
v metrech. Pokud je odrazná plocha 
blíže než 0,5 m, je zobrazen minimal-
ní údaj. Pokud je odrazná plocha pří-
liš malá nebo ve velké vzdálenosti 
(a tedy mimo dostupnou citlivost UZD), 
za 100 ms od vyslání řetězce impulsů 
40 kHz přeteče vnitřní časovač MOU 
a je obsloužena rutina jeho přerušení. 
To je oznámeno údajem o vzdálenosti 
„<.<< m". Pokud vše probíhá normal-
ně a napájíme UZD ze zdroje s prou-
dovým omezením, vložíme propojku 
spoje mezi anodou D1 a kolektorem 
T11, připojíme převodník úrovní pro 
COM port PC (např. podle obr. 2) 
a stejné zobrazované údaje v modulu 

Obr. 4. 
Rozmístění 
součástek 
UZD 
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Obr. 5. 
Osazená 
deska UZD 

Seznam součástek LCD je možné také přijímat libovol-
ným terminálem. At' již vytvoříme 
převodník úrovní jakýmkoliv způso-
bem, pro správný příjem dat je třeba 
zajistit, aby v klidovém stavu (log. 1 
na vývodu 3 IC3 a zavřený T11) byla 
na vstupu Rx COM portu PC log. 1 
(-3 až -12 V). Pak by již měl přenos 
dat probíhat bez problémů. Efektivní 
proudový odběr celého zařízení by 
měl být menší než 40 mA. 

Po oživení UZD odpojíme oba pie-
zomoduly, vložíme je do vhodné kra-
bičky do předem připravených otvorů 
a zajistíme jejich kolmou polohu vzhle-
dem k čelu krabičky. Je velmi žádoucí 
dobře mechanicky spojit oba piezo-
moduly se stěnou krabičky (například 
zalitím hmotou do tavné pistole), protože 
relativně pevné spojení přijímacího 
piezomodulu velmi zkrátí nežádoucí 
dobu doznívání kmitů způsobených 
vysláním řetězce impulsů vysílacím 
piezomodulem. Není proto vhodné 
oba piezomoduly pouze utěsnit - např. 
silikonovým tmelem, protože dlouhé 
doby doznívání vyslaných kmitů způ-
sobí chybné vyhodnocení přijatých 
impulsů komparátorem MCU a UZD 
pak zobrazí pouze údaj o minimální 
vzdálenosti. Není sice problém pro-
dloužit dobu klidu po vyslání řetězce 
impulsů 40 kHz, ale pak se samozřej-
mě nutně prodlouží i minimální měře-
ná vzdálenost překážky. Kolmost pie-
zomodulů k čelu krabičky lze dobře 
zajistit tak, že položíme krabičku če-
lem na stůl, zvýšíme ji vhodnými 
podložkami asi o 3 mm (např. dva 
proužky DPS na sobě) a do připrave-
ných otvorů vložíme oba piezomoduly, 
které dosednou až na stůl. Budou tak 
mírně vyčnívat z čela krabičky a jejich 
zalitím z vnitřku krabičky zajistíme vy-
zařovací úhel obou piezomodulů ve stej-
ném směru i kolmém na vnější stěnu 
krabičky. Pak již stačí přichytit ožive-
nou DPS ke dnu krabičky, propojit 
potřebné přívodní vodiče a dokončit 
ostatní drobné mechanické práce. 

Úvodní konstantu je možné změ-
nit kalibrací UZD: 

Před zapnutím UZD vyjmeme pro-
pojku JP1, umístíme jej 1 metr od od-
razné plochy 1 m (např. kartonová 
deska) a po zapnutí i úvodním textu 
se na displeji zobrazí nápis „Kalibr.:", 
„vzd. = 1 m". Zhruba po uplynutí 10 s 
vrátíme propojku JP1 tak, abychom 
s UZD nepohnuli, což je vyhodnoce-
no jako pokyn zapsat naměřený údaj 
jako konstantu do vnitřní EEPROM 
MCU, a počkáme na výpis „Kalibr.:", 
„OK". Teprve po tomto výpisu je změ-
řená hodnota zapsána do EEPROM. 
Pokud propojku nevrátíme do JP1 a vy-
pneme napájení, nic se nestane 
a údaj v EEPROM není změněn. 

Závěr 

Popsaný UZD je možné napájet 
napětím 7 až 12 V, při vynechání IC1 
jej lze připojit přímo na stabilizovaných 
5 V, ale je vhodné ponechat DI a na-
hradit ji Schottkyho diodou. Dosah je 
samozřejmě úměrný napájecímu na-
pětí a tím i možnému vytvořenému 
akustickému tlaku vysílačem 40 kHz. 

Pokud měříme delší vzdálenost 
v přítomnosti blízkých předmětů po 
stranách, pak je samozřejmě přijat 
odraz od nejbližšího předmětu, což 
znemožní přijetí odrazů z větší vzdá-
lenosti. Je to způsobeno poměrně ši-
rokým vysílacím úhlem ultrazvukové-
ho vysílače. Tento nepříjemný jev je 
možné značně ovlivnit umístěním 
trubky (vhodného průměru a délky - nut-
no vyzkoušet experimentálně) před 
modul piezovysflače a zlepšit tak jeho 
směrovost. 

Při potřebě menší citlivosti přijí-
mače UZD je možné take vynechat 
součástky tvořící nábojovou pumpu, 
případně změnou hodnot R21 a R22 
zmenšit zesílení neinvertujícího zesi-
lovače IC2A. 

Program pro procesor si lze stáh-
nout na www.aradio.cz. 

Obr. 6. Umístěná piezomodulů 
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R1, R4, R5, R6, 
R7, R10, R11, 
R12, R13, R14, 
R15, R16, R18 
R2, R3, R8, 
R9, R17, R19 
R20, R26 
R21, R23, 
R29, R33 
R22, R24, R25 
R27 
R28 
R31 

(viz text „Stavba a oživení" UZD) 
R32 56 k2 
R34 47 I<S2 
P1 2,5 kS2 

trimr na stojato, rozteč 5 x 2,5 mm 

LCD ATM0802A, 

aplikačni poznám-
atmel.com. 

1 kü 

3,9 kü 
100 kü 

10 k2 
1 MS2 
8,2 kü 
220 
1,5 kf2 

C1 
C2, C3, 
C8, C9, 
C10, Cil 
C4 
C5 
C6, C7 
D1 
D2, D3 
T1, T4, T5, T10 
T2, T3, T6, T7, 
T8, T9, T11 
ICI 
IC2 
IC3 
Ultrazvukový vysílač 40 kHz 
Ultrazvukový přijímač 40 kHz 
LCD modul ATM0802A 
Xtal 16 MHz (nízký) 
K1 MVG2 (rozteč vývodů 7,5 mm) 
K2 PSH02-02PG 
K3 2 řady 8 ks lámacích dutinek (RM 
2,54 mm) 
K4 2 ks lámacích dutinek (RM 2,54 mm) 
JP1 2ks lámacích špiček (RM 2,54 mm) 
2 řady 8 ks lámacích špiček (konek-
tor modulu LCD) 
Vývodka PG 7 
Krabička GW 44 205, IP56 

2000 pF/16 V 

100 nF, keram. SMD 
5 pF/25 V 
47 pF/25 V 
100 nF, keram. 
1N4007 
BAT48 
BC556B 

BC546B 
78L05 
TL082 
ATMEGA8 
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Napájecí modul UZD 
Modul je určen pro napájení ul-

trazvukového dálkoměru (UZD) a od-
dělení vysílaných dat z UZD pro Rx 
URJ (univerzální řídicí jednotka) kon-
strukce domácí vodárny (PE 11/2009). 

Popis zapojení 

Schéma modulu navrženého do 
krabičky šířky jednoho modulu DIN je 
na obr. 1. Jde vlastně o zdroj napětí 
s nastaveným proudovým omezením 
vycházejícím z vlastností lineárního 
stabilizátoru L200. Napájecí napětí 
celého modulu je přivedeno na svor-
ky KON1, odděleno diodou D1 a vy-
hlazeno 01, 02. Výstupní napětí IC1 
je dáno děličem napětí R1 a R3, při-
čemž výchozí odpor rezistoru R1 je 
shodný s doporučením výrobce. Obvod 
tak odebírá optimální proud z vnitřní-
ho zdroje referenčního napětí. Vý-
stupní stabilizované napětí je do-
stupné na vývodu 5 IC1 a odebíraný 
proud protéká R2. Na něm vzniká 
úbytek napětí, jehož úroveň určuje 
maximální dovolený proud. Výstupní 
stabilizované napětí napájí signali-
zační LED D3 a je dostupné na svor-
kách KON2. 

Proud procházející R7, D2, R4 
a bází T2 otevírá T2, který je v klido-
vém stavu sepnutý a tím uzavíra T1. 
Překročením odběru maximálního do-
voleného proudu na svorkách KON2 
se omezí výstupní napětí a při jeho 
poklesu zhruba pod polovinu původ-
ního stabilizovaného napětí se uzaví-
rá T2 i otevírá Ti. Rezistor R6 ome-
zuje proud tekoucí T1, který ovládá 
jeho průtok a umožňuje ho odebírat 
na svorkách KON3. UZD po většinu 
času odebírá menší než dovolený 
maximální proud (daný R2), ale při 
vysílání naměřených údajů zkratuje 
napájecí vedení na svorkách KON2, 
což však trvá jen velmi krátkou dobu. 
Díky R7, D2, T2 i T1 je možné toto 
vysílání převést na proud zhruba 
10 mA a jeho přivedením na svorky 
KON12 URJ domácí vodárny (Rx 
URJ - LED optočlenu OK5) tak lze 
vysílaná data příjímat, vyhodnocovat 
a připojit k informativním výpisům vysí-
laným na KON13 URJ domácí vodárny. 

Délka napájecího kabelu mezi svor-
kami KON2 tohoto modulu a UZD 
byla vyzkoušena pro 22 m (kroucený 
pár lanka UTP kabelu při přenosové 
rychlosti 1200 b/s vysílaných namí-
řených dat). 

Stavba a oživení 

Deska s plošnými spoji napájecího 
modulu UZD je na obr. 2. Nejprve do 
DPS vyřežeme a vypilujeme čtyři na-
značené prohlubně pro průchod úchytů 

Obr. 2. Deska s plošnými spoji 
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Obr. 1. 
Schema 
zapojení 

napájecího 
modulu 

víčka krabičky a vyvrtáme otvory pro 
součástky. Spojíme KON2 i KON3 vzá-
jemným zasunutím do sebe, jejich krajní 
prolisy ořízneme ostrým nožem a včetně 
KON1 zapájíme do DPS. Vývody IC1 
opatrně narovnáme a ohneme na 
správné strany tak, aby IC1 byl upro-
střed všech pěti vývodů. IC1 osadíme 
do DPS a zatím připájíme pouze vý-
vody 5 a / spolu s 02, 01 i D1, která 
je typu Schottky z důvodu menšího 
úbytku napětí v propustném směru. 

Pak osadíme 03, R1 i R2 a místo 
R3 prozatím ze strany DPS připájíme 
odporový trimr 4,7 k52 nastavený na 
hodnotu 2 k52. 

Zkratovací propojku záporného 
pólu zdroje mezi vývodem 3 IC1 
a KON2 2 dočasně nahradíme kous-
kem delšího drátu. Osadíme D3 (na-
stavíme její vývody delšími kousky 
drátu a jeden vývod izolujeme bužír-
kou), R8 a připojíme napájecí napětí 
na KON1 - měla by svítit LED D3. 
Změříme na KON2 výstupní stabili-
zované napětí a zatížíme jej prou-
dem >50 mA, čímž zkontrolujeme 
správnou funkci jeho omezování. Po-
kud vše pracuje správně, připojíme 
na KON2 takový zatěžovací odpor, 
aby IC1 ještě nezačal omezovat vý-
stupní napětí, a propojíme svorky KON1 
napájecího modulu se svorkami KON5 
nebo KON6 URJ domácí vodárny. 
URJ zapojíme tak, aby sepnula relé 1 
i 2, svítily všechny jeho kontrolní LED, 
trvale tekl proud do optočlenů všech 
tří tyristorových spínacích modulů 
a připojíme rovněž modul převodníku 
U/f. Tím zatížíme zdroj URJ tak, aby 
na KON5 (KON6) bylo reálné provoz-
ní napětí a toto napětí změříme na 
C1 oživovaného napájecího modulu. 
Od napětí na C1 odečteme 3,5 V a na 
tuto hodnotu nastavíme výstupní sta-
bilizované napětí na KON2 změnou 
R3. Rozdflové napětí 3,5 V mezi vstup-
ním a výstupním napětím IC1 je 
nejnižší dovolený rozdíl stanovený 
výrobcem L200 spolu s malou rezervou. 

Odpojíme oživovaný modul od na-
pájení z URJ, změříme R3, nahra-
díme nejbližší nižší hodnotou v pro-
vedení SMD a po té nahradíme 
drátovou propojku co nejkratším pro-
vedením. Nezapomeneme na ní navlék-
nout kousek silikonové izolační bužír-
ky, aby nemohlo nastat nežádoucí 
propojení děliče R1, R3 se zemí zdro-
je. Osadíme zbytek součástek, na 
KON3 dočasně připojíme ve správné 

KON2 1 

ea N 
KON2_2' 

KON3_1 

re cr, 
22 

KON3 2 < CC —  x0 

polaritě jakoukoliv LED paralelně 
s rezistorem 470 S2 a připojíme napá-
jecí napětí na KON1. Na svorkách 
KON2 by mělo být nastavené stabili-
zované napětí, kontrolní LED na KON3 
nesmí svítit a naměřené napětí by 
zde mělo být téměř 0 V. Pokud tomu 
tak není, zkontrolujeme odpor R4 
a správnou polaritu i napětí Zenerovy 
diody D2. Zkratujeme svorky KON2 
a kontrolní LED by měla svítit. Pokud 
je vše v pořádku, vyvrtáme otvor pro 
D3 ve víčku krabičky (asi 1 cm od 
dolního okraje), prodloužené (nasta-
vené) vývody D3 přihneme tak, aby 
(po vložení modulu do krabičky) bylo 
možné LED vsunout do otvoru ve víč-
ku a krabičku můžeme polepit vhod-
ným štítkem. Tím je ukončeno ožive-
ní celého modulu, stačí jej přidat 
k ostatním modulům zabezpečujícím 
funkci domácí vodárny a správně 
propojit s URJ i vyvést napájení pro 
UZD. Osazeny modul je na obr. 3. 

Seznam součástek 

R1, R4 820 2, SMD 
R2 8,2 12. 
R3* 2,7 kg SMD (viz text) 
R5 33 kü 
R6 1,2 kš2 
R7 3,9 kf2 
R8 1,8 kü 
C1 2200 µF/25 V 
02, 03 100 nF, SMD 
IC1 L200 
Di SB140 
D2 BZX55C5V6 
D3 LED, 5 mm, zelená 
T1, T2 BC546B 
KON1, KON2, KON3 svorkovnice, 
rozteč 3,5 mm, (CPP 3,5/2) 
Krabička DIN 1 (šířka 1 modul) 

Obr. 3. Fotografie zdroje 

ICI  

napoj en i 

UZD 
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Blissing Live 
- zesilovač s elektronkami 

Martin Lelek, 16 let, student SPŠE Brno 

V poslední době jsou elektronkové zesilovače stále častější téma 

amatérských konstrukcí a i v komerčním světě. Každý z radioama-
térů se ve svém životě s elektronkou, nebo lidově „lampou" asi již 
setkal. Někteří z nich, většinou pamětníci, dokáží také něco s elek-
tronkami zkonstruovat, např. audiony, elektronkové osciloskopy, 
anebo (hlavně) zesilovače, kvůli elektronkovému nezaměnitelnému 
zvuku při přebuzení, logicky způsobeným zkreslením elektronky. 

Takové zkreslení je u elektronky 
docela jiné než u tranzistorů. Při mě-
ření kmitočtových charakteristik elek-
tronkového a tranzistorového zesilo-
vače při přebuzení nás nejspíše v prvé 
řadě zaujme rozdíl jejich vlastností 
v obsahu harmonických signál zkres-
lujících kmitočtů. 

Svůj zesilovač jsem pojmenoval 
podle anglických slov bliss - štastný 
a live - život. 

Tranzistory 

U tranzistorového zesilovače mů-
žeme při saturaci pozorovat téměř 
okamžitý nástup třetí harmonické, kte-
rá je při ještě větším přebuzení násle-
dována po sobě jdoucí pátou, druhou 
a čtvrtou harmonickou. Jejich úrovně 
jsou však v jednotkách procent, pro 
lidské ucho zanedbatelné. 

Hlavní význam na zkreslení tran-
zistorových (obecně polovodičových) 
zesilovačů mají třetí a pátá harmonic-
ká, popř. jiné liché harmonické, které 
vytvářejí v audiosignálu pro lidské 
ucho nepříjemný ostrý zvuk, způso-
bený mimo jiné i ostrou saturací kon-
cových tranzistorů, které výstupní sig-
nál ořežou do absolutně hranatých 
kmitů. To je zapřičiněno tvrdosti zdro-
jů polovodičových zesilovačů z důvo-
du jejich často poměrně vysokého od-
běru proudu. Zesilovač má zkrátka (při 
saturaci vzhledem k amplitudě vstup-
ního signálu) pro požadovaný výstup-
ní výkon malé napájecí napětí; napě-
tí špička-špička na výstupu odpovídá 
velikosti napájecího napětí minus sa-
motný úbytek na koncových tranzis-
torech. 

Elektronky 

Elektronkové zesilovače (nebo sa-
motné elektronky) zkreslují na rozdíl 
od tranzistorových zesilovačů převáž-
ně sudými harmonickými, které ve vý-
stupním signálu při přebuzení nenastu-
pují tak rychle jako liché harmonické 
při přebuzení zesilovače tranzistorové-
ho. Zde dominuje druhá harmonická, 
společně s ní se však objevuje i třetí 

harmonická, avšak s o něco málo (za-
nedbatelné) nižší amplitudou. Dále se 
zde objevuje i čtvrtá harmonická, na-
stupuje však při ještě větším přebuze-
ní. Pátá až sedmá harmonická nasa-
zuje až při poměrně silném přebuzení, 
obecně mají významnější vliv na vý-
sledný zvuk při poměrně extrémním 
přebuzení, kdy již elektronka prostě 
„nemůže". 

Kmitočtový průběh při přebuzení 
jsem změřil programem Frequency 
Analyzer. Výsledek měření je na obr. 1 
a 2. Na obr. 1 je vyobrazeno frekvenč-
ní spektrum na výstupu, na obr. 2 prů-
běh harmonického (sinusového) sig-
nálu po průchodu zesilovačem. Na 
obr. 1 můžeme krásně vidět všechny 
harmonické, jako základní byl zvolen 
kmitočet signálu 100 Hz. Na obr. 2 je 
vidět o špičky ořezaný signál, který je 
však ořezán jinak než u tranzistoro-
vého zesilovače. Jde o takovou „jem-
nou" komprimaci signálu, celé zaří-
zení se chová jako „hyperměkký 
inteligentní" limiter. 

Tvar signálu na špičkách je způso-
bený rychlostí přeběhu elektronky, při 
špičkách je elektronka vždy chvíli ve-
lice přetížena (nejvyšší amplituda 
špička-špička), nastane prudké, ale 
přeci postupné zmenšení výstupního 
výkonu (pokles nejvyšší amplitudy je-
vící se jako relaxační kmit). Popsaný 
jev se opakuje u dalšího kmitu, má-li 
tento kmit potřebnou amplitudu pro 
přebuzení elektronky. 

Dále nás jistě zaujme nesouměr-
nost kladné a záporné půlvIny, a to, 

yOE Sp, ti IMM714?4"'OEM 

Obr. 1. Kmitočtově spektrum 
přebuzené elektronky 

Obr. 2. Průběh signálu na anodě 
přebuzené elektronky 

1,,e.e,eeon,,ir,r, Huneue 
ItelleOESIMIlineteLe 

i i e.4 OE,B 9 .9,1,11,1M114,OE 

VYBRALI JSME NA 
,,: OBÁLKU 

přesněji řečeno, v nesouměrnosti 
relaxačního zákmitu při omezování vý-
stupního výkonu přebuzené elektron-
ky. To je způsobeno posunutím pracov-
ního bodu koncové elektronky, což se 
děje při změně středního anodověho 
(katodového) proudu při přebuzení. 
Záporné předpětí první mřížky je zís-
káno jako úbytek napětí na katodovém 
rezistoru (první mřížka má vzhledem 
ke katodě záporný potenciál). 

Záporná půlvIna se také vyznaču-
je tím, že je opožděna, a to přibližně 
o 30°. Dá se to vysvětlit několika 
způsoby: za prvé je to, jak již bylo ře-
čeno, posunutí pracovního bodu elek-
tronky, za druhé to může být způso-
beno vlivem setrvačnosti emitace 
přebuzené katody, za třetí se to dá vy-
světlit urychlením a následným zpo-
malením toku elektronů vlivem klad-
ně a záporně nabité druhé a třetí 
mřížky. Schopnost zpozdit zápornou 
půlvInu signálu, kterou polovodiče již 
z principu nemají (ani nemohou mít), 
je jedna z mála metod, jak do signálu 
přidat sudé harmonické. Pro výsled-
ný zvuk je tedy toto zpoždění společ-
ně s téměř geniální kombinací všech 
harmonických nejdůležitější, ne-li je-
dinou podmínkou. 

