
ierLe 
rere 

Lesemiterni signote SKI 

nvouttantle neellova6 
pVO MUM remelt« 

17 111 11111141)jülliiiiiii,le . 

Roth& 2010 na CD ROM 

FLAJZAP 

PRAKTICKÁ 
PLERTRONIKA 

audio 

13% . Ik e ' er Praktická elektronika A Radiot. 
t 2010 

"i ....at Konstrukeini elektronika A Radio e ?  
\; pi, Amatérské radio 

OBSAH 
ROČNÍKU 

časopisy jsou ri a CD ROM nahráni' ye formátu .pd1 CO ROM dale 
obsahuje katalog lirmy Nagar: katalog lormy Spezial Electronic; 

katalog knih sydavalels1v1 REA. 
Na COROMAou lake PreramT 

pro procesory k newel konstrukcim z PE 

2011CiAMAROspol. s r. o. 

Ročník XVI (LX), 2011 ISSN 1804-7173 



ROČNÍK XVI (LX) 2011. ČÍSLO 3 

V TOMTO SEŠITĚ 

Náš rozhovor   1 
Ročník 2010 na CD ROM 3 
Nové knihy  3 
Vyhlášení Konkursu PE 2011   4 
Světozor   5 
AR mládeži: Základy elektrotechniky 6 
Jednoduchá zapojení pro volný čas   9 
Laboratorní 
spinaný zdroj 10 Al5 až 20 V  12 
Vf generator - wobbler 150 MHz 
(dokončen')   19 
Rychlý startér pro zářivku   20 
Akustická a optická signalizace  21 
RC spínač Blik 11   22 
Procesory radu AVR XMEGA 
krok za krokom (5)  24 
Programátor Biprog verze 4.2 
(dokončeni)   26 
Nové označování 
úsporných zdrojů světla   27 
Elektrokola (dokončeni)  28 
Antény   31 
Inzerce  I-XXIV, 64 
Světlo a zvuk: Dvoukanálový 
zesilovač pro aktivní reprobox   33 
PC hobby 43 
Rádio ‚Historie"   51 
Z radioamatérského světa 56 

PRAKTICKÁ ELEKTRONIKA 

Amatérské RADIO 

Redakce: Šéfredaktor: ing. Josef Kellner, 
redaktoři: ing. Jaroslav Belza, Petr Havliš, 
OK1PFM, ing. Miloš Munzar, CSc. 
Adresa redakce: Karlovo nám. 557/30, 120 00 
Praha 2, tel.: 257 317 310, 222 968 376. 
Ročně vychází 12 čísel. Cena výtisku 75 Kč. 
Rozšiřuje První novinová společnost a. s., 
Mediaprint-Kapa a. s. a soukromí distributoři. 
Předplatné v ČR zajišťuje Amaro spol. s r. o. 
Hana Merglová (Kadovo nám. 30, 120 00 Praha 2, tel.: 
257 317 312; tel./fax: 257 317 313; odbyt©aradiacz). 
Distribuci pro předplatitele take provádí v zastoupení 
vydavatele společnost Mediaservis s. r. o.. Zákaz-
nickä 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., Paceřickä 2773/1, 
193 00 Praha 9 - CZ, psotova@mediaservis.cz, tel.: 
+420 271 199 255, fax.: 271 199 902. 
Predplatné vSlovenskejrepublike vybavuje Magnet-
Press Slovakia s, r. o., šustekova 10,851 04 Brati-
slava - Petržalka; korešpondencia P. 0. BOX 169, 
830 00 Bratislava 3; tel/fax (02)67 20 19 31-33 - pred-
platné; e-mail: predplatne@press.sk. 
Podáváni novinových zásilek povoleno Českou 
poštou - ředitelstvim 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©aradio.cz. 
Za původnost a správnost příspěvků odpovídá 
autor (platí i pro inzerci). 
Vydavatel: AMARO spol. s r. o.. IČO 63487233. 
Vychází: 5. den vdaném měsíci. 
Internet: http://www.aradio.cz 
E-mail: pe@aradio.cz 
Nevyžádané rukopisy nevracíme. 
ISSN 1804-7173, MKÜR E 7409 

© AMARO spol. s r. o. 

NÁŠ ROZHOVOR] 

s ng. Vladimírem Vokáčem, jed-
natelem firmy PaV ELEKTRONIC, 
která se zabývá výrobou vinu-
tých dílů pro elektroniku. 

Jak a kdy vznikla vaše firma? 
Můžete ji našim čtenářům před-
stavit? 

Historie společnosti PaV ELEKTRONIC 
se začíná psát založením v roce 1994. 
Záměry podnikatelských aktivit byly od sa-
mého začátku směřovány do oblasti výro-
by a distribuce zákaznických vinutých 
dílů pro elektroniku a elektrotechniku. Za-
čátky podnikáni společnosti jsou spojeny 
s malebným krajem jižního Plzeňska, kde 
za podpory místní obce v Kasejovicich 
získala plochy vhodné k úspěšnému star-
tu a kde její hlavní výrobní závod püsobi 
dodnes. Díky rozmanitosti a dobré kvalitě 
produkce navázala společnost brzy kon-
takty se zahraničními partnery, což v roce 
1996 vedlo ke vstupu švýcarské firmy 
VVERAP - Wicklerei AG Bubikon do ma-
jetkové účasti. Vstupem strategického 
partnera se podstatně zvýšila produkce 
a stávající výrobní prostory i kapacity 
bylo třeba rozšířit. Proto již v roce 1997 
staví firma na zelené louce zcela novou 
moderně vybavenou výrobní halu. Zvole-
ný sortiment vyráběných vinutých dílů 
umožnil vybudovat síť tuzemských i za-
hraničních odběratelů. Do popředí strate-
gických záměrů společnosti se dostaly 
především zákaznické komponenty. Ty-
pová různorodost produkce si vzhledem 
k charakteru výroby vinutých dílů vyžáda-
la uvést do provozu oddělení strojní výro-
by, které značně přispělo k variabilitě po-
třebné nástrojové sekce. 

Tak v roce 2002 stavíme další výrobní 
prostory a společnost se stává z hlediska 
technologické podpory zcela soběstač-
nou. Následný růst produkce staví vedení 
společnosti před otázku zajištění dalších 
výrobních kapacit a lidských zdrojů. Ře-

šením se stává již v roce 2000 započatá 
spolupráce s krajanskou komunitou žijící 
v rumunském Banátu. Za přispěni a ma-
jetkové účasti naší společnosti je v obci 
Gernik založena partnerská společnost 
Winding SRL, která přebírá část výrobního 
programu PRN Elektronic. Samozřejmosti 
byla naše výpomoc nejen s potřebným 
technologickým vybavením nové firmy, 
ale i předáni znalostí a zkušeností. Tím 
jsme uvolnili vlastní kapacity a naši kraja-
né navíc získali potřebné pracovní při leži-
tosti. Že tento projekt měl smysl, se nám 
potvrdilo již v roce 2004, kdy byla v Ger-
niku postavena vlastní hala, jež kromě 
kvalitních výrobních prostor přinesla ze-
jména zvýšení úrovně kvality produkce. 
Vzájemná spolupráce stále pokračuje, 
naším společným cílem v současnosti je 
rozšíření obchodních aktivit i na oblast 
působnosti Winding SRL. 

A co všechno jste schopni navi-
nout di vyrobit? 

Spektrum výrobků společnosti PaV 
Elektronic tvoří široká řada navíjených 
prvků od jednoduchých vzduchových ci-
vek různých tvarů přes klasické tlumivky, 
síťové transformátory či převodníky fyzi-
kálních veličin až po velmi složité geomet-
ricky definované cívkové sestavy. Vazba 
na partnerská zahraniční vývojová praco-
viště ve Švýcarsku a Německu poskytuje 
firmě výhodu vysoké technické úrovně 
produkce, zejména při řešení speciálnich 
technologií a postupů výroby. Samozřej-
mé vždy vítáme i spolupráci s domácími 
subjekty. Příkladem mohou být velmi 
komplikované cívkové sestavy elektrono-
vých mikroskopů nebo statorové komple-
ty motorů. 

Podle typového zařazeni můžeme naše 
výrobky rozdělit do více kategorii.. V první 
řadě lze jmenovat samonosné a tvarové 
cívky. Díky technologické vybavenosti vy-
rábíme cívky prakticky libovolného tvaru 
od jednoduchých klasických válcových, 
přes anténní cívky až po tvary cívek, kde 
fantazie nezná hranic. V případech, kdy 
nelze dosáhnout žádaného tvaru vinutého 
dílu využitím tuhosti vodiče, používáme 
technologií vodičů spékaných, tedy vodi-
čů, jež jsou opatřeny vrstvou speciální 

Obr. 1. Lineární nav(/en( 
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zpevňovací hmoty. Ta za kontinuální o 
ohřevu vinutého vodiče umožni navinout 
dll v žádaném tvaru a po následném 
ochlazeni fixuje dosažený tvar. Jiná meto-
da použiti této technologie spočívá v nevi-
nutí potřebného tvaru dílu za studena 
a k jeho fixaci je využito energie proudo-
vého impulsu. Pruchodem proudu se dil 
zahřeje na potřebnou teplotu, vázací hmo-
ta změní konzistenci, následným ochlaze-
ním ztuhne a fixuje požadovaný tvar vinutí. 
Je samozřejmě, že pro dosažení různých 
tvarů cívek jsou potřebné vhodné navíjecí 
trny a připravky a právě v této oblasti me 
naše firma bohaté zkušenosti. 

Další kategorií našich výrobků jsou 
transformátory a tlumivky do spínaných 
zdrojů. Variabilita používaných jader je ši-
roká - vineme na toroidy i jádra typu E, 
EFD, RM ve variantách ležících i stot-
cích. Tyto dily jsou již svým charakterem 
předurčeny jako klasické zákaznické 
komponenty, neboť jejich konstrukce 
a provedení se odvozuje ve většině přípa-
dů od konkrétního zapojení obvodu 
a mnohdy je zapotřebí technickou realiza-
ci dílu doladit za spolupráce zákazní ka. 

Toroidní tlumivky a převodníky jsou 
další kategorii našich výrobků. U tlumivek 
jde o výrobu klasických dílů v různých va-
riantách, kde určujícím prvkem je vždy 
požadavek na konkrétní funkci prvku. 
Zácilane jsou proudově kompenzované 
tlumivky jedno- i vícefázové v různých 
variantách provedení. U pievodraku je 
situace poněkud jiná, neboť zde je varia-
bike mnohem větší. Technologická vyba-
venost moderními navíjecími stroji umož-
ňuje vyrábět díly od průměru toroidu 
několika milimetrů do řádově desítek cen-
timetrů. Konkrétní provedeni je vždy dáno 
technickou specifikaci zákazníka nebo 
výstupem našeho vývojového odděleni. 

Kategorie SMD di lů je dalši skupinou 
našich výrobků. V tomto provedeni jsme 
již realizovali velké množství typü. Jde 
rovněž o jeden z výrobků, který me svým 
charakterem předpoklad častějšího využi-
tí. V tomto provedeni lze realizovat téměř 
všechny typy vinutých dílů, jak ve varian-
tě s opláštěním, tak i bez něj. Vlastni 
provedení se vždy odvozuje od potřeby 
zákazníka, a pokud ten nepřichází se 
svoji konkrétní představou, nabízi se mu 
možnost spolupráce s vývojovým středis-
kem naší společnost 

Poradenská činnost v oblasti vinutých 
dílů je těž jednou ze služeb našeho vyvo-

Obr. 2. Zaléváma 

jového oddělení. Jinou možností, která 
může zákazníkovi přinést užitek, je výro-
ba vzorků navrhovaných vinutých dílů. 
Výhodnost tohoto řešení se ukazuje ze-
jména v případech, kdy ma vývoj násle-
dovat vštši výrobní série. 

Samozřejmě musí me ještě zmínit ka-
tegorii síťových transformátorů. Jejich vý-
roba má v naši společnosti dlouhou histo-
rii. Vyrábíme jak toroidni transformátory, 
tak transformátory na El či M jádrech ve 
všech klasických variantách. Samozřej-
mostí jsou transformátory zalévané do 
polyuretanovych hmot, umíme i impreg-
naci lakem. Naše pracoviště je vybaveno 
zalévacími přístroji DOPAQ, sušicími 
a vytvrzovacími pecemi, ale i zařízením 
umožňujícím impregnovat ve vakuu. 

Zcela samostatnou kategorií našich 
výrobků jsou cívkové sestavy. Vzhledem 
ke specifickému charakteru výrobku jde 
vždy o čistě zákaznický díl. Komplikova-
né uspořádáni komponent sestav v těch-
to případech vyžaduje úzkou součinnost 
vice pracovišť, zejména v oblasti mecha-
nických dílů, které bývají nezbytnou sou-
částí sestav. Rovněž tak kontrolní testy či 
nastaveni parametru cívkových sestav si 
vyžaduji nejen dobré technologické vyba-
vení pracovišť, ale i nemalé zkušenosti 
v oboru měřicí techniky. 

To vše asi je velmi náročné na 
vybavení strojním zařízením 
a přístroji? 

Ještě by bylo možné zmínit se asi 
o oblasti produkce, která zdánlivě nesou-
visí s charakterem naší výroby, avšak 
jako podpůrná činnost je pro nás nepo-
stradatelná. Jak již bylo řečeno, jednou 
z podmínek úspěšnosti našich výrobků je 
vhodné nástrojové vybavení navijecich 
pracovišť. Naše strojní dílny získaly po-
stupně vybaveni, které umožňuje nejen 
podporu nástrojové sekce přípravy výro-
by, ale i výrobu dalších mechanických 
komponent, které s naší výrobou souvi-
sejí. Jde například o nestandardní cívko-
vé kostřičky, různé izolační prvky, me-
chanické day cívkových sestav, přípravky 
pro zalévání atd. Samostatnou kapitolou 
je vývoj nestandardních technologických 
celků. Zvláště v této oblasti jsou naše me-
chanické dílny úspěšné. Jako příklad mů-
žeme uvést zařízení na tvarování cívek 
krokových motorů či vývoj specifických 
navíjecích hlav. Značné zkušenosti zis-
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Obr. 3. Zkušebna 

kalo naše strojní odděleni v oblasti obrá-
bění technických plastů, kde dodržení 
přesných tolerancí neni snadnou záleži-
tosti. Důkazem je, že jsme pro plastové 
obrobky naafi odběratele iv zahraničí. 

Jak M'ee kontrolu a kvalitu vý-
roby? 

Nutným předpokladem pro piněni kri-
térii firemní strategie společnosti I° &V 
Elektronic je schopnost sebereflexe v ob-
lasti kontroly kvality produkce a dobré 
technické vybavení kontrolnich pracovišť. 
To se samozřejmě týká i partnerské spo-
lečnosti Winding SRL. Oba tyto atributy 
jsou základem technické úrovni a spo-
lehlivosti produkce. Jednotlivá pracoviště 
disponují kontrolními mechanismy a po-
stupy, jakož i zkušebními prostředky vy-
soké úrovně. S ohledem na sériovost vy-
ráběných dílů, požadavek vysoké kvality 
produkce a potřebu efektivity práce musí 
být technické prostředky kontroly těmto 
potřebám úměrné přizpůsobeny. Vyžadu-
je to nemalé finančni zdroje a naše firma 
v této oblasti nešetři prostředky. Příkla-
dem může být automatizovaný měřicí 
system VOLTECH. První system nám 
ukázal oprávněnost jeho nasazení a dnes 
již disponujeme třemi těmito pracovišti. 
Vysoká průchodnost kontrolované pro-
dukce umožňuje jeho použiti i v přípa-
dech velkých výrobních sérii. Kromě efek-
tivity využiti těchto systémů je další 
výhodou možnost získáni výstupnich 
protokolů kontrolních operací a archivace 
naměřených údajů. Zajištěni dobré kvality 
produkce považujeme za nezbytný před-
poklad úspěchu naší společnosti. 

A co chystáte do příštích let? 

Z hlediska strategie dalšího rozvoje 
naši společnosti je pochopitelné, že se 
o svých plánech do budoucna příliš šířit 
nechceme. V každém při pea bude vždy 
hlavním kritériem našich aktivit piněni po-
žadavků i těch nejnáročnějšich zákazní-
ků. Určitě bychom chtěli rozšířit spektrum 
našich výrobních technologii a podpořit 
úspěšnost výstupů vývojového útvaru. 
Uspět v konkurenci, která nám v našem 
oboru v CR vyrostla, považujeme za před-
poklad dalšiho růstu. 

Děkuji vám za rozhovor. 

Připravil ing. Josef Kellner. 
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Ročník 2010 
na CD ROM 
Vážení čtenári, nyní vychází nový 

CC ROM s ročníkem 2010 všech 
f as4isů našeho vydavatelství. 
CD ROM 2010 zahrnuje komplet-

ní obsah časopisů Praktická elek-
tronika A Radio, Konstrukční elektro-
nika A Radio a Amatérské radio za 
rok 2010. 

Vše je zpracováno ve formátu 
Adobe PDF. 

Na disku je nahrán nový pro-
hlížecí program. 

Po nainstalování prohlížecího 
programu Acrobat Reader jsou tři 
možnosti otevření požadovaného 

časopisu. Tou první je otevřít přímo 
soubor, např. _PE07_2010.pdf 
a ukáže se první strana čísla 7 Prak-
tické elektroniky A Radia. V ní může-
me listovat pomocí šipek v liště ná-
strojů nebo stačí kliknout na čisto 
stránky v obsahu. 

Druhou možností je otevřít soubor 
_AMAR02010.pdf. Objeví se dvě 
stránky se všemi titulními listy jed-
notlivých časopisů. Stačí kliknout na 
jeden z nich, otevře se žádaný ča-
sopis na první straně a dále pokra-
či.deme jako v předchozím odstavci. 

Poslední možnost je otevřít sou-
bor _ObsahPE2010.pdf, objeví se 
známý obsah z PE 12/2010 (nebo 
soubor ObsahAR2010.pdf - pro 
obsah AR) a kliknutím na číslo 
stránky se otevře přímo požado-
vaný článek. 

Na zbytek místa na CD ROM 
jsme nahráli: 
• Katalog výrobků firmy Flajzar. 
• Katalog výrobků firmy Spezial 
Electronic. 
• Katalog knih nakladatelství BEN. 
• Programy ke konstrukcím uve-
řejněným v PE a KE. 

Věříme, že se vám bude tento 
nový CD ROM líbit a že jím opět roz-
šíříte svou elektronickou knihovnu. 

Redakce 

Popsaný CD ROM si lze objednat telefonicky 
na 257 317 312 a 257 317 313 nebo na naší 

adrese: AMARO spol. s r. o., 
Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2. 

CD ROM vám mohou být doručeny na dobírku 
(k ceně bude přičteno poštovné a balné) nebo 

si je můžete vyzvednout osobně. CD ROM 
si také lze zakoupit v některých prodejnách 

knih a součástek. 
Objednávejte také přes internet: 

www.aradio.cz; E-mail: odbyt@aradio.cz 

Cena CD ROM PE 2010 je 350 Kč. 
Předplatitelé časopisů u firmy AMARO mají 
výraznou slevu, mohou si ho zakoupit za 220 Kč. 

Zájemci na Slovensku si mohou CD ROM objednat 
u firmy Magnet-Press Slovakia s. r. o., P. 0. BOX 169, 

830 00 Bratislava, tel./fax (02) 672 019 31-33, 
predplatne@press.sk 

NOVÉ 
[ KNIHY 

Programováni 
mikrokontrolórů 
s jádrem 805; 

v jazyčs3, 
ut 4OEpta 

Dave Matoušek 

Bohumli Brfntk 

sel 
S  

Matoušek, D.; Brttük, B.: Progra-
mování mikrokontrolérů s jádrem 
8051 v jazyce C. Vydalo naklada-
telství BEN - technická literatura. 
2010,152 stran + CD, obj. č. 121320. 

Kniha je určena těm, kteří chtějí začít s pro-
gramovánim mikrokontrolérü v jazyce C. Pro 
tuto knihu byl vybrán mikrokontrolér ATMEL 
AT89552, který pracuje na bázi jádra 8051. 

Výklad je veden tak, že před danými pří-
klady probere pouze nezbytně nutnou teorii. 
takže čtenář se může koncentrovat na prak-
tickou stránku věci, tedy na samotné přiklady. 
V knize najdeme výklad základů jazyka C. 
takže je vhodná j pro ty čtenáře, kteří tento 
programovací jazyk neovládají. 

Pro přehlednější členšni je text rozdělen 
do kratších kapitol. čtenář se postupně se-
známí se základními vlastnostmi mikrokont-
roléru AT89S52, ovládáním portu, buzením 
LED, datovými typy, operátory a řídicími pří-
kazy jazyka c, ovládáním sedmisegmentovky, 
použitím polí a funkcí, stavbou a použitím či-
tačuičasovačů 0 a 1, použitím přerušeni, 
obsluhou dynamicky řízeného displeje, 
sériovou linkou, formátovaným výpisem 
zajištěným funkcí printf, obsluhou tlačítek 
a maticové klávesnice. Dale pak s rozděle-
ním programu do menších celku (modular-
ním programováním), řizenim LCD modulu, 
sériovými sběrnicemi Wire resp. SPI a PC 
(konkrétně se pracuje s obvody TLC549 
- převodník A/D a MCP23016 - expander pro 
16 vstupů/výstupů), použitím obvodu NE555 
pro měření odporu a kapacity mezipřevodem 
na časový interval nebo kmitočet. Jako po-
slední příklad je předvedena obsluha mati-
cového displeje. 

Pro vývoj programů je používáno v‘Wojo-
vé prostřední KEIL pVision4. 

Kathu si můžete zakoupt nebo objednat na dobtrku 
vprodejné technické tteratuty BEN, VéšInova 5 100 00 
Praha 10, tel. 274 820211, 274 818 412, lax 274 822 775. 
Další prodejny: sady Petatficátnikil 33, teen Veen' 13, 
Elmo; Českobratrská 17, Ostrava; e-mat knihy@ben,cZ, 
adresa na Inteme1u: WWW.ben.a. Zásfelková služba na 
Slovensku: Anima, anima@anima.sk, www.anima.sk, 
Slovenskejjednoty 10 (za Alérodnou bankou SR), 040 01 
Košice, tel/fax (055)6011262. 
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Vyhlášení Konkursu PE - AR 
na nejlepší elektronické a radioamatérské konstrukce v roce 2011 y 

Programátor MEMprog2 
(sponzor ELNEC) 

Ss a st 
laboratorní 

zdroj páječka 
(sponzor 

DIAMETRAL) 

Pravidla 
Konkursu PE -AR jsou jako vždy co nejjed-

nodušší. Získali jsme řadu sponzorů, a proto 
bude kromě peněžních odměn rozděleno 
mnoho věcných prémií. 

Do Konkursu přijímáme libovolné kon-
strukce bez ohledu na to, zda jsou jednodu-
ché nebo složitější. 

Pilhlášené konstrukce budou posuzovány 
z hlediska jejich původnosti, vtipnosti, tech-
nického provedení a především účelnosti. 

Všechny konstrukce musí splňoval pod-
mínky bezpečného provozu zejména z hle-
diska možnosti úrazu elektrickým proudem. 

Pro Konkurs je na odměny od vyda-
vatelství AMARO vyčleněno až 60 000 Kč. 
Termín uzávěrky přihlášek je 25. září 2011. 

Podmínky Konkursu PE 

1. Konkurs je neanonymní a může se ho zúčastnit 
každý. Dokumentace musí být označena jménem, adre-
sou a dalšími údaji, které umainl kontakt s účastnikem. 
2. Použití součástek je libovolné. Snahou by mělo být 
moderní obvodové řešení. 
3. Příspěvek musí být podán na poštu nebo zaslán na 
e-mail (pe@aradio.cz) do 25.9.2011 a musí obsahovat: 
a) přihlášku s osobními údaji autora; 
b) schéma zapojeni; 
ci výkres desek s plošnými spoji; 
dl podrobný popis konstrukce. V úvodu musí byt struč-
ně uvedeno, k jakému účelu má výrobek sloužit (zdů-
vodnění koncepce), a shrnuty základní technické údaje. 
4. Podklady by měly být v elektronické formě. Zmenší 
se tak riziko vzniku chyb při přepisováni a překreslo-
vání. Formát souborů (PC) lze dohodnout s redakcí. 
Výkresy i fotografie musí být očíslovány, v textu na nä 

ETC 

1:71; uniéT) 

Osciloskop pro PC M523 
(sponzor ETC) 

musí být odkazy. Na konci textu musí být seznam 
součástek, texty pod obrázky a seznam literatury. 
S. Přihlášeny mohou být pouze konstrukce, které dosud 
nebyly v CR a SR publikovány - redakce si přitom vy-
hrazuje právo jejich zveřejnění. Pokud bude konstruk-

Dálkové ovládáni přes 
GSM - GSMDIN2 a USB mikroskop 
(sponzor FLAJZAR electronics) 

ce D/dejte, bude honorována jako příspěvek bez 
ohledu nato, zda byla či nebyla v Konkursu odměněna 
6. Ceny budou uděleny do konce ledna 2012. 

li Výsledky Konkursu PE - AR 2011 
:a budou zveřejněny v PE 1/2012. 

Stavebnice 
robota 

RoboKit 2. 
(sponzor 

GM electronic) 

Věcné prémie a sponzoři: 

Osciloskop 
k PC M523 
v ceně 19 014 Kč. 
Sponzor: 
ETC 

DIAMETRAL 
Sestava přístrojů: laboratorní ss zdroj 
P230R51D (2x 0-30 V, 0-4 A, 5 V/2 A); 
elektronická mikropáječka SBL 530.1A. 
Celkem za 11 600 Kč. 
Sponzor: DIAMETRAL Praha. 

ffl 
Stavebnice 

9 RoboKit 2. 
Cena 
4490 Kč. 

ELECTRONIC Sponzor: 
GM electronic 

FLAJZAP 
Dálkové ovládáni přes GSM - GSMDIN2 
(2990 Kč) a USB mikroskop 1,3 Mp 
(1499 Kč). 
Sponzor: FLAJZAR electronics 

c FiN IC4,1 

tlřeeKruert 

EN 

ELNEC 

MEMprog2 
programátor 
EPROM/EEPROM/ 
/Flash EPROM/serial 
EEPROM, 
cena 7520 Kč 
Sponzor: 
ELNEC Prešov 

Věcná prémie 
v ceně 7000 Kč 
z oboru elektroniky 
podle vlastního výběru. 
Sponzor: 
Český radioklub 

Věcná prémie 5000 Kč za 
jednoduchou konstrukci uži-
tečného doplňku k radioa-
matérské stanici. Sponzor: 
RMC Nová Dubnica, SR 

Sada přístrojových skříněk 
SOPLA těm, kteří výrobek 
dodají vestavěný ve skříňce 
od firmy SOPLA. Sponzor: 
ELING Nová Dubnica 
a ELING Bohemia r.l.=OEL  /NO 
Uherské Hradiště iro Ti 7 47 

Každý účastník obdrží knihu 
z nakl. BEN-technická 
literatura; jeden z účastníků 
dostane knihy v ceně 1000 Kč 
Sponzor: 
BEN-technická literatura 

USB PC reproduktor. 
v ceně 1200 Kč. 

LI M Sponzor: Milan 
Folprecht, OK1VHF, 
a FCC Public 

Každý účastník Konkursu PE - AR 2011 obdrží zdarma CD-ROM s obsahem ročníku 2010 všech časopisů firmy AMARO 
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SVaTOZOR 1 

Přístrojový zesilovač 
s potlačením driftu nuly 

a diagnostikou 

Řada přístrojových zesilovačů LMP 
od National Semiconductor (www. 
rat/ona/.com) byla dopiněna o nový 
programovatelný zesilovač LMP8358, 
který Je určen zvláště pro převodní-
ky slgnálu k snímačům tlaku, zatíže-
ní a teploty do přenosných přístrojů 
včetně lékařských. Zesílení lze přes 
sériové rozhraní kompatibilní s SPI 
nano rozhraní paralelní nastavit na 10, 
20. 50, 100, 200, 500 a 1000 s mezní 
chybou 0,15 %. Jině zesíleni je mož-
no nastavit dvěma externími rezisto-
ty. Pomocí patentem chráněné tech-
niky je průběžně měřena a nulována 
vstupni napěťová nesymetrie a tak i její 
časový a teplotní drift bez vlivu na 
zpracovávané signály v pásmu kmito-
čtů do 12 kHz. Zesilovač zpracuje roz-
dflové vstupní napětí ph souhlasném 
vstupním napětí v rozmezí od 100 mV 
pod úrovni záporné do 1,4 V nad úrov-
ní kladné napájeci sběrnice. Pro na-
pájení je třeba napětí 2,7 až 5,5 V při 
odběru 1,8 mA. GBW (Gain x Band-
width) při zesílení 10 je 8 MHz. Opti-
mální je kombinace LMP8358 se 16bi-
tovým NO převodníkem ADC161S626 
nebo 14bitovým ADC1413626. Na čipu 
jsou integrovány též obvody pro diag-
nostické funkce, které včas informují 
uživatele o zkratech, přerušených 
a vadných spojích od zdroje signálu. 
LMP8358 je vyráběn v pouzdrech 
SOIC a TSSOP se 14 piny a je určen 
pro rozsah teplot od -40 do +125 °C. 

LDO pro vstupní napětí 
až -36 V 

Firma Texas Instruments (mni. 
ti.com) představila první regulátory 
napětí s malým úbytkem (LOO) s roz-
sahem vstupního napětí -3 až -36 V. 
Obvod TPS7A30 lze párovat s LOO 
pro kladné napětí TPS7A49, což 
usnadňuje řešení napájecí části pro 
přesné analogové aplikace. Regulá-
tory mají extrémně velký činitel PSRR 
(Power Supply Rejection Ratio) 72 dB 7.1.S• 

na 1 kHz, 55 dB od 10 kHz do 700 kHz 
a malývýstupni šum—pouhých 14 pV 
(20 Hz až 20 kHz). TPS7A30 lze zatí-
žit proudem až 200 mA, zatímco 
u TPS7A49 je to 150 mA. Regulátory 
TPS7A30 a TPS7A49 jsou stabilní 
s keramickými blokovacími kondenzá-
tory na vstupu a výstupu s kapacitou 
větší než 2,2 pF, které jsou levnější než 
tantalové. Na čipech jsou i obvody 
ochrany proti proudovému přetížení 
a následkům přehřátí. Obvody jsou 
určeny pro systémy s operačními ze-
silovači, D/A a A/D převodníky ve 
zkušebních, průmyslových a telekomu-
nikačních zařízeních a jako post-regu-
látory tam, kde je požadován malý 
šum. TPS7A30 a TPS7A49 jsou do-
dávány v pouzdrech MSOP-8 a urče-
ny pro pracovní teplotu -40 až +125 °C. 

Industry's first —36V IDO 

M^ÄAAN 
-Em 

Etif Wyss INSTRUMENTS 

Budiče LED 
pro autoelektroniku 

Firma AI leg roM ic roSystems 
(vvww.allegromicro.com)oznámila no-
vou řadu lineárně pracujícich budičů 
diod LED konstantním proudem urče-
nou přednostně pro vnitřní a vnější 
osvětlení automobilů označenou 
A6261/-62/-64. Každý ze čtyř výstu-
pů těchto obvodů poskytne proud až 
100 mA, přičemž je lze spojovat pro 
získání většího proudu paralelně. 
Proud se s přesností 5 % nastavuje 
jediným rezistorem, přičemž největší 
rozdíl mezi proudy v jednotlivých vý-
stupech je 10 %. Pro napájení je tře-
ba napětí v rozmezí 6 až 50 V. Při 
zkratu na některém výstupu se obvod 
nepoškodí a ostatní výstupy pracují 
normálně. Zkrat a stav naprázdno je 
indikován poruchovým signálem. 
A6261/-62/-64 jsou nabízeny v prove-
deních v pouzdrech MSOP-10 a TS-
SOP-16 s vložkou usnadňující odvod 
tepla z čipu. Senzor teploty čipu ome-
zí při nadměrné teplotě výstupní 
proud. Budiče mohou pracovat v roz-
sahu teplot od -40 do +150 °C. 

Four-Channel Constant-Current 
LED Driver Family 

Výkonový SiC MOSFET 
pro vysokonapštově aplikace 

CMF20120D je první výkonový 
MOSFET s indukovaným kanálem N 
se substrátem z karbidu křemíku (Sic) 
pro průmyslově aplikace od firmy 
Cree Inc. (www.cree.com). Výhodou 
proti tradičním křemíkovým součást-
kám jsou vyšší pracovní teploty, lepší 
dynamické vlastnosti při asi 50% spí-
nacích ztrátách a možné větší výko-
ny. Pro sepnutí je sice třeba napětí 
hradla UGs +20 V, pro uzavření -2 až 
-5 V, celkový potřebný náboj je však 
vůči běžným Si součástkám značně 
menší. Blokovací napětí CMF20120D 
je 1200 V, trvalý proud kolektoru je 
33 A. Odpor v sepnutém stavu je při 
UGS= +20 V a /D = 20 A jen 80 mn 
při 25 °C, přičemž v celém rozsahu 
pracovních teplot (-55 až +125 °C) je 
zaručeně menší než 100 mn. Předpo-
kládá se využití 
např. při řízení po-
honů, spínání v so-
lárních invertorech 
a vysokonapětových 
měničích DC/DC. 
CMF20120D se 
vyrábí v pouzdře 
TO-247. 

Nový napájecí obvod 
zlepšuje kvalitu obrazu 

na AMOLED 

Texas Instruments (mw'.(/.com) 
přichází s novým obvodem navrže-
ným pro aktivní maticové displeje 
OLED (AMOLED). Ty vyžadují napá-
jeni napětím obou polarit V obvodu 
TPS65137 je za spínaným reguláto-
rem kladného napětí zařazen ještě 
následný lineární regulátor napětí 
(LOO) 4,6 Vs malým zviněním výstu-
pu pracující ph malém úbytku napětí: 
který potlačuje vliv přechodových jevů 
pocházejících z napájecího napětí 
a zátěže, což má příznivý vliv na kva-
litu a stabilitu obrazu displeje. Digitál-
ně programovatelné záporné napětí 
získané invertorem s indukčností lze 
nastavit v rozsahu -2,2 až -4,9 V. 
TPS65137 je umístěn v pouzdře QFN 
(3 X 3 mm) s 10 piny a pracuje při 
vstupním napětí v rozsahu 2,3 až 
5,5 V. Je vhodný pro použití s displeji 
AMOLED v přenosných přístrojích, 
jako jsou běžné i "chytré" mobilní te-
lefony. 

JH 

Dual-output power supply improves 
picture quality in AMOLED displays 
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AR ZAČÍNAJÍCÍM A MÍRNĚ POKROČILÝM  
Střídavé 

analogové voltmetry 
(Pokračování) 

Měřici usměrňovače střídavých 
milivoltmetrú 

Součástí střídavých milivoltmetrů 
popsaných v předchozích dílech je 
blok měřicího usměrňovače, za nímž 
následuje obvykle již jen magneto-
elektrické nebo digitální měřidlo. Mě-
řící usměrňovače převádějí střídavé 
napětí z předřazených bloků měřící-
ho přístroje na napětí stejnosměrně. 
Podle zapojení dávají stejnosměrný 
signál úměrný vrcholové neboli maxi-
mální hodnotě (Um ,), mezivrcholové 
hodnotě (Ušp,šp ), střední absolutní 
hodnotě (Uste) nebo efektivní hodnotě 
((Jet) měřeného střídavého napětí. 
Střední a efektivní napětí je definová-
no matematicky a vztah pro jejich vý-
počet z maximálního napětí se liší 
u rüzných průběhů. Na obr. 60 jsou 
vyznačeny jmenované hodnoty pro si-
nusový (harmonický) signál. Platí 
mezi nimi vztahy uvedené v tabulce 1 
(opět jen pro sinusový průběh) a lze 
je navzájem převádět. Perioda opa-
kování T 1/f, respektive kmitočet f, 
není u sinusového napětí pro výpočet 
důležitá. Zakreslená velikost střední-
ho napětí U s tf je pro usměrněně har-
monické napětí. Neusměrněné má 
střední hodnotu rovnu nule. Pro jiný 
časový průběh jsou vztahy odlišné 
a jsou v tab. 2. 