Technické údaje 

Napájecí napětí: 230 V/50 Hz. 
45 W. 

Výstupní impedance: 4 2. 
Akustický výkon: 5 W. 
Citlivosti a impedance vstupů (pro vy-

buzení na jmenovitý akustický vý-
kon): 
vstup pro modulační linku: 

0,775 V, impedance 220 kg 
vstup pro kytarový snímač, popř. 
gramofonovou přenosku či dyna-
mický mikrofon: 

50 mV, impedance 220 k2. 
Rozsahy korekcí: 

hloubky: ± 6 dB při 300 Hz; 
výšky: ± 6 dB při 5 kHz. 
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Zesilovač byl zvolen jako jednočin-
ný, pracující ve třídě A; schéma zesi-
lovače je na obr. 3. Klíčovou částí je 
zdroj poskytující anodové napětí (za 
usměrňovačem 02 až 05 a vyhlaze-
ním) přibližně 240 V. Relativně velká 
kapacita vyhlazovacího kondenzáto-
ru (150 + 150 pF) společně s konden-
zátorem 015 s malou kapacitou 
(100 nF) zmenšují vnitřní odpor zdro-
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je a zajišťuji poměrně malé zvinění 
napájecího napětí. Tímto napětím se 
přímo napájí koncová elektronka, 
předzesilovací elektronky jsou napá-
jeny přes srážecí rezistor R30, za nímž 
je opět vyhlazovací kondenzátor 
(47 pF) a napětí přibližně 200 V. Dale 
zdroj dodává napětí 6,3 V pro žhave-
ní elektronek. U tohoto napětí je re-
zistory R28 a R29 vytvořen umělý 
střed spojený s kostrou, zajišťující 
z větší části umlčení brumu pocháze-

°blast regulace Al  

bělce Pl a P2 

vprostřed dráhy 

(lineámi pienosová 

charakteristika) 

Obr. 4. 
Kmitočtový 

průběh ekvalizéru 
a jeho útlum 
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Obr. 3. 
Schema zapojení zesilovače 

E4 
EM84 

3 

jíciho z tohoto vinutí, který by jinak 
pronikal do zesilovače až na výstup. 

Předzesilovací stupeň je rozdělitel-
ný do dvou částí, a to: linkový před-
zesilovač, jehož vstup je označený 
jako IN LOW (s malou vstupní citli-
vostí), a dodatečný předzesilovač ob-
dobného typu se vstupem IN HI s vel-
kou citlivostí pro připojení zařízení se 
slabým výstupním signálem, jako jsou 
např. kytarové snímače, gramofono-
vé přenosky, ale také krystalky atd. 
Obě části předzesilovače jsou dvou-
stupňově, tvořené elektronkami typu 
ECC85, což je dvojitá trioda s malým 
příkonem, původně určená do VKV 
části elektronkových radiopřijímačů, 
zde ji však lze použít také. 

Oba vstupy jsou ošetřeny rezistory 
R1 a R8, které tvoří výslednou impe-
danci vstupů, čímž také uzemňuji ru-
šivé signály jdoucí z okolí při odpoje-
ných vstupech. Napětové zesílení 
každého systému El a E2 je zapotře-
bí nastavit na 3,6, a to pro dodržení 
všech přípustných vybuditelností vstu-
pů, včetně nezanedbání útlumu ko-
rekčního obvodu v druhé části před-
zesilovače při lineární přenosové 
charakteristice (hloubky a výšky na 
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střed). Příslušné rezistory v anodách 
a katodách elektronek se spočítají 
podle údajů z katalogového listu a po-
třebného napěťového zesílení, nebo 
se určí experimentálně (jako v mém 
případě) s pomocí generátoru signá-
lu (sinus 1 kHz), nf milivoltmetru, nf 
voltmetru a odporového trimru asi 
330 kš2. Celé zapojení tohoto obvodu 
je na obr. 5. Ze zapojení vyplývá, že 
nf voltmetr na výstupu naměří vstup-
ní napětí tolikrát vyšší, kolikrát ho ze-
sílí příslušná elektronka. Celý postup 

pak vypadá takto: Na mřížce triody si 
nastavíme potenciometrem Pa ampli-
tudu signálu např. 0,5 V, což sleduje-
me na nf milivoltmetru M1. Protáče-
ním trimru v anodě triody se bude 
měnit její napěfové zesílení, označo-
vané jako Av (voltage gain), a tím take 
napětí na jejím výstupu. To je zapo-
třebí nastavit na 

U = Uin - Av = 0,5 3,6 = 1,8 V, 

což je údaj na nf voltmetru M2. Rezis-
tor v katodě se vzhledem k anodové-

Obr. 6. 
Motiv desky 

s plošnými spoji 
zesilovače z obr. 3 
(13,5 x 20,5 cm), 
pohled ze strany 

spojů 

mu odporu nemění, proto je určen 
podle zápisu v datasheetu. Měnil by 
se až v okamžiku, kdy by byla od elek-
tronky požadován extrémně velký roz-
kmit napětí na jejím výstupu a začalo 
se objevovat nesouměrné tvarové 
zkreslení kladné a záporné půlvIny 
(pracovní bod je nesprávně nastaven). 
V takovém případě by se změnou od-
poru rezistoru v katodě posunul pra-
covní bod na zesilovací křivce elek-
tronky, čímž by se měnil maximální 
rozkmit kladné či záporné půlylny vý-
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Procesory radu 
AVR XMEGA 
krok za krokom 

Ján Tomlain 

Asi pred rokom som si všimol, že firma Atmel rozširuje svoju 
ponuku 8-bitových mikroprocesorov o novú podradu procesorov 
AVR, a to o radu XMEGA. Nakofko som dlhoročnym používatel'om 
procesorov AVR, nový rad ma zaujal a v poslednom čase som si 
našiel čas sa s ním bližšie zoznámit'. Rád by som sa s vami o moje 
skúsenosti podelil formou seriálu, v ktorom sa pokúsim XMEGu 
rozobrat' a najmä prakticky približif. 

1. Mdej seriál 

V prvom rade chcem povedat', že 
môj seriál a všetky jeho podčasti budú 
orientované prakticky a nebudem za-
chádzat do prílišných detailov. Často 
budem porovnávat' „klasické" AVR-ká 
od XMEGy a budem pritom predpo-
kladat', že čitatel' má už aké-také skú-
senosti s AVR. Budem sa preto sna-
žit', aby bol čitater po prešítaní článku 
pripravený si priamo skúsit' jednotlivé 
vlastnosti a popisované periférie. Nie 
všetky obrázky budú priamo v článku, 
nakol'ko sú rozmerné, a preto ich uve-
diem len ako odkaz na literatúru. 

2. XMEGA vs. MEGA 

Na prvý pohl'ad sa mõže zdat', že 
XMEGA je len akýmsi dalším členom 
AVR rady. Od svojich starších bratov 
si odnáša štandardnéjadro RISC spo-
lu s jeho rýchlosfou a tiež s jeho in-
štrukčným setom. Avšak všetky jeho 
d'alšie periférie sú značne modifiko-
vané a prinášajú oveřa viacej možnos-
tí a efektívnejšiu prácu programátora. 
Aby som nezachádzal do detailov, 
uvediem hlavné novinky, ktorými sú: 
systém udalostí, DMA kanál, 32 MIPS, 
DAC kanál, kryptovací systém, baté-
riou zálohovaná prevádzka, IR komu-
nikačný modul, špeciálne periférie pre 

tvorbu signálov, pripojenie SDRAM 
a d'alšie. Je jasné, že vývojár nemusí 
ani jednu zo spomínaných noviniek 
použit', no za novinky mõžeme prehlá-
sit' aj zvýšené počty už põvodných 
periférii, ako napríklad až 8x USART, 
4x I2C, 4x SPI, 8x 16-bit. čítač/časo-
vač a d'alšie. Práve tieto inovácie ten-
to obvod predurčujú na použitie v röz-
nych komunikačných aplikáciách a pri 
spracovaní signálu. Jednotlivé počty 
a konfigurácie periférií sa samozrej-
me líšia od typu a HW. 

Address Name 

+0x00 DATA 

+0x01 STATUS 

+0x02 Reserved 

+0x03 CTRLA 

+0x04 CTRLB 

+0x05 CTRLC 

+0x06 BAUDCTRLA 

+0x07 BAUDCTRLB 

Obr. 1. Offsetově adresy 
pri USART kanále 

1 2 

PDI_DATA 

N C. 

PDI_CLK 

PDI 

VCC MISO 

N.C. SOK 

GND RST 

1 2 

ISP 

Obr. 2. Zapojenie 
programovacích káblov 

VCC 

MOSI 

GND 

stupního napětí před počátkem zkres-
lení. Elektronka je schopna dodat na 
výstupu maximální napětí signálu 
špička-špička, které je neměnné, resp. 
se mění s velikostí napájecího napě-
tí. Posouváním pracovního bodu elek-
tronky po zesilovací křivce se mění 
maximální amplituda kladné a zápor-
né půlvIny. Ideální nastavení je 1:1, 
tzn. že maximální napětí bez zkresle-
ní je na obou půlvInách stejné, jen 
s opačným znaménkem; zkreslení 
poté začíná na kladné i záporné půl-
vině nastupovat při stejné amplitudě 
signálu. Po nastavení potřebného vý-
stupního napětí a tím i napětového 
zesílení triody je už jen zapotřebí změ-
řit právě nastavený odpor trimru s re-
zistorem v anodě, a poté osadit rezis-

Obr. 5. Experimen-
tální stanovení 

odporu anodového 
rezistoru 

sinusový 
generátor 
(1kHz) 

M1 
nt 

milivonmetr 

tor z řady s odporem blízko této hod-
notě. 
U korekčního obvodu byl zvolen 

střední kmitočet 1 kHz. Kmitočtový 
průběh obvodu je zaznamenán v de-
kadickém grafu na obr. 4. Frekvenční 
charakteristiky byly naměřeny pomo-
cí programu Edison 4.0, obsahující ve 
své výbavě osciloskop, kmitočtový 
analyzátor apod. 

Koncový stupeň 

Koncový stupeň je jednočinný pra-
cující ve třídě A bez ultralineární od-
bočky. Tím je při přebuzení dosaženo 

+250V 

I 60085 

4ÓO5 
ff 

6,3V 

M2 
nt voltmetr 

relativně velkého zkreslení, a zesilo-
vač se tak opravdu hodí i k hudebním 
nástrojům, kde se tohoto zkreslení 
dosahuje úmyslně. Zkreslení zde do-
sahuje až pěti procent, do přebuzení 
však hraje ze všech známých typů 
elektronkových zesilovačů nejčistěji, 
nebot u dvojčinných zesilovačů, tzv. 
„push-pullů" vzniká ještě přechodové 
zkreslení, které je způsobeno přecho-
dem práce z elektronky zesilující jed-
nu půlvinu na druhou elektronku zesi-
lující druhou půlvInu. Z tohoto důvodu 
se jednočinné elektronkové zesilova-
če hodí také na poslech hudby. 
Z výstupu je zavedena napětová 

záporná zpětná vazba rezistorem R20. 
Ta je zde pro lineární kmitočtovou pře-
nosovou charakteristiku koncového 
stupně. Bez zpětné vazby by byly na 
výstupu zvýrazněny ty kmitočty sig-
nálu, které je výstupní transformátor 
schopen nejlépe přenést. Kvůli zpět-
né vazbě je nutné dodržet smysl vi-
nutí výstupního transformátoru; při 
prohozených vývodech primárního 
nebo sekundárního vinutí vznikne 
místo záporné zpětné vazby kladná, 
která způsobí rozkmitání koncového 
stupně (ze zesilovače se stane osci-
látor). 

(Dokončení příště) 
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3. XMEGA — hardwör a obvody 

Hned' na začiatok uvediem základ-
nú vlastnost', a to, že obvody XMEGA 
sú napájané výhradne napätím 1,6 až 
3,6 V a 10 piny sú taktiež tolerantné 
na Vcc + 0,5 V, preto si treba dat' po-
zor na 5 V logiku. Obvody XMEGA sa 
vyrábajú vo viacerých produktových 
líniách, konkrétne s označením Al, 
A3, A4, D3, 04. d'im vyššie číslo, tým 
menšie puzdro, a tým menej vonkaj-
ších a ostatných periférii. Vnútorná 
FLASH pamät' začína na 16 kB 
a končí na úrovni 384 kB. Jednotlivé 
typy sa Iíšia počtom nožičiek a samot-
ným usporiadaním periférií. Puzdra 
vývojárov a hlavne amatérov nepote-
šia. Začínajú na najmenšom puzdre 
TQFP44. Avšak pre čitatel'ov pripra-
vujem redukčné moduly so vzdiale-
nostou vývodov 2,54 mm. 

4. XMEGA — programovanie, 
nástroje, manuál 

V tomto ohl'ade sa k nám ATMEL 
postavil férovo a pre novú radu nás 
nenúti používat' nové programátory 
a nový systém. Postačíme si s posled-
nou verziou AVR Studia a programá-
torom AVR ISP mkII, alebo akým-
korvek jeho klonom. Sám na písanie 
kódu používam CodeVision a jazyk 
ANSI C. Nebudem nútit čitatel'a aby 
opustil svoj obl'úbený nástroj, a preto 
výbor programu nechám na každom 
zvlášt. 

Literatúra k procesorom XMEGA je 
koncipovaná troška odlišnejšie ako 
pre klasické AVR. Poruke treba mat' 
vždy 2 datasheety, a to datasheet ku 
každému jadru. Pre nás je to Al [1], 
kde sú uvedené nastavenie a charak-
teristiky periférií a potom datasheet 
pre konkrétny obvod, kde sú uvedené 
hlavne zapojenia 10 pinov, presny 
adresný priestor a špecifiká pre kon-
krétny typ [2]. 

5. XMEGA — arch itektúra, 
hodiny, 10 registre 
a základné zapojenie 

Na demonštráciu základného zapo-
jenia použijeme obvod ATxMEGA64A1. 
Rada Al je najvybavenejšou radou 
a jeho základná architektúraje v lit. [1] 
na str. 4. Samotný obvod disponuje 
až 78 10 pinmi, výhodou je aj to, že 
samotný obvod nepotrebuje pre svo-
ju operáciu žiadne mé špeciálne ex-
terné súčiastky. 

Hodiny, resp. „Clock system" je 
podobný klasickým AVR, avšak hlav-
nou výhodou je to, že všetky možnos-
ti sa nastavujú priamo z kódu, a preto 
už nemusíme mat' hlavu v smútku 
z rôznych kombinácií FUSE bitov. 
Systém ponúka na výber z internych 
zdrojov hodín, a to: 32 MHz RC, 2 MHz 
RC, 32,768 kHz. Z tych externých to 
je štandardne kryštálový oscilátor, 
externé hodiny a 32,768 kHz oscilátor. 

Hodiny sa dajú pomocou systému rôz-
ne dolit' ale aj násobit', pričom niekto-
ré periférie mážu fungovat' na frekven-
cii vyššej ako spomínaných 32 MHz, 
avšak samotné inštrukcie, čiže CLK-
cpu möžu nadobúdat' hodnotu max. 
32 MHz. Obrázok základného systé-
mu hodin jev lit. [1] na str. 77. Nebu-
dem velmi zachádzat do detailu a pre 
začiatky si postačíme s vnútorným RC 
oscilátorom nastaveným na 2 MHz. 
Toto nastavenie je po resete predvo-
lené, a preto v kóde nič neriešime. 

Reset systém je porovnatelný 
s klasickými mikrokontrolérmi rady 
MEGA, a preto ho nebudem popiso-
vat'. Brown-out-detector sa nastavu-
je opät' pomocou fuse bitov a má nie-
kol'ko napärových úrovní od 1,6 až po 
3,4 V. Pričom sa opät' dá zistif aj po-
sledný zdroj resetu. 

10 registre periférií sú prehl'adnej-
šie usporiadané a periférie rovnaké-
ho typu majú tieto registre usporiada-
né totožne, čo umožňuje rýchlejšiu 
a jednoduchšiu orientáciu. 10 registre 
sú určené tak, že každá periféria má 
svoju „base address", čiže svoju zá-
kladnú adresu, ku ktorej sú potom ur-
čené vždy ofsetové pričitania, pomo-
cou ktorych sa adresujú jednotlivé 
kontrolné registre. Pre názorný príklad 
uvediem na obr. 1 10 registre kanálu 
USART. Na obr. 2 je znázornené za-
pojenie PDI kanálu (programovací 
kanál XMEGA) spolu s klasickým vý-
vodom ISP. Samotné základné zapo-
jenie obvodu je znázornené na obr. 3. 

V3V 
ONO 

Pin 14,24,34,44,54,64,74,83 VCC 
Pin 4,94 AVCC 

Pin 3,13,23,33,43,53,63,73,84,93 ONO 

Pin 89 PDI DATA 
Pin 90 PI_CLC 

6. XMEGA — cena, 
kde zohnat' a puzdrá 

Popisovaný obvod ATxMEGA64A1 
je bežne dostat' u dodávatel'a SOS 
Electronic za cenu asi 14 EUR bez 
DPH, oproti starej MEGA64 s cenou 
10 EUR bez DPH. Myslím si, že spo-
lu s vylepšeným jadrom a množstvom 
nových funkcif sa oplatí. Ako som už 
spomínal záujemcom, dodám malý 
reduköny modul spolu s týmto obvo-
dom. Stačí ma kontaktovat' na joh-
ny@tind.sk. Na obr. 4 je fotografia 
môjho prvého XMEGA „vývojového 
kitu". 

7. V d'alšom diele.. 

V d'alšom pokračovaní už zanechá-
me teoretické základy a pustíme sa do 
samotného programovania. Na pro-
grame budú 10 porty, ich prerušenia 
a s nimi spojený systém udalostí 
„Event system". 

Literatúra 

[1] ATMEL XMEGA Al manuál http:// 
www.atmel.com/dyn/resources/ 
prod documents/doc8077.pdf 

[2] ATMEL XMEGA ATxMEGA64A1 
manuál http://www.atmel.com/dyn/ 
resources/prod_documents/ 
doc8067.pdf 

[3] ATMEL: Getting started with XME-
GA http://www.atmel.com/dyn-
resources/prod_documents/ 
doc8169.pdf 

(Pokračovanie nabudúce) 

ATxMEGA64A1 TQFP100 

VCC Pin 2 
ONO Pin 6 

PDI_DAT Pin1 
PDI_CLC Pin5 

ATAVR ISP rnkII 

USB 
Obr. 3. 

Základná 
schéma 

XMEGA Al 

Obr. 4. 
Môj „vývojový kit" 
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Zabezpečovací systém 
Athos GSM v2.0/PE 

Martin Pokorný 

(Pokračování) 

Režim ALARM, deaktivace alarmu 
Provozní stav ústředny je signali-

zován na základní desce i na připoje-
ném ovládacím terminálu Athos Termit 
trvalým svitem rudé LED. Ústředna 
spustí volání na předvolená čísla 
oprávněných uživatelů a sepne relé 
pro ovládán( externí sirény na stano-
venou dobu (1 až 254 s podle nasta-
vení na SIM kartě). Poplachové vstu-
py zůstávají aktivní a ústředna Athos 
GSM stále hlídá střežený prostor. De-
aktivovat ústřednu a přejít do režimu 
ODBLOKOVÁNO můžeme pomocí 
hlasového spojení z telefonu opráv-
něného uživatele, kdy během hovoru 
stiskneme klávesu „4". 

Režim ODBLOKOVÁNO, 
aktivace alarmu 

Čtení poplachových vstupů zpož-
děné a okamžité smyčky je deaktivo-
váno. Pohyb ve střeženém prostoru 
je možný bez omezení. Provozní stav 
ústředny je signalizován na základní 
desce i na připojeném ovládacím ter-
minálu Athos Termit trvalým svitem 
zelené LED nebo jejími záblesky 
s periodou 0,1/0,9 s. Trvalý svit zele-
né LED signalizuje uživateli uzavření 
poplachových smyček a připravenost 
systému pro aktivaci alarmu. Zábles-
ky zelené LED signalizují uživateli na-
rušení poplachových smyček a ne-
možnost aktivovat alarm. 

Jsou-li smyčky uzavřeny, stiskem 
vybavovacího tlačítka na připojeném 
ovládacím terminálu přejde ústředna 
do režimu ODCHOD. 

Režim ODCHOD, 
návrat do režimu ODBLOKOVÁNO 

Čtení poplachových vstupů zpož-
děné a okamžité smyčky je deaktivo-
váno. Pohyb ve střeženém prostoru 
je možný bez omezení. Provozní stav 
ústředny je signalizován na základní 
desce pravidelným blikáním součas-
ně rudé a zelené kontrolní LED s pe-
riodou 1 s/1 s. Na připojeném ovlá-
dacím terminálu Athos Termit je stav 
ústředny signalizován pravidelným 
blikáním žluté kontrolní LED s perio-
dou 1 s/1 s za současné akustické 
signalizace vestavěného bzučáku. 

Zpět do režimu ODBLOKOVÁNO 
přejde ústředna po stisku vybavova-
cího tlačítka na ovládacím terminálu. 
Nebude-li tlačítko stisknuto v době 
kratší, než je stanovená doba pro od-
chod ze sledovaného prostoru (1 až 
255 s podle nastavení na SIM kartě), 
přejde ústředna do režimu ZABLO-
KOVÁNO. 

Dálkové ovládáni režimů ústředny 

Provozní stav ústředny může být 
změněn kdykoliv během hlasového 
spojení s oprávněným uživatelem. 

Akustická odezva 

Průběh Význam 
* * ZABLOKOVÁNO, poplachové vstupy OK periodicky 

ZABLOKOVÁNO, poplachové vstupy narušeny periodicky 

ODBLOKOVÁNO, poplachové vstupy OK periodicky 

ODBLOKOVANO, poplachové vstupy narušeny periodicky 

* ODBLOKOVÁNO, nelze zablokovat jednorázově 
jednorázově 

_ 
Výstup relé zapnut 
Výstup relé vypnut / povel tónové volby přijat jednorázově 

Obr. 8. Vzory akustické odezvy, „ = tón /„_" = pauza 

a) = Athos v 2.PE = 
« f-system >> 
Hlidani aktivni 
R Smycka O.K. 
Z Smycka O.K. 
N Smycka O.K. 
Rele zapnuto. 
=4-nehlida/7-hlida, 
5-status, 
6-rele vyp/3-zap= 

b) = Athos v 2.PE = 
• f-system >> 
Hlidani zruseno 
R Smycka O.K. 
Objekt narusen! 
N Smycka O.K. 
Rele vypnuto. 
=4-nehlida/7-hlida, 
5-status, 
6-rele vyp/3-zap= 

Obr. 9. Příklad SMS zasílaných systémem: a) provozní stav ZABLOKOVÁNO, 
smyčky uzavřeny, relé zapnuto; b) provozní stav ODBLOKOVÁNO, narušena 

zpožděná smyčka, relé vypnuto 

- Stisk klávesy „4" během hovoru pře-
vede ústřednu do režimu ODBLOKO-
VÁNO. 
- Stisk klávesy „7" během hovoru pře-
vede ústřednu do režimu ZABLOKO-
VÁNO. Podmínkou je uzavření popla-
chových smyček. 

Oba způsoby ovládáni, tj. vybavo-
vacím tlačítkem/prozvoněním a/nebo 
dálkově tónovou volbou jsou pině za-
stupitelné. 

Zrušení periodického 

zasílání SMS 

Jsou-li během provozu Athos GSM 
periodicky zasílány SMS o stavu sys-
tému např. vlivem dlouhodobého vý-
padku elektrorozvodné sítě, může být 
zasílání zrušeno oprávněným uživa-
telem. 
- Stisk klávesy „1" během hovoru zru-
ší periodické zasílání SMS o stavu 
systému. 

Tento zákaz platí až do dalšího 
hlasového spojení s oprávněným uži-
vatelem, nebo prozvonění při deakti-
vaci alarmu a vstupu do střeženého 
objektu, nebo stisku klávesy „2" bě-
hem hovoru. 

Využití výstupního relé 
k ovládáni spotřebiče 

Výstupní relé systému Athos GSM 
může být využito také pro dálkové 
ovládáni elektrického spotřebiče, např. 
vytápění, videozáznam, osvětlení,... 

Změna funkce výstupního relé 
musí být provedena před spuštěním 
systému. Změna spočívá v zápisu 
doby pro spuštění sirény na hodnotu 
255 s. Pak je funkce relé pro ovládáni si-
rény zrušena a relé může být využí-
váno pro dálkové ovládáni spotřebiče. 
- Stisk klávesy „3" během hovoru za-
pne relé. 
- Stisk klávesy „6" během hovoru vy-
pne relé. 

Zvolený stav relé zůstává beze 
změny i po skončení hovoru. 

Akustická odezva systému, 
ovládáni 

Akustická odezva provozního sta-
vu Athos GSM je generována během 
probíhajícího hovoru mezi oprávně-
ným uživatelem a Athos GSM. Může 
být bud' periodická, tj. každou sekun-
du, nebo jednorázová, tj. pouze při 
přijetí příslušného povelu. Význam 
jednotlivých signálů akustické odezvy 
popisuje obr. 8. 

Akustická odezva provozního sta-
vu může být uživatelem dočasně zru-
šena nebo obnovena během probíha-
jícího hovoru. 
- Stisk klávesy „I" během hovoru vypne 
akustickou odezvu. Vypnutí akustické 
odezvy platí až do dalšího hlasového 
spojení s oprávněným uživatelem. 
- Stisk klávesy „2" během hovoru za-
pne akustickou odezvu. 
- Stisk klávesy „5" během hovoru jed-
norázově vrátí akustickou odezvu sta-
vu výstupního relé. 
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Prodloužení doby spojení 
Doba hlasového spojení mezi opráv-

něným uživatelem a Athos GSM je 
časově omezena na 50 s. V případě 
potřeby delšího poslechu sledované-
ho prostoru může být doba spojení 
prodloužena dvěma různými časy. 
- Stisk klávesy „I" během hovoru pro-
dlouží dobu spojení o 4 minuty. 
- Stisk klávesy „2" během hovoru pro-
dlouží dobu spojení o 50 s. 

Vyžádání SMS o stavu systému 
Provozní stav systému může být 

hlášen oprávněnému uživateli na vy-
žádání během probíhajícího hovoru 
prostřednictvím SMS. Zpráva obsa-
huje základní informaci o verzi SW, 
stavu jednotlivých vstupů, výstupů 
a zjednodušenou nápovědu k ovládání 
tónovou volbou. Zpráva je odeslána 
bezprostředně po ukončení hovoru 
mezi oprávněným uživatelem a Athos 
GSM na číslo uživatele, který zprávu 
vyžádal. Informace o stavu systému 
jsou platné k tomuto okamžiku. 
- Stisk klávesy „5" během hovoru za-
jistí jednorázové odeslání SMS o sta-
vu systému. 

Ovládání systému tónovou volbou 
Dálkové ovládání Athos GSM bě-

hem probíhajícího hovoru z klávesni-
ce telefonu oprávněného uživatele je 
možné pomocí tlačítek „I", „2", „3", 
„4", „5", „6", „7" následovně: 
Tlačítko „I" - vypne akustickou sig-
nalizaci provozního stavu, zruší pe-
riodické zasílání SMS o stavu systému, 
prodlouží dobu spojení o 4 minuty. 
Tlačítko „2" - zapne akustickou sig-
nalizaci provozního stavu, povolí pe-
riodické zasílání SMS o stavu systé-
mu a prodlouží dobu spojení o 50 s. 
Tlačítko „3" - prodlouží dobu spojení 
o 50 s a je-li povoleno využití výstup-
ního relé k ovládání spotřebiče, za-
pne logický reléový výstup. Jednorá-
zově hlásí stav logického reléového 
výstupu podle obr. 8. 
Tlačítko „4" - převede ústřednu do re-
žimu ODBLOKOVÁNO, přeruší volání 
na další předvolená čísla oprávně-
ných majitelů, přijetí povelu je hláše-
no jednorázově - viz obr. 8. 
Tlačítko „5" - prodlouží dobu spojení 
o 50 s, přeruší volání na další před-
volená čísla oprávněných majitelů, 
zadá požadavek na zaslání SMS 
o stavu systému, jednorázově hlásí 
stav logického reléového výstupu pod-
le obr. 8. 
Tlačítko „6" - prodlouží dobu spojení 
o 50 s a je-li povoleno využití výstup-

Echo OFF, 
Long voice continue, 
SMS Status repeat OFF 

\ (‘l  

 '4-4) 

Alarm ON )17) 

Obr. 10. 
Rozložení 

funkčních tlačítek 
na klávesnici 

vašeho mobilního 
telefonu 

Alarm OFF 

niho relé k ovládáni spotřebiče, vy-
pne logický reléový výstup. Jednorá-
zově hlásí stav logického reléového 
výstupu dle obr. 8. 
Tlačítko „7" - převede ústřednu do re-
žimu ZABLOKOVÁNO. Nejsou-li uza-
vřeny poplachové smyčky, povel je 
odmítnut a systém jednorázově za-
hlásí „ODBLOKOVÁNO, nelze zablo-
kovat" viz obr. 8. 

Optická signalizace 
provozního stavu systému 

Provozní stav systému je indiko-
ván na základní desce dvěma LED. 
Na připojeném ovládacím terminálu 
Athos TERMIT třemi LED. Standardně 
je indikován provozní stav ústředny. 
Převedením systému do servisního 
režimu je indikován provozní stav 
GSM modulu. 

Provozní stav ústředny: 
LED zelená: 
Bliká 100/900 ms - režim ODBLOKO-
VÁNO, narušeny poplachové smyčky 
(nelze přejít do režimu ZABLOKOVÁ-
NO). 
Svítí - režim ODBLOKOVÁNO, po-
plachové smyčky uzavřeny. 
LED žlutá (rudá + zelená na základní 
desce): 
Bliká 1/1 s - režim ODCHOD. 
Svítí - režim PŘÍCHOD 
(za současné akustické signalizace 
vestavěného bzučáku na připojeném 
ovládacím terminálu). 
LED rudá: 
Bliká 1/1s - režim ZABLOKOVÁNO 
Svítí - režim ALARM. 

Provozní stav GSM modulu: 
Je na připojeném ovládacím ter-

minálu Athos Termit zobrazen žlutou 
LED za současné akustické signali-
zace vestavěného bzučáku (rudá + 
zelená LED na základní desce). Zele-
ná LED na připojeném ovládacím ter-
minálu je rozsvícena vždy, když ne-
svítí žlutá LED. Zůstane-li zelená LED 
rozsvícena trvale (po dobu delší než 
2 s), komunikace procesoru s GSM 
modulem je v pořádku. Ostatní sle-
dované provozní stavy jsou popsány 
níže. 
LED žlutá (rudá + zelená LED na zá-
kladní desce): 
Bliká 1/1 s - probíhající hovor. 
Bliká 100/900 ms - načítání čísla ze 
SIM/vytáčení/vyzvánění. 
Svítí - chyba komunikace procesoru 
s GSM modulem (za současné akus-
tické signalizace vestavěného bzučáku) 
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Echo ON, 
Middle voice continue 

/Relay ON,, 
Middle voice continue 

/Relay OFF,, 
Middle voice continue 

Alarm calling STOP, 
Middle voice continue, 
Send SMS Status 

Zpoždění pro příchod, odchod 
a sirénu, 

počet oprávněných uživatelů 

Doba pro příchod, odchod a siré-
nu je nastavena uživatelem na SIM 
kartě GSM modulu. Pro všechny reži-
my (příchod/odchod/siréna) může být 
různá, v rozsahu 1 až 255 s. 

Dobu pro příchod nastavíme s ohle-
dem na prodlevu spojení mezi jednot-
livými GSM operátory, s malou časo-
vou rezervou (minimální doporučená 
doba je 20 s). 

Dobu pro odchod nastavíme s ohle-
dem na vzdálenost vybavovacího tla-
čítka od vchodu do střeženého pro-
storu a na dobu potřebnou pro ustálení 
poplachových čidel při odchodu ze 
střeženého prostoru (minimální do-
poručená doba je 30 s). 

Dobu pro časované zapnutí sirény 
nastavíme s ohledem na všímavost 
okolního prostředí a příslušné hygie-
nické normy (maximální doporučená 
doba je 60 s). Chceme-li reléový vý-
stup využít pro dálkové ovládání spo-
třebičů, zapíšeme na SIM kartu dobu 
255 s. Tím je časované zapnutí vý-
stupu odstaveno. 

Počet oprávněných uživatelů je 
nastaven při výrobě ústředny na 2. 

Doporučené 

SIM karty/udržení kreditu 

Pro funkci Athos GSM je doporu-
čeno využívat předplacené (paušální) 
SIM karty mobilních operátorů. Ze-
jména jsou vhodné karty s nízkým 
paušálem a minimem volných minut, 
nebot filosofie ovládání systému ne-
vyžaduje hlasové spojení ze strany 
Athos GSM vyjma narušení nepovo-
lanou osobou. Takových případů je 
však minimum. 

Chceme-li v systému využít tzv. 
dobíjecí SIM kartu, musíme zajistit 
pravidelné volání ze systému Athos 
GSM, aby číslo vaší SIM karty použí-
vané systémem nebylo zrušeno. Pi-
dicí program procesoru neumožňuje 
automatické udržování kreditu. 

Nastavení SIM karty 

Pro prvotní nastavení SIM karty 
použijeme vlastní mobilní telefon, 
nebo čtečku SIM karty s možností 
editace. Ovládací program procesoru 
Athos GSM potřebuje pro svoji činnost 
zapsat mezi prvních 80 pozic (1-80) 
v seznamu SIM karty několik níže 
uvedených údajů. 
- telefonní čísla oprávněných uživatelů; 
- čas zpoždění pro odchod; 
- čas zpoždění pro příchod; 
- časování/vypnutí funkce sirény. 

Telefonní čísla oprávněných uži-
vatelů musí být zapsána v úpiném 
tvaru s mezinárodní předvolbou, tj. 
např.: +420603123456 pro T-Mobile, 
se jmény „MAJITELO" a „MAJITELI". 
Počet zapsaných čísel musí odpoví-
dat počtu oprávněných uživatelů. 
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Příklad: Pro dva oprávněné uživa-
tele zapíšeme dvě čísla se jmény 
„MAJITELO" a „MAJITELI". 

Jména jsou na SIM kartu zapsána 
velkými písmeny a číslem bez uvozo-
vek a mezer. V případě, že nevyužije-
me všechna čísla nastavená při výrobě 
Athos GSM, je nutné uložit stejne/á 
čfslo/a vícekrát pod různými jmény. 
Výsledkem je opakované volání na 
stejné číslo. 

Casy zpoždění pro odchod a pří-
chod z/do sledovaného prostoru uložíme 
podobně jako jména majitelů ve tvaru 
„ODCHOD", a „PRICHOD". Na pozici 
telefonního čísla zadáme dobu zpož-
dění v sekundách v rozmezí 1-255. 

Příklad: Pro zadání zpoždění při 
vstupu do sledovaného prostoru 3 mi-
nuty, zapíšeme na SIM kartu Jméno: 
„PRICHOD", číslo: „180". Pro zadání 
zpoždění pro odchod ze sledovaného 
prostoru 45 sekund zapíšeme na 
SIM kartu Jméno: „ODCHOD", číslo: 
„45". 

Jména jsou na SIM kartu zapsána 
velkými písmeny bez uvozovek a me-
zer podobně jako jména majitelů. 

Dobu časovaného zapnutí sirény 
uložíme podobně jako časy zpoždění 
pro příchod a odchod ve tvaru „SIRE-
NA". Na pozici telefonního čísla zadá-
me dobu zapnutí v sekundách v roz-
mezí 1 až 254. 

Příklad: Pro zadání doby časování 
sirény 1 minutu 13 sekund zapíšeme 
na SIM kartu Jméno: „SIRENA", čís-
lo: „73". 

Chceme-li výstupní relé využít 
k dálkovému ovládání, zadáme na 
pozici telefonního čísla dobu 255. 
Tím je časované zapnutí sirény od-
staveno a relé je možné využít k dál-
kovému ovládání podle vlastního uvá-
žení. 

Příklad: Pro odstavení časování 
sirény, zapíšeme na SIM kartu Jmé-
no: „SIRENA", číslo: „255". 

Nakonec zrušíme požadavek na 
kód PIN při zapnutí a vypneme hlaso-
vou schránku. Ostatní čísla uložená 
na SIM kartě, která Athos GSM nevy-
užívá, je vhodné vymazat, zkrátí se 
tím doba načítání při zapnutí systé-
mu a průběžné aktualizaci. Správně 
přednastavenou SIM kartu vložíme 
do držáku na desce s plošnými spoji, 
viz obr. 11. 

Připojení poplachových čidel zpož-
děné smyčky: 

Pro připojení poplachových čidel 
zapojených ve zpožděné smyčce je 
určena svorkovnice X8. Rezistor pro 
vyvážení poplachoví smyčky připojí-
me na vývod 2:X7 a 2:X8. Napájení 
čidel 12 V připojíme do svorkovnice 
X2 a X3. Do svorkovnice X2 připojí-
me kladný pól napájecího napětí, do 
svorkovnice X3 připojíme záporný pól 
napájecího napětí. Způsob připojení 
smyčky a napájení čidel je zřejmý ze 
schématu na obr. 12. 

Připojení poplachových čidel oka-
mžité smyčky: 

Pro připojení poplachových čidel 
zapojených v okamžité smyčce je ur-
čena svorkovnice X10. Rezistor pro 

vyvážení poplachové smyčky připojí-
me na vývod 2:X9 a 2:X10. Napájení 
čidel 12 V připojíme do svorkovnice 
X2 a X3. Do svorkovnice X2 připojí-
me kladný pól napájecího napětí, do 
svorkovnice X3 připojíme záporný pól 
napájecího napětí. Způsob připojení 
smyčky a napájení čidel je zřejmý ze 
schématu na obr. 13. 

Připojení poplachových čidel smyčky 
monitorování: 

Pro kontrolu výpadku sítového 
napájení a/nebo připojení poplacho-
vých čidel zapojených ve smyčce 
monitorování je určena svorkovnice 
X11. Vstup je dimenzovaný na napá-
jecí napětí 12 V, které může být při-
vedeno bud' z napájecí svorkovnice 
X1, nebo z monitorovacího výstupu 
záložního zdroje (Xl, Athos UPS). Ve 
smyčce mohou být zapojeny napří-
klad kontakty TAMPER signalizující 
neoprávněné vniknutí do zabezpe-
čovacího systému. Kladný pól smyč-
ky připojíme do svorky 1:X11, zápor-
ný pól smyčky připojíme do svorky 
3:X11. Způsob připojení smyčky a na-
pájení čidel je zřejmý ze schématu na 
obr. 14. 

Připojení sirény/dálkově ovládané-
ho spotřebiče: 

Pro připojení sirény nebo dálkově 
ovládaného spotřebiče je určena svor-
kovnice X12. Ta je přímo spojena 

Zpožděná snnyak 

Kn v 

K2 Kl  

00 

Obr. 11. Um'stění držáku SIM karty 
na modulu Athos MASTER 

s přepínacím kontaktem výstupního 
relé. Kontakt výstupního relé je dimen-
zovaný na 250 V/8 A. Zapojení přepí-
nacího kontaktu je zřejmé z obr. 15. 

Připojení ovládacího terminálu: 
Přímé ovládání systému je obsluze 

umožněno pomocí terminálu Athos 
TERMIT. Ten je se základní deskou 
propojen šestižilovým sdělovacím kab-
If kem a neměl by být od systému 
vzdálen více než 10 m. Pro připojení 
ovládacího terminálu jsou určeny svor-
kovnice X5 a X6. Do svorkovnice X5 
připojíme indikační LED, do svorkov-
nice X6 připojíme kontakt vybavova-
cího tlačítka a servisní kontakt. Na-
pájení terminálu je rovněž vyvedeno 
ze svorkovnic X5, X6. Kladný pól na-

Obr. 12. Způsob připojení zpožděné smyčky a napájení 
čidel na modulu Athos MASTER 

Obr. 13. Způsob 
připojení okamžité 
smyčky a napájení 
čidel na modulu 
Athos MASTER 
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Obr. 14. Způsob 
připojení čidel 

smyčky 
monitorování na 
modulu Athos 
MASTER 
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Obr. 15. Způsob připojení sirény nebo dálkově ovládaného spotřebiče 
na modulu Athos MASTER 



pájení připojíme do svorky 1:X5, zá-
porný pól napájení připojíme do svor-
ky 3:X6. Způsob připojení napájení 
a ovládacích prvků terminálu je zřej-
mý z obr. 16. 

Připojení mikrofonu: 
Pro připojení externího elektreto-

vého mikrofonu je určena svorkovni-
ce X4. Vedení by mělo být provedeno 
stíněným nf kablíkem a nemělo by 
přesáhnout délku 1 m. Kladny pól mi-
krofonu připojíme do svorky 2:X4, zá-
porný pól smyčky připojíme do svor-
ky 1:X4. Způsob připojení mikrofonu 
je zřejmý ze schématu na obr. 17. 

Připojení GSM antény: 
Pro připojení antény GSM modulu 

je určen souosý FME konektor umís-
těný na boku krabičky, obr. 18. Ko-
nektor na anténním kablíku volně za-
suneme do zdířky a zajistíme maticí. 
Anténu umístíme co nejdále od kra-
bičky Athos GSM a mikrofonu, nejlépe 
na kovovou podložku pomocí magne-
tu nebo „samolepky" na spodní stra-
ně antény. Lze také použít anténu 
s přímým připojením k GSM modulu. 
Uvnitř krabičky zkontrolujeme správ-
né připojení anténního kablíku na 
GSM modul. 