Ve střídavých milivoltmetrech bý-
vají nejčastěji usměrňovače diodoví. 
Müstkove zapojení usměrňovače se 
čtyřmi nebo dvěma diodami dává sig-
nál přímo úměrný střední absolutní 
hodnotě vstupního střídavého napě-
tí. Tento typ usměrňovače vyžaduje 
dostatečnou úroveň vstupního napětí 
(obr. 61). 

Tab. 1. Vztahy pro přepočet maxi-
málního, efektivního a absolutního 
středního napeti sinusového průběhu 

Maximální Uma, = Umv /2 

Efektivní Veř =Umaxl NI 

Střední 
absolutní Usu = 2. Umaxl z 

Je-li třeba získat stejnosměrné na-
pětí úměrné mezivrcholové hodnotě 
(špička-špička) střídavého napětí, 
použije se usměrňovat se dvěma dio-
dami a kondenzátory (obr. 3). 

Usměrňovače s diodami nefungují 
dobře při malých napětích — výstupní 
napětí je nelineárně závislé na vstup-
ním a citlivost usměrňovače se se 
zmenšujícím napětím rychle zmenšu-
je. Zmenšit nelinearitu lze vhodným 
zapojením usměrňovače se zesilova-
čem, kdy je usměrňovat zapojen ve 
zpětně vazbě zesilovače. šim je ze-
sílení větší, tím vice je potlačena ne-
linearita. Současně se však snižuje 
maximální kmitočet, takže tato zapo-
jení jsou vhodná spíše pro nízké 
a střední kmitočty. Jedno z možných 
zapojení usměrňovače s operačním 
zesilovačem je na obr. 63 

Je-li na vstupu kladně napětí, D1 
je zavřená, D2 otevřená a na výstupu 
je nulové napětí protože druhý konec 
R2 je připojen na virtuální zem a ne-
protéká jím proud. Proud ze vstupu 
prochází rezistorem R1 a diodou D2 
do výstupu OZ. Je-li napětí Um zápor-
né, je D1 otevřená a D2 zavřená. Na 
výstupu je napětí vstupu zesílené po-
měrem -(R2/R1). Výkon je limitován 
omezenou rychlostí přeběhu a kmito-
čtovým rozsahem. S vhodným ope-

Tab. 2. Určení efektivní/7o napätí pro 
různé průběhy 

Průběh střídavého 
proudu v závislosti 

na čase 

Efektivní 
hodnota napětí 

Urna, obdélníkový 
pruběh 

Uef =  Urn„ U 

,r 

UnIOE G I- I t JT Limaxi 

pilový 
průběh 

Vet = 

" 
Urna) nT 

n 

jednocestně 
usměrněné 

napětí r 

. bezeztrátově 
regulované 
(triakem) 

Uef  
OE) 13 ľ47i3 

Obr. 60. 
Hodnoty harmonické-
ho napětí — střední 
(z absolutní hodno-
ty), efektivní, maxi-
mální a mezivrcholo-
vé napětí (špička-

-špička) 

račnim zesilovačem lze dosáhnout 
přesnosti 1 % na kmitočtech do 
100 kHz. 

Je třeba upozornit na to, ze starší 
střídavě voltmetry a běžné multimet-
ry bývají kalibrovány v efektivní hod-
notě, i když jejich usměrňovat reagu-
je na střední absolutní hodnotu, 
vrcholovou hodnotu či mezivrcholovou 
hodnotu. Tato kalibrace však platí 
pouze při měření harmonických, tj. 
sinusových průběhů napětí. Pro mě-
ření efektivního napětí neharmonické-
ho napětí bylo možné použít jako 
usměrňovat například termoelektric-
ký měnit. Měřený signál v něm otep-
luje snímací rezistor, který je mecha-
nicky spojen s termoelektrickým 
článkem. Napětí termočlánku se pak 
mění podle teploty snímacího rezis-
toru. Oteplení rezistoru je úměrné 
efektivní hodnotě, nevýhodou meto-
dy je malá přetížitelnost. 

Měření efektivní hodnoty moderní-
mi obvody (TrueRMS) si popíšeme 
příště. 

VP 
(Pokračování příště) 

o  

Obr. 61. Usměrňovač pro měření 
absolutní střední hodnoty napětí 

o  o 

Obr. 62. Usměrňovač pro měření 
mezivrcholové hodnoty střídavého 

napětí 

Uoet 

Obr. 63. Zapojeni precizního usměr-
ňovače (superdiody) s OZ a převodní 

charakteristika zapojení 
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Mikrokontroléry PIC (39) OE 
1 / 

Paměť EEPROM v praxi 

mint,:e 7..3 S. salátu o mikrokon-
troléret7 .-šzovány vnitřní da-
tové pš — št. EEFROM a programové 
parné:  'zee - . PE-AR 01/2011 byly 
uvete- ze • informace o paměti 

popsány registry, kte-
-e se tt_.t..ejl pro komunikaci s pa-
-e: cliguraci a řízení přistu-
• - 3 s byly popsány procedury 

:•:. t:e- z caměfi a zápis do ní, a to 
▪ ...,ezko4ch programů. V minu-
s— :sme se prifinak seznámili s 

postupem, jak načíst data 
:-:;..ternové paměti flash, jak vyma-

▪ Z .7. -K paměti a jak do ní blok dat 
   Pro každou operaci byly opět 
_ .ezeny i ukázkové programy. 

F7lpomeňme si, že pro komunikaci 
Zaměti EEPROM se využívají násle-

n.:cí registry: EECON1, EECON2, 
EEDATA a EEADR. Jak již názvy na-
bovidajf, registr EEADR slouží ke 
specifikaci adresy paměti, ze které 
chceme čist nebo na kterou chceme 
zapisovat, a registr EEDATA slouží 
k uložení dat načtených z paměti nebo 
dat, která chceme do paměti zapsat. 
Registr EECON1 (viz PE-AR 01/2011) 
obsahuje řídicí a příznakové bity a re-
gistr EECON2 se používá k inicializa-
ci zápisu do paměti. 

Tolik k teorii. Nyní je čas si vše vy-
zkoušetv praxi. V tab. 37 (str. 8) je uve-
den program, který obsluhuje připoje-
ný sedmisegmentový LED displej 
a maticovou klávesnici se šestnácti tla-
čítky (schema zapojení je na obr. 43, 
PE 11//2010). Program zobrazuje na 
displeji číslo aktuálně stisknuté kláve-
sy a zároveň si ukládá sekvenci kódů 
stisknutých kláves do datoví paměti 
RAM, přičemž po stisknuti tlačítka „#1 
se tato sekvence uloží do paměti EE-
PROM. Po resetu mikrokontroléru 
nebo po přivedení napájecího napětí 
mikrokontrolér načte uloženou sekven-
ci kódů z paměti EEPROM a postup-
ně ji zobrazí na připojeném sedmiseg-
mentovém displeji. Můžete si tak 
snadno ověřit, že uložená data v pa-
měti EEPROM zůstávají i po vypnutí 
napájecího napětí a že se opravdu z té-
to paměti načítají. tjčelem programu 
je nejen si vyzkoušet na jednoduchém 
demonstračním zapojení práci s parnš-
tf EEPROM, ale rovněž naznačit mož-
nosti rozšíření kódového zámku uve-
deného y dílu 36 (PE 12/2010) o funkci 
uložení vstupního kódu do paměti EE-
PROM a načtení kódu z paměti při ini-
cializaci programu. 

Program z tab. 37 rozšiřuje program 
uvedený v PE 11/2010 (viz tab. 30). 
Rovněž schema zapojení je stejné (viz 
obr. 43). Segmenty displeje a až f jsou 
připojeny (v tomto pořadí) přes před-
řadné rezistory 220 Q k vývodům RAO 

až RA4, RAS a RA7. Sloupce matico-
vé klávesnice COLO až COL3 jsou při-
pojeny k RBO až RB3 a řádky kláves-
nice ROWO at ROVV3 k pinum RB4 
až RB7. V PE 11/2010 bylo podrobně 
popsáno připojeni maticové klávesni-
ce k mikrokontroléru, její programová 
obsluha i připojení displeje LED. Take 
zde bylo uvedeno schema vnitřního 
zapojení klávesnice a obrázek s roz-
místěním jednotlivých segmentů na 
sedmisegmentovérn displeji. 

Program začíná standardní iniciah-
zací portů a povolením interních pull-
-up rezistorů na portu B, které zajišťuji 
definovanou úroveň na vstupech por-
tu B, není-li na klávesnici stisknuto 
žádné tlačítko. Sekvence kódů stisk-
nutých kláves se ukládá do bloku pa-
měti RAM, který začíná na adrese 
KEY_MEM START a jehož konec je 
definován konstantou KEY_MEM END. 
Proměnná cur_key ukazuje na—adre-
su, kam se má uložit kód aktuálně 
stisknuté klávesy (tato adresa se po 
každém stisku inkrementuje), a v pod-
programu RESET_MEM_POINTER se 
její hodnota nastaví na začátek pamě-
ťového bloku. V podprogramu RE-
AD EEPROM se dále načtou uložené 
kódy z paměti EEPROM a v podpro-
gramu DISPLAY_CODES se tyto kódy 
postupně zobrazí na displeji LED. Pro 
čtení paměti se využívá segment kódu, 
který byl uveden v předminulém dílu. 
lCtení je ukončeno, je-li detekován kód 
FOh. Tento kód neodpovídá žádné klá-
vese, kód pouze indikuje konec ulože-
né sekvence. Protože se mohou v pa-
měti nacházet nevalidní data a kód FOh 
nemusí být přítomen, obsahuje pod-
program pro čtení paměti EEPROM 
další podmínku, která ukončuje čtení 
v případě, že jsme již zapinili celý blok 
paměti RAM určený k uložení sekven-
ce kódů (tj, dosáhli jsme adresy 
KEY_MEM_END). Podprogram pro 
zobrazení načtených kódů na displeji 
LED v každém průchodu smyčkou 
kontroluje, zdali již nebylo dosaženo 
konce sekvence kódů (tj. zdali nebyl 
indikován kód FOh) a dále kontroluje 
validitu uložených dat tj. zdali není 
kód, který má být zobrazen na disple-
ji, větší než Fh. Tato kontrola je velice 
důležitá, protože pokud by v paměti 
bylo uloženo číslo větší než Fh, v pod-
programu DISP_TABLE, ve kterém se 
dekóduji uložené kódy na kód sedmi-
segmentového displeje, by se provedl 
skok na neočekávanou adresu v pro-
gramové paměti, což by vedlo k chyb-
né funkci programu. Je-li kód načtený 
z paměti pomocí nepřímého adreso-
vání validní, zobrazí se po dekódová-
ní pomocí podprogramu DISP_TABLE 
na displeji LED a inkrementuje se ad-
resa uložená ve FSR. Dále je vhodné 
otestovat, zdali FSR neodkazuje na 

adresu KEY MEM END pomocí po-
dobného test—u, jaký_ je uveden na kon-
ci podprogramu READ EEPROM. 
Tento test zajistí, že se bu—de program 
chovat korektně i v připadě, že se 
v paměti nenachází ukončovací kód 
FOh. 
V hlavní smyčce programu začína-

jící návěštim MAIN se cyklicky čte stav 
klávesnice a kód stisknutého tlačítka 
se zobrazuje na displeji. Bylo-li nějaké 
tlačítko sepnuto, čeká se nejprve na 
jeho rozepnutí. Poté program otestu-
je, zdali nebyla stisknuta klávesa 
V kladném pripadš se provede skok 
na návěští MAIN2, do paměti se uloží 
kód FOh indikující konec sekvence, 
celá sekvence se uloží do paměti EE-
PROM a ukazatel adresy paměti (pro-
měnná cur_key) se nastaví na začá-
tek paměťového bloku. Podprogram 
WRITE_EEPROM pro zápis do paměti 
EEPROM využívá procedury, která 
byla uvedena v předminulém dilu. Zä-
pis konči, je-li detekován kód FOh. 

Byla-li stisknuta jiná klávesa než #‚ 
uloží se kód klávesy z proměnné key-
num na adresu paměti RAM, na kte-
rou ukazuje proměnná cur_key. Adre-
sa se následně inkrementuje. Pokud 
jsme však stiskli vice kláves než defi-
novaný blok paměti RAM pojme (t). 
dosáhli jsme adresy KEY_MEM_END), 
hodnota proměnné cur_key se nasta-
ví na začátek paměťového bloku (tj, 
začne se nova sekvence). Program 
poté pokračuje skokem na návěští 
MAIN a čeká na další stisk klávesy. 

Obsah paměti EEPROM lze defino-
vat v rámci zdrojového kódu progra-
mu, a to pomocí direktivy DE, jak je 
rovněž patrné z programu v tab. 37. 
Paměť EEPROM je u mikrokontrolěrů 
PIC16Fxxx mapována do prostoru 
2100h až 21FFh, a proto musí direkti-
vě DE vždy předcházet nastavení po-
čáteční adresy pomocí direktivy ORG. 
tedy: ORG Ox2100. Takto definovaná 
data se uloží do vygenerovaného .hex 
souboru a spolu se samotným progra-
mem je načteme do softwaru pro pro-
gramování mikrokontroléru. Pomocí 
programovacího softwaru lze pak pa-
mět EEPROM naprogramovat spolu 
s programem nebo i samostatně a rov-
něž lze obsah paměti z mikrokontrolé-
ru načíst, takže si můžeme zkontrolo-
vat, jaká data jsou v paměti skutečně 
uložena. Používáte-li programátor 
PRESTO, lze pomocí softwaru UP též 
ovládat pin MCLR, a tak mikrokontro-
lér resetovat prostřednictvím počítače. 
S paměti EEPROM lze pracovat 

take při ladění programu pomoci si-
mulátoru vývojového prostředí 
MPLAB. Aktuální obsah paměti lze 
zobrazit pomoci menu View > EE-
PROM. Data na kterékoliv adrese lze 
v příslušném okně následně editovat. 
Tímto způsobem si můžeme ověřit, že 
náš program pracuje korektně, před 
samotným naprogramováním mikro-
kontroléru. 

Vit Špringl 
(Pokračování pr/štš) 
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)
Tab. 37. Program demonstrující práci s pamětí EEPROM. Segmenty kódu nahrazené třemi tečkami jsou stejné jako 
v programu z tab. 30 (viz PE 11/2010) a pro úsporu mista nejsou uvedeny Implementaci čekací smyčky a podprogramu 
DISPLAY CODES pak nechávám na čtenáři. Kompletní program lze opět stáhnout z intemetovych stránek časopisu. 

SIle _Obsluha klávesnice se zobrazenim na displeji a uložením do paměti EEPROMI 

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

=== NASTAVENI KONFIGURAČNÍHO SLOVA === 

. === DEFINICE PROMĚNNÝCH === 
CBLOCK Ox20 

keycade 
row—in 
colcount 
cur_key 

keynum 
cur eaddr 
di, d2 

ENDC 

:=== KONSTATNTY=== 
KEY_MEM_START ECIU 
KEY_MEM_END EQU 

: === EEPROM === 
ORG Ox2100 
DE 0,1,2,3,43,6,7,8,9,0x0A,OxDB,Ox0C,Ox0D,Ox0E,OxF0 

: ===. PROGRAM === 
RESET ORG Ox0000 

; Inicializace park) 
MOVLW OxFF 
MOVWF PORTA inicializace portu A 
CLRF PORTB ; inicializace portu 13 

BSF STATUS, RPO ; vyber banky 1 
CLRF ANSEL ; piny AN=6:0> ¡aka digitální U0 
CLRF TRISA : piny RA<7:0> jako výstupy 
MOVLW OxFF 
MOVF TRISB ; piny RB<7:0> jako vstupy 
BCF OPTION REG, 7 ; interni pull-up rezistory na poilu B aktivní 

BOF STATUS. RPO ; výběr banky O 

: Inicializace proměnných 
CALL RESET_MEM_POINTER 

: Zobrazení sekvence kódů uložených v paměti EEPROM na displeji 
CALL READ EEPROM 
CALL DISPLAY CODES 

: Hlavni smyčka programu 
MAIN 
CALL KEYSCAN 
MOVWF keynum 
CALL D1SP_TABLE 
MOVVVF PORTA 
MOVF keynum, W 
SUBLW Ox10 
BTFSC STATUS, Z 
GOTO MAIN 

MAIN1 
CALL 
SUBLW 
BTFSS 
GOTO 

; Test, zda byla stisknuta klávesa # reprezentovaná kódem Fh 
MOVF keynum, W 
SUBLW OxOF 
BTFSC STATUS, Z 
GOTO MAIN2 

kód klávesy 
: nečtený řádek z klávesnice 
; počitadlo sloupci' 
; ukazatel na současnou pozici 
: v sekvenci uložených ködü 
eiselný kód klávesy 
: ukazatel na adresu paměti EEPROM 
; pomocné proměnně pro šekaci smyčku 

Ox40 ; začátek paměti s kódy stisknutých kláves 
Ox50 ; konec paměti s kódy kláves 

; začátek programu na adrese 0000h 

; čtení klávesnice, kód klávesy -> W 
; keynum = W 
: deluidováni kódu pro zobrazeni na displeji (-> W) 
; zobrazení na displeji 

: byla stisknuta nějaká klávesa? 
; (kód 10h značí, že nebyla) 

; bylo-li nějaké tlačilko sejmulo, počkej na jeho rozepnuti 
KEYSCAN ; čtení klávesnice 
Ox10 
STATUS, Z ; je stále stisknuta nějaká klávesa? 
MAIN1 ; - ano (b0): skok na MAIN I 

MOVE 
MOVF 
MOVF 
MOVVVF 

INCF 
MOVF 
SUBLW 

cur_key,W 
FSR 
keynum, W 
INDE 

cur_key, f 
cur_key,W 
KEY_MEM_END 

; Ph - keynum = 0? 
- ano: skok na MAIN2 
; - ne: nebyla stisknuta klávesa 1t, ulož kód do RAM 

; FSR = cur_key 

keynum se uleží do registru na adrese cur key 

; inkrementace cur_key ukazatele 
; W = cur_key 
; test, zdali cur_key neodkazuje na adresu 
; konce paměeoveho bloku... 

BTFSC STATUS, Z ; ...ryčleněneho pro nečteni vstupniho kódu. 
CALL RESET_MEM_POINTER - pokud ano. 
GOTO MAIN : nastav ukazatel na začátek bloku 

: Byla stisknula klávesa #: ulož nečtený kód do paměti EEPROM 
MAIN2 
MOVF cur_key, W 
MOVWF FSR ; FSR = cur_key 
MOVLW OxF0 ; do registru na adrese cur_key se uleží... 
MOVF INDE ; „kód F011 indikující konec sekvence kodn 
CALL WRITE EEPROM 
CALL RESETIMEM_POINTER 
GOTO MAIN 

Podprogram pro nastaveni Wchozi adresy pro cur_key ukazatel 
RESET MEM_POINTER 
MOVLW KEY_MEM_START 
MOVVVF cur_key 
RETURN 

:Podprogram pro scan klávesnice 
KEYSCAN 

: Datová tabulka s kódy kláves 
KEY TABLE 

: Datová tabulka dekódujici segmenty pro zobrazení na LED displeji 
DISP_TABLE 

; Podprogram pro uloženi sekvence načtených kódu do paměti EEPROM 
VVRITE EEPROM 

MOV31.41 KEY_MEM_START 
MOVWF FSR 
CLRF cur eaddr 

WRITE LOOP 
BANKSEL EECON1 
BTFSC EECON1,WR 
GOTO $-1 
BANKSEL cur eaddr 
MOVF cur_eaddr, W 
BANKSEL EEADR 
MOVVVF EEADR 
MOVE INDE, W 

MOVWF EEDATA 
BANKSEL EECON1 
BCF EECON1,EEPG 
BSF EECON1, WREN 
MOVLW Ox55 
MOVWF EECON2 
MOVLW NAA 
MOVF EECON2 

; výběr banky 3. ve které je reg. EECON1 
; test: byl dokončen předchozí zápis? 
- ne: čekáni (skok na předchozí msti.> 
; výběr banky O 
:W= cur_addr (nečteni adresy) 
; výběr banky 2. ve které je reg. EEADR 
; nebrání adresy, na kterou chceme dala zapsal 
;W = ind! (nečteni dat s využitim nepřiměli° 
adresováni) 
; nahráni dat, která chceme uložit do paměti 
; výběr banky 3, ve které je reg. EECON1 

D ; nastaveni přístupu k datové paměti EEPROM 
; povoleni zápisu do paměti 
;IN= 55h 
; EECON2 = W 
:W =AAh 
:EECON2=W 

BSF EECON1, WR ; zahajeni zápisu do paměti 
BCF EECON1,WREN ; zakázáni zápisu do paměti 

BANKSEL cur_eaddr : vyber banky 0 
INU cur eaddr, f ; inkrementace cur_eaddr 
MOVF INETF, W 
SUBLW OxF0 
BTFSC STATUS, Z konec ;Maye sekvence? 
RETURN - ano: konec zápisu 
INU FSR, f :- ne: zapiš datel bajt 
GOTO WRITE LOOP 

; Podprogram pro nečteni kódu z paměti EEPROM 
READ EEPROM 
MOVLW KEY_MEM_START 
MOVWF FSR : FSR = KEY_MEM_START 
CLRF cur eaddr 

READ LOOP 
BANKSEL cur eaddr 
MOVF cur_eaddr, W 
BANKSEL EEADR 
MOVWF EEADR 
BANKSEL EECON1 
BOF EECON1, EEPGD 
BSF EECON1,RD 
BANKSEL EEDATA 
MOVF EEDATA, W 
MOVVVF INDE 
BANKSEL cur_eaddr 
INCE cur_eaddr, f 
MOVF INDE, W 
SUBLW OxF0 
BTFSC STATUS, Z 
RETURN 
MOVF FSR, W 
SUBLW KEY_MEM_END 

BTFSC STATUS, Z 
RETURN 
INU FSR, f 
GOTO READ_LOOP 

Podprogram pro zobrazení kódů na displeji 
DISPLAY_CODES 

; výběr banky O 
; W = cur_addr (nečteni adresy) 
: výběr banky 2, ve které je reg. EEADR 
nahrání adresy, ze které chceme čist data 
; výběr banky 3, ve které je reg. EECON1 
: nastaveni přislupu k datově paměti EEPROM 
; zahájení člení z paměti 
: výběr banky 2, ve které je reg. EEDATA 
W = EEDATA 
; zápis dal do paměti RAM 
; výběr banky O 
; inkrementace cur_eaddr 

; konec kódově sekvence? 
: - ano: konec čteni 

; test pro případ, že se v paměti EEPROM 
; nenachází kód FO!' 
: je již zapiněna paměť RAM? 
; - ano: konec čteni 
- ne: nečti dalši bajt 

; Podprogram čekati smyčky (asi 0,8 s) 
DELAY 

END 
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Obr. 2. Signalizadný obvod pre 
zapnutie svetiel s časovačom 555 

JEDNODUCHÁ ZAPOJENÍ PRO VOLNÝ ČAS  
Najjednoduchšia 

signalizácia pre vodičov 
- zapni svetlá 

Predložené tri zapojenia majú rov-
nakú funkciu - upozornit' vodiča, aby 
zapnul svetlä. Výber bude zálezar len 
na obsahu šuplikov. Sú určené pre 
najmiadšich konštrukérov. Majú tú 
výhodu, že nie je potrebné zasahovat' 
do elektroinštalácie auta, zapojujú sa 
do zásuvky v aute. Nutná podmienka 
pre ich správnu funkciu je, aby táto 
zásuvka bola pod napätím len pri za-
pnutom zaparovaní. 

Na obr. 1 je signalizácia tvorená 
tranzistormi, které su zapojené ako 
b:stabilný klopný obvod. Piezomenič 
PEI je na 12 V a má vlastné budenie 
:vydäva tón po pripojení jednosmer-
něho napätia). 

Po zapnuti napájania sa cez bu-
diaci obvod piezomeniča PE1 a rezis-
tor R4 začne nabíjat kondenzátor Cl. 
Preto bude krátko na báze tranzis-
tore Ti napätie blízke nule a Ti bude 
uzavretý. Tranzistor T2 sa prúdom 
tečúcim cez rezistor R3 otvorí, pripoji 
piezomenič na zem a začne signali-
zácia. Tento stav sa nezmení, pokier 
sa nestle-Pi tlačidlo TL1. Pri jeho stla-
čení sa otvor' T1 prúdom rešúcim do 
jeho bázy cez Pi. Napätie na kolek-
tore Ti klesne na úroveň blízku nule. 

Obr. I. Signarmačný obvod pre 
zapnutie svaž/el s tranzistormi 
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Obr. 3 Signalizačný obvod pre zapnutie svetiel s dvojitým časovačom 556 

Tým sa uzavrie T2 a signalizácia 
prestane. Prúd tečúci cez rezistor R4 
drží T1 v otvorenom stave aj po 
uvoinení T11. 

Na obr. 2 je monostabilný klopný 
obvod (MKO) tvorený integrovaným 
obvodom NE555 (l01). Aj v tomto 
prípade má piezomenič PE1 vlastné 
budenie. 

Po zapnutí napájania sa začne 
nabíjat' kondenzátor Cl cez rezistor 
R2. Preto bude na vstupe 2 101 na 
okamih napätie menšie ako 1/3 na-
pájacieho napätia. To spösobl, že 
MKO preklopt Na výstupe 3 101 
bude napätie, ktoré má približne 
veikost napájacieho napätia, a tým sa 
spustí signalizácia. Po uplynuti doby 
T sa MKO preklopí spät', na výstupe 
3 101 bude zas napätie blízke nule 
a signalizácia prestane. Doba preklo-
penia T je: 

Tt 1,1-R3.C2 [s; g2, F). 

S uvedenými hodnotami súčiastok 
je Tt 5 s. Vstup 5101 v tomto jedno-
duchom použití nie je ošetrený. 

Na obr. 3 je zapojenie s dvojitým 
10 NE556. Zapojenie 101A je identic-
ké so zapojením na obr. 2. 101B je 
zapojený ako astabilný KO a preto 
piezomenič PE1 nepotrebuje vlastné 
budenie. Frekvencia kmitov f je: 

ft 1,44/[(R4 + ZR5).03] [Hz; f2, F]. 

S hodnotami súčiastok R4, R5, C3 
podia schématu je ft 2 kHz. 

Plezomeniče majú rözne rezo-
nančné frekvencie, približne od 2 do 
5 kHz. Vhodnou vol'bou hodnöt sú-
čiastok R5 alebo C3 je možně dosia-
hnut' čo najväčšiu hlasitost', resp. 
„prijemnejší" pískot piezomeniča. 
Odpor rezistora R4 nesmie byť men-
št ako 1 kg2. 

Všetky tri varianty signalizácie 
som zabudoval do „vyslúžilých" auto-
mobilových nabijačiek mobilov. Ta-
kéto riešenie je nenáročně a zvládne 
ho i menej zdatný konštruktér. 

Použité súčiastky 

Kondenzátory a rezistory möžu 
byr akékoivek. 101 je vhodnejši s bi-
polárnymi tranzistormi. Nehrozí zni-
Cenie statickou elektrinou pri ne-
správnej manipulácii. Tranzistory 
T1, T2 sú akékofvek typu KC, BC, 
s prúdovym zosilnením vačšim ako 
100. Všetky tri varianty majú mini-
málny odber, rádovo mA. Po vypnutí 
zapaiovania majú nulový odber. 

Hotové zariadenie sa len zasunie 
do automobilovej zásuvky a je pripra-
vené k činnosti. Ak si vodič zvykne 
hned' po zazneni signalizacie zapnút 
svetlá, určite sa vyhne prípadnej 
pokute. Len jedna ušetrená pokuta 
mnohonásobne vynahradí úsilie pri 
stavbe niektorého z uvedených sig-
nalizátorov. 

Ing. Ivan Hálik 

Pseudonáhodný blikač 
Popisovaným obvodem je genero-

ván pseudonáhodný signál zpúsobu-
jící jakoby náhodné blikán' LED nebo 
malé žárovky. Jedná se o jednodu-
chou světelnou hříčku, kterou může-
me uplatnit jako dekoraci v bytě nebo 
jako reklamní poutač. Nahodilé bli-
kání je mírně znervózňující, protože 
obvykle bývá vyvoláváno závadou 
- např. samovolně kolísajícím pře-
chodovým odporem v napájecím při-
vodu ke zdroji světla. 

Kvůli vyzkoušení funkčnosti blika-
če a pro posouzení kvality efektu byl 

Obr. 4. Deska se součástkami 
pseudonáhodného blikače 
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Obr. 5. Schéma zapojeni pseudonáhodného blikače 

vzorek přístroje zhotoven na desce 
s plošnými spoji. Fotografie desky 
osazené součástkami je na obr. 4. 

Popis funkce 

Schéma blikače je na obr. S. Zdán-
livé nahodilosti blikání je dosaženo 
tím, že pseudonáhodný signál, od 
kterého je odvozováno buzená blikají-
cí LED nebo žárovky, je získáván in-
terferenci tří periodických pravo-
úhlých signálů s mírně odlišnými 
periodami. I když je i tento pseudoná-
hodný signál nutné periodicky, je jeho 
perioda natolik dlouhá a jeho průběh 
tak nepravidelný, že se jevi jako dosti 
dobře náhodný. 

Periodické signály jsou generová-
ny třemi multivibrätory s invertujicími 
Schmittovými klopnými obvody (SKO) 
CMOS 40106 (101A až 101C). Perio-
dy kmitů jsou určovány zpětnovazeb-
nimi RC obvody se součástkami R1, 
Cl, R2, C2 a R3, C3. 

Multivibrátory kmitají díky hystere-
zi SKO. Popišme si funkci prvního 
multivibrátoru s SKO 101A. Na Cl je 
napětí, která je větší než dolní rozho-
dovací úroveň SKO a menší než hor-
n1 rozhodovací úroveň SKO, a výstup 
SKO je např. ve vysoké úrovni H. Cl 
se nabfil přes R1 a napětí na Cl se 
plynule zvyšuje. Když napětí na Cl 
dosáhne horní rozhodovacf úrovně 
SKO, výstup SKO skokem přejde do 
nízké úrovně L. V tomto stavu se Cl 
vybájí přes 131 a napěti na Cl plynule 
klesá. Když napětí na Cl dosáhne 
dolní rozhodovací úrovně SKO, vý-
stup SKO skokem přejde zpět do vy-
soké úrovně H. C1 se začne přes R1 
opět nabíjet a napětí na Cl plynule 
vzrůstá. Celý popsaný děj se neustá-
le periodicky opakuje. 

Je zřejmé, že perioda kmitů závisí 
na časové konstantě článku R1, Cl 
a na hysterezi SKO, tj. na rozdílu na-

J4 

R7 
470 

1'1 
13C337-25 

pětí mezi dolní a horni rozhodovací 
úrovni SKO. Perioda kmitů je tím del-
ší, čím větší je součin Rl.C1 a/nebo 
čím větší je hystereze SKO. 
S hodnotami součástek podle 

schématu je perioda kmitů na výstu-
pu 101A přibližně 0,57 s, na výstupu 
101B mají kmity periodu 0,82 s a na 
výstupu 101C mají periodu 3,32 s. 
Při použiti 101 od různých výrobců se 
mohou poriody kmitů lišit, protože 
SKO od různých výrobců mají různou 
hysterezi. 

Aby LED nebo žárovka připojená 
k výstupu blikače skutečně blikala, je 
buzena impulsy o šířce asi 60 ms 
odvozovanými od vzestupných hran 
pravoúhlých signálů z multivibrätorů. 
Budicí impulsy jsou odvozovány tre-
mi derivačními RC články, které ob-
sahují samostatné kondenzátory C4 
až C6 a společný zatěžovaci rezistor 
R5. Mezi výstupy multivibrátorů a de-
rivační články jsou zařazeny oddělo-
vací invertory 101F až 101D. Impuls-
ní proud protékající rezistorem R5 je 
zaváděn do báze spínacího tranzisto-
ru Ti ' v jehož kolektoru je zapojena 
LED nebo žárovka. Kondenzátory C4 
až C6 se nabíjejí přes oddělovací dio-
dy D2, D4, D6, rezistor R5 a přechod 
B-E tranzistoru 71 (resp. přes rezistor 
R5) a vybíjejí se přes diody D1, D3 
a D5. Po dobu nabíjení kondenzátorů 
C4 až C6 je 71 sepnutý a LED nebo 
žárovka svítí. 

Nabijí-li se jen jeden z kondenzá-
torů C4 až C6, je doba jeho nabíjení 
asi 60 ms a stejnou dobu svítí LED 
nebo žárovka. Sejdou-li se časově 
vzestupné hrany signálů ze dvou 
nebo ze všech tří multivibrátorü, na-
bíjejí se současně dva nebo tři 
kondenzátory a doba jejich nabíjeni' 
resp. trvání bliknutí LED nebo žárov-
ky je přiměřeně delší. Nepravidelné 
záblesky světla jsou díky tomu i růz-
ně dlouhá. 

Blikačem můžeme budit supersvi-
tivou LED nebo malou žárovku s od-
běrem okolo stovky mA. 

Při použití LED je její pracovní 
proud určován předřadným rezisto-
rem R7, jehož odpor můžeme podle 
potřeby upravit. Napájecí napětí volt-
me 5 až 6 V, aby předřadny rezistor 
nemusel rozptylovat zbytečně velký 
ztrátový výkon. 

Při použití žárovky nahradíme re-
zistor R7 zkratem. Chceme-li, aby žá-
rovka výrazně svítila, může být na 
napětí 12 V, blikač pak napájíme též 
napětím 12 V. 

Napájecí zdroj musí být tvrdý, aby 
při spinání LED nebo žárovky napá-
jecí napětí příliš nekolísalo a nedo-
cházelo tak k nežádoucí synchroniza-
ci mulfivibrátorů. Pro potlačeni této 
synchronizece je 101 napájen přes fil-
trační článek s R4 a C7. 

Napájecí proud samotného 101 je 
maximálně 1 mA, celkový odběr bli-
kače závisí na použité žárovce nebo 
na zvoleném proudu LED. 

Obr. 6. Deska s plošnými spoji 
pseudonáhodněho blikače 

(měř.: 1 : 1) 

Obr. 7. Rozmístěná součástek 
na desce pseudonáhodněho blikače 

Konstrukce a oživení 

Pseudonáhodný blikač je zkon-
struován z vývodových součástek 
na desce s jednostrannými plošnými 
spoji. Obrazec spojů je na obr. 6, roz-
místění součástek na desce je na 
obr. 7. 

Při osazováni desky součástkami 
dbáme na správnou polaritu diod 
a elektrolytických kondenzátorů. Ob-
vod 101 je vložen do objímky' aby jej 
bylo případně možné použít i v ji-
ných konstrukcích. 

Vzorek blikače fungoval na první 
zapojení. Naměřené hodnoty jsou 
uvedeny v předcházejícím textu. Je 
možné experimentovat s kapacitami 
kondenzátorů Cl až C6 a odpory re-
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zistoru R1 až R3. V původním pra-
meni měly Cl až C3 kapacitu 10 pF. 

Efekt náhodného blikání byl shle-
dán celkem vyhovujict, i když blikání 
vykazuje určité znaky pravidelnosti. 
Lepší by asi bylo použít větší počet 
multivibrátorú s periodami kmitů del-
šími než 1 s. 

Daleko jednodušší by byla kon-
strukce pseudonáhodného blikače 
s mikrokontrolérem, to by však byla 
zcela jiná pohádka. 

Seznam součástek 

R1 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 
R7 
Cl, C2, C3 
C4, C5, C6 
C7 
D1 až D6 
D7 LED, supersvítivá 
T1 BC337-25 
101 40106 (DIL14) 
precizní objímka DIL14 (1 kus) 
deska s plošnými spoji č. KEO2U5E 

220 ki2/0,6 W/1 %, metal. 
330 kf2/0,6 W/1 °A metal. 
1,2 MO/0,6 W/1 %, metal. 
100 0/0,6 W/1 %, metal. 
1 kOJO,6 %, metal. 
10 kś)/0,6 W/1 %, metal. 
470 Q/0,6 W/1 °/0, metal. 
4,7 pF/50 V, radiální 
10 pF/50 V, radiální 
1000 pF/16 V, radiální 
1N4148 

Podle Elektoru 12/2008 zpracoval ZH 

Logická sonda 
TTL/CMOS 

Logické sondy jsou tou nejjedno-
dušší diagnostickou pomůckou při 
práci s číslicovými obvody. Na rozdíl 
od osciloskopu, který zobrazuje časo-
vý průběh binárního signálu, běžná 
logická sonde pouze detekuje úroveň 
statického binárního signálu, popř. 
umožňuje zjistit, že je binární signal 
impulsní. 

Logická sonda popisovaná v tom-
to příspěvku rozlišuje a pomocí tří 
LED zobrazuje tři úrovně statického 
binárního signálu, a to v logice TTL 
nebo CMOS (lze volit přepinačem). 

Uvedené tři úrovně jsou: nízká úro-
veň L („log. M) - svítí červená LEDR, 
vysoká úroveň H („log. 1") - svítí zele-
ná LEDG a hazardní úroveň - svátá 
žlutá LEDY. V logice TTL při napáje-
cím napětí Ub = 5,0 V představuje 
úroveň L napětí (vůči zemi) v rozmezí 
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Obr. 8. Schéma zapojeni logické sondy TTL/CMOS 

o až 0,8 v, úroveň H napětí 2,0 až 
5,0 V a hazardní úroveň napětí 0,8 až 
2,0 V. V logice CMOS, kde se může 
napájecí napětí Ub pohybovat v roz-
sahu 3 až 15 V, jsou logické úrovně 
definovány relativně vůči použitému 
napájecímu napětí Ub. Úroveň L před-
stavuje napětí 0 až 30 % z Ub, úroveň 
H napětí 70 až 100 % z Ub a hazardní 
úroveň napětí 30 až 70 % z Ub. 

Schema zapojení logické sondy je 
na obr. 8. Základem sondy jsou čtyři 
komparátory s operačními zesilo-
vači (OZ) 101A až 101D obsaženými 
v jednom pouzdru čtyřnásobného OZ 
TLC274. Na jeden vstup komparáto-
rů se přivádí binární signal, jehož 
úroveň detekujeme, na druhý vstup 
komparátorů se přivádějí referenční 
napětí z odporového děliče s rezistory 
R1 až R5, která odpovídají hraničním 
napětím úrovní L a H. K výstupům 
komparátorů jsou připojeny indikační 
LED D1 až D3, jejichž pracovní proud 
je určován rezistory R7 až R9. 

Binární signal se snímá z měřené-
ho zařízeni hrotem J1. Signal je filtro-
ván kondenzátorem Cl a proti přepětí 
je ošetřen upínacími diodami D4 a D5. 

Logická sonda je napájena z mě-
řeného zařízeni pomocí dvoužilového 
kabliku zakončeného krokosvorkami. 
Na svorku J2 se přivádí napětí Ub 
(např. +5 V) z napájecí sběrnice čísli-
cových obvodů v měřeném zařízeni, 
svorka J3 je spojena se zemí měře-
ného zařízení. D6 a R10 chrání son-
du ph přepólování napájecího napětí. 
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Referenční napětí jsou odporo-
vým děličem odvozována od napáje-
cího napětí Ub, takže mají vůči němu 
vždy správný vztah. Rezistory R1 až 
R5 děliče musí být stabilní s toleranci 
1 %. Střed děliče je rezistorem R6 
propojen s měřicím hrotem J1, aby 
byl definován stav sondy i při hrotu 
naprázdno (svítí žlutá LED D3). 

Druh logiky se volí přepínačem 
Sl. Když je S1 vypnuty, je zvolena lo-
gika CMOS, na vývodu mezi rezistory 
R1 a R2 je napětí 0,694.Ub a na vý-
vodu mezi rezistory R3 a R4 je napětí 
0,306- Ub. Když je S1 sepnuty, je zvo-
lena logika TIL. Při napájecím napětí 
Ub = 5 V je (bez započítání vlivu re-
zistoru R6) na vývodu mezi rezistory 
R1 a R2 napětí 2,2 V a na vývodu 
mezi rezistory R3 a R4 napětí 0,97 V. 
Tato referenční napětí neodpovídají 
přesně mezním napětím úrovní L a H, 
s tím se však musíme smířit. 

Pokud budeme chtít sondu použí-
vat pouze pro logiku TTL, vypustíme 
přepínač S1 a R5 a použijeme rezis-
tory R1 až R4 s odpory R1 = 15 kš2, 
R2 = 3,9 kg R3= 1,8 kg R4= 3,9 ka 

Kdybychom chtěli sondu používat 
jen pro logiku CMOS, vypustíme pře-
pínač S1 a R5 a ponecháme odpory 
rezistorů R1 až R4 podle schématu. 

Sonda byla v původním prameni 
zkonstruována na podlouhlé destičce 
s univerzálními plošnými spoji a byla 
přetažena smrštovací bužírkou. 

FUNKAMATEUR, 9/2010 
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Tématem čísla 2/2011, které vychází začátkem 
dubna 2011, jsou prostředky radioelektro-
nického boje z doby Studené války. Jedná se 
především o rušiče na letounech, které mají 
„oslepit" radioelektronická čidla protivníka 



Laboratorní spínaný 
zdroj 10 A/5 až 20 V 

Karel Bartoii 

Na trhu je nepřeberné množství různě kvalitních laboratorních 
zdrojů, ale s výstupním proudem maximálně do 3 až 4 A. Pokud 
potřebujeme větší výstupní proud, nabídka rapidně klesá a úměr-
né tomu vzrůstá cena. A ani dobrých konstrukcí, takto zaměře-
ných, není moc, proto doufám, že tento zdroj může přijít vhod 
všem, kteří někdy narazí na potřebu levného a přitom spolehlivé-
ho zdroje s výstupním proudem až 10 A. Zdroj, tak jak je dále po-
pisovaný, má regulovatelné výstupní napětí v rozsahu 5,1 až 20 V, 
ale velmi jednoduchou modifikaci lze v případě potřeby nastavit 
výstupní napětí v rozsahu od 0 do 40 V. 

Tato konstrukce vznikla na zákla-
dš náhlé potřeby kvalitního regulova-
telného zdroje pro testování a oživo-
vání zařízení s proudovým odběrem 
at 10 A, které je jinak v běžném pro-
vozu napájeno z olověné 12V baterie. 
Mám již asi 10 laboratorních zdrojů, 
z poloviny vlastní konstrukce, druhou 
polovinu tvoří zdroje koupené - pro-
fesionální. Zdrojů však asi opravdu 
není nikdy dost, protože když jsem 
automaticky sáhl po jednom z tech 
„profesionálních", který má v doku-
mentaci i na předním panelu deklaro-
váno 60 V/10 N600 W, zjistil jsem ke 
svému údivu, že zdroj 10 A "prostě 
nedá" (dodá max. 9 A) a větší prou-
dové omezení dokonce ani nastavit 
nelze. Přitom se jedná o zdroj za asi 
25 000 Mi Potřeboval jsem tedy 
rychlé náhradní řešení a nezbývalo 
tedy net "Urob si sám'. 
Z důvodu nutnosti rychlé realizace 

byl zvolen již z předchozí praxe osvědče-
ný návrh s monolitickým regulátorem 
L4970 jen s malými následnými úpra-
vami. Výsledkem jsou nakonec cel-
kem 2 zdroje, u jednoho jsem omezil 
nastaveni výstupnrho napětí na roz-
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Obr I. Blokové schema 
spínaného zdroje 10 A 

sah od 9 do 16 V, protože jsem pro 
vývoj a servis potřeboval simulovat 
napětí jen v rozsahu 12 V baterie 
nebo solárního panelu. Druhý jsem 
postavil s rozsahem 5,1 až 20 V a take 
jsem ho vylepšil aktivním výkonovým 
usměrňovačem (popis aktivního usměr-
ňovače však není z důvodu rozsahu 
článku součásti této konstrukce a bude 
uveřejněn později). To podstatně 
zlepšilo účinnost celého zapojeni 
a hlavně zmenšilo nároky na chlaze-
ni, protože na samotném müstkovém 
usměrňovači jsou při větších prou-
dech ztráty podstatně větši než ve 
vlastním spínaném regulátoru. 

Na obr. 1 je blokové schema popi-
sovaného spínaného zdroje a záro-
veň i propojeni součástí umístěných 
mimo desky s plošnými spoji. Před-
pokládám, že konstrukce je určena 
spíše zájemcům v elektronice pokro-
čilejším, proto se nebudu rozepisovat 
o věcech zřejmých na první pohled 
a soustředím se dale raději jen na ně-
které důlelitejší detaily či zvláštnosti. 

Jak je tedy z obr. 1 patrné, na jed-
né desce je umístěn spínaný regula-
tor s obvodem L4970, na druhé des-
ce s plošnými spoji jsou pomocně 

VYBRALI JSME NA 
OBÁLKU >s< 

obvody, jako zdroje pro ventilator 
a pro digitální panelový voltmetr, a co 
bych chtěl zdůraznit - je zde obvod 
pro tlašítkové ovládáni připojení vý-
stupních svorek přes 'tie k výstupu 
spínaného zdroje. Jedná se sice 
o jednoduchou funkci, ale velmi prak-
tickou a zároveň některými profe-
sionálními výrobci i snad téměř všemi 
amatérskými konstruktéry zdrojů opomí-
jenou. Přitom je to i levnější net ná-
sledná výměna ohořelých a očouze-
ných banánků a zdířek při za provozu 
častém připojování zátěže k zapnuté-
mu zdroji. To samé platí samozřejmé 
i opačně při odpojování. 

Digitální panelový voltmetr ve for-
mě již hotového modulu na zacvak-
nutí do otvoru v předním panelu není 
připojen na výstupní zdířky, ale na 
výstup ze spínaného regulátoru, aby-
chom podle něj mohli pohodlně ví-
ceotáškovým potenciometrem P1 na-
stavit požadované výstupní napětí, 
a pak již můžeme v klidu stisknutím 
tlačítka připojit zátěž. 

Filtrační kondenzátory CF1 až CF4 
jsou připájeny na malém kousku uni-
verzální desky a propojeny se 4 dio-
dami tvořícími můstkový usměrňovač 
upevněný na chladiči společném i pro 
spínaný regulator. Pro usměrňovač 
jsem použil Schottkyho diody MBR4060, 
abych alespoň trochu zmenšil velké 
ztráty na usměrňovači, ale beze zbyt-
ku skutečným řešením byl až již zmi-
ňovaný aktivní výkonový usměrňovač 
s tranzistory MOSFET. 

Obvody risenf a pomocné 
obvody 
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L L4970 

Obr. 2. Schema spínaného zdroje s obvodem L4970 

Popis zapojení spínaného 

regulátoru s obvodem L4970 

Schéma zapojení obvodů vlastni-
ho spínaného zdroje je na obr. 2. 
Veškeré funkce zajišťuje monolitický 
obvod L4970, který ve svém pouzdru 
obsahuje i výkonový spínací tranzis-
tor DMOS. Nejsem zrovna nakloněn 
řešenim typu „vše v jednom", zejmé-
na ve výkonových obvodech spíše 
upřednostňuji řešení z diskrétních 
součástek, ale např. integrovaná ochra-
na proti tepelnému přetížení, která, 
jak jsem si všimnul, ve většině kon-
strukcí výkonných zdrojů zcela chybí, 
mä něco do sebe. V úvodu jsem již 
předeslal, že mám navíc s obvody 
řady L4970 ty nejlepší zkušenosti - před 
léty jsem s těmito obvody postavil 
několik stovek zdrojů, které pracují 
v poměrně náročných podmínkách 
a dosud jsem neměl ani jedinou rekla-
maci či pozáručnt opravu, což mys-
lím hovoří samo za sebe. 

Integrovaný obvod L4970 pracuje 
jako snižující (Buck/Step-Down) ma-
nic s nastavitelnou spinact frekvencí 
až 500 kHz, ale doporučuji se držet 
při zemi a jít maximálně mírně přes 
200 kHz - také s ohledem na vlastnosti 
ostatnich komponentů, zejména aku-
mulační tlumivky a výstupnich filtrač-
rüch kondenzátorů. Spínací frekvence f„., 
je dána odporem rezistoru Row připo-
jeného na vývod 1 a kondenzátoru 
Cos, připojeného k vývodu 2 obvodu 
L4970 (viz blokové zapojení na obr. 
3) na základě následujícího vztahu: 
fsw =9/(Rosc.Co„) 

SYNC 

Post 

Ines* 

COMP. 

FEEDFDRUARD 

6 

SAM. GEN. 

UNDERVOLTAGE 

SENSES 

THER. PROT. 

_rep CLOCK 

 X 
REG 

-.OUT 
 X 

L4970 je vybaven všemi potřebný-
mi ochranami - nadproudovou, proti 
výkonovému přetížení' podpěfovou, 
výše zmíněnou ochranou proti tepel-
nému přetíženi a také obvodem pro 
pomalý náběh - Soft-Start. Podrobný 
popis obvodu L4970 by zabral něko-
lik stran, proto zájemce odkážu na 
aplikačril list AN557 [1]' ve kterém je 
na 52 stranách o tomto obvodu snad 
(Tina vše. 

Vrátíme-li se zpět ke schématu 
zapojení na obr. 2, vidíme' że kromě 
samotného obvodu L4970 je potřeba 
jen několik málo vnějších součástek. 
Kondenzátor na vstupu, slouzíci jako 
zásobnik energie pro spínaný regula-
tor, je složen z více kusů (Cl až C5) 
pro získání co nejnižšího ESP ' to 
samé a ještě víc platí pro filtračni 
kondenzátor na výstupu (označeně 
C14 až C16). 

Vlastnosti výstupního filtračního 
kondenzátoru, akumulační tlumivky 
L1 a rekuperační diody D1 mají (ještě 
samozřejmě kromě spínacího tran-
zistoru) klíčový vliv na dosaženi co 
největší účinnosti zdroje. Takže fil-
trační kondenzátory s co nejmenším 
ESP, akumulační tlumivka s kvalit-
ním jádrem a malým odporem vinutí 
a rychlá rekuperační dioda s co nej-
menším úbytkem napětí v propust-
ném směru - nejlépe Schottkyho. Se-
hnat kvalitní výkonovou Schottkyho 
diodu není problém - je to jen otázka 
peněz, s elektrolytickými konden-

Obr. 3 Blokové schema obvodu L4970 
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zátory s malým ESP je to již horší 
a s kvalitní tlumivkou je to již docela 
problem - nikoli však neřešitelný. 
Musíme se smířit s tím, že si ji asi 
budeme muset navinout sami. Vzhle-
dem k tomu, že se však jedná nanej-
výš o pár desítek závitů, to zas tako-
vá práce není. Akumulační tlumivky 
pro spinané zdroje se nejčastěji naví-
její na železoprachových toroidních 
jádrech. Problémem je dostupnost 
kvalitnějších materiálů jak pro kuso-
vou, tak i malosériovou výrobu, takže 
drtivá většina konstruktérů sáhne po 
žlutém (někdy žlutém s bílým pru-
hem) toroidu získaném z rozebra-
ných spínaných zdrojů k PC. Bohužel 
se jedná o nejlevnější material #26, 
který má optimální vlastnosti asi do 
50 kHz a není moc vhodný pro vyšší 
pracovní kmitočty, protože pak zna-
telně narůstají ztráty v jádře. Občas 
lze sehnat toroidni jádra z materiálu 
#52 (světlezelená a modrá barva jed-
né strany), který je již o něco lepší, ale 
jádra bývají dostupná jen v několika 
málo velikostech. 

Zde na okraj jeden tip: pokud máte 
2 jádra z dobrého materiálu, ale s ne-
dostatečnou velikosti (objemem), je 
z nich možné zhotovit „sendvičovou" 
tlumivku složením obou jader k sobě 
a navinutím drátu skrz obě jádra - viz 
obr. 4. 

Kompozitní, sendustové, MPP, HF, 
KOOL Mu a podobné, pro akumulač-
ní tlumivku svými vlastnostmi jinak 
podstatně lepší materiály navzdory 
jejich propagaci není prakticky moz-
né sehnat, a pokud snad někdy v bu-
doucnosti ano, cena bude asi vyš-
ší. Tato situace mne nakonec přiměla 
poohlédnout se po řešení s feritovým 
jádrem. Ferity se kvůli pověře o snad-
ném přesycení pro akumulační tlu-
mivky v konstrukcích prakticky nepo-
užívají. Existují však přece materiály 
přímo optimalizované pro výkonové 
aplikace i vysoké pracovní kmitočty 
a při správné velikosti jádra a vzdu-
chové mezery žádné přesycení ne-
hrozí. Problem je sice sehnat toroidy 
se vzduchovou mezerou, ale jádra El, 
EC, ETD, EFD apod. má ve své na-
bídce téměř každý slušný větší distri-
butor elektronických součástek. Po-
kud někdy není v nabídce jádro se 
vzduchovou mezerou, je možné si je 
jednoduše zhotovit bud' zkrácením 

Obr. 4. Navinutá sendvičová 
akumulační tlumivka 
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Obr. 5. Graf naměřené účinnosti pil použili různých typů materiálů 
a průměrů drátu (T52x2 je sendvičová tlumivka z obr 4) 

(zbroušením) středního sloupku, nebo 
vložením distančniho materiálu mezi 
obě poloviny jádra. Navíc mají jádra 
typu E tu výhodu, že navíjeni je mno-
hem snazší než u toroidu, kde může 
být obtížné provléknout drát většího 
průřezu středem toroidního jádra. Prů-
řez drátu musí být co největší, aby 
byly ztráty ve vinutí co nejmenší - jedná 
se hlavně o stejnosměrné ztráty (stej-
nosměrná složka je při kontinuálním 
módu dominantní), vf ztráty způsobe-
né skinefektem jsou v tomto případě 
mizivé, takže použit( vf lanka není 
velkým přínosem, jen má tu výhodu, 
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že se při velkém průřezu snadněji 
ohýbá a navíjí. 

Pro ověření správnosti toho, co je 
uvedeno výše, jsem navinul několik 
akumulačnich tlumivek se stejnou in-
dukčností jak na toroidnich jádrech 
z materiálů #26 i #52, tak i na fehto-
vem jádru ETD34 (materiál N87/Ep-
cos) drátem o průměru 0,8 mm i prů-
měrem 1,2 mm a pro porovnání jednu 
také vf lankem 30 x 0,2 mm. Měřil 
jsem účinnost ph proudech 1 až 5 A 
postupně na jednom stejném prototy-
pu a výsledek je v grafu na obr. 5. 

Jak je z grafu na obr. 5 patrné, 
vše se měřením přímo ukázkově po 
tvrdilo - nejhorší účinnost byla se že 
lezoprachovým materiálem #26, lepší 
byl materiál #52, nejlepší účinnost 
bylo dosaženo s feritovým jádrem 
ETD34. Použití většího prúměru/prů 
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Obr. 6. 
Schéma 
zapojeni 

pomocných 
obvodů 

řezu drátu na stejném jádru a při stej-
ném počtu závitů znamená zvýšení 
účinnosti při vyšších výstuprůch prou-
dech (zatímco při proudu 1 A se pro-
jevuje rozdíl jen mezi kvalitou mate-
riálů jader, směrem k vyšším proudům 
se křivky rozbíhají a projevují se vý-
razněji ztráty na menším průřezu). 
Rovněž použití vf lanka se ukázalo 
z hlediska ztrát jako neopodstatněné. 

Popis zapojeni 

pomocných obvodů 

Schéma zapojení pomocných ob-
vodů je na obr. 6. Ve schématu jsou 
pro názornost zakresleny i prvky 
umístěné na předním panelu přístro-
je, tedy mimo desku pomocných ob-
vodů. Jedná se o modul digitálního 
panelového LCD voltmetru, potencio-
metr pro nastavení výstupniho napětí 
a dvoubarevnou LED indikující stav 
výstupu. 

Na vstupní konektor JP1 se přivá-
dí střídavé napětí asi 11 V z pomoc-
ného vinuti transformátoru. To je 
usměrněno malým mústkovým usměr-
ňovačem B1, vyfiltrováno na C2 a od-
tud se přes přepínač DIP S1 přivádí 
přímo, nebo přes předřadne rezistory 
k omezení otáček a hlavně ke snížení 
hlučnosti, na ventilátor (kombinací 
4 spínačů na S1 je možné ventilátor 
vypnout, zapnout s pinými otáčkami 
nebo zvolit jednu ze tří snížených 
rychlostí). Dále se napětí přivádí na 
IC1, což je stabilizátor 78L09 pro na-
pájení panelového LCD voltmetru 
připojeného přes výstupni konektor 
JP3. 

Obvod IC2 a R1, R2, C1 tvoří jed-
notlačítkový přepínač On/Off pro 
ovládáni relé připojujícího výstup spí-
naného zdroje k výstupním svorkám 
zdroje. Tlačítko přepínače umístěné-
ho na předním panelu je připojeno 
přes svorky označené LSP1 a LSP2. 
V závislosti na stavu výstupu elek-
tronického přepínače je přes R4 
napájena anoda červené LED (indi-
kující rozepnutý výstup) nebo je přes 
R6 napájena anoda zelené LED (indi-
kující sepnutý výstup). Obě LED jsou 
v jednom pouzdře dvoubarevné LED 
se společnou katodou. Výstupem je 
také řízen tranzistor T1 spínající vi-
nutí výkonového relé K1, dioda 01 
omezuje záporné pfekmity vznikající 
při rozpínání cívky relé. 

Rezistory R9, R10 představují pří-
padnou předzátě₹ spínaného zdroje 
- pokud je potřeba. Přes konektor 
JP5 je z předního panelu propojen 
potenciometr pro nastavení požado-
vané velikosti výstupniho napětí la-
boratorního zdroje, kondenzátor C5 
je kompenzační a rezistorem R8 je 
určena/omezena horní hranice nasta-
veného napěťového rozsahu. Dioda 
D2 představuje ochranu proti nebo 
spíše při připojení (proti připojení dio-
da nic nezmůže a nijak vám vtom 
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Obr. 7. Deska s plošnými spoil regulátoru s obvodem L4970 
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Obr. 8. Rozmístěná součástek desky regulátoru 

nezabrání, ale když už se tak stane, 
zkratuje přivedené napětí na velikost 
svého napětí v propustném směru) 
napětí opačné polarity k výstupním 
svorkám zdroje. Přes konektor JP4 je 
připojen vstup panelového voltmetru, 
svorkovnice XI, X2 a X3 slouží k připoje-
ní a propojení všech zemí v jednom spo-
lečném bodš u výstupní svorky zdroje. 

Ve schématu ani na desce s ploš-
nými spoji není záměrně zakreslen 
žádný bod k propojení výstupní svor-
ky kladného napětí a kontaktu /1 reli 
Kl (výstup od regulátoru). Deska je 
navržena tak, aby ji bylo možné pří-
mo připájet k výstupním zdířkám zdro-
je na předním panelu, a maximálně 
tak eliminovat úbytek napětí, který by 
jinak na přívodních vodičích při vel-

Obr. 9. Hotova akumulačni tlumivka 
zhotovená na fentoyém jádře ETD29 

kých proudech vznikal. Výstup ozna-
čený REG je propojen s bodem REG 
(vývod 11 obvodu L4970) na desce 
spínaného regulátoru. 

Konstrukce 

Deska s plošnými spoji spínaného 
regulátoru s obvodem L4970 je na 

obr. 7, deska osazená součástkami 
je na obr. 8. 

Deska s plošnými spoji byla pou-
žita původní, kde rekuperačni dioda 
byla v pouzdru TO-220, při použití re-
kuperačni diody D1 v pouzdru TO-247 
(větší propustný proud a hlavně men-
ši úbytek napiti na přechodu) je nut-
né převrtat dva otvory pro krajní vý-
vody na 5 mm od středního vývodu. 
Na desce se počítalo s použitím růz-
ných type akumulaänich tlumivek a je 
zde tedy několik otvorů navíc pro růz-
né velikosti a rozteče vývodů. 

Akumulačni tlumivku jsem nako-
nec navinul na feritove jádro E1029 
(materiál N87) se vzduchovou meze-
rou 1 mm bifilárnš, tedy 2x 17 závitů 
drátem o průměru 1,2 mm. První vi-
nutí jsem navinul na vrták o průměru 
9,5 mm, druhé vinutí stejným smě-
rem na vrták o průměru 12 mm. Na-
rovnal jsem jeden vývod do osy první 
cívky a celou ji pak opatrně prostrčil 
cívkou druhou - s větším průměrem. 
Pak jsem cívkami prostrčil jednu po-
lovinu jádra ETD29 a z druhé strany 
prostrčil a přilepil druhou polovinu já-
dra. Celou tlumivku jsem nakonec 
naimpregnoval v elektroizolašnírn laku. 
Fotografie takto zhotovené akumu-
lační tlumivky je na obr. 9. 
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Obr. 12. Sestava komponentů 
na chladiči 

Obr. 10. Deska s plošnými spoji pomocných obvodů 
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Na obr. 10 je deska s plošnými 
spoji, na které jsou umístěny pomoc-
né obvody ze schématu na obr. 6, 
rozmístěni součástek na této desce 
je pak na obr. 11. 

Ostatní součástky jsou umístěny 
bud' na chladiči, nebo na předním 
a zadním panelu zdroje. äešení se-
stavy usměrňovacích diod a filtrač-
ních kondenzátorů CF tak, jak již bylo 
popsáno dříve u blokového schéma-
tu, je lépe patrné z obr. 12. Na spo-

Obr. 14. Přední panel zdroje 

Obr. 16. Naměřené účinnosti při výstupním proudu 10 A 
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Obr. 13. 
Výkres 
vrtání 

chladiče 

lečném chladiči je připevněn i hlinikový 
profil s obvodem L4970 a rekuperač-
ni diodou. Distančni sloupky slouží 
pro uchycení celé sesta'  ke dnu kra-
bičky zdroje. 

Celý laboratorní zdroj byl umístěn 
do krabičky KP14 (protože to byla je-
diná krabička, kterou jsem doma měl, 
a zdroj musel být přes víkend hotový). 
Návrh předního panelu je na obr. 14 
a výkres pro vrtání zadního panelu je 
na obr. 15. 

Seznam součástek 

Deska spínaného regulátoru s L4970 

R1 
R2 
R3 
Cl až C5 
C6 až C8 
C9 
C10 
C11 
C12 
C13 
C14, C15 
C16 
D1 
L1 
IC1 

15 ka 
30 ka 
22 ,C2 
1000 pF/50 V, Low ESR 
2,2 pF/50 V 
470 pF 
22 nF 
2.2 nF 
330 nF 
1 nF 
470 pF/35 V. Low ESR 
470 nF/63 V 
MBR4040 
35 pH, viz text 
L4970A 

Deska pomocných obvoclú 

R1 
R2 
R3 
R4, R5 
R6 
R7 
R8 
R9, R10 
Cl, C3 
C2 
C4 
C5 
D1 1N4148 
D2 P600 
81 RB1A kulatý můstek 1 A/50 V 
JP1 až JP5 lámací kolíková lišta, dva 
kolíky 

1 Ma 
100 ka 
10 Ica 
1 kš2 
330 
100 K2 
3,6 ka 
820 S2/2 W 
100 nF 
220 pF/16 V 
100 pF/16 V 
33 nF 
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Obr. 15 Vrtáni zadního panelu laboratorního zdroje (uprostřed jsou zdířky pro vyvedení výstupu take na zadní straně)) 

Cl 7809L 
IC2 40106N 
Ti BC327 
K1 výkonové relé 30 A 

FRA12-WD (TME) 
S1 DIPO4Y, 4x DIP spinač 
X1 až X3 svorkovnice RM 5 mm 

Ostatní součástky umístěné mimo 
desek s ploanými spoji 

CF1 až CF4 4700 pF/35 V 
Usměrňovač 4x MBR4060 (Schottky 
60 V/40 A) 
LED dvoubarevná - červená/zelená, 
SK 
Potenciometr 10 kš2/N - viceotáökový 
Tr toroidní transformátor 24 V/300 VA 
$ navinutým pomocným vinutím 11 V/ 
/0,2 A 
Po pojistka 2 NT 
Chladič profil SK88 (Fischer), délka 
80 mm 
Ventilátor 12 V DC, 80 x 80 mm 
DVM digitální panelový voltmetr 20 V 
Krabička KP14 
Pozn. Další elektromechanické sou-
částky a přesné typy zde neuvádím, 
protože každý si asi zvolí podle vlast-
ní úvahy a možností. 

Výsledky měření účinnosti 

a závěr 

Na sestaveném spínaném regu-
látoru s akumulašnl tlumivkou při 
použitém jádru ETD29, zhotovenou 
podle popisu výše, jsem ještě jednou 
na závěr změřil účinnost, a to při 
maximálním výstupnim proudu 10 A 
a při třech různých napětích přes 
celý rozsah výstuprňho napětí (5,1/ 
/12/20 V). 

Naměřené hodnoty z přesného 
výkonového analyzátoru jsou vidět 
vjednotlivých sekcích na obr. 16. 

čim větši je rozdíl mezi vstupnim 
a výstupnim napětím, tím jsou ztráty 

větší a účinnost klesá, což zase tak 
moc nevadi, protože je zároveň pře-
nášen i menší výkon - z naměřených 
hodnot je patrné, že celková ztráta se 
při výstupnich výkonech od 50 W do 
200 W (a proudu 10 A!) pohybuje jen 
mezi 12 až 17 W, což je myslím do-
cela slušné. 

Přiznám se, že mne dost potěšila 
účinnost přes 92 % při piném výstup-
ním výkonu a při proudech kolem 

3 A se blížila téměř 96 % - s ohledem 
na to, že ve zdroji nebyl implemento-
ván ani synchronní usměrňovač, jsou 
to určitě výsledky velmi dobré. 

Literatura 

[1] AN557 - Easy Application Design 
With The L4970A. Monolithic DC-DC 
Converters Family (STMicroelectro-
nics — www.st.com). 

Obr. 17. Fotografie vnitřního uspořádání zdroje 
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Vf generátor 
wobbler 150 MHz 

Ing. Martin Šenfeld, OK1DXQ 

(Dokončení) 

Dosažené výsledky a závěr 

Pro ilustraci uvádím několik na-
měřených charakteristik krystalových 
filtrů, sestavených z běžných levných 
krystalů 10 700 kHz. Krystaly nebyly 
nijak vybírány, pouze byly zakoupeny 
najednou, aby byl předpoklad, že po-
cházejí ze stejně výrobní série (vybírat 
lze ovšem v případě potřeby i popiso-
vaným přístrojem měřením kmitočtu 
sériové rezonance podle [6], pečli-
vým výběrem lze snižit zvinění, patr-
né zejména u osmikrystalového filt-
ru). U šestikrystalového filtru byly 
ponechány vypočtené hodnoty kon-
denzátorů podle [6], u osmikrystalo-
vého filtru bylo nutné snížit vazbu 
zvětšením příčných kapacit. Tyto příčko-
vé filtry byly měřeny přímo se zakon-
čovací impedancí 50 12, zvýšení na 
doporučenou hodnotu několik set Š2 
se na charakteristice téměř neprojevi-
lo. Na obr. 21 je změřená charakteris-
tika filtru TESLA PKF9/80 (tentokrát 
měřeno s tranzistorovým oddělova-
cím stupněm, který přizpůsobí impe-
danci na doporučených 360 (2). 

Wobbler je pochopitelně použitel-
ný i pro běžná širokopásmová měře-
ni, pokud vyhoví svým kmitočtovým 
rozsahem. 

Výstupní atenuátor dovoluje staženi 
signálu až do oblasti kolem 0,1 pV, 
což umožňuje měřit citlivost přijima-
čů. Propojíme-li výstupní konektor se 
vstupem běžné ruční FM radiostanice 
145 MHz, zaniká při stažení atenuá-
toru na minimum signál v šumu. (Při-
tom POZOR, abychom do výstupu 
generátoru „nezavysílali" - hrozí zni-
čeni generátoru!). Shoda údajů mi-
liwattmetru s nastavenou výstupní 
úrovní při přímém propojení krátkým 
kablíkem je na amatérský přístroj vel-
mi dobrá, rozdíl se pohybuje kolem 
1 až 2 dBm (až do spodniho prahu 
milivoltmetru - 82 dBm). 

Popis komunikačního protokolu 

Pro případné zájemce o tvorbu 
vlastního software pro PC uvádím 
komunikační protokol PC. Protokol je 
velmi jednoduchý, v současné verzi 
firmware je implementován pouze jediný 
příkaz F. Komunikace probihá v ASCII 
formátu, rychlost 38 400 Bd, 7 význa-
mových bitů, sudá parita, 1 stopbit. 

Příklad telegramu: 
vysláno z PC: 

SOH F SIX 1 2 3 4 5 6 7 8 9 ETX 
tedy hexadecimálně 
01 46 02 31 32 33 34 35 36 37 38 39 03 
tím se na generátoru nastavila frek-
vence 123 456,789 kHz 
odpověď generátoru 
SIX 1 A B 5 ETX 
hexadecimálně 
02 31 41 42 35 03 
generátor vyslal údaj převodniku ND 
(4mistné hexadecimální číslo 1ABC) 
odpověd' na chybný příkaz 
NAK ETX 
15 03 

(Generátor odpovídá s minimálním 
zpožděním' chceme-li ponechat urči-
tý čas na ustáleni údaje převodníku, 
je nutné vyslat stejný telegram dva-
krát za sebou v určitém časovém od-
stupu a využít až druhý výsledek). 

Poznámka: Článek má sloužit jako 
podklad pro individuální zhotovení 
přístroje. Výroba přístroje za úplatu 
není povolena. Soubor pro naprogra-
mování procesoru (HEX formát) a pro-
gram pro PC pro využití přístroje 
jako wobbleru lze stáhnout ze stránek 
www.aradio.cz. 

Naprogramovaný procesor lze ob-
jednat na adrese: 

ALM/TE, Rooseveltova 9, Smdovka 
(0K1Nl@mictech.cz) za cenu 250 Kč 
za kus. K ceně bude připočteno poš-
tovné a balné celkem 100 Kč. 

Literatura 

[1] Šerife/d, M.: Wobbler 2500 MHz. 
PE 3/2009, str. 12 až 17, 4/2009, str. 
25 až 28. 

[2] „Tiskli jsme před 25Iety" AR12/ 
/1976: str. 444 až 445. 

[3] Katalogový list 10 AD9859 fy Ana-
log Devices. 

[4] Katalogový list 10 AD8307 fy Ana-
log Devices. 

[5] Šoupal, Z.: Vf dělič 90 dB AR 11/ 
/1976, str. 427 až 430, 12/1976, str. 456. 

[6] Lechner, D.: Kurzwellenempfänger. 
Amateurbibliothek, MV der DDR, 1985. 