Připojení napájecího zdroje: 
Athos GSM je navržen pro na-

pájení ss napětím 12 V. Napájecí na-
pětí vytváří zdroj se záložním akumu-
látorem Athos UPS (bude popsan 
v PE01/2011). Odběr při uvedeném 
napájení 12 V je asi 80 mA pro běžný 
provoz a asi 160 mA pro běžný pro-
voz + probíhající hovor. Napájení 12 V 
není podmínkou a piná funkce systé-
mu je zaručena v rozsahu napájecích 
napětí 9 až 28 V. 

Pro připojení napájecího napětí je 
určena svorkovnice X1. Do svorky 
1:XI připojíme kladný pól napájecího 
napětí, do svorkovnice 2:XI připojí-
me záporný pól napájecího napětí. 
Připojení napájecího napětí je zřejmě 
ze schématu na obr. 19a, 19b. 

Zapnutí systému Athos GSM: 
Před připojením napájecího napě-

tí vyjmeme propojku „/E0F". Připojí-
me napětí do svorkovnice 
X1. Athos GSM začne po asi 15 s ko-
munikovat s GSM modulem, načte cis-
la oprgygěnýph užly.Ate„ blikáním 
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At hos UPS 

příslušných LED signalizuje svůj pro-
vozní stav, jak je popsáno výše. 

Po načtení všech parametrů a ustá-
lení Athos GSM (max. 3 min) ústřed-
na pošle SMS o stavu systému na 
číslo přednastavené v paměti procesoru 
při výrobě a přejde do stavu ODCHOD. 
Uvedený provozní stav je signalizován 
na terminálu a prostým stiskem vyba-
vovacího tlačítka nebo krátkým spoje-
ním propojky „V/T" uvedeme ústřednu 
do stavu ODBLOKOVÁNO. Dále je 
vhodně vyzkoušet ostatní funkce ústřed-
ny Athos GSM a kontrolně zavolat na 
uložená čísla oprávněných uživatelů 
na SIM kartě. Jednotliví oprávnění 
uživatelé jsou voláni v pořadí od nej-
vyššího indexu k nejnižšímu, tj. „MA-
JITELI", „MAJITELO". 

Poznámka: Propojka „/E0F" za 
běžného provozu není osazena. Je 
určena pouze pro bezpečné odstave-
ní GSM modulu z funkce před vypnu-
tím systému Athos GSM. 

Souhrn důležitých upozorněni 

- Čísla do telefonního seznamu uklá-
dejte vždy v mezinárodním formátu 
se znaménkem „+" na začátku. 
- Telefonní číslo Athos GSM uchovej-
te v tajnosti!!! 
- Čísla oprávněných uživatelů nesmí 
byt skrytá pro příjemce hovoru (Athos 
GSM). 
- Vhodně umístěte GSM anténu 
a Athos GSM, aby se neovlivňovala 
činnost systému elektromagnetickým 
viněním vyzařovaným anténou. 
- Pravidelně testujte zabezpečovací 
system. 
- Autor nebere odpovědnost za pří-
padné škody vzniklé nesprávným při-
pojením nebo poruchou Athos GSM. 
- Autor neručí za změny provedené 
operátory mobilních sítí po datu uve-
dení Athos GSM do provozu. 

Případné dotazy můžete poslat na 
e-mail: f-system@volny.cz. 

Literatura 

www.atmel.com 
www.sectron.cz 
www.microchip.com 
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Obr. 16. Způsob připojení ovládacího 
terminálu k modulu Athos MASTER 
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Obr. 17. Způsob 
připojení 

elektretového 
mikrofonu k modulu 
Athos MASTER 

Obr. 18. Zpusob připojení GSM 
antény k modulu Athos MASTER 
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Obr. 19a. Způsob připojení 
napájecího napětí k modulu Athos 
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Náhrada baterie 9 V 
Devítivoltově („destičkově") baterie najdete ve většině multime-

trů a v dalších měřicích a indikačních přístrojích. Zde je popsána 
jejich náhrada modelářským akumulátorem. 

Baterie 

V měřicích přístrojích jsem postup-
ně používal běžné a alkalické baterie, 
NiCd, NiMH a Li-ion akumulátory. 
Každá z variant má však nedostatky. 
Používání nenabíjecích baterií je po-
měrně drahé, zvláště když zapome-
nete přístroj občas vypnout. Hluboké 
vybití NiCd a NiMH akumulátorům zas 
tolik nevadí, trpí však (zvláště NiCd) 
značným samovybíjením, takže v oka-
mžiku, kdy měřicí přístroj ukáže "Low 
Battery" je náhradní baterie také vy-
bitá. Akumulátor Li-ion se po krátký 
čas prodával v GM, ale vzhledem 
k nepovedenému ochrannému obvo-
du a způsobu nabíjení se akumulátor 
rychle zničil. Ochranný obvod totiž ne-
sledoval každý článek, ale baterii jako 
celek. V kusu, který jsem měl, se je-
den článek přebíjel přes 4,4 V, zatím-
co druhý se vybíjel pod 2,5 V. Kdy-
bych baterii rozebral hned při prvním 
vybití a nabíjel každý článek zviěšt, 
sloužila by nejspíš dodnes. V princi-
pu se však Li-ion akumulátor ukázal 
jako velmi vhodný - mě velkou kapa-
citu a malé samovybíjení. Od té doby 
jsem hledal Li+ články, kterými bych 
mohl nahradit články ve vadné baterii 
z GM. Správný nápad jsem dostal při 
návštěvě kamaráda modeláře. 

Použil jsem baterii Zippy Flightmax 
350 mAh [1]. Baterie má silový a ser-
visní konektor. Silový konektor jsem 

Obr. 1. Modelářský konektor jsem 
odstřihl (každý vývod zvlášť!) a při-

pájel konektor z klipsu pro baterii 9 V 

nahradil klipsem. Po připájení klipsu 
je třeba se ujistit, zda má baterie 
správnou polaritu! Klips na baterii má 
opačnou polaritu než na kablíku. Klips 
je chráněn zasunutím do smršťovací 
bužírky s předem vystřiženými otvory 
pro kontakty. Servisní konektor je tře-
ba ponechat, slouží k nabíjení. Kou-
pit celou baterii je výhodnější, než ji 
lepit z jednotlivých článků. 

Nabíječka 

Pro nabíjení akumulátoru jsem zvo-
lil TURNIGY 5011 ze stej-
ného e-shopu [2]. Stojí necelých 6 
dolarů a za tuto cenu se nevyplatí 
nabíječku vyrábět. Nabíjecí proud ne-
může být nikdy na štítku uváděných 
1,2 A, spíše je to součet proudů do 
všech článků. Nabíječka je vlastně 
měnič se třemi sekundárními vinutí-
mi. Na každé vinutí je zapojený 
usměrňovač a samostatný nabíječ pro 
jeden článek. Každý článek se tedy 
nabíjí samostatně, není to tedy jeden 
nabíječ s balancerem (chybný údaj 
u prodejce). 

Baterie se nabíjí přes servisní 
konektor, na kterém je každý článek 
vyveden. Obvod řídící nabíjení (na 
desce je 3x) jsem s velkou pravděpo-
dobností identifikoval jako STC4054 
od firmy STMicroelectronics, zapoje-
ní okolních součástek tomu nasvěd-
čuje. Na pouzdru obvodu je kód Hill, 
v katalogovém listu obvodu SMD kód 

Obr. 3. Deska nabíječky 

Obr. 2. Do měřicího přístroje se 
baterie bez problému vejde 

Obr. 4. Výměnou R14a, R14b a R14c 
můžete upravit nabíjecí proud 
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bohužel uveden není. Nabíjecí proud 
je asi 500 mA a je pro tuto malou ba-
terii zbytečně velký, i když podle vý-
robce ji lze nabíjet proudem až 20. 
Nabíjecí proud zmenšíte výměnou re-
zistorů R14a, R14b a R14c. Zvětšíte-
-li odpor na 5,6 kü, bude nabíjecí 
proud asi 180 mA, což je pro tyto malé 
akumulátory rozhodně vhodnější. Bu-
dete-li chtít nabíječku používat i pro 
jiné akumulátory, nezapomeňte si ob-
jednat i „prodlužovací" kabliky, je na 
nich zásuvka i zástrčka (JST-XH 2S 
Wire Extension, případné JST-XH 3S 
Wire Extension). Použité konektory se 
u nás dají sehnat jen v modelářských 
prodejnách a za podstatně vyšší cenu. 

Pokud jste modeláři, přijdete si jis-
tě na e-shopu Hobby King na své. 

Varování 

Baterie nemají ochranný obvod (na 
rozdíl od akumulátorů do mobilních 
telefonů nebo notebooků). Při mani-
pulaci s baterií je třeba postupovat 
opatrně, protože modelářské baterie 
mají extrémně malý vnitřní odpor. Ni-
kdy nezkratovávejte vývody, baterie 
může explodovat! Chraňte baterii proti 
hlubokému vybití. Používáte na vlast-
ní nebezpečí. Autor nenese odpověd-
nost za případné škody. 

Závěr 

Za rok používání ve dvou měřicích 
přístrojích se baterie velmi osvědčila. 
Baterii nabíjím v podstatně delších in-
tervalech než původní NiMH. Menší 
napětí baterie nebylo v mém případě 
na závadu. Plně nabitá baterie mě na-
pětí 8,4 V. Měřicí přístroje indikují 
„Low battery" většinou až okolo 7,5 V. 
Za cenu alkalické baterie tak získáte 
akumulátor, který lze používat opako-
vaně a na jedno nabití vydrží v pří-
stroji stejně dlouho. 

Odkazy 

[1] Akumulátor: http://www.hobbycity.com/ 
hobbyking/store/uh viewItem.asp 
?idProduct=9028&Product_Name= 
ZIPPY Flightmax 350mAh_23_200_). 

[2] Nabíječka: http:7/www.hobbycity.com/ 
hobbyking/store/uh viewItem.asp 
?idProduct=6507&Product Name= 
Turnigy 2-3 Ce// Lipoly Balance/Charger. 

Jaroslav Belza 
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Nabíječka 9 V 
akumulátorů NiMH 

Jaroslav Selucký 

Protože akumulátory NiCd se přestávají z ekologických důvodů 
používat, vznikla tato nabíječka, která je vlastně inovaci původní 
nabíječky uveřejněné v [1]. Ta je po výměně omezovacího rezisto-
ru R1 a výkonnějšího zdroje také schopna nabíjet akumulátory 
NiMH. Přesto vznikla tato konstrukce, která je jednodušší a menší. 

Technické údaje 

Počet nezávislých sekcí: 4. 
Indikace: nabíjení a nabití. 
Napájení: sítový adaptér. 
Rozměry: 150 x 105 x 25 mm. 

Popis zapojení 

Nabíječka je napájena síťovým 
adaptérem 12 V/500 mA se stabilizo-
váným výstupním napětím. Po zku-
šenostech tento zdroj vyhovuje i pro 
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napájení stabilizátoru MAA723 
který vytváří referenční napětí pro ří-
zení nabíjení. Výstupní napětí adap-
téru je přes konektor K1 na panelu při-
vedeno na společný obvod Ici a čtyři 
spinače S1 až S4 elektroniky jednot-
livých sekcí. 

Základní částí je časovaš Ic2 
NE555, který generuje impulzy se stří-
dou asi 20:1. Těmito impulzy se přes 
T2 otevírá T1, který pracuje jako spí-
nač. Kolektor je přes omezovací re-
zistor R8 připojen na akumulátor, který 
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Obr. 1. Zapojení jedné sekce nabíječky (od přerušované čáry vlevo) a společ-
ného referenčního zdroje. Odpor rezistoru R8 lze upravit podle požadovaného 

nabíjecího proudu 
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Obr. 2. 
Návrh horního 

panelu nabíječky 

je tak nabíjen tepavým proudem. Ten-
to proud není konstantní a mění se 
s dobou nabíjení: Akumulátory NiMH 
mají obvykle kapacitu 200 mAh a R8 
má takový odpor, aby do vybitého aku-
mulátoru tekl proud asi 40 mA, což je 
okolo 0,2 C a tento proud se s nabíje-
cím časem zmenšuje. Nabíjecí proud 
40 mA byl zvolen proto, že vybíjecí 
proud při provozu je také v okolí 40 
až 45 mA. Akumulátory se v mém pří-
padě používají pro napájení mikropor-
tů v divadelním provozu. Omezovací 
rezistor R8 je tak možné nastavit i pro 
menší nabíjecí proud (např. 0,1 C). 

Proti původnímu zapojení v [1] zde 
není použit vybíjecí obvod, protože 
akumulátory NiMH mají zanedbatel-
ný paměťový efekt, takže nabíjení 
i částečně vybitých akumulátorů není 
na závadu. 

Obvod Ici slouží jako zdroj refe-
renčního napětí pro komparátory Ic3, 
Ic5 atd. Toto napětí je 10,15 V (1,45 V/ 
/článek). Po dosažení tohoto napětí 
nabíjení končí, obvod se překlopí 
a přes tranzistor T4 zablokuje gene-
rátor 555 a uzavře se Ti. Rudá LED 
Di (CHARGE) zhasne a svítí zelená 
LED D2 (READY). Tento stav se cyk-
licky opakuje a svit zelené LED se pro-
dlužuje. Akumulátor je nabit a v tomto 
stavu je vhodné jej ponechat ještě asi 
hodinu. Akumulátor se ani podstatně 
delším nabíjením nepřebíjí, neustálým 
cyklováním se jen udržuje. Nabíjecí 
proud v tomto stadiu je přibližně 0,1 C. 

Tranzistor T3 zajišťuje blokování 
Ic3 při průtoku nabíjecího proudu. 
Napětí nabíjeného akumulátoru se tak 
porovnává s referenčním napětím jen 
v době, kdy do akumulátoru neteče 
nabíjecí proud. 

Mechanické řešení 

Protože jsem nenašel v nabídce 
obchodů vhodnou krabici, vyrobil jsem 
ji a slepil z pertinaxu. Lze použít des-
ky i z jiné plastické hmoty tloušťky 
2 mm. Krabice je v rozích vyztužena 
hranolky z plastu a dále sloupky pro 
ůchyt desky s plošnými spoji. Vrchní 
panel je také z pertinaxu, polepen štít-
kem s popisem podle obr. 2. Rozměr 
vrchního panelu je 145 x 100 mm. Je 
to pracné, ale výsledek je po nastří-
kání a polepení vrchního panelu uspo-
kojivý. 

Deska spojů je jednostranná o roz-
měrech 145 x 75 mm. Na desce jsou 
všechny součástky a tři drátové pro-
pojky. V zadní části krabice je konek-
tor pro přívod napájení. Ve vrchním pa-
nelu jsou otvory pro spínače, díry pro 
indikační LED a klipsy pro nasunutí 
akumulátorů. Tyto klipsy je vhodné ob-
čas napružit, aby nevznikaly přecho-
dové odpory. Nabíječka se dá rozšířit 
i na 8 sekcí použitím další desky, 
u které již nebude potřebná část s Ic1. 
Desky se propojí drátovými spoji. 
Bude potřebný výkonnější napáječ. 
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Obr 3 a 4. Deska s plošnými spoji (145 x 75 mm) a rozmístění součástek na desce 

Nastavení a součástky 

Po připojení napájení se nastaví 
trimrem P1 na vývodu 2 obvodu Ic3 
napětí 10,15 V. Zde chci upozornit, že 
u některých typů akumulátorů NiMH 
se Ic3 nepřeklopí, a není tak indiko-
váno nabití při tomto napětí, ale je po-
třebné referenční napětí zmenšit na 
10 až 10,1 V, tj. asi 1,43 V na článek. 
Nabíječka je použitelná i pro akumu-
látory NiCd s tím, že nebudou vybíje-
ny před nabitím a bude zvětšen od-
por R8 tak, aby do těchto akumulátorů 
tekl proud do 20 mA. 

Součástky uvedené v rozpisce je 
možné nahradit jinými ekvivalenty (co 
šuplík dá). Doporučuji však nenahra-
zovat Icl, který je v pouzdru DIL 10 
a spínače S1 až S4. Rozpiska obsa-
huje součástky pro 4 sekce, potřebné 
pro úpiné osazení desky s plošnými 
spoji. Rezistory jsou ve velikosti 0204 

až na R8, R19, R30 a R41, které jsou 
ve velikosti 0207. 

Seznam součástek 

R1, R10, R21, R32, 
R43 
R2, R13, R24, R35 
R3, R14, R25, R36 
R4, R12, R15, R23, 
R26, R34, R37, R45 
R5, R16, R27, R38 
R6, R7, R17, R18, 
R28, R29, R39, R40 
R8, R19, R30, R41 
R9, R20, R31, R42 
R11, R22, R33, R44 
P1 
Cl 
02 
03 
04, 07, C10, 013 
C5, 08, 011, 014 

1,5 kS2 
2701(12 
47 I<S2 

10 k52 
3,3 kš2 

1 kü 
68 52, viz text 
4,71(12 
1,2 kš2 
1 k12, trimr 
22 pF/16 V 
100 nF 
100 pF 
4,7 pF/16 V 
10 nF 

06, 09, 012, 015 10 pF/16 V 
Icl MAA723 
Ic2, Ic4, Ic6, Ic8 NE555 
Ic3, Ic5, Ic7, Ic9 741 
D1, D3, D5, D7 LED 3 mm, 

rudá 
D2, D4, D6, D8 LED 3 mm, 

zelená 
napájecí konektor na panel 
klipsy pro akumulátor 
S1 až S4 - spínač s aretací P-Turbo 
svorkovnice ARK 500/2 
sítový adaptér 12 V/500 mA stabil. 

Literatura 

[1] Selucký, J.: Automatická nabíječ-
ka akumulátorů 9 V. Praktická elek-
tronika 07/2004, s. 25. 

[2] Hlinák, J.: Komentář k článku „Na-
bíječka akumulátorů NiCd" z ro-
čenky Electus 2002. Praktická 
elektronika 10/2002, s. 24. 
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(TV) antény Yagi 
pro pásmo 50 MHz 

Jindra Macoun, OK1VR 

Očekávané zvýšení sluneční činnosti probouzí zájem o antény na „magické" 
pásmo 50 MHz, které donedávna okupovaly TV vysílače. Z té doby jsou na stře-
chách ještě instalovány TV přijímací antény, kterých lze použít i pro komunikaci 
na tomto novém amatérském pásmu. Jejich impedanční vlastnosti však nesplňuji 
současné požadavky na radiokomunikační, tzn. vysílací antény. Relativně malou 
úpravou rozměrů a napájení však lze na dané konstrukci realizovat směrovou an-
ténu, s lepšími elektrickými parametry. Článek popisuje úpravy několika komerč-
ních typů TV antén na 1. kanál. 

Vlastnosti 
krátkých Yagiho antén 

Před popisem úprav TV antén zmíní-
me krátce vlastnosti krátkých Yagiho an-
tén, kam můžeme 2- až 4prvkové TV an-
tény zařadit. 

Při návrhu Yagiho antény jde o stano-
vení základních rozměrů, které by měly 
zabezpečit optimální nebo požadované 
elektrické vlastnosti v daném kmitočto-
vém rozsahu. 
Z hlediska návrhu lze Yagiho antény 

rozdělit na dvě skupiny. Kritériem pro roz-
dělení je způsob výpočtu elektrických 
vlastností. 

První skupinu, do které můžeme zařa-
dit 2- až 4prvkové TV antény, tvoří krátké 
(L 0,5 2..) antény. Jejich vlastnosti se 
řeší výpočtem proudů indukovaných ve 
všech pasivních prvcích. Diagram směro-
vosti pak vznikne superpozicí diagramů 
jednotlivých prvků. Velikost a fáze indu-
kovaných proudů je dána vzájemnou im-
pedancí prvků. Její výpočet je však velmi 
složitý. Právě pro tuto složitost bylo mož-
no donedávna počítat jen antény 2- až 
4prvkové, tedy krátké. Vzájemné vztahy 
mezi základními rozměry, ziskem a impe-
dancí, vypočtené tímto způsobem, byly 
pro praktické použití upraveny do grafů 
v klasickém díle S. Udy [1], který byl blíz-
kým spolupracovníkem H. Yagiho. 
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Jejich ukázky na obr. 2 a, b, c zobra-
zují vliv délky direktoru a jeho vzdálenosti 
od zářiče na zisk a impedanci (reálnou 
i reaktanční složku) 3prvkové antény, 
jejíž reflektor, 0,25 2..dlouhý, je ve vzdále-
nosti 0,25 2.. od zářiče - plůlvInného dipó-
lu. V tomto uspořádání se pak zisk při-
způsobené 3prvkové antény přibližuje 
maximu 7 dBd, resp. 9,15 da. Křivky pla-
tí pro průměr prvků 0,005 Â. 

Dramatický vývoj výpočetní techniky 
dnes umožňuje počítat výše zmíněným 
způsobem, ale pomocí PC s velkou přes-
ností také antény mnohaprvkové, resp. 
dlouhé, které se dříve řešily jako antény 
s povrchovou vinou. Z hlediska výpočtů 
tedy již není mezi krátkými a dlouhými 
anténami žádný rozdíl. 