Seznam součástek 

Aldici mikropočítač 

R101 až R107 
R108 až R134 
R135, R140 
R136, R137 
R138, R139 
C101, C102 
C103, C105, 
C107, 0108 
C104 
C106, C109, Cl 
C115, 0116 
C111, C112, 
C11$, 0117 
D101 
D102 
D103 
0101 
0102 
0103 
0104 
0105.10106 
0107 
0108 
0101 

Vf milivoltmetr 

R201, R205 
R202, R204 
R203 
R206 
R207 
R208 
R209 
R210 
0201, c204, 
C205, 0207 
0202 

47 D, SMD, 0805 
3,3 lei SMD, 0805 

2,2 kš2, SMD, 0805 
1 kn, SMD, 0805 
4,7 pF, SMD, 0805 

10 nF, SMD, 0805 
1 nF, SMD, 0805 

10, 
4,7 pF/16 V, SMD, tantal. 

1 pF/16 V, SMD, tantal. 
1N4148, SMD 

LED SMD, 0805, zelená 
LED SMD, 0805, červená 

8958253 
AD680, SMD 
AD7893-3, SMD 
MAX232, SMD 
ILD206 
7805 
CDDSW1-05055 
24 000 kHz, SMD 

330 (2, SMD, 0805 
339, SMD, 0805 
180 9, SMD, 0805 
47 52, SMD, 0805 
51 k12, SMD, 0805 
100 kO, SMD, 0805 

100 ku, lOotáčkový trimr, typ 64Y 
100 SI, SMD, 0805 

68 nF, SMD, 0805 
10 pF, SMD, 0805 

(doporučuji individuálně nastavit) 
0203 27 pF, SMD, 0805 

(doporučuji individuálně nastavit) 
C206 10 nF, SMD, 0805 
C208, C209 1 nF, SMD, 0805 
0210, 0213 az 0217 4,7 pF116 V, SMD, 0805 
C211, C212 100 nF, SMD,0805 
10201 ERAS - SM 
10202 AD8307, SAID 
1020$ LM358, SMD 
10204 78L05, SMD 
10205 78L08, SMD 
L201 3 z drátem o O 0,2$ mm na 0 2,5 mm 
L202 10 pH 

Jednotka DDS 

R301 22 k.(2, SMD, 0805 
R302 1 k.Q, SMD, 0805 
R303 22D, SMD, 0805 
R304 47 SI, SMD, 0805 
R305 3,9 kf2, SMD, 0805 
.R306 220 9, SMD, 0805 
R307, R309 100 SMD, 0805 
R308 220 9, SMD, 0805 
R309 100 9, SMD, 0805 
0301 1 nF, SMD, 0805 
C302, 0303 22 pF, SMD, 0805 
C304 100 nF, SMD,C1805 
C305, C313 až C318 4,7 pF,SMD, tantal. 
C306, 0319 až 0321 1 nF, SMD, 0805 
0307 1 pF, SMD, tantal. 
0308 68 nF, SMD, 0805 
C309, C312 22 pF, SMD, 0805 
C310, 0311 39 pF, SMD, 0805 
10301 AD8959 P0F P52 
10302 74LS14, SMD 
10303 78L05, SMD 
10304 LE33CD, SMD 
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Obr. 19. Příklad sejmuté křivky (kmitočtové 
charakteristika šestikrystalového filtru podle obr. 20) 

111./ OPT see OOP' IDOE3 110:0 ON 

Obr. 23. Příklad sejmuté křivky (kmitočtová 
charakteristika krystalového filtru TESLA PKF9-8Q) 

10305,10306 LM317, SMD 
L301, L302, L303 82 nH, SMD 
Q1 20 000 kHz, miniaturní nízký 

Stabilizace a atenuátor 1 

R401, R402, R415 
R403 
R404 
R405 
R406 
R407 
R408 
R409 
R410 
R411, R413 
R412 
R415 
R416, R427 
R417, R418 
R419 
R420 
R421 
R422, R424 
R423 

1 kn, SMD, 0805 
220 Q, SMD, 0805 
4,7 kn, SMD, 0805 
3,9 kn, SMD. 0805 
2,2 kn, SMD, 0805 
8,2 kn, SMD, 0805 
100 0, SMD, 0805 
22 0, SMD, 0805 
10 kn, SMD, 0805 
3,3 kn, SMD, 0805 
10 K2, SMD, 0805 
1 Itn, SMD, 0805 
47 kn, SMD, 0805 
150 0, SMD, 0805 
68 0, SMD, 0805 
33 0, SMD, 0805 
68 9, SMD, 0805 
15 kn, SMD, 0805 
10 kn, SMD, 0805 

Obr. 21. Priklad sejmuté křivky (kmitočtová 

charakteristika osmikrystalového filtru podle obr. 22) 

180p 01 02 03 820p 820p 04 05 06 leap 

-11H09012110H 1 IIHOITIE19:11 11-

Q1 az 06 10700 kHz 

R425, R426 100 kt2, SMD, 0805 
R428 1,8 kn, SMD, 0805 
R414 10 kn, 10otáčko4 trimr, typ 64Y 
0401, 0402, 0403, 0405, 
C410, C411, C412 10 nF, SMD, 0805 
C404, 0406, 0407, 0408, 
C409, C413, 0417, 0418, 
0419, 0420 68 nF, SMD, 0805 
0421 1 nF, SMD, 0805 
0422 10D nF, SMD, 0805 
0414, C415, C416 10 pF/16 V, SMD, tantal. 
0401 BAR61 
0402 
10401 
10402 
10403,10404 
10405 
L401 
T401, T403 
T402 

Atenuátor 2 

HSMS8202 
ERA3 - SM 
LM358 SMD 
SW338 
78L08 
0,22 pH 
BC846 
80856 

R501, R507, R508, 
R509. R510 1 kn, SMD, 0805 

180p Q1 02 03 04 Q5 680p Q6 07 08 .180p 0p 

HHEI1-90121:101211112-11 6 6/H01211019012110HH 

ÓT tET 
WOE 3- COE 1-  CV CY OC T 

V) O r  <I i  c 

01 az 08 ... 10700 kHz 

Obr. 22. Schéma osmikrystalového filtru 

Obr. 20. Schéma šestiktystalového 
filtru 

R502 47 k0, SMD, 0805 
R503, R506 150 kQ, SMD,0805 
R504, R505 100 K2, SMD,0805 
R511, R523 27 a SMD, 0805 
R512, R514, R516, 
R518, R520, R522 33 (2, SMD, 0805 
R513, R515, 
R517, R519 56 kn, SMD, 0805 
0501 4,7 pF/16 V, SMD, tantal. 
0502, 0505, 0506, 
C509, C510 68 nF, SMD, 0805 
0503, 0504, 0507, 
0$08, 0511 1 nF, SMD, 0805 
T501 80856 
T502 80846 
10501,10502 SW338 

Atenuátor 3 

R601 až R608 
0601, 0602, 
0603, 0604 
0605 
0606 
10601 
10602 
T601, T602, 
T603, T604 

15 kn, SW. 0805 

10 nF, SMD, 0805 
68 nF, SMD, 0805 

4,7 pF/16 V, SMD, tantal. 
AT220 
7411014, SMD 

BC856 

Součástky mimo desky 

R801 47 kš2, SMD, 0805 
(připájen přímo mezi vývody displeje) 

R802 2,5 kn 
(potenciometr se zářezem pro šroubovák 
- nastaveni kontrastu) 

průchodkové kondenzátory 
0801 až 0827, 
0831 až 0840 1 nF, průchodkový 
0828 až 0830 100 pF, průchodkový 
10801 displej LC D, MC24021A9-SBLW 
(popř. MC2402A-TGL) 
K801 konektor DSUB 9 kolik vidlice 
K802, K803 konektor - N zásuvka na panel 
Pr803 čtyřpolohový jednopólový piping 
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Rychlý startér 
pro záfivku 

Ing. Momir Milovanovie 

Často se stává, že zářivka nesvítí, přestože doba jejího života 
ještě nevypršela a její vlákna jsou jako obvykle rozpálená do běla. 
Příčinou toho může být, že plyn v trubici nemá dostatečně vyso-
kou teplotu pro ionizaci, nebo skutečnost, že neexistuje kontrola 
vinového tvaru síťového napětí, při kterém se proud skrze cívku 
startéru přerušuje, takže startování se zpožďuje nebo předchází. 

Schema rychlého startéru na obr. 1 
řeší tyto problémy a zajišťuje správný 
okamžik startování. Když se zářivka 
přes dvoupólový spinet' S1 připoji 
k sitoyému napětí, protéká proud 
z vlákna zářivky přes můstkový 
usměrňovač 81 a otevřený tranzistor 
15. Vlákna zářivky se zahřeji na do-
statečně vysokou teplotu pro starto-
vání přibližně za 1 sekundu (čas je zá-
vislý na nastavení trimru P2). Ve 
vhodném okamžiku, kdy prochází tlu-
mivkou velký okamžitý proud, se tran-
zistor T5 rozepne a napětí indukované 
na tlumivce L.1 zapálí výboj v trubici. 

Správný čas startování se odvozu-
je z průběhu napětí v síti a zajišťuje 
ho zpožd'ovacf obvod s tranzistory Ti 
a 12. Zpožd'ovact impuls se generuje 
každou půlperiodu síťového napěti. 
Impulsy jsou však zpočátku bloková-
ny po dobu asi 1 s hradlem N1, aby 
se vlákna trubice měla čas nažhavit. 
Po uplynutí tohoto času projde impuls 
hradlem Ni a aktivuje klopny obvod 
flip-flop sestavený z hradel N2 a N3. 
Tranzistor 15 se pak okamžitě vypne. 
Kondenzátor C3 spolu s rezistorem R5 
a diodou D2 zajišťuje automaticky re-
set klopného obvodu při zapnuti na-
pájecího napětí. 

Správná fáze impulsu, generova-
ného zpožďovacím obvodem, se 
může lišit podle použité trubice a tlu-
mivky. Tranzistorový stupeň s T1 a 12 
proto musí zajistit impuls právě v oka-
mžiku, kdy bude napětí maximální. 

Tranzistor 15 se za krátkou dobu 
sepnutí nestačí příliš ohřát, takže ho 
není třeba chladit. 

Napájeni startéru zajišt'uje sitový 
transformátor se sekundárním nape.-

Obr. I. 
Zapojeni startéru 

pro zářivku 

SI Li 

Ý. 
230 V A 

tím 15 V a proudem 0,3 A. Napětí je 
usměrněno usměrňovačem 82, filtru-
je se na kondenzátoru C4 a potom 
stabilizuje monolitickým stabilizáto-
rem IC1 na 12 V. 

Na obr. 2 je deska s plošnými spoji 
v měřítku 1:1, na obr. 3 je rozmístění 
součástek. Všechny součástky (kro-
mě zářivky a tlumivky) se nacházejí 
na desce. Zářivka a tlumivka Li jsou 
připojeny na svorkovnice (dvoupino-
vé pro tlumivku a čtyřpinové pro zá-
řivku). Tlumivka Li je standardní, typ 
MEC 75, která se používá u svítidel 
s klasickým startérem. Její indukčnost 
je okolo 700 mH. Použitá zářivka je 
bežného typu LT 36 (36 W). Síťový 
transformátor jsem použil typ TRZ 

Tri  02 

— L\ A-115)//0 A B40C1500 

0 
0 
0 

0  

o  

220p le 
35 V I 

03 ICI 
1834001 7812 

40 

04 

P1 
47k 

Ti 
503070 

T2 
BC23713 

— ci 
1080k1 

EI-42/14,8 (5 VA), lze však take na 
destičku osadit i transformátor typ 
ERA EI-42/14,8 (5 VA), který se může 
přišroubovat. 

Nastavení startéru je velmi jedno-
duché. Nejdříve je třeba nastavit běž-
ce trimrú P1 a P2 na střed odporové 
dráhy, potom zapnout sitove napětí 
spínačem Si. V závislosti na typu zá-
řivky P1 se musí nastavit, aby se zá-
řivka rozsvítila po každém zapnutí 
spínače Sl. Trimrem P2 se nastavuje 
čas potřebný k nažhavení (asi 1 s), 
trimrem P1 pak okamžik rozepnutí 
tranzistoru vzhledem k fázi sitového 
napěti. 

Používáním tohoto startéru se pro-
dlužuje životnost zářivky. Kromě toho 
odpadá i potřeba klasického startéru, 
jehož kondenzátory se často probíje-
jí, následkem čehož se zářivka může 
poškodit. 

R1, R5 
R2 
R3 
R4, R8 
R6 
R7 
P1 

Seznam součástek 

100 kn 
4,7 kn 
10 kn 
1 kn 
82 12/1 W 
100 
47 kn nebo 50 kO, trimr 
ležatý s vývody 5 x 10 mm, 
např. CA9MV nebo PT1OV 

P2 2,2 MU nebo 2,5 MO, trimr 
ležatý jako P1 

Cl, C3 100 nF, feliový (MKT) 
C2 1 pF/63 V, feliový (MKT) 

IC2 

C 
10p 
35 V 

R2 

4k7 

1ND2148 

R 

 Il  
1k 

R3 
10k 

R8 
1 k 

114 

7 12 13 

ÎÎÎ 

02 

N4148 

R5 
100k 

C3 
100n 

P2 
2M2 

N 

C2 T P 

700 mH 

2šAvková 
'rubies 

z 

81 
850001500RD 

2 

BC109C 

BCI40 

NI 82 N3 = 314 C04093 K2) 

Všechny rezistory (k1one RB) jsou pro P?ikon 0.25 W 

D4Z 200V 

D5Z 200V 

DSE 200V 
W 

D7 2100V 
18. 

T5 
Bl1425 

De 
1N4001 

09 

C8 I= 1N4C01 1007 Du) 
1N4001  

RS 

82 
1W 

R7 

100 
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o 
o 

o 

C-rednt   o 

'Lt.S": 

2 a 3. Deska s plošnými spoji pro rychlý starter k zářivce 
(102 x 66,5 mm) a rozmístěná součástek na desce 

C4 220 pF/40 V, elektrolytický 
radiální 

C5 10 pF/35 V, elektrolytický 
radiální 

C6 100 pF/12 V, elektrolytický 
radiální 
1N4148 D1, 02 

D3, 08 
až D10 1N4001 

D4 až D7 200iV, Zenerova dioda 
1 W nebo transil např. 
P6KE200A 

B1 B500C150ORD, diodový 
můstek kulatý 500 V 

82 840C1500, diodový 
můstek kulatý, lze použit 
i můstek na větši napětí 

T1 BC307B (BC557B) 
T2 BC237B (BC547B) 
T3 BC109C (BC547C) 
T4 BC140 (lze nahrad it typem 

80639, který má však jiné 
zapojeni vývodů) 

T5 BU426, 900 V/6 A spínací 
tranzistor (BUT11A apod.) 

IC1 7812 
IC2 4093 
L1 700 mH, tlumivka, viz text 
Z zářivka (trubice) 36 W 
Tri transformátor 230 V/15 V, 

5 VA, viz text 
S1 dvoupólový přepínač, 

např. MTS245 
svorkovnice (2 piny), typ CZM 5 / 2 SQ 

4 ks 
objímka pro zářivku 2 ks 
deska s plošnými spoji 102 x 66,5 mm 

Akustická a optická 
signalizace 

Pro hlasitější signalizaci v hlučněj-
ším prostředí je lepši použít elektro-
magnetický akustický měnič (trans-
ducer, buzzer) než piezoelektrický. 
V takovém případě můžeme snadno 
dopinit LED pro optickou signalizaci 
podle obr. 1. Signálem z mikrokont-
roléru nebo jiného zdroje se otevírá 
tranzistor Ti, který spíná akustický 
měnič. Po rozepnutí tranzistoru se 
v cívce měniče indukuje napiti opač-

né polarity a proudový okruh se uza-
vírá přes LED, která se rozsvitl. LED 
zároveň chrání tranzistor před napě-
ťovými špičkami. Pro nejhlasitějši sig-
nal je třeba take zvolit správný kmito-
čet, obvykle v rozsahu 2 až 3 kHz. 

JB 

signál 
cd mikro-
kontraléru BC3371 

- 0.5V 

SPI 
KPI31220 

Obr. I. Akustická a optická 
signalizace 
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RC spínač Bilk 11 7\\ 
Ivan Baldik 

Kdysi mě požádal kolega modelář o zhotovení zábleskových 
a přistávacích světel s možnosti spínání přistávacích světel kaná-
lovým impulzem z přijímače dálkového ovládáni. Protože se tento 
výrobek docela líbil, byla by škoda se o něj nepodělit s ostatními 
zájemci. Ikízení světel má na starosti mikroprocesor, z toho plyne 
určitá možnost modifikace funkce beze změny zapojení pouhou 
úpravou programu mikroprocesoru. Konstrukce je určena přede-
vším pro modeláře a tomu je podřízen následující popis. 

Co zařízeni umí: 
• Záblesková světla se dvěma LED 
s maximálním proudem 20 mA. 

• Přistávací světla spínaná kanálo-
vým impulzem delšim jak 1,5 ms, 
max. proud 1 A. 

Technická údaje 

Napájecí napětí: 
Odběr proudu: 
Spínaný proud: 
— pin 1 a 2 JP3: 
— pin 3 a 4 JP3: 

max. 5 V 
max. 80 mA. 

max. 20 mA, 
max. 1 A. 

Zapojení konektorů 

JP1 slouží pro připojená k přijimači 
DO. Pin I je kladné napájecí napětí, 
pin 3 kanálový impulz a pin 4 zápor-
né napájecí napětí. JP1 se připojí 
přes zhotovený kablík do přijimače 
zvoleného kanálu jako běžné servo. 
Pro připojení k přijimači doporučuju 
běžný servokabel. 

JP2 slouží k programování mikro-
kontroléru. V žádném případě vývo-
dy nezkratujte a nepoužívejte k jiným 
účelům! 

Na konektor JP3 se připojuji LED. 
Můžete použit dvouřadý konektor 

0 V 
imputz 

JP1 

noracar 

Blik11 

a piny ve druhé řadě propojit s klad-
ným napájecím napětím. K připojení 
LED lze pak s výhodou použít konek-
tory (samice) pro dva piny i s kablí-
kern, které se používají v počítačích. 
Použití dvouřadého konektoru je pa-
trné z fotografii. 

LED připojené na piny 1 a 2 mo-
hou být napájeny přímo z přijimače, 
stejně jako mikrokontrolér. Výkonové 
LED, spínané tranzistory MOSFET, je 
však třeba připojit přímo k napájecí 
baterii nebo jinému zvláštnímu zdro-
ji. Pokud totiž používáte napájení 
z regulátoru motoru (BEC), mohli bys-
te stabilizátor BEC přetížit. 

Zařizení nemusíte napájet přímo 
z přijímače. Napájecí napětí pro ICI 
pak ale nesmí překročit 6 V. 

Jak to bliká 

Obdélník • znázorňuje svit asi 
250 ms. 
JP3-1 
JP3-2 I I 
JP3-3 svítí, pokud je kanálový impulz 

delší jak 1,3 ms. 
JP3-4 svití, pokud je kanálový impulz 

delší jak 1,5 ms. Svítí trvale, po-
kud je vstup impulzu (JP1-3) při-

R1 220 

Obr. I. Zapojení spinace zábleskových a přistávacích světel Blik 11 

LED1 

LED2 

OEs‘ LEDO 

LED4 

LED5 

1 JP1 4 1 JP3 9 

Obr. 2 a 3. Deska s plošnými spoil (42 x 25 mm) a rozmístění součástek 

pojen na kladné napájecí napětí. 
Nesvítí, pokud je připojen na 0 V. 
V připadě trvalého připojení nesmí 
být vstup impulzů připojen do přijí-
mače, zkratoval by se jeho výstup! 

JP3-5 svítí trvale. 
Vývody JP3-6 až JP3-8 lze aktivo-

vat zapojením vhodných rezistorů. 

Výpočet odporu 
předřadněho rezistoru 

Odpor předřadného rezistoru lze 
spočítat podle Ohmova zákona 

R=U/l, 
kde R je odpor y ohmech [52], U napě-
tí ve voltech [V] a / proud v ampérech 
[A]. Za U se dosadí napájecí napětí 
(5 V), od kterého odečteme úbytek na-
pěti na LED a za / požadovaný proud 
tekoucí do LED — většinou 20 mA. 

übytek napětí na LED zjistíme v ka-
talogu, případně použijte tyto orientač-
ní údaje: červená LED 1,8 až 2,2 V, ze-
lená a žlutá asi 22V, super zelená (pure 
green), modrá, UV a bílá 3,3 al 3,5 V. 

Chceme-li připojit např. červenou 
LED s proudem 15 mA, spočítáme: 

R = (5 - 1,8)/0,015 = 233,3 Q. 
Zvolíme nejbližší nižší odpor z řady, 
tj. 220 Q. 

Výkonová ztráta na rezistoru se 
spočitá: 

P= U.I nebo P = R./2, 
po dosazeni 

P = 220 0,0152 = 0,0495 W. 
V tomto případě vyhovi běžný SMD 
rezistor velikosti 1206. 

Konstrukce 

Zapojení spínače je na obr. 1 
a snad ani nepotřebuje popis. Takže 
jen stručně. Na pin JP1-3 je přiveden 
kanálový impulz z přijimače do mik-
rokontroléru ICI. Délkou tohoto im-
pulzu lze ovládat spínání tranzistorů 
T1A a Ti B. Tranzistory jsou ovládány 
z IC prostřednictvím pinů GPO a GP1. 
Tranzistory spinajt zátěž připojenou 
mezi JP3-3 (resp. JP3-4) a kladné na-
pájecí nape!. (Program zajišťuje se-
pnutí kanálovým impulzem jen na vý-
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vodech 3 a 4 konektoru JP3.) Zátěži 
může být samozřejmě cokoliv, nejen 
svítivé diody. Proud touto záteží lze 
volit podle použitého tranzistoru Ti a 
jeho katalogových údajů. Odpory re-
zistorů R8 a R9 si můžeme spočítat 
podle výše uvedeného postupu. Ob-
dobně lze upravit odpory rezistorů R1, 
R2 a R7. Vývody GP4 a GP5 spinaji 
přímo zátěž, ale bez pomocných spl-
nacich tranzistorů. Maximální dovo-
lený výstupní proud pro tento 10 je 
20 mA, podle toho je třeba volit LED 
připojené k těmto vývodům. 

Vše řízeno mikrokontrolérem, přes-
něji jeho programem. úpravou progra-
mu můžeme, aniž bychom měnili za-
pojení, využít konstrukci i pro jiné 
(feely. Zkuste se zamyslet bez nápo-
vědy, k čemu všemu. Zapojení i pro-
gram je možno svépomoci upravit Po 
dohodě je možné úpravu programu 
a přeprogramování procesoru domlu-
vit s autorem. Pro přeprogramováni 
slouží konektory JP1 a JP2. Pro pře-
programování není vyveden jeden 
konektor podle doporučení, ale „pro-
gramovací" signály musite do obvo-
du připojit jednotlivé, opět podle pou-
žitého ICI. 

Plošný spoj je jednostranný a des-
ka je osazena povrchovou montáží 
(obr. 2 a 3). Konektor JP3 pro připo-
jení zátěže doporučuji použít dvouřa-
dý, ostatní jsou jednořadé. 

Jste-li spíše modelář než konstruk-
tér elektronik, doporučuji přenechat 
osazení desky kolegovi s patřičným 
vybavením a základními znalostmi 
v elektrotechnickém oboru. IC1 a Ti 
jsou součástky citlivé na elekrostafic-
kou elektřinu. V žádném případě ne-
přebírám zodpovědnost za zničení ja-
kéhokoliv zařízeni. 

Úprava spínače Blik 11 

Úprava slouží k tomu, aby bylo 
možné pro přistávací světla použít tře-
ba žárovku 12 V/5 W nebo výkonovou 
LED. Potom je třeba zespodu destičky 
přerušit spoj mezi propojenými piny 
druhé řady konektoru JP3, upravit od-
pory rezistorů R8 a R9 (případně je 
vynechat) a použít silnější zdroj nape-
ti max. 12 V (podle použitého Ti a C2). 
V žádném případě nesmí být spojeno 

kladné napájecí napětí pro přijímač 
a IC1 s větším napájecím napětím Žá-
rovky, případně výkonové LED. 

Rezistory R8 a R9 je lepší na des-
ce nahradit propojkou. Rezistor pro 
výkonovou LED raději umístěte mimo 
desku přímo na vývod LED. 

Pozor! Vývody JP3-1 a JP3-2 jsou 
zapojeny přes rezistory přímo na vý-
vody mikrokontroléru. Při úpravách se 
zde nesmí překročit proud 20 mA 
a napětí 5 V. Proto je přerušeni klad-
ného napájecího napětí až za těmito 
vývody (obr. 5). U vstupního konek-
toru doporučuji zaslepit pin označený 
na scheinatu JP1-2 (zabrání přepólo-
vání napájecího napětí) a celou des-
tičku s plošnými spoji opatřit smršto-
vací bužírkou. 

Závěr 

Výše uvedené zařízení demonstru-
je' že v jednoduchosti je síla, i když 
zde je jednoduchost zapojení zkom-
plikována „složitostí" programu. 0 to 
jednodušší je však předělání funkce 
celého zařízení. 

Osazení součástkami SMD může 
někomu zkomplikovat život, ale zde 
je použito jen málo pájecích bodů. Při 
troše zručnosti lze desku nakreslit ru-
kou a za použití lupy i osazení sou-
částkami SMD nečiní potíže. Určité 
komplikace mohou nastat při instala-
ci do modelů, ale není to nic, s čím 
by si šikovný modelář neporadil. 
K rušení. 1 když na modelu letadla 

v pásmu 35 MHz nebylo rušení pozo-
rováno, doporučuji důkladně před 
každým letem otestovat chování mo-
delu v různých režimech zařízení 
Blik 11. Ostatně pečlivým modelářům 
to není potřeba zdůrazňovat Ale jak 
se říká — čert nikdy nespí — a přijit 
o drahý model není zrovna šťastná 
událost. V případě jakéhokoliv problé-
mu mä prostřednictvím mailu infor-
mujte. Pro nedostupnost vhodných 
diagnostických přístrojů nebylo ruši-
vé vyzařování zařízení podrobně pro-
zkoumáno. 

Zrovna tak mě informujte, jakmile 
zjistíte v tomto článku jakoukoliv ne-
srovnalost. 1 přes pečlivou kontrolu se 
chyba může vloudit. Ostatně tímto se 
autor zříká jakékoliv zodpovědnosti za 

OM. 4 a 5. Osazená deska spínače Bilk 11 ze strany spojů a součástek 
a použití dvouřadého konektoru 

poškozeni modelu při použití zařízeni 
Blik11. 

Připomínky můžete psát e-mailem 
na adresy oldbar@seznam.cz 
a Atanb@fsmail.net. Do předmětu 
zprávy uvádějte slůvko „souk", jinak 
zpráva může spadnout do spamové-
ho koše. 

Program pro mikrokontrolér je na-
psán v jazyce C a kvůli různým „šťou-
ralům-kritikům" ho neuvádím. Přelo-
žený program ve formátu HEX je ke 
stažení na adrese http://www.ivanb. 
wz.cz/pic.htmitlopl a na webu časo-
pisu http://www.aradio.cz. Součástí 
souboru je i nastavení konfiguračních 
bite. Na první z adres můžete take 
shlédnout neumělý film a stáhnout 
i jiné verze programu s jejích popisem. 

Děkuji tímto kolegovi O. Barvířovi 
za osazení desky a nejmenovaným 
modelářům za jejich připomínky. 

Seznam součástek 

R1, R2 220 12, SMD 1206 
R3, R4 1,5 kś2, SMD 1206 
R5, R6 101(2, SMD 1206 
R7, R8 150 Q, SMD 1206 
R9 91 0, SMD 1206 
Cl 100 nE, SMD 1206 
C2 10 pF/16 V, SMD C 
IC1 PIC12C509A-041/SM 

(SMD), naprogramovaný 
Ti STM9926 nebo podobný 

dvojitý MOSFET s kaná-
lem N, např. IRF7910, 
IRF7303, IRF7341, 
CEM9926 apod. 

konektory JP1, JP2, JP3: 
jednořadá lamed lišta 
a dvouřadá lámací lišta 

konektory pro LED 
konektor pro připojení k přijímači 
deska s plošnými spoji 42 x 25 mm 

Konektory pro LED doporučuji po-
užít z vyřazených počítačů, které jsou 
„opatřeny" vodiči. Samotné konekto-
ry lze zakoupit v GES pod označením 
BLS02, v GM jako KONPC-SPK-2 + 
dutinky. Konektor pro kablik k přijíma-
či je v GES označen BLS04, v GM 
KONPC-SPK-4 + dutinky. LED jsou 
použity superjasné pro proud 20 mA. 

Mikroprocesor PIC12F509 v SMD 
provedení lze zakoupit např. v GM asi 
za 30,- Kč. Lze použít i jiný typ z řady 
PIC12, pak je však nutná úprava pro-
gramu. 

Literatura a odkazy 

[1] Ba/dík, 1.: Melodický zvonek s mik-
roprocesorem. Electus 2007, s. 45. 

[2] http://www.ivanb.vvz.cz/pic— strán-
ky autora článku. 

[3] Casopisy RC Revue, ročník 2009 
a 2010. 

[4] htip://www.microchip.com/— doku-
mentace k PIC12F509. 

[5] http://wwwic-prog.com/ — ovláda-
cí program pro programátory. 
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Procesory radu 
AVR XMEGA 
krok za krokom 

diel č. 5 — DMA 

Ján Tomlain 

1. Úvod 

Tento diel by som chcel zasvätit' pe-
riférii, ktorä mä asi najväššiu zásluhu 
na vylepšeni procesorov AVR ako mi-
kroprocerov „len" s 8 bitmi. Jedná sa 
o DMA (Direct-Memory-Access) ka-
nál. Mnohým možno táto skratka nič 
nehovori, alebo si myslia, že patri 
k procesorom vyšišej kategórie. Verím, 
že na pár jednoduchých príkladoch 
vám ukážem, že aj táto periféria do-
káže s 8-bitového procesora spravit' 
výkonnú riadiacu jednotku. Pre skú-
šanie príkladov bude treba len základ-
né jednoduché zapojenie procesora 
na obr. 1. 

2. do je vlastne DMA? 

DMA kanál petit( medzi základné 
periférie pri práci s pamät'ami, pare-
lelnými perifériami, LCD displejmi 
a pod. DMA periféria sa priamo v pro-
cesoroch na začiatku nenachádzala. 
DMA kanál bol nasadzovany v apliká-
ciäch za použitia DMA kontroléra 
(zvláštneho obvodu). Co je hlavnou 
úlohou DMA? Predstavme si, že je po-
trebné preniest' blok dát z miesta A do 
miesta B. a to tak, aby tento prenos 
nijakým spõsobom nezaneprázdňoval 
procesor. Typickým prípadom je sko-
pirovanie dát z pamäte A do pamäte 
B. V PC sa DMA použiva takmer vša-
de na akekolYek dátové prenosy. Zjed-
nodušene povedené, DMA (či už ako 
periferia alebo ako kontrolér) prijima 
3 základné údaje. Adresu miesta A, 
adresu miesta B, velkost dát (počet 
dátových jednotiek), ktoré má preniest' 
(pre XMEGA ilustruje obr. 2). Ked tie-
to údaje DMA prijme, naštartuje pre-
nos dát a beto dáta prenáša postup-

EEP 
InteRmal I r sibui pima 

Peelpherat• 

Obr. 2. Prepojenie DMA 

ne s nastavenou rýchlostou (niekedy 
je žiadaná maximálna, niekedy pres-
ny interval). Po ukončení prenosu kon-
trolér DMA spravidla informuje proce-
sor o tirspešnom ukončení prenosu. 
Každý DMA kanál okrem tejto základ-
nej funkcionality ponúka pridavné na-
stavenia. Jedná sa napríklad o nasta-
venie, či adresa miesta A, resp. B mä 
byt fixná, alebo sa má postupne pri-
Mat, či odčítat (XMEGA - obr. 3). Ak 
kopírujeme dáta, je potrebné, aby ad-
resa miesta zdroja a ciefe bola postup-
ne pripošítavaná. Ak napríklad však 
chceme čítat' údaje z jednej periférie 
a postupne ukladat' do pamäte, potre-
bujeme potom fixovat zdrojovú adre-

V31 V3V 
GND 

su a pripočitaver adresu miesta ulo-
ženia. V skratke, DMA je vhodný nä-
stroj na akékoivek kopírovanie, zber, 
posielanie a cfalšie operäcie s clátarni. 
Na nasledovných príkladoch ukážem 
hned' niekofko použití DMA. 

2.1. Skopírovanie 1 kB dát 
v rámci vnútornej RAM 

Motiváciai Máme 1 kB dát, ktorý 
prijímame z nejakej periférie. Ak ten-
to blok dát splňuje určitú vlastnost', 
musíme si ho ulozif a prenechat' mies-
to na nový blok dát. Nechceme však 
1024 bytov kopírovat' ručne byte po 
byte, a tak zaneprázdnit' procesor. 

Nechcem čitatel'ov znechutit' ana-
lýzou všetkých registrov DMA, a preto 
v každom príklade uvediem len tie 
potrebné nestavenia spolu s dalšími 
alternativami. Pre jednoduchost' bu-
deme dáta kopirovaf medzi 2 poliami 
znakov rovnakej velikosti, pričom si 
treba overif, aby sa dala vo vašom 
kompileri nastavit' fixnä adresa pre-
mennej kyčli tomu, aby sme boli 
schopní určit' adresu pore vo vnútor-
nej RAM. Pre tych, čo používajú Code-
Vision, tak urobíme nasledovnei 

char znak @Ox2000; 
po kaZdej kompilácii bude na Ox2000 

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 GND 

Pin 95 ADCO PA.0 
Pin 96 ADC PA. 1 
Pin 97 ADC2 PA.2 
Pin 98 ADC3 PA.3 
Pin 99 ADC4 PA.4 

Pin 100 ADOS PA.5 
Pin 1 ADC6 PA.6 
Pin 2 ADO? PA.7 

Pin 7 DACO P8.2 

Obr. I. 
Schéma testovacieho 

zapojenia 
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Obr. 3. Prase DMA s adresami 
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Naše 2 polia si pripravíme nasle-
dovne: 

char pole1(1024) ex2000; 
char pole2[1024)@0x2400; 

Kompiler pripraví tieto polia v pod-
state bezprostredne za sebou, čiže 
pol'ia po sebe nasledujú so vzrastajú-
cou adresou. Teraz si spravme kópiu 
údajoy z pol'a 1 do pora 2. Ako som 
už spominal. DMA prijíma zváčša úda-
je ako zdrojová adresa, ciel'ová adre-
sa. Zdrojovou adresou pre nás bude 
adresa Ox2000, ciefovou adresou je 
Ox2400. Samozrejme, je dõležité si 
uvedomit, že po jednotlivých kópiách 
bytov, treba adresu ciefovej a zdrojo-
vej adresy zvyšovat o jedna. Nasta-
venie uvádzam: 

DMA.CTRL=Ox80; If enable 
DMA.CHOADDRCTRL=Ox11; JI zdrojt+ ciel ++ 
DMA.CHO.TRFCNT=Ox0400; JI pocet -> 1kB 
DMA.CHO.SRCADDR=Ox2000; JI zeroj 
DMA.CHO.DESTADDR=Ox2400; JI ciel 
DMA.CHO.CTRLA=Ox80; Jí spusti 

Z komentärov je zrejme jasné ăo 
dané príkazy zabezpečujú, ale v struč-
nosti to zhrniem. Prvým príkazom po-
volíme DMA perifériu, tento príkaz sa 
týka všetkých DMA kanálov, my bude-
me používat' kanál O (zo 4 možných). 
Ďalšie prIkazy nastavujú, ako sa majú 
chovat' ciefové a zdrojové adresy, 
kol'ko dát prenášame, odkiaf a kam. 
Poslednym prikazom spustíme pre-
nos. Mtižeme si samozrejme v kaná-
lovom registri CTRLB nastavit' preru-
šenie, ktoré nastane pri kompletnej 
transakcii dát. My však pre jednodu-
chost' porovnáme v hlavnom progra-
me príznak, ktory nám bude hovorit' o 
kompletnosti prenosu dát nasledovne: 

while( (DMAINTFLAGS88x01) I= Ox01) 
II oaken na kanal 

printO,Skopirovane"); 

Pre dokumentovanie toho, že DMA 
nielen šetri strojový čas mikroproce-
sora, ale je aj rýchlejší, odporúčam 
nasledovné porovnanie. Pred naše 
DMA kopírovanie umiestnime príkaz 
PORTA.OUTSET=Ox01 a pred výpis 
printf príkaz PORTA.OUTCLR=Ox01. 
Samozrejme, že si zapneme DIR da-
ného výstupu. Tento impulz si zmerá-
me čitačom alebo osciloskopom, pri-
padne niečím, ăo máme po ruke. 
Sikovnejší möžu použit návod z januá-
rového čísla. Ak máme problem im-
pulz zachytit', móžeme program vložit' 
do jednej vefkej slučky. Druhý program 
si napišme takto: 

PORTA.OUTSET=Ox01, 
for(i=0;i<1024;i“) pole2[i]rpole1[i]; 

PORTA.OUTCLR=Ox01; 

Z nameraných časov vidíme, že 
DMA prenos (21,1 ps) má oproti ite-
račnõmu jednoduchému C kódu 
r 11.6 ms) dost' navrch, je viac ako 
5:0x rýchlejší. (Merané pri hodinovom 
•.(stJpe interných 2 MHz.) Obdobné 

meranie möžeme spravit' s kódom 
v asembleri. 

2.2. Plnenie prevodnika DAC 
dátami z EEPROM 

Motivácia: Potrebujeme generovat 
analógový signal, pričom jednotlivé 
vzorky sú uložené v pamäti EEPROM. 
Vzorky sa musia dat' obmenit' a po 
reštarte procesora musia ostat ulože-
né. Časovanie signálu musí byt pev-
né, lebo určuje frekvenciu výstupné-
ho signálu. Na tento problém sa opät' 
predurčuje DMA kanál v spojeni 
s Event systérnom, timerom a DAC 
kanálom. DMA kanál sa bude spra-
yer v tomto príklade tak, že bude po-
stupne pripočitavat zdrojovú adresu 
a cielbvú bude mat' fixovanú na vý-
stupny register prevodnika DAC. 
Avšak musíme si uvedomit', že data 
(vzorky v EEPROM) a taktiež vystup-
ny register DAC kanálu sú 16-bitové, 
čiže bude nutné použit' presun dát po-
mocou 2-bytcWých dávok s pričítava-
júcou adresou zdroja a ciel'a a zapnu-
tou obnovou ciefovej adresy po kažtiej 
dávke 2 bytov — 16 bitov. DMA kanál 
nebude data presúvat bez nastavené-
ho časovania, tzn. „čo najrýchlejšie", 
ale naopak, prikaz na každý presun 
dát mu bude dávat pretečenie TCCO 
časovača, ktorým umožníme presné 
časovanie presúvaných dát. Postup 
nastavení zvolíme taký, že najskör zi-
nicializujeme časovač a DAC. Všetky 
konkrétne nastaveniae nájdete v pre-
chádzajúcich dieloch článku. 

Timer: 
TCCO.CTRL=Ox07 
TCCO.PER=1953; il asi Is 

DAC: 
DACE.CTRLC=Ox00; 
DACB.CTRLBrOx00; 

delenie 1024 

12-bitove rozlisenie 
II single channel 

(kvoli DACEŠ.1) 
DACEI.CTRLAr0)(05; povoli vystup 

II a zapne DACB 
DACB.TIMCTRL=Ox10; II 1 MHz najviac 
DACB.CHODATA=0; II 0 V na vystup 

Teraz sa presunieme k samotnému 
nastaveniu kanálu DMA. Treba si však 
ešte pripravit data. Pre jednoduché 
odskúšanie si pripravíme 10 vzoriek 
a timer nastavíme na 1s, nech mõže-
me funkčnost' vidiet' aj na multimetri. 
Dáta do EEPROM v CodeVision pri-
pravíme vefmi jednoducho: 

eeprom int pole[101 ©0x0000; 
eeprom int pole[10110,256,512,1024,1536,2048, 

2560,3072,3584.4096); 

Nastavíme DMA kanál, postupne 
pripočitavame adresu zdroja a ciefa, 
pričom ciel'ová sa po každej dávke 
(v datasheete Burst) obnoví na nasta-
venú. Prenos dávok riadený pomocou 
TCCO: 

DMA.CTRL=Clx80; 
DMA.CHO.CTRLA=Clx05; 

// povol 
2 B dávky 

DMA.CHO.ADDRCTRL=Ox19; //pripocitavanie 
II zdroj aj ciel a obnova ciela po davke 

DMA.CHO.TRFCNT=Ox000A; II 10 B 
DMA.CHO.TRIGSRC=Ox40; TCCO 
DMA.CHO.SRCADDR=Ox1000; II EEPROM 
DMA.CHO.DESTADDR=Ox0338; cielova adresa 

DACB CHO 

Teraz stačí už len spustit' transfer 
dát a möleme merat' hodnoty: 

DMA.CHO.CTRLAirOx80; // stan 
while(tOMA. INTFLAGS80x01)!=0x0 I )() 

Ak by sme chceli tento úkon spus-
tit' opakovane, dáme do cyklu nasta-
venie SRC a DEST adresy spolu so 
štartovaclm príkazom a cyklom whi-
le. Pretože po celom prenose dát sa 
SRC a DEST adresa nachádza na 
koncových adresách daného prenosu, 
a ak by sme spustili prenos bez pred-
nastavenie adries, čítali a zapisovali 
by sme niekam inam v pamäti. Pre 
d'alšie hranie je možné, napr za po-
moci tabufkového kalkulátora, vytvo-
rit' si vzorky odpovedajúce napr. sínu-
soyke a tieto pustit' cez DAC na 
výstup. Podobným spósobom sa dá 
vytvorit' aj zberanie údajoy z ADC a ich 
ukladanie do pamäte. 

2.3. Vzorkovanie 8-bitového 
digitálneho údaja 

Aplikäcia: Potrebujeme spracúvat 
priebeh digitálneho signálu na viace-
rých vstupoch. Úloha nám umožňuje 
si signal najskör uložit' a neskör ana-
lyzovat' už uložený digitálny priebeh. 
Priebeh chceme analyzovat' v presnej 
časovej oblasti, pre prípad, že bude 
treba zo zachytených údajoy vyčítat 
frekvenciu. Pre tento účel sa opät' uka-
zuje ako najlepšia volba využit DMA 
kanál. Ako už istetušite, budeme vzor-
kovat údaje priamo z portu, a to kon-
krétne z registra IN. Adresa zdroja 
bude stacionárne nastavená a tá 
cielbvá sa bude postupne pripočita-
vat. Na časovanie použijeme TCCO. 
Nebudeme používat žiadny burstový 
režim, pretože budeme v jednom kro-
ku prenäšat' len jeden byte. Ukladat' 
budeme do pora, napr.: 

char pole[1024] ©0x2000; 

Vstupným portom budeme mat 
PORTA, register IN, adresa Ox0608 
(möžeme si zapnút na každý pin pull-
up pre prípad DIP prepínačov). Na-
stavenie TCCO je rovnaké ako 
v príklade 2.1, akurát že register PER 
teraz určuje samotnú vzorkovaciu 
frekvenciu. Nastavíme si ho na hod-
notu nižšiu ako v príklade 2.1, aby 
nám vzorkovanie napríklad tisíc by-
tov trvalo napr. 1 s (1 kHz vzorkova-
nie). Vlastné nastavenie DMA je na-
sledovné: 

DMA.CTRL=Ox80; II enable 
DMA.CHO.CTRIA=Ox04; II 1 byte režim 
DMA.CHO.ADDRCTRL=C1x01; 

Ilpevný zdroj a pričitaný ciel 
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Programátor 
Biprog verze 4.2 

Zbyněk Lisý 

(Dokončená) 

Olivetti 

Oživeni programátoru rozdělíme do 
několika základních kroků: 
1. Nahrání bootloaderu do nového 

procesoru. 
2. Spojení s procesorem programem 

AVRprog. 
3. Zavedení aplikačniho programu. 
4. Zavedeni dat do EEPROM proce-

soru. 
5. Kontrola funkce programátoru. 

1. Nahrání bootloaderu 
do nového procesoru 
Tento krok je asi nejkomplikovaněj-

ší pro bastIíře, kteří nevlastní jiný pro-
gramátor, který je potřeba k prvotnímu 
naprogramování bootloaderu do pro-
cesoru. Nemáte-li možnost nahrát 
bootloader do mikrokontroléru, nevá-
hejte mě kontaktovat a já vám napro-
gramovaný mikrokontrolér zašlu. 

PapeS Peel I Pea] 

Cal Pm eir 

34esy;et ET.r 

I— Pe. Bade 

17. CKSELIII 

P CKSEL433 

Stew> lYne 

r suTp.O Slij 

SkabiRe.001 

r fade 

BOD Friable SOS 

OE 0(5E1401 

CXSEIRI 

Pod Sze Cafeuitm 

r (1100T5Z1 MY 5111 

r ()OOTSZ1 OM( pej 

(BOOTSZ1 (151217 p13 

r IWOTSZ1 05 /024Y PM 

Z internetu si stáhněte soubor 
„BootloaderDL5NEG-Biprog.hee na 
adrese: http://web.guick.cz/ruckYbiprog/ 
components/BoolloaderDL5NEG-
biprog.hex. 

Ve zdrojovém sou boru „Boofloader-
DL5NEG-biprog.asn't je detailně po-
psáno, jakým způsobem nastavit Fuse 
bits a Lock bits (obr. 11). Na výše zmí-
něné adrese je uvedeno nastaveni pro 
různé programátory (např. Ponny 
prog). Já jsem použil programátor Su-
perPro, který prodává firma GM. 

2. Spojeni s procesorem 
programem AVRProg 
Pokud download a verifikace pro-

běhne v pořádku, vložíme procesor do 
objímky našeho programátoru. V po-
čítači si připravíme ikonu AVRprog (je 
součástí AVR Studia) tak, aby bylo 
možné program co nejrychleji spus-
tit. Stiskneme tlačítko na programá-
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MODEN Ceti. 

Ban Ftwal Veda 

MOOTRS11 Baal Plash Seca( 
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WOT *wean 
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Ce/970141Deabla 
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r PMDLEVEL14.0V 

▪ ISODLEVELPN 

EEPRW Matey Save 

r MESMEI Enable 

▪ XESAVEI Cagle 

5,4 PWWLDOE:a Dembed 
G *PIN Engle 

r pPen Cease 

RSTOISEIL Fuse 

r gSTOISSUEnarle 

▪ íRSTOISIR1Derbb 

Obr. II. Nastavená Fuse bits 

toru Biprog a zapneme napájení; tím 
se spustí bootloader a mikrokontrolér 
čeká na příchozí komunikaci s PC. 
Tlačítko můžeme uvolnit a rychle 
spustíme AVRprog. 

Pokud program nahlásí chybu, viz 
obr. 12, může to znamenat hned ně-
kolik možných závad. Bud' je chyba 
v hardware — překontrolujeme zapo-
jeni, hlavní pak, zda máme správně 
propojeny signály Tx/Rx. Správné pro-
pojení lze ověřit například programem 
RSDEBUG.exe, ve kterém lze zatrh-
nout políčko Tx a tím by se na 2. pinu 
procesoru mělo měnit napětí. 

Může se také jednat o softwarovou 
chybu. Nejprve zkontrolujeme ve 
správci zařízení nastavení rychlosti 
komunikace a čísla připojeného COM 
portu. Rychlost must být minimálně 
115 200 bit/s a číslo portu musí být 
v rozsahu COM1 až COM4; je to 
z důvodu, že AVRprog testuje pouze 
tyto potty. Dale může být závada na 
straně mikrokontroléru, a to hlavně 
v nastavení Fuse bits týkajících se 
vnitřního oscilátoru procesoru. 

3. Zavedeni aplikačniho programu 
Po navázání komunikace progra-

mátoru s programem AVRprog se ote-
vře okno pro zavedení soborü ve for-
mátu HEX. Postup zavedení je zřejmý 
z obr. 13. Jako první zavedeme sou-
bor biprogl_4.hex do paměti Flash. 
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)
DMA.CHO.TRFONT=Ox0400: 111 RB 
DMA.CHO.TRIGSRCrOx40; I/ TCCO 
DMA.CHOSRCADDRrOx0608, // zdtoj PORTA 
DMA.CHO.DESTADORrOx2000; OE/ cielova dest. 

Nastavenie je hotové, stači spustif 
a čakat' ukončenie priebehu 

DMA.CHO.CTRLAI=Ox80; enntart 
while((DIVAINTFLAGSgOx01 )!t0x01){} 

Naše dáta su už „dome a pohodlne 
je možné si daný priebeh analyzovaf 
už v tzv. static mode, čiže v móde, keď 
su už všetky data uložené. Je jasné, 
že daný postup je možné aplikovat' len 
vtedy, ak samotná analýza priebehu 
nevyžaduje skumat signal postupne 
za bohu vzorkovania (on-the-fly). 

Záver 
a v d'alšom diele 

Tento diel vám predstavil moon() 
zbraň vo forme kanálu DMA. Zo svo-
jich skusenostl viem, že vývojárovi, 
ktorý tůto perifériu doteraz nepoužil, 
bude dlhšie trvat' kým iteračné, ručné 
presCivanie dát prenechá mecha-
nizmom efektivnejším, rýchlejším 
a hlavne komfortnejším. Verím, fe 
tento článok ciáva aj akýsi jednodu-
chý návod na konštrukciu jednoduché-
ho logického analyzátora, či genera-
tora priebehov. V buducom diele 
zhrniem komunikační zbernice TVVI 
(I2C) SPI na jednoduchých príkladoch 
s jednoduchými obvodmi. Pripomí-

nam aj svoju mailovu adresu: 
johny@tind.sk. 

Literatúra 

[1] ATMEL XMEGA A1 manual. http:// 
www.atmel.com/dyn/resources/ 
prod documents/doc8077.pdf. 

[2] ATMEL XMEGA ATxMEGA64A1 
manual. http://www.atmel.com/ 
dyn/resources/prod documents/ 
doc8067.pdf. 

[3] ATMEL Using the XMEGA DAC. 
http://wwwatmercom/dynkesources/ 
prod documents/doc8033.pdf. 

[4] ATMEL Using the XMEGA DMA. 
http://wwwatmetcom/dyn/resources/ 
prod documents/doc8046.pdf. 

(Pokračovanie nabudúce) 

26 ( Praktická elektronika - AR 03/2011) 



2=OEsr 

Obr. 12. Chyba off komunikaci 

4. Zavedení dat 
do EEPROM procesoru 
Dale nahrajeme do paměti EE-

PROM soubor biprogl_4-0A.eep. 

5. Kontrola funkce programátoru 
Nyní přepneme jumper resetování 

do pozice běžného provozu. Tlačítko 
na programátoru Biprog slouží pouze 
k přepnutí do režimu bootloaderu po 
zapnutí napájení. Na programátoru 
bliká LED1 (čeká na příkaz) a svítí 
LED5 (bez činnosti) a jedna z LED2/ 
/LED3 (úroveň resetovacího signálu). 
V této chvíli je programátor zcela při-
praven k použití. 

Závěr 

Myslím, že u precizní práce při vý-
robě nebudou s programátorem žád-
né problémy. Podle mého názoru se 
jedná o jeden z nejkvalitnéjšich pro-
gramátorů v nekomerční sféře. Veš-
keré utility, soubory a nákresy, potřeb-
né k výrobě, jsou ve složce software. 
Součástky na programátor vyjdou 
zhruba na 200 Kč. 

Literatura a odkazy 

[1] http://web.quick.cz/ruckeiprog/bi-
prog.html. 

[2] www.atmel.com/atmel/acrobat/ 
doc2486.pdf. 

[3] www.gme.cz 
[4] hdp://www8bitu.cz/clanek/obvod-

max232/. 
[5] Matoušek, D.: Práce s mikrokont-

roléry ATMEL AVR. BEN 2006. 
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Obr. 13. Nahráni souborů programem AVRprog 
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Nově označování 
úsporných zdrojů světla 

S účinnosti od 1. září 2010 začala pla-
tit nova pravidla pro označování obeli( 
úsporných zářivek, halogenových žárovek 
či LED zdrojů světla, vyplývající z naříze-
ní komise Evropské unie č. 244/2009. 
Pohotovou a zevrubnou informaci o tom, 
jak se orientovat ve změti údajů na ob-
chodních obalech, přinesl jako první od-
borný dvouměsiäník Elektrotechnika 
v praxi (č. 9-10/2010). Co tedy znamenají 
jednotlivé symboly a jaké technické a ko-
merční informace jsou pro běžné zákaz-
níky podstatné? 

Prvnim důležitým údajem je informace 
o příkonu. Udává, kolik samotná úspor-
ka. žárovka nebo LED spotřebuje elektric-
kého proudu. Např. 5W úsporná zářivka 
svití srovnatelně jako běžná 26W žárov-
ka. Mají stejný světelný tok. Proto na kra-
bičce naleznete údaj 5 W = 26 W. Údaj 

26W je pro názornost vyobrazen v baňce 
klasické žárovky. 

Příkon ve wattech však neříká nic 
o tom, jak silně daný zdroj světla sviti - to 
je dáno světelným tokem. Označuje svě-
telnou energii, kterou zdroj vyzáří do všech 
směrů za časovou jednotku (tzn. 1 s). Pro-
to stěžejní a pro spotřebitele nova povin-
ná informace je o této fotometrické veliči-
ně, jejíž základní jednotkou je lumen 
(zkratka Im). 

Dalším údajem, který na obalech musi 
být znázorněn, je životnost světelného 
zdroje v hodinách. Kvalitní zářivka vydrží 
svítit deset tisíc hodin a vice. Upřesňující 
informaci je pak ekvivalent životnosti svě-
telného zdroje v letech, vypočtených na 
základě průměrného denního provozu 
2,7 hodin. Např. úsporná zářivka s život-
nosti 20 tisíc hodin při třech hodinách svi-
cení denně (20 let) odpovídá 20 klasic-
kým žárovkám, které mají životnost 1 000 
hodin. 

Mezi základními informacemi by neměl 
chybět ani údaj o počtu spínacích cyklů 

před předčasným selháním světelného 
zdroje nebo o teplotě chromatičnosti, kte-
rá určuje barvu. Povinnou výbavou obalu 
je také energetický štítek. Ten graficky ur-
čuje zařazeni světelného zdroje pro pou-
žiti v domácnostech do jedné ze sedmi třid 
energetické účinnosti. Písmeno „K zna-
mená „velmi účinné" a písmeno G „méně 
účinné". Event, údaj o množství obsaže-
né rtuti musí být dopiněn o webovou ad-
resu, na které spotřebitel nalezne instruk-
ce pro případ rozbiti světelného zdroje 
s obsahem rtuti. 

Další, co na obalech světelných zdrojů 
nalezneme, je označení výrobce, označe-
ní samotného produktu, dale země půvo-
du, certifikátů a informace o způsobu 
likvidace obalu i světelného zdroje. Napří-
klad zářivku bychom nemšli vyhodit do 
běžného komunálního odpadu. Symbol CE 
znamená, že výrobek vyhovuje směrnicím 
EU. Produkty bez tohoto označeni bychom 
neměli kupovat; nemusí se jednat o bez-
pečné výrobky. 

(tes) 

( Praktická elektronika - AR 03/2011) 27 



ELEKTROKOLA 
Pavel Šika 

(Dokončení) 

Ovládací prvky 

Akcelerátor ("Thorttle") známe 
z motocyklů pod názvem plyn. 

Akcelerátor v pevné části obsahuje li-
neární Hallovu sondu (E49, AH49) napá-
jenou + 5 V a v otočné části (rukojeti) 
permanentní magnet. Magnet svým se-
verním pólem blokuje činnost sondy, eli-
minuje rušivé magnetické pole a tím sa-
movolné rozjeti elektrokola. Při přiblíženi 
jižní ho pólu se sonda aktivuje a na jejim 
výstupu se objevi stejnosměrné napšti 
1,2 až 4,4 V pro Fick' jednotku. 

Akcelerátory bývaji dvojího provedení 
rukojeti (gripu). 
- Rukojeť (grip) do celé dlaně. V režimu 
příšlap si ale jezdec samovolné pohybuje 
akcelerátorem a ten aktivuje !Idiot jednot-
ku - motor. Zbytečnš se vybíjí baterie 
a ern zkracuje dojezd. Z tohoto důvodu je 
někdy akcelerátor dopiněn o spínač jeho 
funkce. 
- Poloviční rukojef (grip) umožňuje fixed 
nastavenf akcelerátoru rukou. 
V gloss akcelerátoru může být i indi-

kátor nabití baterie (voltmetr), který sviti 
po celou dobu, po kterou baterie dodává 
energii. Obsahuje 2 integrovaně obvody 
TL431 a 3 LED. U jiného provedení jsou 
použity tranzistory a Zenerovy diody. 

Generator signálu PAS vytváří sig-
nály pro !Idiot jednotku na základě frek-
vence šlapání nebo frekvence šlapáni 
a krouticlho momentu v převodovém sys-
tému. Je umístěn u středového složeni 
nebo přímo v něm, ale může býti součás-
ti uložení zadního kola. Provedení gene-
rátorů: 

Nejčastěji používaný generátor je tvo-
řen čidlem, které je připevněno na středo-
'Am složeni (u převodníku), a 4 až 5 mag-
nety v plastovém kotoučku o průměru 
65 mm, který se otáčí s hřídelí středové-
ho složení (obr. 8). 

čidlo má v sobě Hallovu sondu (ES18), 
která je napájena +5 V a vytváří impulsy 
pro řidici jednotku v závislosti na frekven-
ci šlapáni. 5 až 6 impulsů za jednu otáč-
ku. Při otáčení pedálů dopředu generuje 
impulsy a při otáčeni pedálů dozadu se 
zablokuje, protože na ně začne působit 
magnetické pole z opačného směru. Tím 
se nemůže stát, aby se elektrokolo rozjelo 
při otáčení pedálů dozadu. 

Poznámka: Až nebezpečná situace 
nastává, když je omylem namontován ob-
rácené plastový kotouček s magnety na 
hřídel středového složení. Elektrokolo se 
neočekávaně rozjede dopředu, když se 
šlápne dozadu. Ovšem pohled na člově-
ka, který jede na elektrokole dopředu 
a šlape dozadu, je za všechny peníze. 
Nevýhody: 
- Při demontáži se must sundat převod-
ník, jeho kryt a řetěz, rozebrat středové 

složení (pod pravou matkou je držák či-
dla). 
- Při odstraňováni nečistot se poškodí ko-
touček nebo z něho vypadnou magnety. 
Nejhorší situace nastane, když se poško-
dí pouzdro čidla a vnikne do něho voda. 
Generátor přestane pracovat nebo signál 
není na správné úrovni. 
- Take se stává, že se axiálně posune ko-
touček a ten probrousl čidlo nebo naopak 
je tak daleko, že magnety čidlo neaktivují. 

Na stejném principu, ale praktiötější, 
je generátor, u kterého je kotouček s mag-
nety o průměru 32 mm uvnitř pouzdra. 
čidlo s Hallovou sondou je uloženo v kry-
tu, který je připevněn na levou stranu 
středového složení (obr. 9, 10). Výhody 
tohoto provedeni oproti výše popsanému 
jsou: 
- Jednoduchá demontáž. Stec' stáhnout 
levou šlapku a po povolení šroubku kryt 
s čidlem sejmout a stáhnout kotouček 
s magnety. 
- Není prakticky možné, aby ztvrdlé bláto 
znemožnilo otáčeni kotoučku a tím funkci 
generátoru. 

Jiné řešení generátoru PAS je na prin-
cipu optoelektronického čidla (VVCY576) 
- podobná se používala v myších pro PC. 
Optoelektronické čidlo je uloženo ve stře-
dovém složení a je aktivováno clonkou, 
která je součástí hřídele. čidlo vytváří im-
pulsy pro řiclici jednotku v závislosti na 
frekvenci šlapání. čidlo je použito v typu 
Clipper (obr. 6). 

Složitější provedení je se dvěma opto-
elektronickými čidly. Jedno je aktivováno 
jako v předešlém případě a druhé clon-
kou, která je součástí převodníku („tácu, 
talíře"). Mezi hřídelí a převodní kem je ob-
vodová yule, která je vymezena pružinou. 
Toto provedení generuje dva signály. Je-
den signál představuje frekvenci šlapáni, 
druhý take, ale fázově je posunutý o roz-
díl, který je závislý na tlaku, jakým se pů-
sobí na pedaly. U tohoto provedeni je řídi-
ci jednotka rozdělena na dvě části, které 

kidici jednotka s optoelektronickými čidly 

Obr. 8. Generator PAS - magnetický 

Obr. 9. Generator PAS magnetický 
- kompaktní - stator 

Obr. 10. Generator PAS magnetický 
- kompaktní - rotor 
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jsou propojeny sedmi vodiči. DPS s logic-
kými obvody, které vyhodnocuji oba 
signály, je přímo ve středovém složení 
(obr. 11). Výkonové obvody jsou v pouz-
dru vedle středového složení. Tento sys-
tem se v provozu příliš neosvědčil pro 
svou komplikovanost. 
Z poslední doby je system založený 

na principu tlakového snímače - TMM4. 
Tento snímač je součásti zadni vidlice. 
Převádi tlak, který vzniká na ose zadního 
kola při tahu převodového řetězu, na ana-
logový signal pro řídicí jednotku. Tlakový 
snímač je propojen s řidici jednotkou tře-
mi vodiči. 

Nejnověji se objevil system s PCME 
senzorem (Magnetostrictive Principly). 
Středové složení obsahuje torzní magne-
tický bezdotykovy senzor PAS, jehož zá-
kladem je magnetostriköní materiál. Sys-
tem dodává analogovou informaci o tlaku 
vyvíjeném do pedálů a je dopiněn o prvek, 
který dodává informaci o frekvenci šlapání. 

Další používaný je systém Depu. Sys-
tem se skládá ze tří dí lit a je umístěn 
mezi středové složení a převodník („tác, 

Systém má tyto části: 
- Dutý kotouč z umělé hmoty upevněný 
na středovém složení, ve kterém jsou ulo-
ženy dye Hallovy sondy. 
- Prvek z plastu v podobě podkovy, ve 
kterém je pár permanentních magnetů 
a axiálně se pohybuje v dutém kotouči. 
- Mechanismus, který je připevněn svým 
obvodem na převodnik a svým středem 
nasunut na bride' středového složení. 
Tento mechanismus se otáčí v dutině ko-
touče a na svém obvodě nese šest párů 
magnetic Jeho druhá a hlavni funkce je 
v tom, že převádí tlak vyvíjený do pedálu 
na axiální pohyb souosého unášečle. Uná-
šeč pomocí drážky ve svém středu axiál-
ně pohybuje prvkem s párem magnetů. 

Systém pracuje takto: 
První Hallova sonda (AH144) v dutém 

kotouči reaguje na magnetické pole od 
šesti párů magnetů, které jsou na obvodu 
otočného mechanismu. Dodává digitální 
signál pro řídicí jednotku o frekvenci šla-
pání. Pár magnetů s opačnou polarizaci 
zajišťuje, aby sonda byla aktivována pou-
ze při pohybu pedálů dopředu. V případě, 
že by byl použit pouze jeden magnet, son-
da by nerozlišovala pohyb dopředu nebo 
dozadu. 

Druhá Hallova sonda (E49) je aktivo-
vána párem magnetů, které jsou umístě-
ny na axiálně pohyblivém prvku ve tvaru 
podkovy. Signál z této sondy je analogový 
(0,8 až 4,4 V) a řídicí jednotka z něho zís-
kává informaci, jak velkou silou se působí 
do pedálů. Řídicí jednotka oba signály vy-
hodnotí a pomoci výkonových prvků řídí 
otáčky a krouticí moment elektromotoru. 

Volič intenzlty přišlapu - nejčastěji 
bývá jedno nebo třístupňový. Umístěn je 
na fidítkách a je dvojího provedeni. 
- Klasický tlačitkový spinač zapnuto/vy-
pnuto, který je připojen k řídicí jednotce 
dvěma vodiči. 
- Elektronický v podobě minipanelu. Pod 
krycí fólii, na oboustranné OPS SMT, 
jsou dvě tlačítka, dvě LED, čtyřnásobný 
bipolární operační zesilovač LM324, dvě 
diody, Zenerova dioda, 15 rezistorů a kon-

denzátor. Výstup z obvodu je log. 0 
a log. 1. Na rozdíl od ostatních ovláda-
cích prvků, napájených +5 V z řídicí jed-
notky, je tento napájen 36 V a +5 V si „vy-
rábí" sám. Elektronický spínač je připojen 
k řidici jednotce třemi vodiči. 

Poznámka: Zde platí - proč se drbat 
jednoduše, když to jde složitě. 

Používá se i vícestupňový volič inten-
zity přišlapu. Ten bývá součásti ovládací-
ho panelu, který obsahuje i jiné funkce 
(viz Ovládací panel). 

Je možné i provedení, kdy intenzita 
přišlapu je plynule regulovaná „akcelerá-
torem" na pravé straně řídítek, ale ten pak 
slouží pouze k tomuto účelu. V jiném pří-
padě je na levé strarťé, ale v provedení 
jako páčka. Technické provedení je jako 
u akcelerátoru. Magnet na pohyblivé 
a analogová Hallova sonda (SX49E) 
v pevné části. 

Spínač PAS - zařazuje tuto funkci. 

Indikátor stavu nabití baterie - volt-
metr - (Capacity Indicator). Indikátor je 
umístěn na řídítkách a svítí, pokud bate-
rie dodává energii. Obsahuje integrovaný 
obvod a 3 až 4 LED. Může býti součástí 
akcelerátoru nebo ovládacího panelu. 

Spínač brzd - blokuje funkci řidici 
jednotky. Jsou nejčastěji umístěny v páč-
kách brzd, které jsou v klidově poloze ro-
zepnuty. Při použiti brzdy spínač sepne 
a řidici jednotka přestane budit elektro-
motor. Tim je zamezeno akcelerovat při 
brzděni. Existují elektrokola, u kterých 
tyto spínače nejsou nebo je spínač osa-
zen pouze na jedni brzdě. 

Používá se několik provedení spína-
čů: 
- Mechanicky spínač v tělese brzdy je 
propojen s řidici jednotkou dvěma vodiči. 
K proměřeni stačí zkratoměr. 
- Elektronický spínač v tělese páčky brz-
dy, který se skládá z Hallovy sondy a po-
hyblivého magnetu. Magnet je ovládán 
pohybem brzdové páčky. Sonda je napá-
jena +5 V a vystup pro řídicí jednotku je 
log. 0 - log. 1. Každý spínač je propojen 
s řídicí jednotkou třemi vodiči. K proměření 
funkce je nutný přípravek. Toto provedení 
je složitější, tím i dražší a určitě porucho-
vější. Někdy se stane, že za slunečné-
ho počasí se černé těleso brzdové páčky 
ohřeje a samozřejmě se ohřeje i sonda. 
Ta se „zblázní" a vysílá signál řídicí jed-
notce - brzda v provozu. Elektrokolo se 
stane nefunkční a je třeba počkat, až 
slunce zapadne nebo se dostat do cí le 
cesty vlastni silou. Tato dye řešení jsou 
pro laiky. Řešeni pro zasvěcené: odpojit 
spínače brzd. Naštěstí výrobci od tohoto 
provedeni ustupují. 
Poznámka: Zde opět platí - proč se drbat 
jednoduše, když to jde složitě. 
- Jazýčkový kontakt připevněný na hliní-
kovém tělese páčky brzdy a magnet, kte-
rý je přilepený na pohyblivý segment, do 
kterého se uchycuje koncovka brzdového 
lanka. Při stisknuti páčky brzdy magnet 
aktivuje jazýčkový kontakt a ten sepne. 
U tohoto provedení může nastat drobný 
problem, který elektrokolo vyřadí z provo-
zu. V případě, že není koncovka lanka 

v segmentu (je utržená nebo je vyjmuté 
lanko) a ten se volně pohybuje v tělese 
brzdové páčky a s ním i magnet, který 
aktivuje jazýčkový kontakt, je nutné, aby 
uživatel věděl o tom, že jízda na elektro-
kole s nefunkční brzdou je nemožná. 
- Spinač aktivovaný tlakem kapaliny 
v systému kotoučové brzdy. Je součástí 
válcového tělesa; které je napojeno na 
hadičce mezi brzdovým válečkem a brz-
dovým třmenem. 

Ovládací panel - (Displej) se používá 
u nejnovějších elektrokol. Slouží k zobra-
zeni údajů o provozu a ovládáni někte-
rých funkcí. Provedení ovládacích pane-
la: 
- Pod krycí fólii je několik tlačítek a LED. 
Tlačítky se ovládají funkce: 
- Aktivace elektrokola (Po zapnutí bate-

rie hlavním spínačem - spinaci skřiňkou 
je nutné ještě aktivovat řídicí jednotku 
tímto tiačitkem.). 
- Stupeň přišlapu. 
- Zapnuti/vypnutí svitla. 
LED zobrazují informace: 
- Aktivace elektrokola. 
- Stupeň přišlapu, Low - Medium - High 
nebo symboly (želva) - ( ) - (zajíc). 
- Stav nabití baterie. 
- Zapnuti/vypnuti svitla 

Tyto panely jsou vyrobeny jako neroze-
bratelné. Při troše trpelivosti nalezneme 
v útrobách například: 8 LED, 3 tlačitka, 
procesor CY8C24423A, 2 tranzistory 
2SA1013, stabilizátor 78M05 a další sou-
částky na jednostranné OPS (SMO a kla-
sika). Výrobce osazuje tyto panely klasic-
kými LED a ovládací panel dost hřeje. 
- Displeje LCD jsou většinou podsvíceny 
a mohou zobrazovat informace jako: čas 
od aktivace elektrokola, hodiny, teplotu, 
rychlost ujetou vzdálenost, intenzitu pod-
svícení displeje, překročení odebíraného 
proudu, podpěti, hlášeni o závadě v elek-
tronice atd. Výrobce udává životnost osm 
roků. U elektrokol s rekuperaci je zobra-
zen její stupeň. Tlačítka jsou na čelní 
straně panelu nebo na jeho obvodě. 

Vyrábí sei ovládací panely, které jsou 
odnímatelné. V Wes° panelu je magnet 
a ten aktivuje jazýčkový kontakt v jeho dr-
žáku. Při odejmuti ovládacího panelu je 
znemožněn provoz elektrokola. Je to ta-
kový „Min" jako u golema. 

Některé panely jsou dopiněny o funk-
ci, která vypne řidici jednotku, není-li po 
dobu několika minut (2 až 5) elektrokolo 
v provozu. Pak se musi tlačítkem opět 
kolo aktivovat 

Součásti ovládacího panelu může být 
i poplašné zařízeni. 

Letos se očekává konkrétní nabídka 
ovládacích panelú, které nejsou spojeny 
s obvody elektrokola vodiči, ale přijímají 
a vysilajl informace bezdrátově. 