Při experimentální optimalizaci rozmě-
rů se však s určitým rozdílem mezi krát-
kými a dlouhými Yagiho anténami se-
tkáváme. Zatímco u antén dlouhých 
(víceprvkových) lze nastavovat a optimali-
zovat směrové a impedanční vlastnosti 
nezávisle, tak u antén krátkých je to ob-
tížné. Prakticky to znamená, že každá 
rozměrová změna pasivních prvků se 
u krátké antény projeví jak na směrovosti 
(zisku a zpětném příjmu - tzv. činitel 
zpětného příjmu, ČZP), tak na obou slož-
kách impedance (rezistanci a reaktanci). 
Krátká Yagi anténa také nemůže být na-
stavena na maximální možný zisk a záro-
veň na maximální ČZP. 
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Obr. 1. Označeni rozměrů 3prvkové an-
tény (a), skládaného dipólu (b), bočniko-
vého dipólu (c). Číselné rozměry v mm 

U dlouhých Yagiho antén se s touto 
vlastností nesetkáváme. Směrové vlast-
nosti tam ovlivňuje především řada direk-
torů, prakticky nezávisle na uspořádání 
nejbližších prvků kolem zářiče, které mají 
rozhodující vliv na impedanci antény. 

Všeobecně platná zásada, která by 
měla být respektována při nastavování 
každé směrové antény: 

Nejdříve se počítají, resp. nastavu-
jí vlastnosti směrové (u Yagiho antény 
délkou a roztečí pasivních prvků) 
a pak teprve vlastnosti impedanční 
(přizpůsobení) typem, rozměrem a na-
pájením aktivního prvku - dipólu, tzn. 
tak, aby se nastavené směrové vlast-
nosti nezměnily. 

Přehled původních 
TV antén na Kl 

V tab. 1 najde zájemce antény použi-
telné pro zmíněnou úpravu. Každý typ an-
tény je dopiněn hlavními rozměry dle obr. 
1 a, b, c, podle kterých je možné anténu 
identifikovat a zkontrolovat, popř. porov-
nat s jinými TV anténami na 1. kanál. 
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Obr. 2. Zisk v dBd (a), reálná (b) a reaktančni (c) složka impedance v 12 u 3prvkové antény Yagi v závislosti na délce direktoru LOED1 
a jeho vzdálenosti pl od zářiče - dipólu 0,5 Â. Křivky platí pro rozteč dip& - reflektor f = 0,25 2,a průměr prvků t = 0,005 /1.. 
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Anténa 050 KL 030 KL 3Y50 / ČSN 
LR 3130 3150 2860 

1050 900 900 

Lz 2760 2760 2730 

pl 680 600 900 

1.01 2430 2340 2440 

p2 600 — — 

L02 2510 — — 

P3 640 _ _ 

LD3 2490 
m 100 100 100 

18 18 16 

G 8,6 dBi 6 dBi 7,9 dBi 

03E 60° 70° 64° 

03H 87° 143° 155° 

ÖZP 10 dB 13dB 8 dB 

Za K2] 166 + j 137 266 +j 67 53 +j 6 

CSV5,3£2 5,7 5,7 3,4 

ÖSVzoon 2,1 1,5 4,2 

ÖSV450 51 3 1,8 8,6 

Dale jsou tam uvedeny elektrické 
vlastnosti původní neupravené antény vy-
počtené na aktuálním kmitočtu 50,1 MHz 
programem EZNEC. Naznačují, co lze na 
tomto kmitočtu očekávat od neupravené 
antény, a pomohou při následném porov-
nání s parametry antény upravené. 

Přizpůsobení na kmitočtu 50,1 MHz, 
vyjádřené činitelem stojatých yin (ÖSV) 
na impedancích 50, 200 a 450 Š-2 platí při 
bezprostředním připojení napáječů na 
svorky neupravené antény. 

Do tabulky jsou zařazeny nejrozšíře-
nější antény na 1. kanál I. TV pásma, kte-
ré ještě někde „přežívají" na střechách 
a půdách. Většinou jde o výrobky chlu-
meckého KOVOPLASTu. 

STA 050 KLL je 5prvková anténa 
Yagi s poměrně robustní konstrukcí dvoji-
tého ráhna, určená pro společné TV roz-
vody. Má dělené prvky 0 18 mm se zesí-
leným středem, upevněné přivařenými 
příchytkami k dvojitému nosnému ráhnu. 
Stejné rozměry a stejný počet prvků má 
take lehčí anténa 050 KL s jednoduchým, 
3 m dlouhým ráhnem. 

030 KL je nejčastěji se vyskytující 
3prvková anténa s odlehčenou konstrukcí 
a délkou ráhna 1,5 m. U obou antén je 
zářičem skládaný dipól, 2760 mm dlouhý. 

3Y50/ČSN je poměrně lehká 3prvko-
vá anténa s bočníkově napájeným dipó-
lem, zhotovená podle dříve platné rozmě-
rové normy ČSN 367211, která byla 
vydána take jako pomůcka pro výrobce, 
kteří se v tomto oboru neorientovali a ne-
měli ani potřebná měřicí zařízení. Sou-
částí zářiče je paralelní kondenzátor 
36 pF na svorkách antény, kompenzující 
indukční reaktanci bočniku. 

Vzhledem k malému rozdílu v zisku 
3prvkové a 5prvkové antény byla 5prvko-
vá anténa 050 KL při úpravě rozměrů 
„přestavěna" na anténu 3prvkovou. 

Dale se tedy popisují tři 3prvkové an-
tény, které zachovávají rozteče prvků pů-
vodních antén, aby se využilo pevných 
(přivařených) příchytek na nosném ráh-
nu. Upravená anténa 3Y50/ČSN je pak 
ještě popsána se skládaným dipólem, 
2760 mm dlouhým. 

Nové délky prvků na daných roztečích 
jsou kompromisem mezi ziskem (G), 
předozadním poměrem (ČZP) a impedan-
cí (ČSV). Prioritním požadavkem byla 
úprava impedance na 50 Q, resp. 200 Q. 
Pro televizní antény a jejich rozvody platí 
normalizovaná impedance 75 9, resp. 

Anténa 050 KL 030 KL. 3Y50 / ČSN 
LR 2880 2960 2960 2960 

f 1240 900 900 900 

L3 2760 2760 2760 skl.clip. 2730 bočník 

P1 1730 600 900 900 

LD1 2640 2720 2660 2660 

m 100 100 100 

t 18 18 16 16 

G 9,4 dBi 7,5 dBi 8,4 dBi 8,4 dBi 

03E 56,' 64° 64' 64° 

03ti 78' 109° 104' 104° 

ČZP 7,6 dB 20 dB 30 dB (!) 30 dB 

Za 1121 100 + j 190 80 — j 68 97 + j 8 87 + j 83 

Tab. 1. Původní antény (vlevo) Tab. 2. Upravené antény (vpravo) 

V obou tabulkách rozměry LR, Lz, LD, p, m, jsou uvedeny v mm 

300 Q, zatímco pro antény radiokomuni-
kační (vysílací) je to 50 ü, resp. 200 Q. 

Doporučené úpravy 

Většina TV antén na I. pásmo byla na-
vržena tak, aby vyhověla požadavkům na 
lineární fázovou charakteristiku v kmito-
čtovém rozsahu každého kanálu. Byly to 
v podstatě antény „širokopásmové", které 
měly mít vyhovující elektrické parametry 
v pásmu 48,5 až 56,5 MHz. Tomuto kmi-
točtovému pásmu odpovídalo poměrně 
značné vzájemné „rozladění" reflektorů 
a direktorů, což obecně ovlivňuje zisk 
krátké Yagi antény. Za „rozladěni" pova-
žujeme rozdíl rezonančních délek reflek-
toru a direktoru. d'im větší je „rozladění", 
tím menší je zisk antény. Direktory půso-
bí na vyšších kmitočtech pásma a reflek-
tory působí na kmitočtech nižších. Při 
malém „rozladění" se jejich zesílený vliv 
uplatní společně v úzkém kmitočtovém 
pásmu. 

Při přeladění antény na podstatně 
užší amatérské pásmo 50 až 52 MHz, 
resp. jen na prvních 250 kHz (kde leží tě-
žiště DX provozu) je proto nutné zmenšit 
vzájemné rozladění reflektoru a direktorů, 
tak aby se směrové a impedanční vlast-
nosti v této užší části pásma zlepšily. Na 
dané konstrukci, která jednoduše neu-
možňuje změnu roztečí prvků (jejich pří-
chytky jsou na ráhno přivařeny), proto bu-
dou zkráceny především direktory tak, 
aby přispěly k vyššímu zisku na počátku 
pásma. Malé zkrácení si vyžádají i reflek-
tory. 

Anténa 050 KL 

Všech 5 prvků antény je uspořádáno 
na délce L, = 2970 mm, tj. 0,496 A na 
50 MHz. Při přeladění antény na užší 
pásmo zabezpečí na původním ráhnu 
stejný zisk i anténa 3prvková s roztečemi 
f = 1240 mm (0,207 A) a pl = 1730 mm 
(0,289 2). Prakticky to znamená, že ante-
na bude proti původní úpravě orientována 
„obráceně". Reflektor LE = 2880 mm bude 
upevněn na konci ráhna, v místě původ-
ního direktoru D3, direktor 02 odpadne, 
na pozici původního D1 bude umístěn zá-
řič Z = 2760 mm, a na místě původního 
reflektoru bude nyní jediný direktor Di = 
= 2640 mm. Příchytky původního zářiče 
a direktoru 02 tak zůstanou prázdné. 

Impedance antény s nově uspořáda-
nými prvky činí 100 Q + j 190 Q. Z několi-
ka možných způsobů přizpůsobení se 
jeví jako nejjednodušší tento postup: 

Paralelním kondenzátorem Cp = 13 až 
16 pF na svorkách antény (v ochranném 
krytu) se na kmitočtu 50,1 MHz vykom-
penzuje reaktančni složka, takže na svor-
kách bude impedance asi 464 Q + j O Q. 
Anténu je pak možné napájet symetric-
kým „okénkovým" napáječem 450 Q. 

Transformaci na vinovou impedanci 
50 Q zabezpečí symetrické čtvrtvInné ve-
dení s vinovou impedancí Z, = 150 Q. 
Toto transformační vedeni vytvoří dvojice 
(televizních) koaxiálních kabelů 75 S-2, 
o délce 988 mm s pevným PE dielektri-
kem (k = 0,66) nebo 1212 mm s PE die-
lektrikem pěnovým (k = 0,81). Stínění 
obou kabelů se na koncích vodivě spojí 
(propájí). Pro následný přechod na nesy-
metrický napáječ — koaxiální kabel 50 
se použije kabelový nebo feritový symetri-
zační obvod 1 :1. Transformační vedení 
se připojí přímo na svorky antény nebo 
v jiném místě symetrického napáječe 
450 Q, popř. až u vysílače. 

Koaxiální napáječ 50 Q lze k anténě 
bezprostředně připojit také feritovým 
transformátorem 1 : 9. 

Optimalizaci přizpůsobení usnadní 
proměnný kondenzátor (trimr) na svor-
kách antény, kterým se nastaví minimální 
ČSV na výstupu vysílače. Ten se pak na-
hradí pevným kondenzátorem dimenzo-
vaným na použitý výkon. Kondenzátor Cp 
lze realizovat nezkratovaným úsekem ko-
axiálního kabelu 50 Q (RG 58) o délce asi 
15 cm. [Všechny koaxiální kabely s piným 
PE dielektrikem a s vinovou impedancí 
50 Q (75 Q) mají kapacitu 99 pF/m 
(67 pF/m).] 

Při nastavování ČSV by měla být an-
téna umístěna tak, aby se vyloučil vliv 
země, tzn. minimálně 0,5 Ä, nad zemí, 
popř. ještě se svislou orientací (do zeni-
tu), kdy její reflektor omezí vliv země i při 
menší výšce. 

Nové rozměrové údaje a elektrické 
parametry upravené antény 050 KL jsou 
uvedeny v tab. 2 červeně. 

Komu vyhovují směrové vlastnosti pů-
vodní (neupravené) antény (dle tab. 1), 
může částečně zlepšit jen její přizpůso-
bení paralelním kondenzátorem 8 až 
10 pF na svorkách antény. Impedance 
antény pak bude na počátku pásma reál-
ných 280 Q, což umožní napájení symet-
rickým napáječem (TV dvoulinkou) 300 Q 
(oválný typ této dvoulinky má ve skuteč-
nosti impedanci 240 Q) nebo symetrizač-
ní půlvInnou smyčkou 200/50 S2 s přijatel-
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Další „neznámý" transceiver ADT-200A na trhu 

Obr. 1. a 2. Pohled na přední a zadní panel transceiveru ADT-200A 

Firma ADAT nabízí pro radioamaté-
ry první transceiver s výhradně digi-
tálním zpracováním signálu, a to jak 
v přijímací, tak vysílací cestě. Jak zdů-
razňuje výrobce, nejedná se pouze 
o moderní technologie na bázi DSP, ale 
také o moderní design a preciznost cha-
rakteristickou pro švýcarské výrobky. 

Transceiver naleznete v inzerátech 
pod označením ADT-200A a jeho „du-
chovním otcem" je HB9CBU. Díky digi-
tálnímu zpracování se TRX vyznačuje 
vysokou citlivostí, selektivitou a čistým 
audiosignálem. Ve vysílací cestě zase 
zaručuje spektrální čistotu a výraznou, 
průzračnou modulaci. Obecně pak vyni-
kající teplotní stálost, linearitu a pro vý-
robce pak bezproblémovou reproduko-
vatelnost. Pracuje v pásmech 160 až 
10 m s výstupním výkonem 50 W PEP 
(trvale 45 W). 

Přijímací část umožňuje poslech na 
čtyřech kanálech s libovolným odstu-

RF tin 
0...30t•11-e 

Of101129 

AO.Convenes 

pem kmitočtů, automatické přepínání 
rychlosti ladění pouhým stiskem ladicí-
ho knoflíku, v přijímací cestě jsou obvo-
dy k vyklíčování poruch včetně poruch 
impulsního charakteru s vysokou ampli-
tudou. Použitý princip S-metru má širo-
ký rozsah od -148 dBm do +14 dBm 
s chybou ±1 dBm. Při šíři pásma 500 Hz 
je dynamický rozsah +120 dB. 8 nezá-
vislých VFO (!!) umožňuje nejrůznější 
varianty pro split provoz i na různých 
pásmech. Je možné také digitálně za-
znamenat přijímaný signál v délce až 
jedné hodiny. 

Ve vysílací cestě jsou obvody pro 
snížení výkonu až na 70 % při zvýšené 
úrovni zkreslení, pochopitelně účinný 
kompresor a také přesný měřič výkonu 
a PSV-metr pracující od dodávaného 
výkonu 100 mW. V koncovém stupni 
jsou použity výkonové a vysokonapěto-
vé tranzistory MOSFET. Vestavěný an-
ténaskop umožňuje zjištovat komplexní 
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Obr. 3. Blokové schema transceiveru ADT-200A 

impedanci antény. Jako dopiněk lze 
využít i speciální modul umožňující dál-
kové ovládáni. Pohled na zadní panel 
(obr. 2) prozradí, že jsou použity antén-
ní N-konektory a USB port k propojení 
s PC nebo pro dálkové ovládání. 

Rozměry zařízení jsou 260 x 103 x 
x 260 mm, hmotnost 4,5 kg. Výrobce 
udává IP3 28 dBm, dynamický rozsah 
112 dB, selektivitu stupňovitě pro CW 
50 — 1200 Hz, pro SSB 0,3 — 3,5 kHz, 
pro AM 3 — 10 kHz, elwalizér v nf cestě 
±18 dB. Od konce letošního roku by 
měly být k dispozici i rozšiřovací moduly 
jako spektrální analyzátor při spojení 
s PC, dekodéry pro morseovku a digi-
tální druhy provozu, speciální směrová 
anténa pro přijímač pro všechna ama-
térská pásma, analyzátor pro přesné 
měření anténních impedancí a TRX mo-
dul pro pásma 2 m a 70 cm. 

Zájemce pravděpodobně odradí vy-
soká pořizovací cena (asi 4000 € včetně 
DPH), přičemž základní (a podstatné) 
vlastnosti jsou srovnatelné s transceive-
rem K3, který je již delší dobu na trhu, 
nebo s novým TS-590S, které pořídíte 
za méně jak poloviční cenu. Přitom 
u zařízení v této cenové relaci bychom 
předpokládali spíše výstupní výkon 
200 W. Bohužel zatím nebyl k dispozici 
nezávislý test, jen doporučující posudky 
několika málo radioamatérů, kteří tento 
model již vlastní. 

QX 

ným nepřizpůsobením ČSV = 1,4 
u antény. 

Anténa 030 KL 

Zkrácením reflektoru na 2960 mm 
a prodloužením jediného direktoru na 
2720 mm se na 50,1 MHz zvýší zisk an-
tény o 1,5 dB na 7,5 dBi a čZP na 20 dB. 

lmpedanci 80 Q- j 58 Q přizpůsobí na 
(symetrických) 50 Q symetrické vedení 
= 100 52 (sestavené z dvojice koaxiál-

ních kabelů RG 58 s piným PE dielektri-
kem) o délce 486 mm. 

Stejné, ale o 0,25 delší vedení (cel-
kem 1475 mm) přetransformuje svorko-
vou impedanci antény na symetrických 
200 Q. Ze symetrických výstupů se pak 
přejde na koaxiální napáječ s vinovou im-
pedancí 50 12 bud symetrizačním trans-
formátorem (balunem) 1 : 1, nebo symet-
rizační půlvInnou smyčkou 200/50 S2 
o délce 1976 mm. ČSV50„ by mělo být 
v obou případech ≤ 1,4. 

Uvedené délky všech kabelových úse-
ků již zahrnují zkrácení 0,66 na koaxiál-
ním napáječi s piným PE dielektrikem. 

Anténa 3Y50/ČSN 

Rozměrové úpravy podle tab. 2 zvětší 
zisk antény „jen" o 0,5 dB, ale vzájemná 
konstelace (jiných) roztečí a délek prvků 
zlepší činitel zpětného záření (ČZP) až na 
30 dB, což se již zřetelně projeví při prak-
tickém provozu. 

Použije-li se původního bočnikového 
zářiče (dle obr. 1 c) bez kondenzátoru, 
bude se impedance antény blížit hodnotě 
8752 + j 83 Q. Paralelním kondenzátorem 
Cp = 18 až 20 pF se opět vykompenzuje 
reaktanční složka, takže svorková impe-
dance bude 165 Q reálných. Symetrizač-
ní půlvInnou smyčkou 200/50 Q se s mír-
ným nepřizpůsobením (ÖSV = 1,2) přejde 
na koaxiálních 50 Q. 

Výměnou bošníkového dipólu za dipól 
skládaný (Lz = 2760 mm) se nezmění zá-

řivé vlastnosti antény, ale jen její přizpů-
sobení. 

Svorková impedance bude prakticky 
100 Q reálných (výpočtem vychází Za = 
= 97 - j 8 9). Nejjednodušeji se na 50 Q 
přejde elevátorem 2: 1. Jiným řešením je 
přejít čtvrvInným symetrickým transfor-
mátorem 150 S2 (vytvořeným dvojicí čtvrt-
vInných koaxiálních kabelů 75 Q) na sy-
metrických 200 S2 a pak přejít půlvInnou 
symetrizační smyčkou 200/50 Q na ko-
axiální napáječ 50 Q. Při této transforma-
ci nezáleží na vinové impedanci koaxiální-
ho kabelu půlvInné smyčky, ale jen na 
jeho zkrácení. Většina TV kabelů s impe-
danci 75 Q má pěnové PE dielektrikum 
se zkracovacím činitelem 0,81. 

Zisky antén jsou zaokrouhleny na de-
setiny, úhly záření na celé stupně. 

Literatura 
[1] Uda, S.; Mushiake, Y.: Yagi-Uda An-
tenna. Research Inst. of Elec. Com. To-
hoku University, Sendai 1954. 
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DS110J - SERVER PRO DOMA 
Není to poprvé, kdy píšeme na těchto stránkách na téma „server pro doma". Zařízení se neustále zdo-

konalují, jsou stále levnější a používání počítačové sítě i doma je už mnohem běžnější než třeba před dvěma 
lety. Stále častěji propojuje počítačová sít' i zařízení pro přehrávání hudby a filmů a umožňuje soustředit 
nahrávky do jediného místa, přičemž zůstanou dostupné odkudkoliv. Sítová úložiště (NAS), jak se těmto 
serverům říká, už dávno nejsou pouhými úložišti a získala mnoho dalších funkcí a využití. 