Osvětlení a spínače. Na elektroko-
lech prodávaných v EU musí být osvětle-
ní podle normy BS 6102/3. 

Napájení mule být z článků uložených 
v reflektoru (koncovém světle) a spínač 
na jeho tělese, ale to je nepraktické. Před 
jízdou se nesmí zapomenout reflektor 
a koncové světlo zapnout a po jízdě vy-
pnout. Zapomínat je lidské a pak je výmě-
na napájecích článků nutná. Napájení 
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z „palubní sítě" je pohodlnější a vypnutím 
elektrokola zhasne i osvětlení. Přesto 
bývá na řídítkách spínač. Klasickým žá-
rovkám už odzvonilo. Při napájení 24 V 
není problém, ale nastane při 36 V: se-
hnat 3 W žárovku. V nových reflektorech 
se používají vysokosvíbvé LED (např. 
3 V/90 mA) dopiněné o DC/DC měnič 
(36 V/3 V). Obdobně je provedeno i kon-
cové světlo. Jiná varianta je napájení 
z USB. 
V některých státech EU je předpis, 

který nařizuje, aby osvětleni kol bylo za-
jištěno z nezávislého zdroje, například 
pomocí generátoru poháněného jízdou. 
Tento předpis pleti i pro elektrokola. Ge-
nerátor je montován do náboje kola nebo 
se přiklápi na přední (zadní) plášť. U to-
hoto předpisu je zarážející: Elektrická 
energie, která se musela vyrobit, se přes 
nabíječku nashromáždí v baterii. Z bate-
rie jde do řídici jednotky a pak do motoru. 
Motor přemění elektrickou energii v me-
chanickou, kterou se přes převody pohání 
generátor. V generátoru se přeměnťme-
chanickš energie na elektrickou a ta ko-
nečně na světelnou. Přeměna energie je 
vždy ztrátová. Výroba generátoru je eko-
logicky náročná a jeho spolehlivost pro-
blematická. Ekologické, ekonomické, prak-
tické a ani logické to není, ale předpis je 
předpis. Naštěstí v CR takový předpis ne-
platí. 

Konektor USB slouží pro napájení 
mobilního telefonu nebo navigace. Na ko-
nektor je přivedeno napětí +5 V přímo ze 
zvláštních kontaktů baterie. Některé pří-
stroje s tímto napětím nepracují. 

Instalace 

Nejvíce choulostivým a poruchovým 
prvkem na elektrokole jsou vodiče - kabe-
ly. Jsou sice chráněny umělohmotnou 
šroubovicí, ale jejich ukončení v páčkách 
brzd, ve spínačích na řídítkách a akcele-
rátoru je problematické. Při manipulaci, 
pádech nebo přetočení řídítek přes dovo-
lenou mez se často vodiče v kabelech 
přetrhnou. Někdy se stane, že přetrženy 
vodič funguje jako otřesovy spínač a pak 
některá funkce elektrokola nepravidelně 
vysazuje. Také kabely volně vedené v pří-
chytkách pod rámem jsou mechanicky 
namáhány. 

Někteří výrobci to řeší jedním „páteřo-
vým" mnohavodičovým kabelem, který je 
veden rámem. Na jednom konci kabelu je 
pouzdro s konektory pro připojení ovláda-
cích prvků a na druhém je přes sadu ko-
nektorů připojena Bdící jednotka. 

Někdy je mezi řidici jednotku a peri-
ferními prvky osazena destička s konek-
tory. Tím se omezí počet vodičů do řídicí 
jednotky a usnadni se hledáni případně 
závady. 

Rekuperace 

Rekuperace je shromažďování odpad-
nich látek nebo energie k opětovnému vy-
užití [Slovník cizích slov - SPN - 1983]. 
U elektrokol se rekuperace objevuje 
u dražších modelů. Při účinnosti 2 až 7 % 
se dojezd příliš neprodlouží. 

Za jízdy si jezdec volí [Dečkou stupeň 
přišlapu a při brzdění stupeň rekuperace. 
Elektrokolo s rekuperací lze využít i jako 
cyklotrenazer. Při jízdě po rovině nebo 
z kopce si jezdec nevolí větší stupeň reku-
perace (zátěže) a tím spaluje stejné množ-
ství energie, jako kdyby jel do kopce. 

Motor elektrokola, který může sloužit 
i pro rekuperaci, se někdy nazývá - rege-
nerační motor. Je i možné provedení, kdy 
rekuperaci zajišťuje samostatný generá-
tor ve středu druhého kola, než je motor. 

Dojezd 

Dojezd ovlivňuje řada faktorů. V prvé 
řadě je to poměr použité energie z baterie 
a energie lidské. Následuje technický 
stav - brzdy, které neškrtají, volně se 
otáčející kola a motor (namazaná ložiska 
a redukční převod). 

Dále je to: kapacita baterie, pří kon - 
výkon motoru, průměrná rychlost, hmot-
nost jezdce a přepravovaného nákladu, 
průměr kol, vzorek a nahuštění pneuma-
tik, rychlost větru, směr větru (může po-
máhat nebo brzdit), převýšení terénu 
a také kvalita povrchu vozovky nebo cyk-
lostezky. 

Poznámka: Dojezd neovlivňuje cena 
zaplacená za cyklostezku 107 Kš/km. 

Opravy 

Jako u každého výrobku jsou nutné 
opravy. Závady mohou vznikat z důvodu 
špatně vyrobených součástek nebo neod-
borní montáže. Velmi často nevhodným 
používáním elektrokola uživatelem. Při 
identifikaci závad se musí postupovat 
opatrně a pro nezkušeného technika na-
stává nebezpečí, že si vyrobí závadu ješ-
tě větší. Je nutné dodržovat záruční pod-
mínky. 

Závady lze rozdělit do dvou skupin: 
- často se vyskytující, rychle odhalitelné 
a opravitelné. Při jejich odhalování a opra-
vách však technik přichází o čas a nervy, 
protože by se jim dalo předejít kontrolou 
a hlavně kvalitní výrobou. Například ně-
které spoje by byly vodiví až při stovkách 
vor«) (viz obr. 12). 
- Ostatní - co zavede, to unikat. Po čtyři-
cetileté praxi s opravami všeho, v čem 
teče proud (elektrický), jsem došel k zá-
věru, že se člověk musí pořád učit. 

Nabíječky 

Nabíječky pro lithiové baterie jsou 
konstruovány jako impulsni zdroje s vět-
ším pracovním kmitočtem - 50 kHz až 

Obr 12. 
Zmetky 

při výrobě 
koncovek 
kabeld 

Obr. 13. Obvody BMS 

1 MHz [např.: Ing. Jiří Vlček - SpInané 
zdroje. KE 3/2010, str. 12]. 

Nabíječka dodává do baterie proud 
a na jeho zánik reaguji obvody s dvouba-
revnou LED. Ostatní zabezpečuje BMS 
v baterii. Nabíječky pro baterie do 10 Ah 
dodávají proud 1,8 až 2 A a mají pasivní 
chlazení. Snové napětí je 100 až 230 V 
(bez voliče). 
V síťové části je jeden spínací tran-

zistor MOSFET STK0760 (600 V/7 A/ 
/T0-220). Jednocestné usměrnšni na se-
kundární straně transformátoru zabezpe-
čuje dvojitá dioda STTH1002CT (2x 8 N 
/200 V/T0-220). Obě její části jsou zapo-
jeny paralelně. Oddělovací dioda SR360 
(Schottky 60 V/3 A) chrání obvody nabí-
ječky při jejím odpojení od sitě. Nabíjeni 
a ukončené nabíjeni signalizuje dvojitá 
LED ovládaná dvojitým bipolárním OZ 
LM358N. Zpětná vazba na primární stra-
nu nabíječky je přes jednokanálový opto-
člen PC817B. 

Nablječky pro baterie nad 10 Ah do-
dávají proud 3 až 5 A a jsou již nuceně 
chlazeny větráčkem. Jsou složitější a mají 
volič sitového napětí 115/230 V. Nabíječ-
ka 42 V/3 A je osazena: v síťoví části 
2 spínací tranzistory MOSFET STK0760 
(600 V/7 A/ TO-220). Dvojcestné usměr-
něni na sekundární straně transformátoru 
zabezpečuje dvojitá dioda STTH1002CT 
(2x 8 N200 V/T0-220). Oddělovací dioda 
je křemíková 6A10 (100 V/6 A). Na zá-
kladní DPS jsou ještě dvě menší. Na jed-
né je TL494CN (SMPS Controler - řídicí 
obvod pro spínaný zdroj) a LM358N (dvo-
jitý bipolární OZ). Druhá destička je osa-
zená HT46R47 (8bitový řídící obvod pro 
bateriový nabíječ). Zpětná vazba na pri-
mární stranu nabíječky je provedena od-
dělovacím transformátorem. 

Osazení pro nabíječku 43,4 V/5 A: 
Primární strana - usměrňovací blok GBU 
608 [560 V (800 V)/6 A]. Spínací tranzistor 
SPW11N80C3 (Cool MOS) (800 V/1 A, 
TO-247-3). Sekundární strana - dvě dvo-
jité Schottkyho usměrňovací diody zapo-
jené do můstku MBRF10200CT [140 V 
(200 V)/10 A, TO-220]. 

Závěr 

Jako každý technický výrobek i elek-
trokola procházejí vývojem a v době 
publikování tohoto příspěvku mohou 
být některé popsané skutečnosti již za-
staralé. 
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Anténa Moxon 
Jindra Macoun, OK1VR 

Moxon's Rectangle (Moxonův obdélník), zkráceně Maxon, je principiálně jed-
noduchá, zpravidla horizontálně polarizovaná, 2prvková anténa Yagl, se zmenše-
ným (půdorysným) rozmérem. Anténa zabírá menší prostor než klasická 2prvko-
vá ,yag ina', protože koncové úseky obou prvků jsou proti sobě pravoúhle 
zalomeny. Je typickým představitelem rozměrově malých a konstrukčně jedno-
duchých směrových antén, vhodných spíše na vyšší pásma KV, pro které se ujal 
název MINIBEAM. 

Autorem antény je Leslie A. Moxon, 
Bsc. CEng, MIEF, donedávna nejstarší 
britsky radioamatér a zároveň erudovaný 
odborník v oblasti antén a vf techniky. 
Narodil se 15. března 1909. Elektrotech-
nické inženýrství absolvoval (Bsc) v roce 
1929. Následovala další odborná studia, 
po nichž nastoupil do Murphy Radio Ltd., 
kde byl zodpovědný za vývoj rozhlaso-
vých přijimačů a související techniky. Od 
roku 1941 pracoval na tajných britských 
radarových projektech. Byl členem vý-
znamných odborných institucí Royal Na-
val Scientific Service a British Institute of 
Electrical Engineers. 

Na amatérských pásmech byl „Less" 
činný jíž v roce 1928 pod značkou G6ZN. 

Princip antény, která právem nese 
jeho jméno, publikoval v QST [1] roku 
1932 jako modifikaci původního projektu 
Freda Catona. VK2ABQ. V 70. a 80 le-
tech pak přispíval vynikajícími články 

II Frequency E Tir MHz Mere rite 

o anténní problematice do časopisů Rad-
Com a Ham Radio. Velmi populární jsou 
dvě vydání jeho knihy „Antennas for all 
Locations" z roku 1982 (RSGB). Zemřel 
ve svých 95 letech 3. března 2004. 

Anténa VK2ABQ 

Anténu VK2ABQ lze považovat za vý-
chozí model, ze kterého je odvozen Mo-
xonüv obdélník. Není sice tak populární, 
nicméně je to anténa zajímavá a rozšíře-
ná. Proto ji úvodem zmiňujeme. 

Principiálně je to 2prvItová anténa 
Yagi s roztečí 0,25 X mezi napájeným 
půlvInným zářičem — dipólem a nenapáje-
ným reflektorem. Oba prvky jsou k sobě 
pravoúhle zalomeny tak, že jejich střední, 
rovný úsek je dlouhý jen štvrtvInu — 
0,25 X, (2.14). Zalomené, 0,125 X (1/8 X) 
dlouhé koncové úseky obou prvků pak 
„vypIňuji" (s nepatrnou izolační mezerou 
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Obr. 2 Okno programu MoxGen (Maxon Rectangle Generator). Vypočtené rozměry 
platí na kmitočtu 28,2 MHz s drátovým vodičem 212 mm 

Obr 3. Průběhy zisku 
(dBi), zpětného zářeni 
(dB) a přizpůsobení 
(vyjádřeného činite-
lem odrazu p) na im-
pedanci 50 Qv pásmu 
27,5— 29 MHz u ante-
ny Moxon (podle roz-
měrů na obr 2). S li-
neární stupnici činitele 
odrazu p misto obvyk-
lého činitele stojatých 0,2 

yin a (ÖSV) lze do 
společněho grafu za-
kreslit průběhy dalších o 

27,5 parametrů. Pro přepo- 
28 

kmttoeet MHz 
bet p na o- (Č51/) plati 
vzorec: o-, resp. CSV = (1 + p)/(1 - p). Např. p 0,5 je ČSV 3, nebo ČSV 2 je p 0,33 
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Obr. I. Obrysové rozméry antén ypu 
VK2ABQ a Moxon (optimalizovaný 
L. B. Cebikem, W4RNL) jsou zobrazeny 

v poměrném měřítku 

mezi konci) jejich čtvrtvInnou rozteč (obr. 
1). Celá anténa je vlastně zformována do 
tvaru celovInné čtvercové smyčky — qua-
du, s rozměrem 0,25 x 0,25 X, o které 
zde bylo již podrobně referováno [2]. 
S nepřerušenými prvky by tato 

quad-anténa zářila kolmo k rovině 
smyčky, tzn. „nahoru", do elevace 90 °. 
Dva izolátory ji však dělí na dvojici shod-
ných pülvInných (rezonančnich) prvků. 
Kapacita izolátorů i vzájemná vazba za-
vádí mezi vf proudy obou zalomených 
prvků fázový posun, který mění záření 
této dvojíce na jednosměrné v horizon-
tální rovině. 
U klasických dvouprvkových Yagiho 

antén s rovnými prvky se fázového posu-
nu vf proudů a tím i jednosměrných účin-
ků dosahuje prodlouženim reflektoru 
(nebo zkrácením direktoru) spolu s roz-
tečí obou prvků. 

Zatímco se shodnými půlvInnými prv-
ky původní antény VK2ABQ (obr. 1) lze 
počítat s max. ziskem do 5 dBi, max. čini-
telem zpětného zářeni/přijmu (předozad-
ním poměrem) do 12 dB a se svorkovou 
impedancí antény 110 + j 30 S2 až 160 + 
+ j 150 Q, tak u antény, jejíž rozměry ne-
jsou omezeny shodnou délkou prvkü, ne-
měnnou roztečí a daným (čtvercovým) 
tvarem, lze směrové a impedanční vlast-
nosti ovlivňovat, resp. optimalizovat něko-
lika rozměry — (rozdílnou) délkou obou 
prvků, jejich rozteči i kapacitou konců. 
Taková anténa proto mule vykazovat vý-
hodnější elektrické parametry. Dokazují 
to parametry antény Moxon, o které se 
v dalším zmíníme. 

Autor původní antény VK2ABQ nic-
měně realizoval svůj záměr navrhnout 
a sestavit jednoduchou, snadno zhotovi-
telnou směrovou anténu s relativně dob-
rými vlastnostmi na pásmo 14 MHz. Její 
drátové prvky napnul mezi konce dvou 
nevodivých, vzájemně kolmých, 0,35 X 
dlouhých nosníků. V otočném uspořádání 
tak pro pásmo 14 MHz získal „čtverco-
vou" směrovku 0,25 x 0,25 X s polomě-
rem otáčení asi 0,18 X, resp. 3,8 m, za-
tímco u klasické 2prokové ,yaginy' 
s rovnými prvky a rozteči 0,25 X se kon-
cové body otáčejí na poloměru o 2 m vět-
him. 

Stejnou (elektrickou) délkou pülvIn-
ných drátových prvků, jejichž konce jsou 
spolu mechanicky spojeny, ale zároveň 
elektricky izolovány (původně oděvními 
knoflíky, proto „knofliková anténa"), se 
s drátovými vodiči CD 2 mm dosahuje 
v podmínkách volného prostoru výše 
zmíněných maximálních parametrů. 
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Obr. 5. (Vpravo) Azimuth lni 
diagram zářeni antény Mo-
xon (podle obr. 2) ve vol-
ném prostoru. Stupnice 
„-dB" se vztahuje k zisku 

antény, který činí 6 dB 

Obr. 4. (Vievo) Pohledové 
schéma antény Moxon s prou-
dovým ob/ožením zalomených 
prvků a elevačrům diagramem 
zářeni na kmitočtu 28,2 MHz 

Kontrolní simulace programem EZ-
NEC prokázala, že na 28,2 MHz se s půl-
vInnými drátovými vodiči (0 2 mm) elek-
trické vlastnosti antény podstatně neměni 
při změně izolační mezery mezi konci za-
lomených prvků z 5 mm (!) na 250 mm, 
tzn. z 0,0005 X na 0,002 X. Zisk se zvýší 
z 4,6 dBi na 4,9 dBi, zpětné záření se 
sníží z -10,75 dB na -11,75 dB a impe-
dance se změní z 160 + j 42 S2 na 120 + 
+ j 36 f2. 

Anténa se využívá spíše jako vice-
pásmová. Maximální rozměry nosné 
konstrukce jsou proto navrženy pro dvoji-
ci drátových prvků na nejnižší pásmo, ob-
vykle na 14 MHz. Další dvojice prvků na 
vyšší pásma jsou pak upevněny na tatáž 
zkřížená ráhna soustředně, tzn. „uvnitř 
antény" na 14 MHz. I když vzájemná vaz-
ba mezi soustřednými anténami vicemé-
ně degraduje výše uvedené parametry, 
tak jev praxi jako vicepásmová použitel-
ná i používaná. 

Podrobný popis prakticky realizované 
vícepásmové antény VK2ABQ, včetně 
naměřených parametrů, má na svých we-
bových stránkách OK1MMN [3]. 

Anténa Moxon 

Moxon's Rectangle (Moxonův obdél-
ník) je rovněž jednoduchá horizontálnš 
polarizovaná 2prvková anténa Vagi se za-
lomenými prvky. 

Zkrácení antény, přesněji zkrácení 
obou prvků, je u antény Moxon take ome-
zeno rozměrem prostoru, do kterého se 
oba prvky lámou/ohýbají. Je jím rozteč 
obou prvků, která spolu s jejich celkovou 
délkou a koncovou kapacitou určuje sire-
rove i impedančni vlastnosti antény. 

Pracuje-li anténa jako dvojice zářič-
-reflektor, mohou jednosměrné účinky za-
bezpečit různé rozteče obou prvků, a to 
v rozsahu 0,1 až 0,25 X. Požadavky na 
optimalizaci impedančnich (Za = 50 Q) 
a směrových parametrů (zisk G a ČZP) 
pak zužuji tento rozsah roztečí na hodno-
ty kolem 0,14 X. „VypIní-li" tuto rozteč 
(k sobe zalomeni části obou prvků bez 
vzájemného dotyku konců, pak budou 
oba anténní prvky, přesněji jejich rovné 
a navzájem rovnoběžné střední úseky, 
prakticky zkráceny právě o tuto rozteč, 
tzn. na délku 0,4 až 0,25 X, resp. na délku 
0,36 X. při optimální rozteči 0,14 X. 

Ve skutečnosti budou zkráceny o něco 
méně, protože je třeba počítat s jistou mi-
nimální izolační mezerou mezi konci zalo-
mených prvků. Uvádí se, že je poměrně 
kritická, zvláště u tlustšich prvků. 

Největšího, 50% zkráceni rovných 
prvků (tzn. na délku 0,25 X) se dosáhne 
s rozteči 0,25 Â. tzn. s plošným rozmě-
rem antény 0,25 Â x 0,25 X. V tomto 
uspořádáni ji původně take navrhl 
VK2ABQ, jak bylo v předchozí kapitole již 
podrobněji zmíněno. 

Různé typy 2prvkových minibeamů [4] 
se od sebe co do zisku znatelně neliší. 
Rozdíly jsou maximálně dvoudecibelové, 
což se v provozu sotva pozná. 
V praktickém provozu se ale jeví 

zřetelně přiznivěji dobře přizpůsobené 
antény s výraznými jednosměrnými 
účinky, tzn. s vysokým činitelem zpět-
ného záření/přijmu (čZP), resp. Vyso-
kým předozadnim poměrem (angl. 
front-to-back ratio). 

Optimálně uspořádaný Moxonův čtyř-
úhelník tyto požadavky splňuje. Počítačo-
vé simulace potvrzuji výborné vlastnosti 
Moxonem navržené antény. L. B. Cebik, 
W4RNL, ji podrobil analýze a navrhl algo-
ritmus pro výpočet optimälnich rozměrů. 
D. Maguire, AC6LA, pak sestavil malý vý-
početní program MoxGen (Moxon Rec-
tangle Generator). Jako samospustitelný 
ZIP soubor (20 kB) jej lze stáhnout ze 
stránek autora [5], kam byl umístěn 10. 
12. 2004. 

Na obr. 2 vidíme jediné okno progra-
mu MoxGen. Po zadáni kmitočtu v MHz 
a prüměru obou prvků (v mm nebo podle 
AWG) spočítá tento program všechny 
rozměry (A, B, C, D. E) nezbytné pro se-
stavení antény, nikoliv však elektrické pa-
rametry antény. Program MoxGen ovšem 
může následně vygenerovat model ante-
ny se všemi elektrickými parametry v nu-
merickém i grafickém vyjádření ve formá-
tu EZ s nainstalovaným programem 
EZNEC, nebo ve formátu NEC pro použití 
s NEC-Win softwarem, popř. s jiným ge-
nerickým NEC programem instalovaným 
v počítači. 

Instalace některého z uvedených pro-
gramů v PC je proto nezbytná při simulaci 
případných rozměrových změn, zvláště 
pak při volbě různých (tzn. neshodných) 
průměrů jednotlivých části (A, B, C, D, 
E), kterých se má v zamyšlené konstruk-
ci použít. 

Vypočteni rozměrové údaje (obr. 2) 
platí s drátovými Cu vodiči O 2 mm na 
kmitočtu 28,2 MHz. Počítač samozřejmě 
vygeneruje numerické rozměry na deseti-
ny mm. To však neznamená, že musí být 
při realizaci přesně dodrženy. Je to ostat-
ně nereálné a zbytečné. Příkladně to do-
kládají grafické průběhy sledovaných 
elektrických parametrů v pásmu 27,5 až 
29 MHz na obr. 3. 

Zatímco zisk i přizpůsobení antény se 
v uvedenem pásmu výrazně nemění, má 
činitel zpětného záření podstatně úzko-
pásmovější charakter. Protože je z pro-
voznich hledisek považován za významný, 
můžeme modelováním antény posoudit, 
který z rozměrů jej hlavně ovlivní. Ten pak 
je možno považovat za nejkritičtější. 

Rada výpočtů prokázala, že jedno-
směrné účinky s maximálním potlačením 
zadního laloku ovlivňuje především (cel-
ková) optimální délka reflektoru. Změna 
rozteče a tim i změna kapacity mezi konci 
zalomených úseků se na vypočteni úrov-
ni zadního laloku naopak výrazněji nepro-
jeví, bude-li se vypočtená rozteč zvětšo-
vat. Menší rozteč začne zpštné zářeni 
zhoršovat. Z toho lze usuzovat, že pro 
maximální CZP nesmí kapacita mezi kon-
ci zalomených částí překročit jistou mez 
(obr. 4, 5). 

Dokladem kvality a značného rozšíře-
ni antény Moxon jsou desítky amatér-
ských internetovych stránek s popisy 
a fotografiemi nejrůznějších konstrukci 
na KV i VKV pásma, a to včetně pásma 
PMR. Do vyhledävače Google steer zadat 
„MOXON ANTENNA". 
V češtině najdeme podrobné kon-

strukční popisy Moxonú např. na vynikají-
cích stránkách OK1CJB (14 MHz) [8] 
nebo na stránkách FRANTY CV (pásmo 
PMR!!) [9]. 
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mance Small Beams. Ham Radio 3/1979. 
[7] Baker, A., KG4JJH: A 6 meter Moxon 
Antenna, OST 4/2004. 
[8] Janata, J., OKICJB: Radioamatérský 
občasnik, httplAwww.ok1cjb.cz/ 
[9] Franta CV: http://www.dusoft.cz/ 
PMR/Moxon/Moxon.htm 

32 ( Praktická elektronika -AR 03/2011) 



vé I 
Rubrika pro zájemce o zvukovou a světelnou techniku 

Dvoukanálový zesilovač 
pro aktivni reprobox 

Alan Kraus 

Aktivní reproduktorové soustavy zažívají zejména v poslední 
době obrovský rozmach. Na trhu je poměrně široká nabídka sestav 
v cenách od několika tisíc Kč až po špičkové sety přesahující cenu 
100 000 Kč. V našich zeměpisných šířkách je velmi populární 
i amatérská stavba reprosoustav. Pro zájemce, kteří si chtějí vlastno-
ručně zhotovenou sestavu dopinit o kvalitní zesilovač, jsme připra-
vili stavební návod na dvoupásmový koncový stupeň s aktivním 
crossoverem. 

Aktivní reproduktorové sestavy mají 
proti klasickému uspořádání zesilo-
vač-pasivnívýhybka-reprcduktory, pří-
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Obr. 1. Schéma zapojeni crossoveru aktivního zesilovače 

5532 

padně při aktivním dělení elektronic-
ká výhybka-zesilovače-reproduktory 
řadu výhod: 
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Celý systém je instalován v repro-
boxu, čímž se zjednodušuje trans-
port a snižuje čas potřebný na insta-
laci aparatury. 

Výkon zesilovače je obvykle opti-
malizován na použité reproduktory, 
takže jsou jednak vybuditelné na maxi-
mälní výkon a soušasnš nehrozí jejich 
poškození výkonovým přetížením. 

Elektronická výhybka a další kom-
ponenty jsou opět zvoleny s ohledem 
na typ použitých reproduktorů (dělicí 
kmitočet, fázová kompenzace, případ-
ně i kmitočtoví korekce). 

Systém vychází i levněji ve srovná-
ní s klasickým zesilovačem, protože 
mechanická konstrukce zesilovače 
umístěného v reproboxu je jedno-
dušší než zesilovač zhotovený ve 
standardní rackové skříni 19'1. 
Jednou z výhod amatérské kon-

strukce aktivních reproduktorů je pří-
znivá cena. V porovnání s extrém-
ně levnými výrobky, převážně čínské 
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provenience se to tak na první po-
hled nejeví. Musíme si ale uvědomit, 
že tyto sestavy jsou obvykle osazo-
vány extrémně levnými reproduktory 
s horšími parametry, ať se již jedná 
o kvalitu reprodukce, citlivost nebo vý-
konové zatížení. Při amatérské kon-
strukci si naopak můžeme vybrat z celé 
řady osvědčených reproduktorů prak-
ticky libovolného výrobce. Pro méně 
zručné amatéry se navíc nabízí jak 
hotové neosazené soustavy, tak i roz-
ložené stavebnice, které jsou ideální 
pro relativně snadnou modleaci s ohle-
dem na vestavbu aktivního zesilo-
vače. 

Při úvahách o elektrickém řešení 
aktivního systému jsem vycházel z ně-
kolika předpokladů. První byl rozhod-
nout, zda zvolit základní dvoupásmové 
řešení nebo složitější třípásmovou se-
stavu. Nakonec jsem se rozhodl pro 
klasické dvoupásmové řešení. Jed-
ním důvodem byl požadavek na udr-
žení rozumné ceny. Není problém 
navrhnout třípásmový systém s poři-
zovacími náklady pouhé elektroniky 
někde okolo 10 000 Kč. Vtom přípa-
dě by se ale cena celé sestavy dosta-
la na srovnatelnou úroveň s komer-
čně dodávanými reprosoustavami 
firem QSC, RCF a dalších. Mým cílem 
ale bylo nabídnout kvalitnější sestavu 
cenově příliš nepřevyšující levné čín-
ské systémy a přitom dosáhnout lep-
ších parametrů především díky použi-
tí kvalitních značkových reproduktorů. 
Druhým důvodem pro dvoupásmo-

vou sestavu je variabilita. V menších 
sálech můžeme použít sestavu jako 
full range a na větších akcích systém 
dopinit o subwoofer. 

Další otázkou byl výběr vhodného 
koncového zesilovače. Ten se odvíjí 
od požadovaného výkonu. V praxi se 
poměr výkonů basové a výškové sek-
ce pohybuje 2:1 až 4:1. S ohledem 
na maximální výstupní výkon basové 
sekce (250 W) vychází výkonová zatí-
žitelnost výškového zesilovače asi 
100 W. To odpovídá špičkovým 2" výš-
kovým budičům - v uvažované ceno-
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Obr. 2. Schéma zapojeni symetrického vstupu crossoveru 

ví kategorii až přílišný luxus. Výstupní 
výkon můžeme samozřejmě přizpů-
sobit použitým reproduktorům, ale z dů-
vodů efektivnosti konstrukce doporu-

CIO cle 

T T T T T  Ken 100n 100n 100n 100n 

O 15v 
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čuji pro hloubky použít reproduktor 
200 až 250 W. 

Zesilovač pro basový reproduktor 
musí být řešen s klasickými koncový-

Obr. 3. Schéma zapojení obvodu limiteru s nastavením časové 
konstant, doběhu 

Obr. 4, vlevo. Schéma zapojení propojovacího konektoru 
a indikačních LED 
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mi tranzistory. Ne že by nešel posklá- rò II I In dat z několika monolitických zesilova-

čů, ale vzhledem k předpokládané- • • • 
mu použití při ozyučování lze předpo-
kládat spíše provoz na piný výkon a to 
již představuje pro monolitické zesi-
lovače velký problém s intenzivním 
chlazením. Ctveřice výkonových tran- • • 
zistorů (2 komplementární páry) to • • • • • : 
zvládnou snadněji. 
Výškový zesilovač by sice již bylo • • • • • 

možné použít v monolitickém prove-
dení, ale vzhledem k použití již jedno- • • 
ho diskrétního koncového zesilovače 
je vhodnější použít to samé řešení, 

• • • 
pouze s menším počtem koncových 
tranzistorů. 
Zesilovače mají sice diskrétní kon- • e_eute...•—• 

cové stupně, ale integrovaný budič. • • rail-e-C• .OE- •:,• 
V obou případech jsem použil mé • • • 
oblíbené budiče LME49810 od firmy 
National Semiconductor. Mimo vyso-
ké napájecí napětí až ±-100 V se vyzna-
čují vynikajícími elektrickými parame-
try, ale především absolutní spoleh-
livostí a zcela bezproblémovou repro-
dukovatelností. A to je zejména při 
amatérské stavbě vlastnost zcela ne-
docenitelná. 
Koncové stupně máme vyřešené 

a můžeme se začít věnovat vstupním 
obvodům a crossoveru. 

Vstupní zesilovač 

Schéma zapojení vstupního zesilo-
vače je na obr. 2 na str. 34. Vstupy 
jsou samozřejmě řešeny konektory 
XLR. Jsou použity oba typy - M i F, 
vzájemně propojené, což umožňuje 
rozbočení vstupního signálu k dalším 
reproduktorům. Rezistory R8, R9 a kon-
denzátor C3 tvoří filtr proti vf rušení 
na vstupu. Přepínač S1 umožňuje oto-
čit fázi vstupního signálu. Operační 
zesilovač IC1A je zapojen jako symetric-
ký. Na jeho výstupu je horní propust 
4. řádu, tvořená dvojicí operačních 
zesilovačů IC1B a IC2A. Ta odstra-
ňuje subakustické kmitočty signálu. 
Ve zpětné vazbě operačního zesilo-
vače IC2B je mimo rezistoru R17, 
který spolu s rezistorem R18 určuje 
základní jednotkové zesílení, také 
fotorezistor vactrolu VTL5C3. Tento 
typ vactrolu je často používán právě 
v obvodech limiterů, protože časové 
konstanty náběhu i doběhu fotorezis-
toru odpovídají právě ideálnímu rych-
lému limiteru. Na výstupu operačního 
zesilovače je potenciometr hlasitosti 
Pl. I když je zde řízen pouze jeden 
kanál, použil jsem dvojitý potencio-

Obr. 5, vlevo. 
Rozložení součástek na desce 
s plošnými spoji crossoveru 

Obr. 6, vpravo. 
Deska s plošnými spoji ze strany 
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metr z důvodů lepší fixace desky spo-
jů k přednímu panelu. Operační zesilo-
vač IC4B tvoří impedanční převodník 
mezi potenciometrem P1 a vstupem 
crossoveru. Operační zesilovač IC4A 
je zapojen jako komparator a usměr-
ňuje i malý střídavý signal na vstupu ze-
silovače, který je indikován LED LDI. 

Crossover 

Schéma zapojení crossoveru je na 
obr. 1 na str. 33. Signál ze vstupních ob-
vodů je přiveden na vstup crosso-
veru. Je zde použit crossover typu 
Linkwitz-Riley 4. řádu, tedy se str-
mostí 24 dB/okt. V současnosti je to 
nejpoužívanější typ crossoveru v nf 
technice. Jeho výhodou je vyrovnaná 
kmitočtová charakteristika přes celé 
pásmo a fázová shoda dolního i hor-
ního pásma. Výšky jsou na výstupu 
prvního operačního zesilovače IC5A, 
hloubky za čtveřicí integrátorů na 
výstupu IC7A. Operační zesilovač 
IC7B je zapojen jako invertor a pro-
pojka JP1 umožňuje vzájemně otočit 
fázi dolnho a horního pásma. 

Při provozu reprosoustav nastává 
časový posun mezi signálem baso-
vého reproduktoru, který má membrá-
nu v podstatě na úrovni přední stěny 
boxu, a signálem výškového repro-
duktoru, jehož membrána je díky 
montáži na zvukovod posunuta dale 
dozadu. Proto je dvojitým operačním 
zesilovačem ICES tvořen plynule nasta-
vitelný zpožďovací článek. Dvojitým 
potenciometrem P2 tak lze kompen-
zovat časové zpoždění výškového 
systému. Na výstupu basové sekce 
je zapojen zesilovač IC9A s polovi-
nou potenciometru PSA. Ten spolu se 
shodným obvodem ve výškové sekci 
tvoří jakousi „stereováhu",umožňujid 
vzájemně srovnat citlivosti basového 
a výškového reproduktoru. 
Na vstupu výškové sekce je regula-

ce zisku s potenciometrem P3B, násle-
dovaná obvodem pro kompenzaci 
poklesu zesílení CD horn. Tento typ 
horn vykazuje od kmitočtů řádově v jed-
notkách kHz pokles zisku. Tento po-
kles je nutné kompenzovat, což má 
na starosti RC člen C27/R48. Hodno-
tu C27 lze upravit podle typu použité 
horny. Na výstupu výškové sekce je 
ještě zapojena dolní propust 4. řádu 
se strmostí 24 dB/okt., omezující kmi-
točty nad 16 kHz. Pokud bude aktivní 
system použit v reprosoustavě pro 
domácí Hi-Fi, doporučuji zvýšit dělicí 
kmitočet filtru nad cca 25 kHz, nebo 
filtr zcela vynechat. Uvedený kmito-
čet 16 kHz je určen spáše pro živé 
hraní s ohledem na případné ome-
zení eventuálního vf rušení, pronika-
jícího do výškového reproduktoru. 