Ani značka Synology není na našich 
stránkách poprvé, již 10 let tato tajvan-
ská firma celkem úspěšně vyrábí celou 
řadu sítových úložištOE od těch nejjedno-
dušších s jedním pevným diskem až po 
pětidisková zabezpečená pole RAID. 
Zařízení DS110j, které vám zde před-
stavujeme dnes, je nejlevnější z celé řa-
dy, což ho zpřístupňuje pro domácí vyu-
žití, a má zejména s čerstvě vydaným 
novým firmwarem verze 3.0 (který je 
společný pro všechny servery Synolo-
gy) mnoho dalších zajímavých a užiteč-

ných funkcí. 0 jeho kvalitách vypovídá 
i to, že získalo v září 2010 v Londýně 
výroční cenu Computer Shopper Ma-
g azin u (www. com putersh op per co. uk) 
a podobnou cenu webu ExpertReviews 
(vvww.expertreviews.co.uk)jako nejlep-
ší produkt pro ukládání dat (Best Stora-
ge Product 2010). Synology spustila 
začátkem října i svůj oficiální český web 
na adrese wvvw syn ology. com/csy. 

Všechny produkty Synology se do-
dávají „prázdné" a pevný disk si do nich 
zabuduje sám uživatel podle vlastní vol-

by (někteří maloobchodní dodavatelé 
je ale už nabízejí is diskem). Lze použít 
pevné disky 2,5" i 3,5" SATA do kapacity 
2 TB. Server má dále obvykle 2-3 USB 
porty, popř. i rozhraní eSATA, pro připo-
jení externích pevných disků. 

Základní funkcí takového serveru je 
ukládat data, proto je nazýván „sítové 
úložiště" — Network Attached Storage 
(NAS). Znamená to, že jeho pevný disk 
a všechny soubory na něm jsou přístup-
né z celé počítačové sítě, z každého po-
čítače nebo jiného zařízení, které jsou 
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Synology Disk Station DS110j 

její součástí. Máte-li zde uloženy všech-
ny svoje audio nahrávky (hudbu), filmy, 
fotografie, můžete je přehrávat nebo 
prohlížet nejen odkudkoliv v rámci vlast-
ní počítačové sítě, ale je-li tato sít' pro-
pojená s Internetem (a to obvykle je), 
tak i odkudkoliv, kde máte k lnternetu 
přístup (předpokládá to vlastní pevnou 
internetovou IP adresu, ale i to lze obe-
jít). Z takového serveru lze přímo spou-
štět i jednodušší programy (které si vše 
potřebné ukládají pouze do svého adre-
sáře, tedy všechny tzv. portable progra-
my). Počítačová sít' a tím pádem i tento 
server jsou dostupné i bezdrátově pros-
třednictvím tzv. wi-ti. Je k tomu zapotře-
bí, aby byl někde v počítačové síti připo-
jený tzv. přístupový bod (Access Point, 
AP). Lze ho vytvořit i přímo na serveru 
Synology, protože do některého z jeho 
USB portů lze rovnou připojit USB Wi-
Fi adapter (stojí několi stokorun). 

Po technické stránce je takový ser-
ver v podstatě poměrně výkonný počí-
tač s operačním systémem Linux, s po-
někud menší operační pamětí a slab-
ším procesorem, bez podpůrných sys-

Zadní panel 

Ventilator 

USB Port 

Sit`ovy port 

Tlačítko RESET 

Napájeci port 

Technické údaje 
DS110j 

Procesor: ARM Marvell Kirkwood 
mv6281 

RAM: sběrnice 16-bit, 128 MB 
Pevný disk: až 2 TB 
LAN: 10/100/1000 Mb/s 
Rozhraní: 3x USB 2.0 

Operační systém: Linux 

Souborový systém: EXT4, EXT3, 
FAT32, NTFS 

Sdílení: 
uživatelské účty max. 512 
skupiny max. 128 
složky max. 256 
souběžná připojení max. 64 

Síťové protokoly: CIFS, AFP, FTP, 
WebDAV, iSCSI, 

Telnet, SSH, NFS, SNMP 

Zabezpečení: FTP přes SSL/TLS, 
firewall, HTTPS 

Zálohování: síťové, místní, desktopy, 
Time Backup, USBCopy 

upgrade firmware, 
upozornění e-mailem, 

upozornění SMS, kvóty pro 
uživatele, podpora DDNS, 

PPPoE, správa UPS, 
plánované zapnutí/vypnutí, 

sledování zdrojů 

Aplikace: FTP server, Web station, 
Surveillance station, 

Photo Station, Download station, 
Audio Station, Mediální server 
DLNA/UPnP, server iTunes, 

server pro tiskárny 

Správa: 

Rozměry: 
Váha: 
Chlazení: 
Hlučnost: 
Spotřeba: 
Cena: 

Přední panel 

Pohled na Disk Station DS110j zezadu a zepředu 

160x63x218 mm 
0,81 kg 

ventilator 50x50 mm 
19,9dB 

19 W/ 9 W 
asi 3300 Kč vč. DPH 

Kontrolky 

USB Port 

Tlačítko 
USBCopy 

SATA Port 

Hlavni vypínač 

Po jednoduchém sejmuti krytu DS110j se 
do připraveného prostoru čtyřmi Šroubky 

připevní pevný disk 

témů pro připojení monitoru, kláves-
nice a myši. 

Servery Synology mají ale dnes řadu 
dalších funkcí. Mají pěkné ovládací roz-
hraní, přístupné z kteréhokoliv počítače 
v síti přes běžný internetový prohlížeč 
(nemusíte tedy instalovat žádný další 
software). Jeho základní funkcí je detail-
níí nastavení serveru, vytvoření adresá-
řů, nastavení přístupových práv ke sdí-
leným adresářům, nastavení jednotli-
vých aplikací ap. 
K práci se soubory na serveru je zde 

k dispozici Prohlížeč souborů, ve kte-
rém lze kopírovat, přesouvat a mazat 
soubory na serveru stejně pohodlně, 
jako je běžné v počítači. Ještě dokona-
lejší je File Station, jednoduché webo-
vé rozhraní pro správu souborů, ve kte-
rém se dají zobrazit i všechny soubory 
v místním počítači a myší můžete pře-
tahovat soubory mezi adresáři počítače 
a serveru jakoby všechno bylo v jed-
nom počítači. Ke stahování souborů ze 
serveru je k dispozici i klasický FTP ser-
ver s detailně nastavitelnými přístupo-
vými právy. 

Velmi pěkné jsou multimediální apli-
kace. Audio Station využívá technologii 
AJAX a funguje jako komfortní přehrá-
vač hudby (stále jsme v internetovém 
prohlížeči, nepotřebujete na svém počí-
tači nic instalovat) s možností tvorby 
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Server)/ Synology mají velmi pěkné a detailní nastavovací grafické rozhraní 

nebo importu playlistü a zobrazováním 
MP3 tagů. Lze přehrávat souboryAAC, 
FLAC, M4A, MP3, Ogg Vorbis, WMA, 
WMAVBR (v režimu USB) a MP3, M4A, 
M4B (v režimu streamování). Jsou pod-
porovány seznamy skladeb (playlisty) 
ve formátu M3U a WPL. Aplikace má 
i výkonné vyhledávání. V Audio Station 
lze také poslouchat internetová rádia 
(jsou jich tisíce). K DS110j lze i přímo 
připojit USB reproduktory (nebo stan-
dardní reproduktory přes externí USB 
audio adapter) a poslouchat hudbu pří-
mo z nich. Lze se ale připojit i z mobil-
ního telefonu (iPhone, Android, WM) 
a poslouchat skladby ze serveru stej-
ně snadno na něm. 

Podobný komfort poskytuje Photo 
Station, pokud jde o obrázky a video. 
Lze ukládat, prohlížet a sdílet tolik foto-
grafií, kolik se vejde na zabudovaný 
nebo externí pevný disk. Z fotografií lze 
vytvářet tématické galerie, různá virtuál-
ní alba a prezentace a prohlížet je něko-
lika graficky atraktivními způsoby. Ve 
fotografiích se dá rychle vyhledávat. 
Aplikace funguje dokonale jako strea-
movací server, tzn. že video můžete sle-
dovat průběžně a nemusíte čekat na 
přenesení celého souboru. Podporován 
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Synology Data Replicatorje zálohovací program pro PC 

IP kamer připojených do počítačové sí-
tě a umožňuje jejich sledování opět od-
kudkoliv v internetoyém prohlížeči včet-
ně nahrávání, alarmů, časování ap. 

Nakonec nelze opomenout ani velmi 
kvalitní zálohování. Kromě další webo-
ye aplikace je za tímto účelem k dispozi-
ci i program Synology Data Replicator 
pro počítač s OS Windows, ve kterém 
lze podrobně nastavit co, kam a jak čas-
to chcete zálohovat. 
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svoje weby a webové aplikace a sdílet 
je po celé síti. Je podporován databázo-
vým systémem MySQL a skriptovacím 
jazykem PHP. Další aplikací je mailový 
server— je možné vytvořit a provozovat 
svůj system elektronické pošty. Ani tím 
ještě možnosti nekončí — jezde aplikace 
pro stahování souborů z I nternetu, tzv. 
Download Station. Umí stahovat jak 
přes HTTP, FTP, tak i populárním sys-
témem Bit Torrent a NZB. Lze stahovat 
např. ze služby Rapidshare s předna-
stavenými přihlašovacími údaji prémio-
vého účtu. Detailně lze načasovat sta-
hování (např. na výhodné noční hodi-
ny) a ráno když se vzbudíte máte staže-
né soubory pěkně poskládané ve zvo-
leném adresáři. Nemusí kvůli tomu být 
celou noc zapnutý hlučný počítač s vel-
kou spotřebou. 

Neméně zajímavá je aplikace Sur-
veillance Station, která obslouží až 5 

Download Station umožňuje plánované stahování z Intemetu 

je i režim celé obrazovky. Ve Photo Sta-
tion lze i tvořit a sdílet s ostatními jed-
noduché blogy. Server DS110jIze pou-
žít i jako zdroj nahrávek pro jiná zařízení 
—je kompatibilní s DLNA/UPnP a sou-
bory z něj najdou a mohou používat ta-
ková zařízení jako některé moderní tele-
vizory, satelitní přijímače, multimediální 
přehrávače ap. 

Synology DS110jobsahuje i webo-
vý server, na který můžete instalovat 

20101e01 
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Refon 

ZäRMIA117091041014011(11) 

0022•00‘100 

lise 002010.2233AD 

e Roo." Sae 

Mazer 2010,223416 

slew/stead 

301240 

Rychtost 

1160 melee. 

Veiled 

0.35118 

. • 
P2.0 OE: Pe 20,1111K11.10ke 110111,01.7 

( Praktická elektronika  37 



,PRAKTICKg NÁSTROJE Moo0 
Úpině náhodou jsem objevil 

web www.moo0.com, na kterém 
malá skupinka programátorů na-
bízí více než 30 praktických jed-
noduchých prográmků pro práci 
se soubory, zvuky, obrázky a sys-
témem. Pracují vesměs bez zápi-

sů do registrů pouze z vlastního 
adresáře a jsou tak použitelné 
z USB paměti na jakémkoliv počí-
tači (po jejich nainstalování stačí 
překopírovat adresář s progra-
mem na USB disk). Kromě dvou 
programů jsou všechny poskyto-
vané zdarma. 

FileMonitor 
Program FileMonitor průběžně mo-

nitoruje veškeré změny souborů v počí-
tači, tj. vytvoření nového souboru, zápis 
do stávajícího souboru, přejmenování 
souboru nebo smazání souboru. Za-
škrtnutím lze zvolit libovolnou kombina-
ci z těchto čtyř událostí, pokud zaškrtne-
te všechny, jsou monitorovány všechny 
změny. Každou nastalou změnu vypisu-
je program na samostatný řádek, kde 
je uvedeno datum a čas, typ změny, 
název souboru, velikost souboru, adre-
sář, kde je soubor umístěn, a přípona 
souboru. Monitorování lze kdykoliv po-
zastavit a opět spustit, vytvářený se-
znam lze uložit jako soubor typu HTML. 
Na spodním okraji okna programu je 
číselně a graficky zobrazována aktivita 
zápisu na pevný disk a rychlosti čtení 
a zápisu. Pokud jev počítači více pev-
ných disků, lze sledovat všechny nebo 
jen vybrané. Lze také nastavit, v jakých 
intervalech jsou údaje obnovovány. 

Program Moo0 FileMonitor se nein-
staluje a můžete si ho zdarma stáhnout 
ze stránek www.moo0.com v souboru 
Moo0 FileMonitor 1.04_Portable.zip 
(3,18 71/113). 
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Program Moo0 FileMonitor monitoruje veškeré změny souborů v počítači 

ConnectionWatcher 

Program Connection Watcher prů-
běžně sleduje všechna sít'ová připojení 
TCP/UDP z a do vašeho počítače. Ve 
vypisovaném seznamu je typ protokolu, 
stav připojení, jméno a ID procesu, čísla 
lokálního a vzdáleného portu, název lo-
kálního a vzdáleného zdroje, počet při-
jatých a odeslaných bajtů, doba trvání 
připojení a celá adresa programu, který 
připojení používá. Seznam lze seřadit 
podle údajů v jednotlivých sloupcích ob-
vyklým kliknutím na záhlaví zvoleného 
sloupce. Na spodním okraji okna pro-
gramu je graficky zobrazována aktivita 
komunikace a číselně počet vytvoře-
ných spojení a počet odeslaných a při-
jatých bajtů. Po ukončení programu se 
seznam automaticky uloží. 

Program Moo0 Connection Watcher 
se neinstaluje a stáhnete hov souboru 
Mou° ConnectionWatcher 1.49 Portable.zip 
(3,2 MB) zdarma opět z webovych strá-
nek www.moo0.com. 
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Program Moo0 Connection Watcher sleduje všechna síťová připojení TCP/UDP k počítači 

XpDesktopHeap 
Operační systém Windows XP má 

poměrně značné omezení v počtu oken/ 
aplikací, které mohou být současně ote-
vřené. Příčinou je nedostatečná veli-
kost parametru Desktop Heap. Možná 
se vám už stalo, že po dlouhé době pro-
vozu počítače bez restartování začne 
docházet k různým potížím, nejde spus-
tit další aplikace, rozsáhlé aplikace jako 
např. Photoshop občas nepracují, jak 

Rozhraní programu XpDesktopHeap 

by měly, nevykreslí se některé obrázky, 
nezobrazí se menu na pravém tlačítku 
myši, přestane reagovat grafické roz-
hraní některého programu ap. Jednodu-
chý prográmekXpDesktopHeap zvýší 
hodnotu parametru Desktop Heap ve 
VVindows XP a problémy tak odstraní. 
Umí samozřejmě zase vše vrátit do pů-
vodního stavu. 

Program Moo0 XpDesktopHeap si 
můžete zdarma stáhnout v souboru 
Moo0 XpDesktopHeap 1.04 Installerexe 
(3,07 MB) ze stránek vvww.mooacom. 

FontViewer 
Jednoduchý prohlížeč fontů Font-

Viewer má obvyklé základní funkce — 
zobrazí seznam všech písem, nainsta-
lovaných v počítači, a vedle každého 
názvu fontu zobrazí tímto písmem na-
psaný text, jehož znění lze libovolně 
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Zobrazení Jazyk O programu 

Příliš zlutioužky kůň 

r Italic r Eibild 14 Point -k I - ii VieW 

Font Name I Sample Text 

Arial Příliš žluťoučký kůň 

Criai Black Příliš žlut'oučký kůň 

Příliš Iluroučký kůň 

Courier Plnil I liultollIKý 141 I 

Courier New Příliš žlutoučký kůň 

Edessa ini:ioi:ii e elo .o 

.Ready rnoo0 , 

Okno programu Moo0 Font Viewer 

měnit. Měnit lze i velikost zvoleného 
písma (fontu) a jeho typ (tučné, kurzíva, 
nebo tučná kurzíva). 

Prohlížeč fontů Moo0 FontViewerje 
rovněž zdarma ke stažení v souboru 
Moo0 Font Viewer 1.03 Installer.exe 
(3,13 MB) z webu www.moo0.com. 

Práce s obrázky 
Několik podobně řešených progra-

mů umožňuje různé jednoduché opera-
ce s obrázky, pouhým přetažením sou-
boru (nebo více souborů) myší do okna 
programu. Pracují s obrázky typu JPG, 
PNG, GIF, BMP popř. ICO. 

ImageSizer změní velikost obráz-
ků na přednastavené rozměry (v pixe-
lech nebo v procentech). Lze zachovat 
(či nezachovat) původní poměr stran 
a povolit zvětšování, ořezávání nebo 
obojí. Dále je možné vytvářet několik 
různých velikostí daného obrázku na-
jednou. Program Moo0 ImageSizer lze 

Zobrazení Jazyk O programu 
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ImageSizer rychle změní rozměry obrázku 

rozo xnamiyeecony., 

P Vkly nahcie 
Ce op Box 

n., ) 

ßackgraund 

xisep Transparent, 

FIll Color r 

Qua le 

100 

FFFFFF E 
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ImageTypeConverter mění typ souboru 

zdarma stáhnout v souboru Moo0 Ima-
geSizer 1.16 Installerexe (3,09 MB). 

ImageTypeConverter umí převádět 
obrázky z a do formátů JPG, GIF, PNG, 
BMP a ICO. U formátu JPG lze plynule 
volit kvalitu (kompresi), u formátu GIF 
zachování transparentnosti a rozlišení 
16 nebo 256 barev, u formátu PNG za-
chování transparentnosti a prokládání, 
u formátu ICO velikost, počet barev, za-
chování poměru stran a transparent-
nost pozadí, u formátu BMP počet ba-
rev. Program Moo0 ImageTypeConver-
ter si můžete zdarma stáhnout v sou-
boru Moo0 ImageTypeConverter 1.30 
Installer.exe (3,09 MB). 

Prohlížeč obrázků Image Viewer 

ImageViewer je malý a rychlý pro-
hlížeč obrázků s několika zobrazovací-
mi filtry. Má funkci Slide show a umož-
ňuje i převádět obrázky do jiného formá-
tu. Program Moo0 Image Viewer je 
zdarma v souboru Moo0 Image Viewer 
1.69 Installer.exe (3,16 MB). 

ImageSharpener jednoduše zostří 
nebo rozostří obrázek, který na něj pře-
táhnete. Lze nastavit intenzitu operace 
v procentech (0 až 100%). Moo0 Ima-
geSharpener je možné zdarma stáh-
nout v souboru Moo0 ImageSharpener 
1.04 Installer.exe (3,08 MB). 

ImageThumbnailer vytvoří náhledy 
(thumbnails) obrázků, které na něj pře-
táhnete. Lze nastavit výšku i šířku ná-
hledů v pixelech. Vytvoří je jako stránku 
ve formátu HTML, ze které lze kliknutím 
na náhled zobrazit obrázek v piné veli-
kosti. Je to praktické nejen pro umístění 
na webové stránky, ale např. i pro pře-
hled v adresářích s obrázky v počítači. 
Moo0 ImageThumbnailer je zdarma ke 
stažení v souboru Moo0 Image Thumb-
nailer 1.16 Installerexe (3,09 MB). 
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HashCode vypočítá různé hašovací kódy 

HashCode 
Program HashCode rychle vypočítá 

hodnotu hašovací funkce pro soubor, 
který přetáhnete myší do okna progra-
mu. Hašovací funkce je transformace, 
která jako vstup přijímá řetězec znaků 
o libovolné délce a výsledkem je řetězec 
znaků s pevnou délkou, tzv. hash nebo 
také otisk. Vstup může být jakékoli dél-
ky, výstup má pevnou délku, hash je 
jednoduše vypočitatelný pro jakýkoliv 
vstupní řetězec, funkce je jednosměrná 
(je nemožné jednoznačně najít k otisku 
původní text), funkce je slabě bezkoliz-
ní, pokud k danému textu není výpočet-
ně možné vymyslet jiný text, který bude 
mít stejný otisk, funkce je silně bezko-
lizní, pokud není výpočetně možné najít 
dva různé texty se stejným otiskem. 
Texty se stejnými otisky samozřejmě 
existují (a je jich nekonečně mnoho ke 
každému výstupu), ale jde o to, aby se 
těžko výpočetně našly. Mezi běžně pou-
žívané algoritmy patří SHA-1 a MD5, 
program umí dále vypočítat i CRC32, 
SHA-256, Adler32, GOST, MD2, MD4, 
RIPEMD-128, RIPEMD-160, SHA-384 
a SHA-512. 

Program Moo0 HashCode lze zdar-
ma stáhnout v souboru Moo0 Hash-
Code 1.11 Installer.exe (3,13 MB) ze 
stránek www.moo0.com. 
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TECHNICKÉ ZAJÍMAVOSTI 
Wi-Fire 

W -Fire je kompaktní USB zařízení, 
zvyšující dosah bezdrátového interneto-
veho připojení více než trojnásobně. 
Jedná se o USB wi-fi adapter, používa-
jící výkonnou směrovou anténu, vysoce 
citlivý přijímač a software k lepšímu 
zpracování slabých wi-fi signálů. Umož-
ňuje tak i při mnohem větší vzdálenosti 
od zdroje signálu navázat spolehlivější 
a rychlejší připojení k Internetu, než jsou 
schopné běžné interní vestavěné adap-

-10 dBm 

2, -30 d8rn 
c 

-50 dBm je 
,L,OE -70 dBm 
to 

-90 dam 

:200 600 900 

vzdálenost od AP (m) 

am »Mire I 
interni 
adaptér 

Zvýšení dosahu wi-fi připojení s Wi-Fire 

Adaptér Wi-Fire lze upevnit např. na displej 
notebooku 

Směrový wi-fi adaptér Wi-Fire 

tery v notebookách. Ke svému provozu 
potřebuje poměrně málo energie a bate-
rii notebooku tak příliš nezatěžuje (je 
napájen z portu USB). 