Obr. 7. Deska s plošnými spoji 
crossoveru ze strany spojů (BOTTOM) 

Seznam součástek crossoveru 

Rezistory 

R10, R11 
R12, R14, R28, R40 až R42, 
R44, R46, R49, R50 
R13, R16 
R15, R19 
R1 až R4 
R20 
R21 
R22 
R23, R59 
R24, R25, R38 
R26 
R30, R32 
R29, R31, R51, R53 až R56 
R27, R33 až R35 
R36 
R43, R45 
R47, R52 
R5, R17, R18, R37, R39 
R57 
R58 
R6 
R7 
R8, R9, R48 
P1 
P2 
P3 

Kondenzátory 

Cl 
C12, C14, C25, C30 
C10, C11, C13, C16, 
C28, C31, C39, C41 
C15, C17, C18, C20, 
C2 
C22, C23 
C27 
C3 
C32, C33 až C37 
C38 
C4, C6, C8, C9 
cao 
C5, C7, C26, C29 

9,1 kn 

10 kn 
18 kn 
36 kn 

10 I2/5 W 
5,6 kn 
47 n 
15 kn 
1 Mn 
20 kn 
30 kn 
330 52 
6,8 kl2 
8,2 kI2 
5,1 kn 
470 n 
47 kn 
22 kn 
170 
680 52 
220 kš2 
2,2 kn 
1 kn 

2x 50 kš2/B 
2x 100 ki2/E 

25 kft/B 

47 pF/50 V 
47 pF/25 V 

C19, C21, C24, 
100 nF 
10 nF 

470 pF/35 V 
3,8 nF 
4,7 nF 
330 pF 
1 nF 

22 pF/16 V 
330 nF 

1 pF/50 V 
47 pF 

Polovodičové součástky 

D1, D3, D4 
D2 
IC12 
IC13 
1C1, IC2, IC4 až IC11 
ICS 
Ti 
T2 

Ostatní 

JP1 
JP2 až JP4 
K1 až K4 
K5 
K6 
K7 
LD1 až LDS 
REI 
SI 
TRI 

1N4148 
5250C1500 

78L05 
TL061 

NE5532 
VTL5C3 
BUZ11 
BC558 

JUMP3 
JUMP2 
FASTON 
XLR3F 
XLR3M 
MLW14 

LED 
RELE RP 

PBS22D02 
TRAFO 230/9 V 

36 ( Praktická elektronika _ri2 03(2011 ) 



Limiter 

Schéma zapojení řídicího obvodu 
pro limiter je na obr. 3. Výhodou použi-
tých budičů LME49810 je přímý výstup 
indikující limitaci výstupního napětí. 
Tem je zde využit pro řízení limiteru. Na 
desce zesilovačů je obvod, který v pří-
padě limitace libovolného koncového 
stupně zkratuje signál LIMIT na zem. 
Operační zesilovač IC13, zapojený 
jako sledovač, sníží výstupní napětí též 
k nulové hodnotě. Vtom okamžiku zač-
ne protékat proud přes rezistor 1:157, 
který je zapojen v sérii s LED vactro-
lu. Připojený fotorezistor sníží hodno-
tu z řádu Mš2 na velikost několik kg-2 
a tím klesne asi o 20 dB zisk vstup-
ního zesilovače. Současně je limitace 
indikována LED LDS. V některých pří-
padech mohou být doby náběhu i od-
běhu kompresoru příliš krátké. Pak 
můžeme propojkou JP2 až JP4 připo-
jit některý z kondenzátorů a reakční 
doby prodloužit. 

Propojovací konektor 

Deska vstupu a crossoveru je s des-
kou zesilovačů propojena plochým 
kabelem, osazeným konektory PFL/ 
/13SL. Je to poměrně spolehlivé a snad-
no realizovatelné rozebíratelné spo-
jení. Zapojení konektoru je na obr. 4. 
Mimo napájecí napětí jsou na konek-
toru též vývody pro indikační LED. 
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Obr 8. Schéma zapojeni obvodu softstartu pro toroidní síťový transformátor 

Obvod softstartu 

Dnes je již běžné používat zejména 
pro vyšší výkony toroidní transformá-
tory. Mají ve srovnání s klasickými El 
jádry menší rozměry a též menší wza-
řování rušení do okolí. Na druhou stra-
nu ale způsobují pit zapnutí poměrně 
značný proudový náraz do sítě, což 
často způsobuje vypnutí jističů. Proto 
jsou zdroje používající toroidní trans-
formátory osazovány různými způso-
by ochran. Nejjednodušší je použít ter-
mistor. Jako chladný má vyšší odpor, 
čímž omezí prvotní proudovou špičku. 

*NAPLF 

Bohužel při opakovaném zapínání ne-
stačí vychladnout a jeho funkčnost je 
tak omezena. Mnohem spolehlivější 
jsou systémy osazené několika výko-
novými rezistory, které jsou po určitou 
dobu připojeny v sérii s primárním 
vinutím transformátoru. Po několika 
sekundách jsou rezistory přemostěny 
kontakty relé. Tento systém je použit 
i zde. Schéma zapojení obvodu ochran 
je na obr. 8 na str. 37. Obvod je napá-
jen ze samostatného malého síťové-
ho transformátorku TR1. Usměrněné 
sekundární napětí je filtrováno kon-
denzátorem C2. Po zapnutí napájení 

ojoso 

Cu 

C2 

TOOn 

C32 

5 I 

—RAPER 

C33 

DOn 

43 

P4 

200 

47 

e 

PCS 

- VT. 

PI 

14 

C4783 

21C3200-

00 

154140 

RIS 

C3200-

6 DIS 

1944707 

BC556 

PC017 

/13.1 

04140 

214 R7 

P7 

R7I 

070 

7NA7LF 0 

o 
73 

 (220 H  
2541 

75 

Ia 

E• 

1837 

Obr. 9. Schema zapojení zesilovače basové sekce 
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Obr. 10. Schema zapojeni zesilovače 
výškové sekce 

se nejprve přes rezistor R6 začne na-
bíjet kondenzátor Cl. V okamžiku, 
kdy se začne otvírat tranzistor Tl, kles-
ne napětí na bázi tranzistoru T2 a ten 
se otevře. Tím se kondenzátor Cl 
rychle nabije a otevře zcela tranzistor 
TI. Relé vjeho obvodu sepne a přemostí 
tak čtveřici výkonových rezistorů, zapo-
jenou v sérii s primárním vinutím toroid-
ního transformátoru. 

Stavba 

Všechny popsané obvody jsou 
umístěny na společné desce s ploš-
nými spoji o rozměrech 55 x 335 mm. 
Celý systém je navržen pro montáž 
na jediném hliníkovém panelu, ke 
kterému je zvenčí přišroubován ver-
tikálně žebrovaný chladič. Deska cross-
overu je pak umístěna svisle, kolmo 
k zadnímu panelu. Protože toroidní síťo-
vý transformátor je pod deskou zesilova-
čů, na spodní straně desky crossoveru 
je obvod softstartu - tedy v těsné blíz-
kosti síťové zásuvky a transformátoru. 
Nad ním jsou oba vstupní konektory 

Obr. 11. Schema zapojeni napájecího 
zdroje pro koncové zesilovače 
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XLR a potenciometr hlasitosti. Další 
dva potenciometry - pro nastavenítázo-
vého posuvu a poměru basy/výšky 
mají pouze deku pro šroubovák a jsou 
odsazeny od předního panelu. Zabrá-
níme tím náhodné změně nastavených 
parametrů. Propojovací konektor je 
umístěn ve stejné výšce jako protikus 
na desce zesilovačů. Rozložení sou-
částek na desce zesilovače je na obr. 5, 
obrazec desky spojů ze strany sou-
částek (TOP) je na obr. 6 a ze strany 
spojů (BOTTOM) je na obr. 7. 

Výkonové zesilovače 

Jak jsem se zmínil již v úvodu, pro 
oba výkonové zesilovače jsem zvolil 
klasický diskrétní koncový stupeň 
s integrovaným budičem LME49810. 
Během několika posledních let jsem 
realizoval téměř dvě desítky projektů 
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Obr. 12. Schéma zapojeni propojovacího konektoru a detektoru !imitace 

výkonových zesilovačů, osazených 
těmito budiči. Ve všech zmíněných reali-
zacích se zesilovače chovaly napros-
to bezproblémově, ani v jednom pří-
padě nevykazovaly žádné známky 
nestability. 
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Zesilovač basové sekce 

Schéma zapojení zesilovače pro 
basový reproduktor je na obr. 9. Zapo-
jení budiče LME49810 vychází z dopo-
ručeného zapojeni výrobce. Protože 
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maximální výstupní proud budiče je 
asi 60 mA, je použita kombinace 
proudový budič (dvojice tranzistorů 
2SC4793 a 2SA1837) a dvě paralelně 

řazené komplementární dvojice kon-
cových tranzistorů, též od firmy Toshi-
ba. Již dlouho zastávám názor, že kaž-
dý kvalitní koncový zesilovač musí 

150.0 

být opatřen také kvalitními obvody 
ochran. Bohužel, naprostá většina kon-
strukcí, uveřejňovaných v odborných 
časopisech, se touto problematikou 
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Obr. 14. Rozložení součástek na desce výkonových zesilovačů 
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vůbec nezabývá. Přímo v obvodu budi-
če je obvod proudové ochrany. Tvoří 
ho tranzistory T4 a T17. Při prou-
dovém přetížení se zvýší napětí na emi-
torových rezistorech koncových tran-
zistorů, napětí na bázích ochranných 

no is a 
.••• 

tranzistorů se zvýší také a tranzistory 
se otevřou. Omezí se tak proud do 
bází koncových tranzistorů a tím i do 
zátěže. Současně se aktivuje některý 
z optočlenů IC4 nebo IC12. Proud, 
při kterém se proudová pojistka ak-
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tivuje, lze nastavit trimry P1 a P7. 
Klidový proud koncových tranzistorů 
nastavujeme klasickým obvodem s tran-
zistorem T10 pomocí trimru P4. 
Koncový stupeň je osazen tzv. DC 
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Obr. 15. Deska s plošnými spoji výkonových zesilovačů ze strany součástek (TOP) 
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R23, R24, R35, R37, R54, R59, 
R27, R31, R32, R41 47 kn 

Příklad mechanického řešení zesilovače profesionální aktivnireprosoustavy 

vačem1C5. Obvod pracuje jako integrá-
tor, který porovnává stejnosměrnou 
složku výstupního napětí s nulovým 
napětím. V případě jakékoliv odchyl-
ky pak přivede na vstup zesilovače 
stejnosměrné napětí opačné polarity. 

Zesilovač výškové sekce 

Schéma zapojení zesilovače pro 
výškový reproduktor je na obr. 10. 
Zapojení je prakticky identické s ba-
sovým zesilovačem, pouze na výstu-
pu vystačíme s jediným párem kon-
cových tranzistorů. Ten je dostatečný 
pro Wstupní výkon 100 až 125 W. 

Napájecí zdroj 

Vzhledem k rozdílným výkonům ba-
sové a výškové sekce musíme použít 
síťový transformátor se dvěma symet-
rickými napájecími napětími. Napá-
jecí napětí je limitováno jednak maxi-
málním napětím budiče LME49810 
(2100 V), ale také napétím použitých 
filtračních kondenzátorů ve zdroji. Pro 
předpokládaný maximální výstupní 
výkon 250 a 125 W vystačíme s napě-
tím 80 V pro basovou sekci a 63 V 
pro výškovou. Není samozřejmě pro-
blém použít případně kondenzátory 
na vyšší napětí. 
Pro napájení crossoveru a dalších 

pomocných obvodů je k dispozici 
i zdroj stabilizovaného napětí ±15 V, 
osazený klasickou dvojicí monoli-
tických stabilizátorů 7815 a 7915. 
Schéma zapojení napájecího zdroje 
je na obr. 11. 

Ochranné obvody 

Alfou a omegou spolehlivosti 
zesilovače jsou mimo jiné také dobře 
vyřešené ochrany. Zesilovač musí 
být takzvaně "blbuvzdorný". To zna-
mená, že musí být připraven na nej-
různější mimořádné události, jako je 
například zkrat na výstupu, přehřátí, 
průnik stejnosměrného napětí na vý-
stup apod. Další funkcí je zpožděný 
start nebo ochrana proti pfebuzení 
(aktivní limiter). 
Veškeré obvody ochran jsou inte-

grovány na desce koncových zesilo-
vačů. Proudová ochrana je přímo 
součástí koncového stupně, další ob-
vody, jako je zpožděný start, tepelná 
ochrana nebo ochrana proti ss napě-
tí na výstupu jsou společné pro oba 
koncové stupně. Zapojení ochran na-
lezneme v zapojení na obr. 13. 

Seznam součástek zesilovačů 

Rezistory 

R1 až R4 
R5, R14, R65, R71 
R6, R10, R49, R73 
R7 
R8, R9, R22, R48, R67, R78 
R11, R13, R64, R72 
R12, R25, R26, R42, 
R15, R21, R56, R70 
R16, R18, R75 
R17, R77 
R19, R38, R55, R58, R61, R76 10 kn 
R20 12 kn 

10 (2 
56 kn 
220 (2 
22 kn 
0,27 n 
39 kn 

R45, R52, 
47 š2 
15 kn 
4,7 kn 

R28, R47 
R29, R30, R3,4 R39 
R36 
R40, R43 
R44, R33 
R46 
R50, R51 
R53 
R57, R63 
R60, 
R62 
R66 
R68 
R69 
R74 

P1, P2, P6, P7 
P3, P4 
P5 

Kondenzátory 

C11, C12 
Cl, C2 
C15, C16 
C18 
C17, C19 
C25 
C26 až C28 
029, 032 
023, 021, C33, 034 
C3 až 08 C13, C14, C20, C22, 
C24, 030, C31, 035 až C37, 
C40 až C43 100 nF 
C38, 039 1 pF/50 V 
C9, C10 10 mF/80 V 

390 SI 
1 kn 

82 kn 
1,5 ki2 
2,2 kn 

NTC 47 kn 
lo kn 
33 kn 
120 kn 
100 kn 
8,2 kn 
1 Mn 
15 kn 
2,2 kn 
2,7 kn 

PT 2,5 kn 
PT 200 n 
PT 10 kn 

Polovodičové součástky 

15 mF/63 V 
2200 pF/25 V 

10 pF/50 V 
10 oF 
10 nF 

10 pF/25 V 
47 pF/25 V 

22 pF 
1 pF 

01, D2 FBI25 
D16, D17 ZD 10V 
D3 B250C1500 
04, 09, D15, 024, D25 1N4007 
D5 až D8, D10 až 014, 
018 až 023, 026 al 032 1N4148 
Cl 7815 
C13,1014 TL062 
02 7915 
03, 104, IC10, 1012 PC817 
C5, IC11 TL061 
06 LM393 
07, IC8 LME49810 
09 TL064 
T1, T6, T14 2SC5200 
T2 BC547 
T3, T17 BC556 
T4, T13 BC546 
T5, T15, T18 2SA1943 
T7, T12 2SA1837 
T8 až T11, T16 2504793 

Ostatní 

KI až K16 
K17 
Ll, L2 
RE1, RE2 

FASTON 
MLW14 
Liez 

RELE-RP 

(Dokončení y příštím čísle) 
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Ovladače na principu IR (infrared) jsou všudypřítomné, užíváme je s většinou elektronických přístrojů 
a moc se nad nimi nezamýšlíme. V tomto článku popisovaný přístroj umožňuje IR signály přijímat, vysí-
lat, vizualizovat, analyzovat, nahrávat a dekódovat. Na webu je mnoho různých zajímavých jednoúčelových 
IR projektů. USB IR Toy se snaží zkombinovat všechny možné funkce do jediného přes USB port připojeného 
přístroje (název foy=hračka jenom zkracuje názvy mnoha jeho funkcí). 

USB IR Toy umožňuje ovládat počí-
tač dálkovým ovladačem (vtom případě 
je použit jako přijímač v dekódovacím 
režimu), vizualizovat a analyzovat prů-
běh IR signálů z libovolného dálkové-
ho IR ovladače v softwarovém logickém 
analyzátoru v PC, přijímat, vysílati klo-
novat jakékoliv IR signály, popř. fungo-
vat jako populární přístrojek TV-B-Gone 
a vypf natkapinat téměř jakýkoliv dálko-
vě ovládaný přístroj. Firmware v použi-
tém mikroprocesoru lze přes USB port 
měnit a zdokonalovat. Software i hard-

ware přístroje je všem volně dostupný 
jako Open Source. 

Hardware 

Schéma přístroje je na obi: 1. Za-
pojeni vychází z projektu zveřejněného 
na webu dangrousprototypes.com, kte-
rý upravil francouzský konstruktér ze-
jména přidáním více IR LED pro zvýšení 
výkonu. Základem projektu je populární 
mikroprocesor PIC18F2550 se zabu-
dovaným USB portem. Neregulovaným 
napětím 5 V může být přístroj z USB 

portu rovněž napájen, pro možnost ne-
závislého napájení z baterie 9 V je na 
destičce i napěťový regulátor LD1117 
(U2). Procesor má jediný napájecí vý-
vod (VDD), který je blokovaný kondenzá-
torem C5, USB obvodyvprocesoruvyža-
duji extern( oscilátor 20 MHz (X1, Cl, 
C2). Firmware se do mikroprocesoru 
nahrává přes rozhraní CSP. Připojeni 
rozhraní ICSP k vývodu MCLR mikro-
procesoru je ochráněno kombinaci D1 
a R2 a resetovací tlačítko zkratuje 4-
vod na zem. 
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Obr. 1. Schéma zapojen! LISS IR Toy 

USB transceiver má interní regula-
tor 3,3 V, ke kterému jezapotřebí připo-
jitexterni kondenzátor 220 nF. Obvykle 
se používají dva kondenzátory 0,1 µF. 
Pro připojeni kabelu USB je použit ko-
nektor MINI-B. Přijimač IR detekuje in-
fračervene signály z dálkových ovlada-
čú. Je naladěný na 38 kHz, ale může 
přijímat ve velkém rozsahu kmitočtů 
včetně 56 kHz. Přijímač se připojuje 
k vývodu mikroprocesoru se zvoleným 
přerušením (RBVINT2), takže lze dete-
kovat počátek IR aktivity. RB2 mä na 
vstupu klopny obvod (schmitt trigger) 
kterým ‚vyčistí« přijimaný signal. Výstup 
přijimače je zároveň připojen k jedno-
mu z dalších vstupů mikroprocesoru 
(RB4), pokud byste chtěli experimento-
vat s jiným typem přerušeni a TTL od-

_1_ 4> eLp 

PC10,2550 

CROESTAL2Pet 
XI 

-I- 03 -I- 04 1—  100n; I ItOn. 

dělovačem. K vysílání signálu jsou po-
užity celkem 4 infračervené LED (s vl-
novou délkou světla okolo 940 nm). 
Omezující rezistory R4 a R6 pouštějí 
do diod proud 20 mA, což lze upravit 
zmenšením odporu pro získání vétšiho 
výkonu a Um i dosahu přístroje. Většina 
IR emitorů počítá s krátkými impulzy 
až 100 mA, výstupní vývody mikroproce-
soru však dodají pouze 20 mA. Proto 
jsou mezi výstupy mikroprocesoru a IR 
LED připojenytranzistoryn-p-n (Q1, Q2), 
aby se dosáhlo většího výkonu. Rezis-
tory R5 a R7 omezují proud odebíraný 
z výstupů mikroprocesoru. Vstupy tran-
zistorů jsou přes tyto rezistory připo-
jeny k vývodům s hardwarovou pulsní 
šírkovou modulaci, což usnadňuje tvor-
bu IR signálů na kmitočtech Eviditel-
ných« pro IR přijimače. 

Dl 
ROUT 

R2 

OIR 

SVVI 
SWSPST.MOM 

IR4 Upc, 
LED 

RB 
IR1 
LED 

IR2 
R7 Q2 LED 

ISO UT 
R5 

FURETS I? 

R4 

01 
‚4t/TS I 

Použité součástky 

Polovodiče: 
D1 malá diode (D0323) 
Ul PIC18F2550 
Ti IR přijimaš 5 V, 38 kHz 

(např. TSOP38238) 
IR1-4 IR LED 940 nm 
Q1, Q2 tranzistor n-p-n 
LD1 indikeni LED 

Ostatni 
X1 krystal 20 MHz 
USB konektor USB MINI-B 
ICSP pětikolikový konektor 
SWI tladitkový spinaš 

Kondenzátor,: 
Cl , C2 
C3, 04 
05 
06 
07 

Rezistory: 
R1 
R2 
R3 
R4, R6 
RS, R7 

27 pF 
100 nF 
10 µF 

200 nF 
100 nF 

1 k0 
10 kf2 
390 42 
60 52 

47012 

Obr. 2. RozmIstánl součástek na destičce přístroje (vlevo) a obrazce plošných spojů na horn! a spodnI straně destičky (2:1) 
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Firmware 

Firmware pro USB IR Toy je napsán 
v jazyku Ca zkompilován ve volně šíře-
ném kompilátoru Microchip C/8. Nej-
novější firmware lze v souboru stáh-
nout ze stránek původního projektu na 
http://code.google.com/p/dangerous-
prototypes-open-hardware/downloads/ 
Jist. Základní firmware má tři primární 
režimy- logický analyzátor, čistý vstup/ 
výstup a dekodér dálkového ovládáni 
kompatibilní s IRman. Je použit otev-
řený Microchip USB stack, který se ale 
nesmí dále šířit. Pokud byste tedy chtěli 
tvořit vlastní firmware, musite si ho sa-
mi stáhnout z webu Microchip a zkom-
pilovat spolu s firmwarem. Alternativně 
lze použít firmware, použitý v projektu 
TV-B-Gone, který vys Ha všechny zná-
mé kódy k zapnutířvypnutí přístrojů. 

Instalace 

Pro připojení USB IR Toy k PC není 
zapotřebí zvláštní ovladač, je ale zapo-
deb í soubor .inf, který sdělí Windows, 
jak přístroj používat. Vhodný sou bor je 
ke stažení v archivu projektu na výše 
uvedené adrese. Potřebný virtuaIn' sé-
riový port (CDC) je otevřený standard 
a měl by pracovat v každém z moder-
ních operačnich systémů. 

Dekodér dálkového ovládáni 

Základním režimem USB IR Toy je 
funkcejednoduchšho dekodéru dálko-
vého ovládáni, kompatibilní s IRman. 
PC můžete ovládat z dálkového ovlá-
dání prostřednictvím softwaru lirc/Win-
LIRC, Event Ghost, PC Remote Cont-
rol, Girder ad. Pokaždé, když je dekó-
dován IR signál' krátce blikne LED Dl. 
V současné době jsou pod porovány 
pouze protokoly RC5 a RC5x. které jsou 
nejrozšířenějšf. 

Vzorkovací gřijimaš 

Obecný vzorkovací přijimaš vyžaduje 
dekódování v PC, protože IR protokoly 
mail několik anomálií, které činí vzorky 
nekonzistentními. Většina protokolů 
mění hod notu bitu mezi 1 a 0 pokaždé, 
když je stisknuto tlačítko (obr. 3a). Při-

a) 
OE I- rě:: vet 'Sams 'Sarni  

Plant rrn lb  

b) 
P" Nome  l Um,  I t2  Orns — 111 

Eol 

Obr. 3. Rozdfly v protokolech 

Obr. 4. Konstrukční provedeni popisova-
neho pristroje; nahoře je deska originál-
něho projektu, popisovaná verze je menši 

Obr. 5. Vnejši vzhled přístroje (vpravo 
osazená destička původního projektu) 

jímač kontroluje tento bit, aby odhalil 
rozdíl mezi dlouhým stiskem a několika 
krátkými stisky. 

Některé protokoly vyšlou sekvenci 
pouze jednou a potom vysilad opako-
vací příznak (obr. 3b). Bez podpory PC 
neumí běžně použivaný způsob vzor-
kování obecného signálu jednoznačně 
detekovat stisk tlačítka. 

Příkazy 

V režimu dekódování signálů z dál-
kového ovládání jsou k dispozici násle-
dující příkazy: 

040 — RESET, návrat k základnímu de-
kódovacimu režimu (ze všech režimů) 

Ox01 — spuštění SUMP (zachytává a o-
desílá data do klienta logického analyzátoru 
SUMP) 

Clx02 — SUMP ID (odezva: 1ALS ) 
Ox52 ('r' nebo ̀R') — IRman handshake 

(odezva OK). 
Ox58 (x nebo 'X') — spuštění režimu čistý 

vstup/výstup (odezva X0/) 
Ox24 ('$')— spuštěni bootloaderu (není 

zapotřebí propojka) 

Logický analyzátor SUMP 

USB IR Toyzachytí a zobrazí průběh 
signálu z dálkového ovládače s pomocí 
logického analyzátoru SUMP. Vzorko-
vání se spouští změnou na IR přijímači' 
signal se nezačne zachytávat, dokud 
není detekován platný IR zdroj signálu. 

Logický analyzátor vtéto yeti pracu-
je na kmitočtu 10 kHz s pevnou vyrov-
návací paměti na 1024 vzorků. Není to 
ani vysoká rychlost, ani dlouhé vzorko-
váni' ale s těmito parametry bylo možné 
zatím otestovat veškeré dostupné dál-
kové ovládače. Lze nastaviti jiné rych-
losti změnou firmwaru. 

ai Logic Anatne Orient 
file Protect Device Diagram Tools Help 

fl ,49¡.s kÇ 
Igoe, ... „Rom „mote.. .. 
0 
2   
3   
4   
5   

6   

80 

Obr. 6. Zobrazeni slot-Wu v logic/cam analyzátoru SUMP 
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Obr. 7. Deska s plošnými spojř pro odginähl projekt a fotografie osazeného pistroje Ge k mání za 17 USD) 

Kódy dálkového ovládáni jsou ob-
vykle přenášeny světlem modulovaným 
kmitočtem 38 kHz, takže datové bity 
nemohou být kratší než asi 26 µs. Ny-
quistův vzorkovací teorém předpokládá 
jako minimální hodnotu vzorkovacího 
kmitočtu 76 kHz, tj. dvojnásobek maxi-
málního rozlišení. Většina IR přijímačů 
však ignoruje signály kratší než několik 
cyklů, takže lze vystačit s mnohem nižší 
hodnotou. 
SUMP (software logického analyzä-

toru) je napsän vjazyku Java —jezapo-
třebi nainstalovat prostředí Java, kni-
hovnu rxtx sériového portu a klienta 
SUMP. 

Po spuštění SUMP je zapotřebí: 
1. V Connection Settings zvolit odpo-

vídající sériový port a nastavit rych lost 
na 115 200 b/s. 

aptum 

Connection Settings 

Analyzer Port: 1COLt4 j ej 

Port Speed (SW1,SVit. 1115200bps ILL) 

Analyier Settee' 

sampling Clock: 

Sampling Rate: 

Channel Groups: 

ReCOreng Site: 

Internal 

1111(141 

PJO C11 02 02 

111( 

Trigger S 

Trigger 

Belore/A 

Type: 

If Step 

Arm: 

I Mask: 

IValue, 

Obr. 9. Nastaveni portu v SUMP 

2. V Analyzer Settings nastavit veli-
kost záznamu na 1 kb a ujistit se, že je 
zvolena pouze skupina prvního kanálu. 
Dá le jetřeba nastavit vzorkovací kmito-
čet na 10 kHz, aby se správně zobrazo-
val graf průběhu signálu (nemá to ale 
žádný vliv na skutečný vzorkovací kmi-
točet USB IR Toy). 

3. Stisknout Start a čekat na signal 
z IR Toy. 

4. Změna na vstupu IR Toy spustí 
vzorkování, rozsvítí se dioda LED a na-
čte se postupně 1024 vzorků (každých 
asi 100 jts jeden, odpovídá to kmitočtu 
10 kHz). 

5. Je-li ukládání vzorků ukončeno, 
zkopiruji se do SUMP. 

Je nutné mít na paměti, že IR Toy 
invertuje vzorky— hodnotu Obere jako 
aktivní a hodnotu 1 jako vyčkávací. 

IRIO (IR input/output) 

V tomto režimu přístroj přijímá/vy-
sílá signály (bez zpracování). 

Stav příjmu 
V tomto stavu je přístroj stále, pokud 

zrovna nevysflá. Jakákoliv aktivita na 
vstupním IR přijimači spustí vzorková-
ní s kmitočtem 10 kHz. Každý bit repre-
zentuje vzorek IR signálu (vyhodnocuje 
pouze dvě úrovně), bity se seskupuji 
do bajtů a zapisují do paměti. 

Např.: 
7F CO 1F E0 OF F8 07 F0 03 FE 01 

FF 00 FF FF 80 3F EO 00 1F FF F8 07 
FC 03 FE 01 FF 00 00 00 00 00 

Vzorkování se ukonči, když ve 40 po 
sobé následujících vzorcích (5 bajtů, 
viz příklad) nedojde ke změně stavu na 
vstupu. 

Stav vysílání 
Přístroj opustí stav přijmu a začne 

vysílat, když obdrží datovou bitmapu. 
Datová bitmapa představuje tvar sig-
nálu (po 100 Its částech), který má být 
odeslán. Datově bitmapy jsou jedno-
bajtové hodnoty, nesoucí 7 segmentů 
IR přenosu. Nejvýznamnější bit (MSS) 
má vždy hodnotu 1 a indikuje vysílací 
bitmapu. Zbývajících 7 bitů přepíná mo-
dulovanou IR LED do stavu 1 nebo 0 
pro daný časový úsek. Ten je y základ-
ním nastavení 100 µs (odpovídá kmi-
točtu 10 kHz). Pokud nejsou žádná dal-
ší data k odesláni, vrátí se přístroj do 
stavu příjmu. 

Firmware TV-B-Gone 

TV-B-Gone je jednoduchý IR pří-
stroj, který vysílá přes 100 různých IR 
kódů pro TV přijímače, způsobujících 

jejich vypnutí (popř. i zapnuti). Pro pří-
stroj se prodává velmi levná stavebnice 
a protože kódy jsou běžně dostupné, 
byla tato funkce implementována i do 
zde popisovaného USB IR Toy Tato 
funkce nepotřebuje USB port a byla 
proto vložena do samostatného firm-
waru, který používá sleep mode mikro-
procesoru, když nevysílá. Když se mikro-
procesor „vzbudí", odešle jednou ce-
lou sadu kódů (některý se určitě „trefí") 
a opět přejde do stavu sleep. Odeslat 
kódy znovu lze resetován fm mikropro-
cesoru, bucf tlačítkem RESET nebo vy-
pnutírnizapnutim napájeni. 

Bootloader 

Firmware přístroje lze aktualizovat 
přes USB připojení. Používá se k tomu 
modifikovaná verze Diolan USB PIC 
bootloaderu, který je volně k dispozici 
pod GPL. Tato aplikace je ke stažení 
rovněž v archivu projektu na drive uve-
dené adrese (znovu i dole v přehledu 
webových adres). Firmware lze ale na-
hrát i bez bootloaderu běžným progra-
mátorem. 

Originální projekt zveřejněný na we-
bu dangerousprojects.com je stále „ži-
vý" a firmware pro mikroprocesor se 
průběžně rozšiřuje a zdokonaluje. Je 
proto přínosné tyto webové stránky ob-
čas sledovat. 

Pokud se nepustíte do vlastni kon-
strukce podle tohoto návodu, lze si za-
koupit i osazenou funkční desku (bez 
krabičky) podle původního projektu, a to 
za pouhých 17 USD (v e-shopu na we-
bu wtvw. seeedstudio.com/depot/usb-
infrared-toy-p-607.html?cPath=1 74). 

Užitečné webové adresy: 

http://rousselmanu.free.frflp4171&lang=enhttpl/rousselmanufree.fr/7p=17181ang=en 

http://dangerousprototypes.com/2010/01/29/prototype-usb-infrared-remote-control-
receivertransmitter/ 

http://www.sbprojects.com/knowledge/irArhtm 

http://www.ladyada.neUmake/tvbgone/design.html 

http://www.seeedstucho.com/depouusb-infrared-toy-p-607.html?cPath=174 

http://code.google.com/p/dangerous-prototypes-open-hardware/downloadsAist 

httplAvww.instructables.comšd/Understanding-ICSP-for-PIC-Microcontrollers/ 

http://www.seeedstudio.com/depot/usb-infrared-toy-p-607.html?cPath=174 
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DOŠLY INTERNEHM. ADRESY 
Začíná konec Internetu takového, jak ho známe. Proč? Protože způsob posílání dat po síti, jejich adreso-

vání, výrazně zastaral. Nejvyšší internetové autority nedávno přidělily poslední „balíky" klasických i nter-
netových adres v systému IPv4. Více jich není. 

Na centrální úrovni byla zásoba ad-
res IPv4 vyčerpána. Neznamená to, že 
jsou už právě ted všechny obsazené. 
Mnoho jich mají v zásobě' poskytovatelé 
připojení, aby mohli připojovat další 
uživatele. Mnoho nevyužitých adres ma-
jí i velké společnosti a instituce díky 
způsobu, jakým byly adresy v minulosti 
přidělovány. 

Pro průměrného uživatele to zatím 
ještě není akutní problém. Ale celkově 
to je problém bezprecedentního rozsa-
hu, protože se týká všeho, co s Interne-
tem jakkoliv souvisí, od nejmenšího te-
lefonu k nejvýkonnéjším směrovačům 
a datovým centrum, pracujícím s dato-
vými pakety. A v nadcházejících měsí-
cích a letech začne docházet k mnoha 
změnám, aby byl tento problém vyře-
šen. Bude se přecházet z IPv4 na IPv6. 

Co je to IP adresa? 

IP (Internet Protocol) adresa je po-
pulárně řečeno velké číslo, které identi-
fikuje počítač v Internetu. Baličky dat, 
putující lnternetem, obsahují toto číslo 
jako cilovou adresu. Když odešlete e-
mail nebo zobrazujete nějakou webo-
vou stránku, velké množství počítačů, 
přepínačů, smšrovačú a dalších pří-
strojů zkoumají tuto adresu v procháze-
jících datech a snaží se poslat data dál 
co nejkratší cestou k jejich touto adre-
sou určenému cíli. 

Adresy v systému IPv4 jsou 32bi-
tová čísla, cožznamená, že v tomto sys-
tému existuje asi 4,3 milardy možných 
adres (přesně 4 294 967 296). Adresy 
v systému IPv6 jsou 128bitová čísla, 
což znamená, že počet možných adres 
je 340 282 366 920 938 463 463 374 
607 431 768 211 456. 

Velký problém je vtom, že při urči-
tém nastavení počítačové sítě v ni ne-
mohou být zpracovávány současné dva 
různé typy přenosu datových paketů. 
Z počítače nebo od poskytovatele připo-
jení s protokolem I Pv4 se nelze jedno-
duše dostat na webový server, použí-
vající IPv6, a ani obráceně, mol:jiní te-
lefon, používající IPv6, se proto nepři-
pojí k serveru pracujícímu s IPv4. 

Protokol IPv6 byl standardizován již 
před více než 10 lety, ale nikoho nic ne-
tlačilo k tomu, aby se na něj připravoval 
a zařizoval, aby kupoval nový hardware, 
pro který nebylo žádné využití, protože 
IPv6 téměř nikdo nepoužíval. 

4,3 miliardy adres v systému 

IPv4 je ale poměrně dost... 