Parametry: 

• průměrný vyzářený výkon (EIRP) 
27 dBm, 

• citlivost přijímače -96 dBm, 
• protokoly IEEE 802.11 b/g, 
• kmitočtový rozsah 2,421 

až 2,4835 GHz, 
• zabezpečení WEP, WPA, 
WPAPSK, VVPA2, VVPA2PSK, 

• podpora OS Windows, Mac OS 
a Linux. 

Zařízení W -Fire měří 102x57x14 
mm a váží 80 g. Je k mání asi za 50 
USD (www.hfield.com/the-wi-fire/). 

Hybrid Drive 
Společnost Hitachi-LG Data Storage 

(HLDS) představila hybridní zařízení, 
spojující v sobě optickou mechaniku 
(CO/OVO) s polovodičovým pevným 
diskem SSD. Polovodičové pevné disky 
bez mechanických pohyblivých součás-

Hybrid Drive je optická mechanika 

tí jsou stále žádanější pro svoji rychlost, 
nízkou spotřebu a bezhlučný provoz. 
U stolních počítačů se v současné době 
už začtnajt používat pro umístění ope-
račního systému a některých dalších 
programů, zatímco klasický pevný disk 
zůstává vysokokapacitním úložištěm 
pro data. Toto řešení však není snadno 
realizovatelné u notebooků, kde je ob-
vykle místo pouze pro jeden pevný disk. 
Hybrid Drive nabízí umístění SSD v op-
tické mechanice připojené přes rozhraní 
SATA III (6 Gb/s), což umožňuje pone-
chat v počítačt původní pevný disk, po-
užívat ho k uložení dat, a operační sys-
tem a programy náročné na rychlost 
nahrát na SSD. 

USB hub 
Vtipné a nestandardní řešení USB 

rozbočovače (hubu) pro až 7 USB za-
řízení si můžete koupit na stránkách 
www.usbfevercom. Místo obvyklých 
pevných USB konektorů v krabičce jsou 
jeho jednotlivé připojovací konektory 
na ohebných kabelech. Těžko říci, jaké 
to má výhody, ale každopádně to vypa-
dá zajímavě—za pouhých 15 USD. 

spojená s polovodičovým pevným diskem SSD 

„Payoučl" USB rozbočovač 
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hostitelsky počítač 

standardní 
USB kabel 

konektor 
typu B 

Způsob zapojení USB oddělovače UH401 

USB oddělovač UH401 
Oddělovače od sebe galvanicky od-

dělují dvě komunikační linky. To je uži-
tečné zejména v případech, kdy se pro-
pojují zařízení napájená z různých po-
tenciálů a hrozí nebezpečí vytvoření tzv. 
zemní smyčky, tj. situace, kdy přes vodi-
če komunikačního kabelu tečou relativ-
ně velké vyrovnávací proudy (způsobe-
né například napájením z různých fází 
rozvodné sítě), které mohou poškodit 
nebo zničit elektroniku na jedné nebo 
obou stranách kabelu. Galvanické od-
dělení zcela vylučuje vytvoření zemní 
smyčky a tak spolehlivě ochrání připo-
jena zařízení před poškozením. 

Přístroj UH401 a jeho rozměry 

Tento malý USB oddělovač UH401 
poskytuje ochranu a galvanické oddě-
lení linky USB a spolehlivě odfiltruje 
veškeré rušení, výboje a přepětí až do 
4 kV. USB porty mají navíc ochranu pro-
ti vytržení kabelu — minimální síla po-
třebná k rozpojení konektorů je 15 New-
tonů. Přístroj splňuje normu EN60601 
a je tedy vhodný i pro lékařské aplikace 
a nemocniční zařízení. Pro počítač je 
transparentní, nevyžaduje ovladače, je 
kompatibilní s USB 1.1 a 2.0 do rychlos-
ti 12 Mb/s a je napájen přímo z portu 
USB (100 mA). Rozměry UH401 jsou 
přibližně 51 x43 x 20 mm (krytí IP30) 
a cena přístroje na našem trhu je okolo 
3100 Kč (www.papouch.com). 

galvanické 
oddělení 

standardní 
USB kabel 

konektor 
typu A 

USB 
periférie 

USB Turtle Mouse 
Další zajímavá hračka ze serveru 

www.usbfeyercom — počítačová myš 
ve tvaru želvy (provedení zlaté, zelené 
nebo fialové). Funkčně jde o běžnou 
optickou myš napájenou z USB portu 
a můžete ji mít za 12 USD. 

Originální myš jako želva 

Neobvyklá lampička 
Tato lampička s 13 diodami LED, te-

ploměrem a vlhkoměrem je napájená 
z USB portu a vzhledem k měření teplo-
ty a vlhkosti může být užitečná, i když 
nesvítí. Díky počtu LED to není obvyklá 
„bludička" a dá se při ní už i číst. Najdete 
ji na www.usbfevercom a stojí tam oko-
lo 17 USD. 

USB lampička s teploměrem 

USB pro iPad 
Velice populární tablet /Pad od firmy 

Apple má jednu velkou nevýhodu — ne-
má žádný port USB, čtečku karet ani 
jiný podobný vstup a soubory se do něj 
dají nahrát pouze přes VVi-Fi a /Tunes. 
Částečně to řeší toto malé „udělátko" 
s konektorem USB a slotem pro parně-
t'ové karty SD. Lze tak např. nahrávat 

do iPadu fotografie i videa z většiny foto-
aparátu (i např. z telefonu iPhone) z ad-
resářů DCIM (pouze z těchto adresářů). 
K USB portu lze kromě fotoaparátu při-
pojit např. i klávesnici nebo myš. Nahrá-
vání běžných souborů z USB pamětí 
nebo parnětových karet SD toto zaří-
zení ale stejně neřeší, protože tablet 
/Pad neumí pracovat s běžně užívanými 
souborovými systémy FAT. 
I tento adaptér najdete na serveru 

wvvw.usbfeyercom a stojí 35 USD. 

USB port a čtečka karet SD pro /Pad 

Externí disky USB 3.0 
Esteticky velmi povedená je dvojice 

externích pevných disků 2big od firmy 
LaCie, připojovaná přes nové nejrych-
lejší rozhraní USB 3.0. Umožňuje za-
pojit disky jako pole RAID v některém 
ze tří režimů — rychlém, bezpečném 
a JBOD pro plánované dílčí zálohování. 
Zálohování probíhá díky USB 3.0 rych-
lostí až 205 MB/s. Model s kapacitou 
2 TB lze pořídit za 350 USD, model se 
4 TB za 580 USD. 

Externí pevné disky 2big 
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http://itp.nyu.edu/physcomp 
Na newyorské univerzitě lze studovat obor ITP (Interactive 

Telecommunications Program), který usiluje o posouvání hra-
nic interaktivity mezi reálným a digitálním světem. Pod poj-
mem „physical computing" učí lidi komunikovat prostřed-
nictvím počítačů ale odpoutat se od klasických postupů a pe-
riférií jako je klávesnice, myš, monitor. Učí umělce (sochaře, 
designery, performátory) používat elektroniku a počítače, ale 
vyjadřovat se při tom po svém. To vše prakticky — konstruuji 
obvody, zapojují senzory, leptají plošné spoje, píší programy. 
Zajímavý obor. 
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www.shancarter.com/data_converter 
Mr. Data Converter je webová aplikace, která převede 

soubor dat (ve formátu CSV, tj. oddělených čárkami, tabulá-
tory ap.) do některého z lépe použitelných formátů — Action-
script, ASP/VBScript, HTML, JSON, MySQL, PHP, Ruby, 
XML. Ušetří vám mnoho únavné práce s vytvářením tabulek 
a usnadní další práci s daty. 

wwvv.tigoe.net/pcomp/code/ 
Sbírka dílčích programových řešení na různých platfor-

mách pro nestandardní aplikace mikropočítačů a elektronic-
kých obvodů v běžném životě. 
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www.lynxmotion.com 
Jim Frye byl natolik fascinován robotikou, že založil před 

15 lety firmu na výrobu vysoce kvalitních stavebnic robotů 
pro vzdělávací účely. Ceny sice odpovídají kvalitě, ale najdete 
zde i různé až šestinohé exempláře (podobné broukům), 
zdolávající libovolný terén (jsou zde videoukázky). 
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wwvv.synology.com/csy 
Tajvanská společnost Synology, vyrábějící u nás velmi 

oblíbené malé víceúčelové sítové servery, spustila začátkem 
října svůj oficiální český web. Obsahuje v češtině většinu 
podstatných informací ze základního webu. 
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RÁDIO „HISTORIE" 

85 let perly designu 
„Bang& Olufe-'n" 

Ing. Jan Lexa 

Přibližme si dánskou firmu, která se do historie zapisuje pokrokovými tech-
nickými výrobky v oblasti spotřební elektroniky, ale navíc nevídaným nadča-
sovým moderním designem, který aplikuje již desítky let. Bang & Olufsen celá 
léta vsází vedle kvality hlavně na vzhled svých výrobků, který si konec konců 
nechá i zaplatit. 

Peter Bang a Svend Olufsen (obr. 
1), kteří byli vášnivými radioamatéry, si 
17. listopadu 1925 v sídle Olufsenových 
(Quistrup) zakládají dílnu s cílem vyrá-
bět rádiové přijímače. Sídlo postavené 
r. 1637 koupil roku 1888 Peter Olufsen 
(obr. 2) a až dodnes se jejich rodina 
o toto sídlo stará. Radiodílničku (obr. 3) 
si oba zakladatelé zřídili v quistrupské 
věži a tam se také zrodil první užitečný 
výrobek — „eliminátor" (obr. 4), což byl 
síťový zdroj-usměrňovač, protože větši-
na tehdejších přijímačů na trhu byla na-
pájena z baterii. Zřejmě byli na trhu 
úspěšní, nebo se o to zasloužila jejich 
rodina, že si již za dva roky postavili ve 
Strueru (nedaleko Quistrupu) menší to-
várnu, v jejímž sousedství vznikly poz-
ději další výrobní haly, které tam stojí 
dodnes. Zakladatelé firmy jsou již pade-

Obr. 1. 
Svend Olufsen 
a Peter Bang 

sát let po smrti, 
ale jejich potomci 
jsou ve firmě stále 
aktivní, jako např. 
Peter Skak Oluf-
sen nebo už i jeho 
syn Mads Skak 
Olufsen, který se 
stará hlavně o roz-
šiřování jejich za-

stoupení ve světě. Je tedy mezi firmou 
a rodinou stále silné pouto. 

Ještě než se Peter Bang a Svend 
Olufsen přestěhovali do Strueru, vyvinuli 
a prodávali několik typů přijímačů. Do 
výroby v nově postavené továrně už 
měli připraveno několik prototypu přijí-
mačů, aby mohli co nejdříve zahájit je-
jich výrobu. Z celé řady výrobků, které 
se do roku 1930 dostaly na trh, lze vy-
jmenovat např. třílampový přijímač (obr. 
5), reproduktor se zesilovačem (obr. 6) 
nebo hudební skříň s gramofonem (obr. 
7). Vyvinuli i velmi moderní radiogramo-
fon Hyperbo 5RG Steel s prostorem na 
ukládání desek (obr. 8). Byl to jeden 
z prvních výrobků, který se vymykal 
běžnému standardu, co se týče desig-
nu. Firma, která získala již dost zkuše-
ností se zesilovači a reproduktory, se 

Obr. 4. První výrobek z r. 1925 
byl „eliminátor", sliby)? napáječ 

Obr. 5. Třílampový přijímač z r. 1925 

Obr. 6. Reproduktor 
se síťovým zesilovačem z r. 1928 

také pustila do výroby automobilů, které 
byly vybaveny výkonným reprodukčními 
systémem. Jeden takový automobil 
(z více typů) lze spatřit na obr. 9, který 
u vojska nahrazoval vojenské kapely. 

Obr. 2. Quistrup, sídlo Olufsenů, kde to vše r. 1925 začalo Obr. 3. Dílna v Quistrupu, vpravo P. Bang a dva pomocníci 
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Obr. 7. Luxusní gramorádio z třicátých 
let minulého století 

Když Peter Bang v r. 1925 navštívil 
USA a tam poprvé viděl mluvící film, 
bylo mu hned jasné, že i oni mají na to, 
aby se firma také pustila do výroby sys-
témů pro ozvučení kin. Zájem byl nako-
nec tak obrovský, že založili dceřinou 
společnost BOFA, aby uspokojili všech-
ny dánské zákazníky. Některá kina sice 
již používala jakési zvukové systémy, 
ale ty byly většinou napájeny z baterii 
a reprodukce zvuku byla nekvalitní. Vý-
roba zvukových systémů pro kina hrála 
u Bang & Olufsen až do r. 1971 vý-
znamnou roli a svými výrobky vybavili 
většinu kin v Dánsku. Jejich audiosys-
tém byl na tehdejší dobu tak kvalitní, že 
získal v r. 1935 Velkou cenu na brusel-
ském veletrhu. 

Koncem třicátých let vyrábějí celou 
řadu modelů radiopřijímačů řady „Mas-
ter" a v roce 1941 byl představen model 
Grand Prix 41, u kterého stupnice sa-
močinně zmizela, když nebyla zapotřebí 
(obr. 10). Tato řada přijímačů byla již 
vybavena tlačitkoWm přepínáním vino-
vých rozsahů, což bylo velmi moderní. 

Obr. 9. „Hrající automobil" z 30. let minulého století, vozidlo vybavené akustickou soustavou, nahrazovalo vojenskou kapelu 

Obr. 8. Velmi moderní gramorádio 
Hyperbo 5RG z r. 1934 

Obr. 10. Rozhlasový přijímač Grand 
Prix 41 se zasouvací stupnicí z r. 1941 

Téměř na konci války, v lednu 1945 
němečtí okupanti závody Bang & Oluf-
sen zcela zničili. Ale díky značnému úsilí 
byly už v roce 1946 nové modernější 
výrobní haly v provozu a z výrobní linky 
padaly drátové magnetofony Beocord 
506K (obr. 11) a první „high-fidele rá-
dia Grand Prix 48CH. V naší republice 
v té době podobný drátový magnetofon 
vyráběla Meopta pod názvem Paratus. 
Mezi světové špičky, jako byl Thorens, 
se take zařadil jejich gramo-měnič 
507LP (obr. 12). Bang & Olufsen se 

Obr. 11. Magnetofon s ocelovým 
drátem Beocord 506K z r. 1951 

Obr. 12. Gramo-měnič 507LP z r. 1952 

Obr. 13. Jeden z prvních televizorů 
(kolem roku 1953) 

vrhá i do výroby televizorů (obr. 13), kdy 
i naše TESLA přichází na trh s podob-
ným televizním přijímačem. 

(Dokončení příště) 
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Z histo. ie elektronek 
(Dokončení) 

Americké lampy se kusově dovážely 
od r. 1914 i do Ruska za vysoké ceny, 
a proto byla založena všeruská společ-
nost telegrafní VRKR, kterou vedl privátní 
docent petrohradské univerzity Leonid E. 
Gabrilovič, který se zabýval i radiotechni-
kou. Ta podepsala dlouhodobé kontrakty 
s francouzskou firmou Compagnie Gene-
rale de Radiotélégraphie a získala právo 
na výrobu a prodej jejích elektronek 
v Rusku i v tehdejších asijských státech 
Buchaře a v Persil. Byla založena vývojo-
vá laboratoř, která pracovala na vylepšo-
vání francouzské lampy R5. Vedl ji erudo-
vaný inženýr Artur Alexandrovič Janson, 
který se však v prosinci roku 1919 silně 
nachladil při stavbě stožáru vysílací stani-
ce a zemřel ve věku 29 let. 
V Německu pracoval na vývoji lampy 

se zesilovacím efektem Eric Tigerstedt, 
který byl zaměstnán v jedné filmové tech-
nické laboratoři. První radiolampy neměly 
úpiné vakuum a obsahovaly záměrně ně-
které plyny. V USA první vakuovou triodu 
sestrojil Irving Langmuir u firmy General 
Electric v roce 1915 a nazval ji pliotron. 
Spolu s lampou francouzské provenience 
typu R byly první, které byly prakticky vy-
užívány ve velké míře. Objevy v oblasti 
radiolamp a jejich využívání se pochopi-
telně neobešly bez následných soudních 
sporů mezi více vědci — vždyť tam šlo 
o nemalé peníze. Americký soud však de-
finitivně rozhodl v roce 1916 o prvenství 
v objevu diody pro Fleminga a u triody 
Lee de Foresta. 

Teprve vynález triody umožnil široké 
veřejnosti poslouchat hlasitě rozhlasové 
vysílání — do té doby byla hlasitost u rádi-
ových přijímačů jen taková, jakou ji zná-
me dnes z poslechu krystalek. Navíc slu-
chátka z počátku nebyla příliš citlivá, ale 
i na jejich vylepšení se pracovalo. Vývoj 
ovšem postupoval i v oblasti prvků k zesi-
lování signálů. V r. 1911 přišel N. D. Coo-
lidge na princip kysličníkové katody, 
v r. 1914 I. Langmuir objevil velkou emis-
ní schopnost kysliční ku thoria, což ve 
svém důsledku znamenalo velkou úsporu 
energie pro žhavení. V r. 1913 byla vyna-
lezena tetroda, v r. 1929 B. D. Tellegen 
sestrojil pentodu, v r. 1932 přišla na svět 
hexoda využitelná pro směšování atd. 

Vývoj radiolamp byl silně ovlivněn vá-
lečnými událostmi. Pozorujeme to na 
technologickém skoku během 1. světové 
války — při výrobě pouze pro civilní účely, 
příjem rozhlasu ap. by pokrok v technolo-
gii výroby byl jen pomalý. Totéž můžeme 
říci o pokroku, který výroba učinila těsně 
před a během 2. světové války. Elektron-
ky typu 6F32 (EF95, 621P) mají např. 
svůj původ v typu 6AK5, což bylo americ-
ké „civilní" označení elektronky 6069 vy-
ráběné v „dlouhoživotni" verzi jako 5654 
(6AK5W), která byla vyvinuta speciálně 
pro využití ve vf obvodech radarových pří-
strojů. Konečně u nás známé typy minia-
turních RV12P2000, RV2,4P1 ap., které 
byly vyráběny na zakázku pro wehr-
macht, svědčí o tomtéž. 

Snad ještě stojí za zmínku to, proč 
elektronky vyráběné v SSSR a v Rusku 
dodnes nesou odlišné značení, než je jin-
de v Evropě zvykem. „Na svědomí" to má 

skutečnost, že evropské firmy po zrodu 
sovětského státu odmítaly spolupráci 
s ruskými vývojovými laboratořemi. So-
větské Rusko proto nakonec podepsalo 
smlouvu o spolupráci s americkou společ-
ností RCA, ta dodala technologii i některé 
své spolupracovníky, aby rozjeli výrobu 
moderních typů elektronek v SSSR, což 
se jim v poměrně krátké době podařilo. 
V SSSR se pak začaly vyrábět přesné ko-
pie amerických typů elektronek, sice 
s odlišným značením, ale podle stejných 
zásad a se stejnými parametry, jako mají 
odpovídající americké typy, a tato praxe 
přetrvává dodnes. 

Dnes již v převážné většině „domá-
cích" aplikací, se kterými se běžný spo-
třebitel setkává, bychom jen stěží hledali 
klasické elektronky (každá mikrovinná 
trouba jednu má, lze však namítnout, že 
magnetron není „klasická" elektronka) vy-
jma vyznavačů „retro" zesilovačů či radio-
přijímačů, nebo obrazovek u starších 
typů televizorů či monitorů. Ve většině 
moderních přístrojů byly elektronky na-
hrazeny polovodičovými prvky. 

Ale i taková součástka jako např. ope-
rační zesilovač má svého předchůdce 
v elektronkové éře, kdy jsme polovodiče 
znali pouze ze selenovych usměrňovačů, 
galenitových detektorů nebo sirutorů a jen 
málo lidí vědělo o použití křemíkových 
diod v radarových přístrojích k detekci 
mikrovinných signálů. Již 20 let před tím, 
než spatřily světlo světa první OZ typu 
pA702 (jeden z prvních typů OZ firmy 
Fairchild) se pojem „operační zesilovač" 
(Operational Amplifier) objevil v článku 
„Analýza dynamických problémů u elek-
tronických obvodů" od profesora Kolum-
bijské univerzity Johna Ralpha Ragazzini-
ho, otištěného v proslulém časopise 
Proceeding of the IRE v květnu 1947. 
Tehdy začínala era analogových počíta-
čů, které se začaly hojně využívat u simu-
látorů v letecké technice, a prvky s funkcí 
obdobnou dnešním OZ se pro ně začaly 
vyrábět jako bloky s klasickými součást-
kami a s elektronkami. Teoreticky však 
byl princip zpracován již v r. 1941, kdy 
Karl D. Schwartzel Jr. popsal zapojení, 
které nazval „Summing Amplifier". 

„Otcem" prvního komerčně vyráběné-
ho bloku OZ K2-W (obr. 4) byl George 

Arthur Philbrick. Na-
rodil se v rodině artis-
tů a studoval nako-
nec v letech 1932-35 
na Harvardu, kde zís-
kal titul bakaláře přes 
telekomunikace. V le-
tech 1936-42 ve spo-
lečnosti Atlantic Pre-
cision Instrument 
pracoval na sestroje-
ní analogového počí-

tače Polyphemus, který byl na tehdejší 
dobu velmi rychlý. V letech 1942-45 pra-
coval v Národním ústavu pro obranu, kde 
vyvíjel zařízení sloužící přesnému cílení 
při leteckém bombardování a automatiza-
ci dělostřelecké palby. Po válce pak na-
stoupil do institutu MIT, kde zakončil svou 
doktorskou dizertaci na téma analogové-
ho počítače a firma Curtis-Write mu na-

G. A. Philbrick 

Obr. 4. Elektronkový OZ typu K2-W 
a jeho schéma zapojení 

bídla 20 000 USD za sestrojení počítače, 
který by mohl řídit experimentální letecký 
motor pro turbovrtulový pohon. Philbrick 
jej sestrojil ve své ložnici. Další podobný 
pak sestrojil pro NASA v garáži svého 
mladšího bratra. Začal v roce 1950 vyvíjet 
modul elektronkového OZ, který pak od 
roku 1952 firma GAP/R vyráběla sériově 
se dvěma dvojitými triodami 5751WA 
(což je 12AX7 v dlouhoživotním vojen-
ském provedení) pod označením GAP/R 
K2-W. Obvod měl vynikající vlastnosti: 
zesilovací činitel 15 000 (první polovodi-
čový pA702 jen 2000), vstupní proud pod 
1 pA. Vyráběl se v několika provedeních 
až do roku 1971! Čtenáři zajímající se 
o historicky vývoj tohoto prvku najdou do-
konale zpracovaný přehled na webu 
www.analog.comaibrary/analogdialo-
gue/archives/39-05/web_chh_finaLpdf 

Zpracováno podle intemetových strá-
nek Wikipedie a dalších webových strá-
nek uvedených v textu, údajů v časopise 
Radio a podle úvodniků v ukrajinském 
časopise Radiohobbi 1/2010 „Prototipy 
pervych russkich radiolamp" od prof. Vik-
tora Pestrikova a 2/2010 „Pervyj opera-
cionnyj usilitel GAP/R K2-W" od Henry 
Paintera. 

QX 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA  

Počítač v ham-shacku 
Online aplikace 

pro výpočty vf obvodů 
(Dokončení) 

Circuits . 
Parallel RL.0 Circuit ; 

Set Impede nce Plot Volt. & Curr. 

f = 14.023 [ ME 
____... 

C 

- j (cu I_ )-1 = - j 9.145499 x 1(0 -1 j 
j co C = j 2.99571 x to-3[ n-1] 
R-1 = 20.0 x 10-3 EQ -11 , 

4 
o 0e T 

Set Impedance Output rCircu, Data 

Inductance L 1.2411 pH I Phew \i n, - 24.42271 + j 3.75486 

..I 
1 

Voltage . 24.70967 L 0.15255 n 
[V 1. = 24,70967 L 8.74049 'OE' 

Capacitance C = 4 Ci [ pF ] Phasor .. 511,5458 - j 75,0973 
L 

.....- 
Current -. 517.02874 -0.1457f 
[ milid - 517.02874 L -8.35161 

Resistance R = 50 0 [ .2 ] 
Voltage - Current Phase Angle 

0) - 17.09211 ° - 0.29831 r 

Time-Average Power - Load Impedance 

I', ,_.qiierity f - 14 023 [ MHz, ] 
[ WI Pln - 6.105677 

Time-rage Power - Generator-Impedance 
] WI PZG .. 6.105677 

Total Time-Average Power Generated 

T = 71.3114 [ na] 
[WI Put . 12.211355 

Obr. 5. Program Parallel Resonant Circuit je vhodný k návrhu a analýze trapů 

Podobný systém je použit i u pro-
gramů na stránkách http://www, 
amanogawa.com/index.html. Celý 
server slouží výukovým účelům a na-
jdeme na něm několik desítek pro-
gramů v profesionální kvalitě, s nád-
herným a velmi dobře promyšleným 

uživatelským rozhraním, které slouží 
pro výpočty vf záležitostí. Jsou rozdě-
leny do šesti skupin: obvody, vedení, 
elektromagnetické viny, lineární anté-
ny, signálová integrita a EMC/EMI. 
K programům je v každé skupině 
k dispozici podrobná dokumentace 

Input z, = 50 

RL = i33.5 
Input Range: 0.01 zu < R, <100 zo 

F- 

Er-

1.0108E7 He Phot r 

Transformer sections N 2 

Fractional bandwidth 1t1 - 1 0 (equal -rit 

Sections N = 2 

Maximally-Flat Transformer 

Zi - 45.23647 
02 = 37.027646 Q 

EXEC Solution obtained with 
coilln's formulae for 1 a N a 5 

Equal-Ripple Transformer 
21 - 43.743028 CI 
02 - 38.291816 CO 

Exact Solution obtained won 
Colline formulae for 1 < N a 5 

mole: I r I- 0.067042 
vsminc - 1.143719 

LXXVIII 
a vysvětlení podstaty problému, které 
programy řeší; jsou to tedy velmi ná-
zorné, kvalitní učebnice. 

Podrobný rozbor jednotlivých pro-
gramů by byl velmi obsáhlý a překra-
čoval by rámec tohoto článku, proto 
budou uvedeny jen názorné ukázky. 
Jedním z programů je Parallel Reso-
nant Circuit (obr. 5), určený pro po-
drobný rozbor, co se děje v paralel-
ním rezonančním obvodu v rezonanci 
i mimo ni. I když je program koncipo-
ván pro výuku, bude pro radioamaté-
ra vynikající pomůckou k návrhu 
a analýze anténních trapů. 
K návrhu, příp. analýze široko-

pásmového přizpůsobení pomocí 
transformačních úseků vedení slouží 
program Broadband Multisection 
Transformers (obr. 6) ve skupině ve-
dení. V této skupině najdeme praktic-
ké řešení téměř všech běžných 
i méně běžných problémů, týkajících 
se přizpůsobení antén 

Celou řadu otázek přizpůsobení 
jsme zvyklí řešit pomocí Smithova di-
agramu. Ten existuje v mnoha podo-
bách i v elektronické formě. Z mnoha 
programů, které jsem měl možnost 
vyzkoušet, patří Interactive Smith 
Chart - General Lossy Line (obr. 7) 
k nejlepším. 

Pro pochopení toho, co se děje ve 
vinovodech, slouží mj. i výukový pro-
gram Electromagnetic Wave Propa-
gation (obr. 8). Jeho výsledky nebu-
dou mít přímé praktické použití, ale 
program je skvělou ilustrací, na kte-
rou může navazovat třeba výklad 
syntézy interdigitálních filtrů. 

Applety na stránkách amano-
gawa.com vyžadují ke své funkci pro-
středí Java 2.0. Podpora Java 1.1 
byla ukončena. Odpovídající verzi 
Java obsahuje JDK verze 1.5 nebo 
vyšší. Doporučené jsou prohlížeče 
Firefox a Internet Explorer, s úspě-
chem byla vyzkoušena rovněž Opera 
10.60 a Chromium 6.0, oba s operač-
ním systémem Linux. 

Nezmínil jsem se o desítkách, 
možná stovkách jednoduchých ap-
pletů, které slouží k řešení úloh, spa-
dajících pod základy elektroniky - 
např. výpočet odporového atenuátoru 
či jednoduchého rezonančního obvo-
du, návrh obvodů s časovačem 
NE555, návrh stabilizátoru napětí se 

Obr. 6. Program Broadband Multise-
ction Transformers slouží k návrhu, 
přfp. analýze Sirokopásmového při-
způsobení pomocí transformačních 

úseků vedení 
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Zenerovou diodou apod. Další množ-
ství online aplikací je na neveřejných 
stránkách, které jsou přístupné např. 
jen aktivním členům The Institute of 
Electrical and Electronics Engineers 
(IEEE) apod. Je však mimo veškerou 
pochybnost, že tento způsob distribu-
ce software má budoucnost a online 
aplikací bude přibývat, už jen proto, 
že díky použitým technologiím jsou 
multiplatformní, tj. nezávislé na ope-
račním systému, použitém na klient-
ském počítači. 

Závěrem je nutné se zmínit ještě 
o stinné stránce online aplikací. Aby 
je bylo možné používat, je nutné, aby 
prohlížeč pině podporoval např. tech-
nologie Java. To sice umí téměř kaž-
dý moderní prohlížeč i ve výchozí 
konfiguraci, tím je ale zároveň otevře-
ný i pro škodlivé kódy, které mohou 
být příčinou krádeže identity, ztráty 
dat i šíření virů a dalšího malware. Je 
tedy třeba ve zvýšené míře dbát na 
počítačovou bezpečnost a nepodstu-
povat zbytečná bezpečnostní rizika 
provozovat např. internetové bankov-
nictví a zároveň pracovat s online 
aplikacemi je skutečně nevhodné. 
Vhodné je naopak nejméně Javu 
a animace flash ve výchozím stavu 
blokovat (např. Opera, Firefox i Chro-
mium/Chrome umožňují instalaci 
mnoha bezpečnostních doplňků, kte-
ré takové blokování umožňují). Pro 
důvěryhodné stránky pak příslušné 
prvky povolíme. 

RR 

Prameny 

[1] http://fermi.la.asu.edu/w9cf/ 
[2] http://www.amanogawa.com/in-
dex.html. 
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Obr. 8. Výukový program Electromagnetic Wave Propagation 

aj fin avosti 

• Vydavatelství Francis v Německu nabízí spoustu zlevněných 
knih (asi o 30 - 75 %) pro radioamatéry zaměřených jednak na 
výuku, ale take balíčky k sestavení pokusných konstrukcí i prak-
ticky využitelných přístrojů. Namátkou uvádím: hledání chyb 
v elektrických zapojeních, Teslovy experimenty, SV a KV přijí-
mače ve stylu „retro" včetně vkusných skříněk atp. - viz 
www.funkamateur.de. Je to dobrý námět na vánoční dárek (clo 
ze zemí EU se neplatí). 
• V RadCom 8/2010 popisuje G4AKC své vybavení pro mobil-
ní provoz při jízdě na kole. Používá k provozu Alinco DX-70TH 
napájené dvěma gelovými akumulátory po 7 Ah zavěšené „pod 
štanglí" (my jsme aspoň holky vozili na kole „na štangli", auto měl 
málokdo). Pokud potřebuje větší výkon, v přívěsném vozítku si 
vozí zesilovač, který dá 250 W vf, a další, 80Ah baterii. Pochopi-
telně je důležitá k provozu anténa, jejíž provedení take popisuje. 
Velkou důležitost ale autor připisuje uzemnění, které pochopitel-
ně nemůže být ideální, a proto používá sériový laděný obvod, 
kterým celý vyzařovací system přizpůsobuje. Jak vypadá „profe-
sionální" provedení horského kola pro radioamatérskou potřebu, 
najdete na www.qrz.com/db/g4akc; časopis si kvůli tomu stěží 
někdo objedná. 
• Na trhu je nyní miniaturní USB zvuková karta, která umožňu-
je další využiti počítače např. pro účely připojení SDR přijímače, 
vysílání digitálními módy atp. i v případě, že máme k počítači 
prostřednictvím interní zvukové karty trvale připojeny např. re-
produktory k ozvučení bytu atp. Na internetu lze nalézt nabídky 

této karty z Hongkongu za 1,20 E! Jak odzkoušel SM5ZBS, pra-
cuje spolehlivě s programy Skype, win XP a 2000 s programem 
MixW, UCXIog i dalšími, vyjma DIGIPANu - ten se mu nepodaři-
lo „rozchodit". Jak říká, je docela příjemné při digitálním provozu 
současně poslouchat i hudbu nebo komunikovat přes Skype. Na 
kartě o deice klasické zápalky je po rozebrání viditelný jen krys-
tal, vstupní, výstupní a USB konektor a 10 TP6911 zalitý plastic-
kou hmotou. Vzhledem k výstupnim úrovním signálu je nutné 
použít aktivní reproboxy. 

• V Bratislavě (Dobrovičova ul. 3, www.sdc.sk) právě probíhá 
tato výstava (viz obr.); potrvá do 28. listopadu 2010. 
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KV -  

Kalendář závodů 
na listopad a prosinec (UTC) 

13.11. OM Activity CVVISSB 05.00-07.00 
13.-14.11 European Contest (VVAEDC)RTTY 00.00-24.00 
13.-14.11 OK/OM-DX Contest CW 12.00-12.00 
13.-14.11 Japan Int, DX Contest SSB 07.00-13.00 
19.11. YO PSK31 PSK 16.00-22.00 
20.11. Mongolian DX CW 00.00-24.00 
20.-21.11 LZ-DX Contest CW 12.00-12.00 
20.-21.11 RNARS CW Activity CW 12.00-12.00 
20.-21.11 Austrian 160 m CW 16.00-07.00 
20.-21.11. Second 1,8 MHz RSGB CW 21.00-01.00 
21.11. EPC PSK63 Party PSK 00.00-24.00 
27.-28.11 CQ WW DX Contest CW 00.00-24.00 
3.-5.12. ARRL 160 m Contest CW 22.00-16.00 
4.12. SSB liga SSB 06.00-08.00 
4,-5.12. TOPS Activity 3,5 MHz CW 18.00-18.00 
4.-5.12. EPC Ukraine PSK 20.00-20.00 
5.12. Provozní aktiv KV CW 05.00-07.00 
6.12. Aktivita 160 SSB 20.30-21.30 
11.12. OM Activity CW/SSB 05.00-07.00 
11.12. Russian 160 m a AGB Party CW/SSB 21.00-23.00 
11.-12.12. ARRL 10 m Contest CW/SSB 00.00-24.00 
11.-12.12. 28 MHz SWL Contest SWL 00.00-24.00 
11.-12.12. International Naval MIX 16.00-16.00 
13.12. Aktivita 160 CW 20.30-21.30 
17.12. Russian 160 m Contest MIX 21.00-23.00 
18.12. OK DX RTTY Contest RTTY 00.00-24.00 
18.12. RAC Canada - zimní MIX 00.00-24.00 
18.-19.12. Croatian CW Contest CW 14.00-14.00 
26.12. RAEM CW 02.00-09.59 
26.12. Vánoční DARC XMAS CW/SSB 08.30-11.00 

Termíny uvádíme bez záruky, tento-
krát podle údajů na internetových strán-
kách wwvv.qrz.ru/contest/, kde lze využít 
automaticky překlad do angličtiny, stránky 
www.sk3bg.se v letošním roce jsou bo-
hužel aktualizovány až v měsíci, pro který 
jsou aktuální. Vzhledem k častým změ-
nám těsně před závodem doporučujeme 
vždy ještě kontrolu u pořadatele. Podmín-
ky mnoha závodů naleznete přeloženy do 
češtiny na internetovych stránkách wvvw. 
aradio.cz, jejich platnost např. na uvede-
né adrese SK3BG nebo také na www. 
arrl.com/contest/, ale nejlíp přímo na we-
bovych stránkách pořadatele. V každém 
případě vždy vítáme upozornění na 
event, uvedení chybných údajů. 

Adresy k odesílání deníků přes internet 

1,8 MHz RSGB: 
2nd160.1ogs@rsgbhfcc.org 

28 MHz SWL: n110175@amsat.org 
ARRL 160 m: 160meter@arrl.org 
ARRL 10 m: 10meter@arrl.org 
CQ WW DX CW: cw@cqww.com 
Croatian: 9acw@9acw.org 
Int.Naval: inc.contest2009@nra.pt 
LZ-DX: lzdxc@yahoo.com 

nebo lzdxc@bfra.org 
OE 160 m: hf-contest@oevsy.at 
OK DX RTTY: okrtty@crk.cz 
RAC: canadawinter@rac.ca 
RAEM: raem@srr.ru 
Russian 160 m: contest@radio.ru 
TOPS: yo2rr@clicknet.ro 
Vánoční DARC: xmas@darc.de 

Důležité upozorněni! 

Pozor na změnu adresy u závodů 
TOPS a Croatian! 

ARRL přijímá elektronické deníky jen 
v CABRILLO formátu nebo „papírové" de-

níky zaslané normální poštou. Jiný způ-
sob odeslání znamená, že je deník zařa-
zen mezi deníky „pro kontrolu". U Cabrillo 
formátu generovaného programem N6TR 
doplňte pro ARRL závody na 4. řádek: 
ARRL-SECTION: DX, jinak vám automat 
deník vrátí jako nepřijatý. 
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Obr. 2. QSL-lístek Briana, ZD9BCB 

Naposledy v roce 2007 byl na tomto 
ostrově Brian Bowie, ZD9BCB, jako člen 
francouzského vědeckého týmu na stani-
ci SANAP. Ten se bohužel vyskytoval na 
pásmech jen zřídka. 

Nyní je tedy opět aktivován ostrov 
Gough v subantarktické oblasti jižního At-
lantiku. V polovině září připlula k němu 
známá zásobovací loď Agulhas z Kap-
ského Města. Dovezla zásoby a nový os-
mičlenný tým výzkumné meteorologické 
stanice na ostrově. V této skupině je 
i John, ZS1LF, který bude na ostrově za-
stávat funkci vedoucího celého týmu 
a zároveň obsluhovat rádiové spojovací 
zařízení. Pokud mu to služební podmínky 
dovolí, chce se také věnovat radioamatér-
skému provozu. Je to už jeho druhý pobyt 
na tomto ostrově. Nyní bude používat 
značku ZD9GI. Má pracovat na pásmech 
od 80 do 10 metrů. Bohužel má málo zku-
šeností s telegrafním provozem, a tak se 
očekává jen jeho provoz na SSB, i když 
naznačil, že by se časem mohl ozvat i na 
digimódech. 

Se svým QSL manažerem ZS1A už 
vyzkoušel koncem září spojení z ostrova 
na pásmech 40 a 20 metrů, aby otestoval 
stávající antény. Test proběhl uspokojivě 
a mohl by se tedy na pásmech ozvat už 
někdy v druhé polovině října. Oznamuje, 
že je možno mu poslat mail na jeho adre-
su: zd9gi@yahoo.co.uk s případnou žá-
dostí o sked a pásmo. Bude se snažit 
obratem odpovědět, pokud se bude na-
cházet v kanceláři na základně. Pokud by 

byl někde venku v terénu, ozve se ihned 
po návratu zpět. Slíbil, že na konci října 
uveřejní další informace týkající se jeho 
provozu. QSL pro něho vybavuje John, 
ZS1A, a to pouze direct. 

OK2JS 

‘OELrx   
V v 

Kalendář závodů 
na prosinec (UTC) 

4.12. Vecchiacchi Memorial Day 144 MHz 14.00-22.00 
5.12. Vecchiacchi Memorial Day 432 a výše 07.00-12.00 
7.12. VKV aktivita; NA 144 MHz 18.00-22.00 
9.12. VKV aktivita; NA 50 MHz 18.00-22.00 
11.12. FM Pohár 145 a 432 MHz 09.00-11.00 
11.12. Mistr. ČR clěti 1) 145 a 432 MHz 09.00-11.00 
11.-12.12. ATV Contest 2) 432 MHz a výše 12.00-12.00 
14.12. VKV aktivita; NA 432 MHz 18.00-22.00 
16.12. VKV aktivita; NA 70 MHz 18.00-22.00 
19.12. Provozní aktiv 144 MHz-76 GHz 08.00-11.00 
19.12. Mistr. ČR MI 1) 144 a 432 MHz 08.00-11.00 
19.12. DUR Activity Cont. 432 MHz-76 GHz 08.00-11.00 
21.12. VKV aktivita; NA 1,3 GHz 18.00-22.00 
26.12. Vánoční závod - I. část 3) 144 MHz 08.00-11.00 
26.12. Vánoční závod - II. část 144 MHz 12.00-15.00 
28.12. VKV aktivita; NA mikrovin. pásma 18.00-22.00 

') Hlášení na OK1 OHK. 
2) Deníky na adresu OK1MO: Jiff Vorel, 
P. 0. Box 32, 350 99 Cheb 2. 
3) Deníky na E-mail: ok1ia@seznam.cz 

OKI DVA 

aj ámavosti 

• Vzhledem k tomu, že tendence „nebýt 
organizován" má všeobecně ve světě 
soupající trend, přistoupila redakce pol-
ského časopisu pro radioamatéry a radio-
techniky „SWIAT RADIO" k zajímavému 
— již několik let prosperujícímu experi-
mentu: časopis jednak rozšířil oblast 
svých informací z elektroniky všeobecně, 
přináší však i bohaté informace zajímající 
především amatéry-vysílače a poslucha-
če a také novinky z armádního využívání 
rádiové techniky v Polsku. Samostatnou 
přílohou je v každém čísle část nazvaná 
Krótkofalowiec Polski, která přináší infor-
mace PZK, novinky z klubů atp. 
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