To sice je, ale pro Internet, struktu-
rovaný stávajícím způsobem to zase 

tak moc není. Když se Internet před ně-
kolika dekádami rod il jako experiment, 
nikdo netušil, k čemu všemu se bude 
využívat a jak se rozšíří a uvedených 4,3 
miliardy se zdálo být téměř identických 
s nekonečnem. Celý adresový prostor 
IPv4 byl rozdělen do 256 sekcí po 16,8 
miliónech adres. Stejným způsobem 
se dál dělily tyto bloky směrem dolů — 
256 bloku po 65 536 a z toho zase 256 
bloků po 256 adresách. Zásoba sezdá-
la ohromná a jednotlivým zájemcům 
z řad institucí a firem se přidělovaly ad-
resy v balících pouze těchto tří velikostí. 
Kdo tedy potřeboval 300 adres, tomu 
byl blok s 256 málo a tak dostal celých 
65 536. A ačkoliv tedy mnoho firem a in-
stitucí má k dispozici mnohem více ad-
res; než potřebují, není nikterak snad-
né je přidělit někomu jinému, protože 
by to znamenalo kompletní rekonstrukci 
a přečíslování obrovských stávajících 
počítačových a komunikačních sítí. 

Praktické výzkumy naznačují, že o-
pravdu použitých adres je asi jen 20% 
z celkového počtu adres vydaných. 

Práce a náklady spojené s případ-
ným přerozdělením stávajících adres 
(s tím, že by to bylo zase jen dočasné 
řešení) by byly tak velké, že je srovnatel-
ně uvažovat rovnou o přechodu na IPv6. 
Ani to není nikterak jednoduché. Pře-
chod nelze uskutečnit nějakým rozšíře-
ním stávajícího systému nebo „narou-
bováním" toho nového na stávající. 

Kdo o tom všem rozhoduje? 

Vnitřní záležitosti Internetu na nej-
vyšší úrovni řídí Internet Corporation 
For Assigned Names and Numbers 
(ICANN), nezisková skupina, ustavená 
v devadesátých letech minulého stole-
tí americkým ministerstvem obchodu. 
Pracovní skupina ICANN nazvaná Inter-
net Assigned Numbers Authority(IANA) 
ovládá centrální přidělování interneto-
4ch adres. S postupně narůstajícími 
požadavky bylo vytvořeno dalších pět 
neziskových regionálních Intemetových 
registračních úřadů (RIR): kterým jsou 
přidělovány adresy po těch největších 
blocích (16,8 mil.) a úřady je dále rozdě-
lují vdaném regionu. Všechny spadají 
pod skupinu nazývanou Number Re-
source Organization (NRO). Každý re-
gionální úřad pak přiděluje adresy po-
skytovatelům připojení, mobilním ope-
rátorům a podobně velkým institucím. 
Ti pak přidělují adresy dále jednotlivým 
uživatelům, a to často už nejen natrvalo, 
ale i tzv. dynamicky podle okamžité po-
třeby, což umožňuje jejich lepší využití 
a uspokojení většího počtu klientů. 

Kdy tedy adresy v systému IPv4 

opravdu dojdou? 

Přestože na nejvyšší úrovni již „do-
šly", očekává se, že bude trvat ještě 6 
až 12 měsíců, než se vyčerpají i na niž-
ších přidělovacích úrovních. Záleží na 
potřebách uživatele. Interní podnikové 
nebo domácí sítě žádný problém ne-
mají a mít nebudou a budou uvnitř na-
dále používat svůj systém IPv4. Největ-
ší problémy nastanou u operátorů, kteří 
pracuji s velkými sítěmi uživatelů se sa-
mostatnými IP adresami, jako např. 
velké bezdrátově sítě, umožňující připo-
jení obrovskému množství telefonů, ta-
bletů, notebooků a podobných zařízení. 

Co by tedy měl průměrný člo-

věk udělat? 

Zatím asi nic. Moderní hardware je 
již na IPv6 připraven. Všechny v součas-
nosti používané operační systémy počí-
tačů IPv6 podporují. Od určité doby pod-
porují IPv6 i operační systémy moder-
ních tzv. chytrých mobilních telefonů. 
Problém nastane časem u směrovačů 
a připojovacích zařízeni k Internetu. Ty 
stávající zatím v naprosté většině pro 
IPv6 vybaveny nejsou a budezapotřebí 
si v pravý okamžik zakoupit nové. S nej-
větší pravděpodobností budou posky-
tovatelé připojení nové zákazníky připo-
jovat pomocí IPv6 a vybavovat je potřeb-
ným zařízením. Modernizace těch stá-
vajících přijde asi až později a její prů-
běh je zatím nejasný. Jde totiž o obrov-
ská množství přístrojů, které musí ně-
kdo vyrobit a někdo vyměnit a zaplatit. 
Vzhledem k nekompatibilitě obou sys-
témů dojde asi k přepínání a uživatel 
bude muset zvolit takový protokol a ta-
kové zařízeni, aby se „dostal" na poža-
dovaný server. Jistě budou k mání pří-
stroje, které budou umět oba systémy 
a přepínat se bude „uvnitř. 

Přeruší se kvůli tomu Internet? 

To jistě ne, i když k nějakým zádrhe-
lům a zpomalením pravděpodobně do-
jde. Bude nutné používat různé strate-
gie propojování, bude se samozřejmě 
stále častěji stávat, že datové pakety 
od uživatele s IPv4 k serveru s IPv4 bu-
dou muset procházet směrovači s IPv6 
a bude tak nutné provádět konverze 
opakované. Pro každý paket dat. Proto 
ta zpomalení, bez ohledu na to, který 
protokol budete používat. Vše se to defi-
nitivně vyřeší až po dlouhé době IPv4 
zanikne a všechny články sítě budou 
převedeny na IPv6. Pak bude vše rych-
lejší a bezpečnější. 
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TECHNICKÉ ZAJÍMAVOSTI 
Datalogger s Bluetooth 
Wog 60A jetzv. datalogger, přístroj, 

který dovede zaznamenávat a ukládat 
v nastavených intervalech určitá data. 
Speciální vlastnosti tohoto přístroje je, 
že umí v reálném čase komunikovat 
prostřednictvím Bluetooth. Jako „ proti-
stanice" mu vyhoví jakýkoliv mobilní te-
lefon, vybavený technologii Bluetooth, 
a schopný nahrát a spustit aplikaci v ja-
zyku Java (to je většina prodávaných 
telefonů). Může se tak použít nejen pro 
ukládáni měřených dat, ale přímo k mě-
ření v reálném čase, kdy k zobrazená 
měřených hodnot a jejich pohodlnému 
sledování poslouží displej mobilního 
telefonu. Zároveň zobrazuje i maximální 

Datalogger Wilog 60A (priblizné 1:1) Varianty zobrazenl hodnot na displeji 

Měřené hodnoty lze (v dosahu aluetooth) sledovat na displeji mobilního telefonu 

popř. minimální dosažené hodnoty. Sa-
motný přístroj VV/log tak může být umí-
stěn i na špatně přístupném misté, 
kde by měření klasickým způsobem 
bylo velmi nepohodlné nebo nemožné. 

Přístroj měň 35x25 x7 mm a váží 
16 g. Měří napětí a proud a v reálném 
čase vypočítává (a případně zobrazu-
je) výkon, spotřebu a zbývající kapaci-
tu baterie. S čidlem může měřiti otáčky. 
Byl vyvinut zejména pro letecké mode-
láře, kteří potřebuji znát průběh zatěžo-
váni baterie v době, kdy je model ve 
vzduchu. Stejně dobře ho však lze pou-
žit pro jakákoliv jiná měření v rozsahu 
napětí do 48 Va proudu až do 60Atrvale 
nebo 100 A nárazově. Paměť určená 
k ukládání naměřených dat má 1 MB 

X: .1:31•OEt.et 33: gear:OE 

A (Ax>. 43.02 P ',arm ue— 12.93 reAnnisl.A.1-- 346 r 636 

Uložené hodnoty lze po stažen! do PC v prilozeném softwaru zobraziti graficky 

X 

VSx053 Simple DSP Starter Kit 

a interval ukládání je 360 ms. Přístroj 
lze připojit k počítači přes US9 a celý 
obsah jeho paměti přenést do PC. V při-
loženém programu pro PC lze pak data 
nejrůznějším způsobem zpracovávat, 
i graficky (viz obr.). Zdarma dostupnou 
aplikaci do mobilního telefonu vjazyku 
Java stačí nahrát do telefonu a spustit, 
přístroj s telefonem je samozřejmě za-
potřebí standardním způsobem spáro-
vat pro komunikaci Bf uetooth. 

Cena přístroje 144/og 60A se pohy-
buje okolo 50 USD. 

Audio procesor VSI 053 
Miniaturní audio DSP mikroproce-

sor VS1053 je schopen dekódovat té-
měř všechny běžné audio formáty, do 
několika formátů umí i nahrávat a jeho 
funkce lze ještě rozšířit nahráním uživa-
telského softwaru do jeho paměti. Za-
budovaný je i kvalitní zesilovač pro slu-
chátka (30 9) nabízející prostorový zvuk 
(simulující dojem podobný poslechu 
reprosoustav v mistnosti). To vše je 
ukryto v „kousku plastu" o rozměrech 
7 x 7x 1,4 mm se 48 vývody. Mikroproce-
sor vyrábí finská firma VLSI Solution 
(www.vlsi.fi) a je její „vlajkovou lodí"; 
jeho cena v jejich e-shopu je 16 €. 

vae oěs't 

VSIDE 

Pro vývojové práce a „pokusy s tím-
to obvodem nabízí firma i několik osaze-
ných polotovarů a sad. 

VS1053NS8053 Simple DSP Board 
je jednoduchá audio DSP deska, která 
zprostředkovává všechny v tabulce uve-
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dené možnosti procesoru a je napáje-
ná jediným napětím 5 V. Všechny po-
třebné vstupy a výstupy jsou vyvedeny 
na dva řadové kolíkové konektory. Je 
na ní EEPROM do které lze umístit ap-
likační software a připadni i zvukové 
vzorky. ötyri LED a tlačítko usnadňuji 
vývojové práce. Celou desku Ize začle-
nit jako modul do vyššího celku. Jail 
cena je 45 €. Tato základní deska je 
i součástí sady VSx053 Simple DSP 
Starter Kit, ve které je ještě příručka 
První kroky s VS1053, CD svyvojovým 
softwarem (rozhraním) pro PC a pro-
pojovací kabel VSIDE USB UART (vše 
za 80 €). 

Mikroprocesor VS1053 
(vlevo je ve skutečné velikosti 1:1) 

Vlastnosti VS1053 

Dekóduje následující formáty: 

Ogg Vorbis 
MP3 = MPEG 1 & 2 audio layer Ill 

(CBR+VBR+ABR) 
MP1 & MP2 = MPEG 1 & 2 

audio layers I & II 
MPEG4/2 AAC-LC(+PNS), 
HE-AAC v2 (Level 3) (SBR + PS) 
WMA 4.0/4.1/7/8/9 

všechny profily (5-384 kb/s) 
FLAC bezztrátové audio se SW 

pluginem (až 24 bitů, 48 kHz) 
WAV (PCM + IMA ADPCM) 
Obecné MIDI 1/SP-MIDI format 0 

Nahrává do tri různých formátů 
(mono/stereo): 

Ogg Vorbis (se SW pluginem) 
IMA ADPCM 
PCM 16-bit 

• podporuje streamování 
• prostorový zvuk pro sluchátka 
• nastaveni výšek a hloubek 
• jeden zdroj hodinového kmitočtu 

12-13 MHz nebo 24-26 MHz 
• zabudovaný PLL násobiš 

hodinového kmitočtu 
• nízká spotřeba 
• interní hi-fi stereo DAC 
• zapnuti/vypnuti bez „Iupnutí" 
• rozhraní I2S pro externí DAC 
• oddělená napájení pro 

analogovou a digitální část a I/0 
• 16,5 kB on-chip RAM 

pro uživatelská data 
• sériová rozhraní 

pro data a ovládáni 
• použitelný jako koprocesor 
• SPI flash boot 
• UART pro ladění 
• možnost rozšiřování SW i HW 
• provedení LOFP48 
• rozměry 7x7x1,4 mm 

Jednoduchá deska pro vývoj DSP aplikaci — VS1053A158053 Simple DSP Board 

Blokové schema 
DSP audio 
procesoru 
VS1053 

RCAP 

LINE1 

LINE2 
MICP 
MICH 

DREG 
SO 
SI 

SCLK 
XCS 
XDCS 

X 
RX 

OSC/ 
OSCO 

XRESET 
TEST 

Již prakticky kompletním řešením 
je hi-fi hudební přehrávač VS1053 USB 
Music Player, dodávaný jako osazená 
deska s kompletním uživatelským vy-
bavením, tj. osmi ovládacími tlačítky, 
displejem OLED, běžnými konektory, 
zabudovaným mikrofonem, slotem pro 
pamštové karty SEYSDHC/MMC a ko-
nektorem USB. Přehrává a nahrává ve-
škeré audio formáty, uvedené ve vlast-
nostech procesoru VS1053. Napájecí 
baterii Li-Ion lze nabíjet přes USB. Ce-
na přehrávače je 200 €. 

Dalším uceleným řešením je osa-
zená deska hi-fi rekordéru (a přehráva-

Jednoduchý hi-fi přehrávač 
s obvodem VS1053b 
(USE Hi-Fi Player) 

12S 

LEFT 
GBUF 
RIGHT 

GPIO 

če)VS1053b +VS1000 HiFi Recorder 
Umí nahrávat zvukové soubory až do 
extrémní kvality PCM /,5 Mb/s. Z při-
pojené baterie Li-Ion odebírá méně 
než 50 mA při přehrávání a 85 mA při 
nahrávání. Na desce jsou dva stereo-
fonní mikrofony pro nahrávání, k dispo-
zici je samozřejmě i linkový vstup pro 
připojení vnějších zdrojů signálu. Na 
desce jsou i ovládací tlačítka, displej 
a konektory. Ideou tohoto řešení jeslou-
žit jako referenční návrh pro kvalitní au-
dio přehrávač a rekordér. Pro úpravy 
jsou k dispozici všechny zdrojové kódy 
firmwaru. Cena desky je 200 €. 

Hi-fi přehrávač a rekordér s VS1053b a VS WOO 
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RADIO „HISTORIE" 

„Konzervový" pripmač 
německých válečných zajatců 

Jirka Misik, DJOAK 

Situace, ve které se ocitli němečtí váleční zajatci v Sovětském svazu, byla 
z mnoha důvodů svízelná. Mj. žádný poštovní nebo jakýkoliv jiný styk se světem 
a naprosto žádné zprávy z vlasti ani o politickém dění vůbec. Každému šlo po 
chopitelně o to, dozvědět se, kdy je konečně pustí z Ruska domů. 

Obr. I. Restaurovaný přijímač německých válečných zajatců 

O rádiu se zajatcům mohlo pouze 
snit. Od svých strážců se take nemohli 
něco použitelného dozvědět. 

Ale stačila trocha štěstí, tvořivosti a ši-
kovnosti — zásluha dvou kamarádu z obo-
ru radiotechniky. Jeden byl z Porúří, dru-
hý Rakušan. Přijimač, který tito dva 
sestrojili, se potom dostal ze zajetí a dnes 
se nalézá v jednom muzeu — obr. 1. 

PIN E NEI( eefornt oh Mischa/erne) 

ran' :n den Borten sealer-4hr 0.1d) 

Při každodennich pochodech do pro-
storu pracovního nasazení byly nalezeny 
části vraku letadla a vrak nákladního auta. 
Zbytky po německé armádě. 

Ve vraku letadla byla použitelná elek-
tronka RV12P2000 a dale letecká kukla 
s vestavěnými tzv. sluchátkovými vložka-
mi, tedy 2x po 2000 a Vrak náklaďáku 
poskytl ještě nabitý akumulátor 12 V 

lienenonsch(Csse • 

Ile 
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Obr 2 Schéma zapojení přijímače, autor kresby Or Ing. Bösterüng 

a lakovaný drat 0,5 mm. Tedy část teh-
dejšich ukazovatelů směru jízdy. Tzv. 
blinkry tehdy ještě nebyly a tyto ukazova-
tele měly kývající se raménka. Tedy ob-
sahovaly elektromagnety. Drátek se hodil 
k výrobě cívek a k propojení součástek. 
Páječka samozřejmě ani ve snu nebyla, 
tedy byly spoje ovinované a konzervova-
né proti korozi. I na anténu zbylo, ta byla 
3 až 10 m dlouhá, maskovaná jako šňůra 
na sušeni prádla. Kus kovu zapíchnutý 
do země posloužil uspokojivě jako nutné 
uzemněni. Bez toho to opravdu sotva jde. 

Horši to bylo s laděním one zamýšle-
ně jednolampovky. Opět geniální napad! 
Nalezeny byly plechovky od konzerv 
a tedy proč neudělat takový „zasouvaci" 
ladicí prvek? Jedna plechovka musela být 
trochu upravena a jako dielektrikum po-
sloužil lístek tzv. Feldpost. tedy polní poš-
ty, památka na drahé z domova. 

Zbývalo ještě vyřešit zbývajicí sou-
části audionu. Tedy vazební R a C. Re-
zistor má mít — jak i vyzkoušeno — odpor 
2 Ma kondenzátor kapacitu asi 100 pF. 
Další použitelné nálezy: kousek tužky 
a cigaretový papírek odhozený strážemi. 
Tužkou byl začerněn kousek dřívka 
a vyšo to! Rezistor byl vyroben! Konden-
zátor tvořila 2 vinuti smaltovaným drát-
kem a mezi nimi cigaretový papírek jako 
izolace, dielektrikum. Ito fungovalo. Je 
představitelné, že předcházely pokusy, 
neboť jakkoliv měřit nebylo možno. 

Nakonec se dílo přece jenom zdařilo. 
Z rozhovoru s autorem původniho článku 
v časopise FUNKGESCHICHTE č. 173 
z roku 2007, panem Dr. Ing. Bösterlingem 
jsem se dozvěděl, že zajatci byli kdesi na 
Ukrajině. Jaký rozhlasový vysílač nebo 
vysílače zajatci tehdy poslouchali, nebylo 
možno zjistit. 

Oprávněná otázka se týkala zdroje, 
tedy akumulátoru vymontovaného v letě 
1945 z vraku auta. Za nízkých teplot se, 
jak známo, vybiji samovolně a v oněch 
končinách jsou opravdu třeskutá mrazy. 
Dobíjeni bylo velice nepravděpodobné. 
Dejme tomu tajně zapojit paralelně k aku-
mulátoru jakéhosi služebního auta. Sa-
mozřejmě by to bylo krajně riskantní. 
Tedy ani zde jsem se bohužel nic ,hmata-
telného' nedozvěděl. 
Oda zajatců byl občas přemi stěn 

a phjimač putoval s nimi. Akumulátor byl 
prý zavěšen pod vozem koňského potahu 
a vlastní přijimač byl mezi soukromými 
věcmi zajatce. A na příštím mistě se opět 
poslouchalo. 

Návod na stavbu 
této radioaparatury 

Zkusil jsem tuto jednolampovku se-
strojit, pokud možno okopírovat. V mém 
případě funguje ještě při napětí 9, 5v! Při 
12,6 V je možno místní stredovInnou roz-
hlasovou stanici uspokojivě poslouchat 
i na (samozřejmě že ,vysokoimpedančnr) 
reproduktor. 

Pokud jde o hodnoty cívek: v původ-
ním přijimači cívka rezonančniho obvodu 
má indukčnost 140 j.tH, tedy 30 závitů, 
zpštnovazebni má indukčnost 300 µH 
a 45 závitů, obě drátem CuL ® 0,5 mrn 
na průměru 70 mm. 

Nf výstup — jak je jil uvedeno shora — 
4 ka 

„Ladič", tedy náhražka otočného ladi-
cího kondenzátoru ma kapacitu 40 až 
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R.S.T.101 
belgický paraset 

PaedDr. Miroslav Horník, 0M3CU 

Ked' som po prvýkrát zbadal obrázok a schému belgIckej rádlostanice 
R.S.T.101 na stránko G4BXD, bol som prekvapený, že v povojnovom obdobi ešte 
profesIonáli používali v novej konštrukcli spätnoväzobný prijimač. 

Asi najznámejšim zariadenim pouzi-
vajúcim spätnovázobné zapojenie bol 
britský Mk. VII, alebo častejšie nazývaný 
neoficiálne Paraset. V pripade Parasetu 
išlo o prvé, skutečno agentúrne zariade-
nie vyrábané počas druhej svetovej vojny 
v Británii. 

Na obr. 1 je R.S.T.101, ktorý bol vyvi-
nutý a vyrábaný až v pättlesiatych rokoch 

minulého storočia. Pripadalo mi to ako 
velký anachronizmus; veer v tej dobe sa 
spätnoväzobne detektory používali už iba 
v superhetoch, aby sa ušetrilí elektienky 
a tým aj spotreba. Pravdepodobne aj to 
bol devod, prečo bol spomenutý princip 
použitý v tomto zariadeni. Je známe, že 

Obr. I. R.S.T.101, predný panel 

Obr 3. Pohlad zhora dovnútra stanice RS.T.101 (vpravo) 

spätnoväzobný prijimač ph „utiahnutej" 
nasadenej spätnej väzbe a tesne za touto 
polohou má velmi vysokú citlivost a po-
marne slušnú selektivitu. Pri príjme AM 
sa nastavuje spätná väzba tesne pred 
bod nasadenia. 

Belgicld konštruktéri použili osvedče-
né zapojenie prijimača 0-V-1, teda spät-
novazobný audión s jednostupňovým níz-
kofrekvenčným zosilěovačom. Osadený 
bol elektrónkami SAGS, ktoré sú ekviva-
lentom k našim 6F32. Pri pohl'ade na 
schému (obr. 2) vidíme, že spätnú väzbu 
regulovali zmenou napätia na druhej 
mriežke audiěnu potenciometrom R16. 
Celkovo je zapojenie prijimača prakticky 
rovnaké, ako boli bežné rádioamatérske 
„dvojky". Rozsah 3 až 12 MHz bol rozde-
lený v prijimači do troch podrozsahov, 
3 až 4,5 MHz, 4,5 až 7,5 MHz a 7,5 až 
12 MHz. Stupnica prijimača bola ciacho-
vaná hrubo, po pol MHz a na poslednom 

1500 pF pro vinový rozsah 300 až 750 m. 
Rezonanční kmitočet obvodu je ovlivněn 
přídavnou kapacitou antény proti uzem-
nění, která v mém případě cite 120 pF. 
Zprvu, před vyprázdněnim pochoutko-
vých konzerv to jde i s otočným ladicím 
kondenzátorem, třeba 2x 500 pF. Není 
kritické. 

Obr. 3. Replika zde popisovaného přijímače z dílny DJOAK 

Můj výrobek (ROK. = radio ovládané 
kvedlačkou, obr. 3) je odlišného rozsahu, 
abych umožnil příjem těch nejsilnějších 
vysílačů. Civky mají tedy menší indukč-
nosti. (Zpétnovazebre vinutí má indukč-
nost 230 µH, vinuti rezonančního obvodu 
80 µH.) Po zapnutí přijímač ihned fungo-
val a zpětná vazba nasazuje celkem mšk-

ce. Použil jsem rovněž německá in kurant-
ní sluchátka, ale původně z tanku. Kdyby 
vám nenasadila hned zpětná vazba, zkus-
te přehodit konce zpětnovazebniho vinutí. 

Několik čtenářů německého časopisu 
pro radiohistoriky „FUNKGESCHICHTE" 
si tento přijímač zhotovilo a byli podobně 
jako i já nadšeni výsledkem. 

Seznam součástek 

1) jedna kvedlačka; 
2) dvě, v každém případě již předem vy-
prázdněné konzervy (pro ladici konden-
zátor); 
3) nějaké prkénko, pokud možno neshni-
le; 
4) zbytek tužky na výrobu yrstvoyého re-
zistoru, 
5) 1 cigaretový papírek na dielektrikum do 
vazebního kondenzátoru; 
6) korespondenčni listek jako dielektri-
kum do ladicího kondenzátoru; 
7) aspoň 10 m drátu, zde CuL G 0,5 mm; 
8) autoakumulátor 12 V; 
9) elektron ka RV12P2000; 
10) sluchátka či letecká kukla. 

Literatura 

[1] österling, Werner: Konservenbüch-
sen-Radio aus russischer Kriegsgefan-
genschaft. FUNKGESCHICHTE Nr. 173 
(2007). 
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Obr. 2. Schema rádiostanice R.S.T101 

11 

rozsahu dokonca po celom MHz. Predpo-
kladala sa komunikácia s protistanicou 
vybavenou silným vysielačom, dará mala 
vole účastní ka s R.S.T.101; tento sa po-
tom na volanie naladil. Použitie spätnovä-
zobného principu umožňovalo prijem tele-
grafie OW, ale aj fónickej prevádzky AM. 
SSR nebolo bežne, tak sas nim neuvažo-
valo, ale je možný aj príjem tejto pre-
vádzky. 

Vysielač tejto sympatickej rádiostani-
ce bol určený výlučrie pre komunikáciu 
pomocou telegrafnej abecedy, OW. Zapo-
jenie bolo s aperiodickým, kryštálom ria-
deným oscilátorem v Piercovom zapojení. 
Osadený bol opäf GAGS a budil dye elek-
trónky 6AQ5 koncového stupňa zapojené 
paralelne (ekvivalent je naša 6L31). Vý-
stup vysielača bol dvojobvodový, s para-
lelným rezonančným obvodom ladeným 
kondenzátorem 08 a cievkami L2/L5 
podra podrozsahu 3 až GaG až 12 MHz. 
Naladenie tohto obvodu do rezonancie 
bolo indikované žiarovkou 6 V/0,05 A, 
ktorá sa prepínala k cievkam L3/L6. Dru-
hý obvod bol sériový a tvoril ho kondenzá-

Obr. 5. Bočný pohted na R.S.T101 bez krytu 

Obr. 4. Zábor na odkrytů rádiostanicu RS.T101 zespoda 
(tdayo) 

tor 010, cievky L1 L4 a anténa s protivá-
hou (uzemnením) Naladenie anténneho 
obvodu na maximálny prúd bolo indikova-
né dalšou ziarovkou 6 V/0,05 A medzi 
C10 a Li /L4. Jej citlivost bola znižená pa-
ralelne zapojeným rezistorem R13, ale 
bolo ho možné tlačidlom odpojit a citlivost' 
indikácie zvýšit. 

Prifimač bol napájaný z batérie 90 V, 
žeravenie z akumulátora 6 V. Vysielač 
a aj prijimač bolo možné napájaf z ručné-
ho dynama napätiami 150 V pre prijimač 
a 250 V pre vysielač. Napájanie z batéril 
bolo iba pre prijimač coz 3-pinovy konek-
tor a z ruöného dynama pre prijimač aj 
vysielač cez 4-pinový. Bola možná aj 
kombinácia, prijimač a žeravenie z batérň 
a z ručného dynama iba vysielač. Ph na-
pájaní z ručneho dynama bolo napätie pre 
prijimač stabilizované tlejivkovym stabih-
zátorom 0A2 na 85 až 90 V. Vysielač pri 
napájaní 250 V dodával do antény približ-
ne 4 až 5 W. Vysielač mal 6 kryštálov 
v päticiach a prepinali sa dvojpólovým 
prepínačom. Nad týmito kryštálmi boli 
v držiaku zasunuté cfalšie, takže obsluha 

27 

J2 

C 19:10000 pf 400v 
C 20:2 int 1110V 
C21:100 pf 600tt 
C22:10000 pf soote 
C 23:10000 pf $00v 
C24 -100 pi 4007 
C 25:25 ml 16V 
C 20:8mt te0v 
C27:0.1 ref MP 

mala k dispozicii celkovo 12 frekvencii 
pre vysielač. 

Vysielač sa kligoval v katódach elek-
trónok vysielača kltičom, pripadne tlači-
dlom 82, doré sa používalo aj na zladenie 
prijimača s vysielačom, ak mala rádiosta-
nica pracovaf v simplexnom režime Vnú-
torná konštrukcia rádiostanice s rozmer-
mi 9 x 17 x 12 cm je na obr. 3, 4 a 5. Je 
vidno, že konštrukcia bola stiesnená. 
Hmotnost vlastnej rádiostanice bez zdro-
jov, s telegrafným kfiličom a ,vysokooh-
movýmr slúchadlami bola približne 2 kg. 

Zdroj: G4BXD, ON6EU, The VMARS 
Newsletter 

Doporučujeme: 

http://vvww.rosinanta.estranky.cz/clanky/ 
tajemna-historiettajnosti-mesta-chodo-
va_ (Výroba radiotechniky pro wehr-
macht v českém pohraničí před válkou 
a za války.) 
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Lee de Forest „otec rádia" 
a jeho současníci 

Ing. Jan Lexa 

(Pokračováni) 

Forestův system „American System 
of Wireless" z r. 1905 se skládal z měni-
če, vysokonapěťového transformátoru 
s jiskřištšm a na přijímací straně z elekt-
rolytického detektoru, ladicí cívky a slu-
chátek. Vysílání probíhalo na vinově del-
ce asi 500 až 2000 m. Co se tykalo 
antény, na to údajně příliš nedbal. Instalo-
val co možná nejdelší antény a bylo jed-
no, jestli byly nataženy vertikálně nebo 
horizontálně. 

Jeden z nejdůležitéjšich zákazníků 
bylo námořnictvo — U. S. Navy, které vy-
psalo r. 1902 mezinárodní zakázku na vy-
sílací zařízeni. Jako nejlepší byl na jaře 
1903 vybrán Slaby-Arco-System (od 
května 1903 část Telefunken-Systems) 
a U. S. Navy objednala přes 20 těchto 
systémů. De Forest a jeho rival Fessen-
den (firma NESCO) di ky různým stykům 
take nějaké zakázky získali. Zakázku od 
Navy získává de Forest r.1904 na vybu-
dování několika stanic na Kubě. Ty byly 
postaveny až v r.1906, ale nedosahovaly 
dojednané komunikační vzdálenosti. Dal-
ší zákazník, united Fruit Co. si take ob-
jednal pro oblast Karibiku a Jižní Ameriku 
řadu pozemních a lodních stanic, ale pro-
tože v této tropické oblasti je mnoho at-
mosférických výbojů, bylo telegrafické 
spojení značně rušeno (obr. 6, PE-AR 1/ 
/2011). 
V r. 1904, kdy se konala v Chicagu 

světová výstava, nacházela se zrovna de 
Forestova společnost na jakémsi vrcholu 
a dokonce získala zlatou medaili (obr. 5). 
To však netrvalo dlouho. De Forest se ne-
poučil z dřívějšich sebevědomých neu-
spěchů a jednal krátkodobš, místo aby si 
vytvořil strategicky dlouholetý plán. Byl 
v podstatě loutkou ve Whiteových ru-
kách, který se zajimal jeno prodej akcií. 
V těchto letech docházi i k celé fade 

soudních jednání proti firmě za porušová-
ní patentových práv. Mezi jinými to byla fa 
Marconi za porušení Jigger patentu (vf 
transformátor), Telefunken kvůli použití 
Braunova zapojeni vysilače a take žaloba 

od Fessendena za použití jeho elektroly-
tického detektoru. Co se týče detektoru, 
tak i když de Forestova společnost zapla-
tila svým právníkům 50 000 $, stejně 
padlo na jaře r. 1906 rozhodnuti soudu, 
aby de Forest Fessendenüv detektor pře-
stal používat. 

De Forest byl v té době právě na ces-
tě po Evropě, a když se v dubnu 1906 
vrátil, tak jej jeho advokát donutil odjet do 
Kanady, aby se vyhnul zatčení kvůli ne-
schopnosti vyrovnat své dluhy. Mezitím 
White (prezident společnosti) zakládá 
další novou firmu „United Wireless Tele-
graph Co.", kam převedl všechna zbylá 
aktiva stare společnosti, ale ne její oblige-
ce (dluhy). Tímto šachovým tahem vyšel 
např. Fessenden naprázdno. Po návratu 
z Kanady de Forest zjistil, že White na 
něho shodil veškerou odpovědnost za 
zneužití detektoru. Na konci r. 1906 byl 
de Forest donucen odstoupit z pozice vi-
ceprezidenta, vrátit už téměř bezcenné 
podíly a odstoupit od patentových práv. 
Zůstalo mu jen patentové právo na roku 
1906 přihlášený audion-detektor, který 
Whiteovi připadal jako bezcenný. Fores-
tovi bylo nakonec přiznáno odstupné ve 
výši 1000 $, ze kterého zaplatil svému 
právníkovi 500 $. V této nezáviděníhodné 
situaci šlo i jeho manželství do kolapsu. 
Nezbylo mu nic jiného, než se obrátit na 
americkou Marconiho společnost, na Re-
ginalda Fessendena. 

Audion - detekční lampa 
(elektronka) 

Když Lee de Forest r. 1900 v Chicagu 
experimentoval, všiml si, že když spínalo 
jiskřišté, tak plynová lampa v mistnosti 
poblikávala. Měl dojem, že to způsobuje 
Hertzovo vinění. To jej vedlo k vytvoření 
detektoru, kde mezi dvě platinové elektro-
dy umístil plamen z Bunsenova kahanu. 
Toto uspořádáni popsal ve svém patentu 
U. S. Patent 979 275 z r. 1905 (obr. 7). 

t y 

Obr. 12. Ukázka triody-audionu 
s OE cik-cak" mřížkou 

Obr. 13. Lee de Forest s audtonem 

Detektor s otevřeným plamenem byl 
samozřejmé nepoužitelný, tak de Forest 
umístil dvě 2havicí vlákna do vyčerpaní 
baňky se zbytky vzduchu (obr. 7 b). Mělo 
se vytvořit díky ionizaci vodivé medium. 
Odvolával se na výzkumy Elstera a Geite-
la z r. 1882. Nenašel však žádný důkaz, 
že by tato baňka fungovala jako detektor. 
Později prohlašoval, že to byl základ bu-
doucího audionu. 
V Anglii roku 1904 přišel profesor Fle-

ming na myšlenku použít k detekci vf sig-
nálů známý Edisonuv princip usměrňova-
cího efektu a sestrojil detekční lampu 
(Brit. Patent 24 850; 16. 11. 1904). Na 
počátku r. 1905 již tyto lampy vyráběla fir-
ma Edison-Swan Electric Co. Když se 
o tom de Forest dozvěděl, tak si jeden 
vzorek opatřil a začal s nim experimento-

Obr. 11. De Forestova trioda-audion (b) v detektorovérn zapojen!; U. S. Patent 879 532 (29. 1. 1907) 
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Obr. 14. Údajně zesilující nf zesilovac s triodou-audionem 
(U. S. Patent 841 387; 25. 10. 1906) 

Obr 15. Schéma de Forestova radiotelefonniho vysílače 
s Poulsenovým elektrickým obloukem (vpravo) 

vat a ten samý rok požádal výrobce žáro-
vek H. W. McCandless & Co, aby ji přes-
ně okopírovali. S vyrobenými duplikáty 
provedl mnoho pokusů a opět si nechal 
patentovat řadu varied zapojení s tímto 
Flemingovým detektorem (obr. 8). 

Podle návrhu svého spolupracovníka 
C. D. Babcocka lampu nazvali audion [au-
dire (lat.) = slyšet a ion (řec.) usměrňo-
vat]. Profesor Fleming to přijal s nevolí 
a přes Marconiho společnost podal proti 
tomuto patentu protest, který vyhrál až 
v r. 1916. 

Forest se bránil tím, že jeho detektor 
se chová jinak než Flemingúv. Tvrdil, že 
zapojením anodové baterie do série 
se sluchátky se dosahuje spíše spinaci-
ho efektu než usměrňovacího. Bylo ale od 
počátku jasné, že audion pracuje jako 
usměrňovač a baterie jen upravuje pra-
covní bod detektoru. Forestovy teorie byly 
falešné, ale jinak detektor pracoval cel-
kem dobře. V listopadu r. 1905 si F. Bran-
des z Telefunkenu nechal patentovat stej-
ný detekční obvod (DR Patent 193 383). 
Fleming tuto anodovou baterii pak take 
použil a jeho „lampy" byly již skutečně 
vakuované. De Forest prodal jen mini-
mum stanic s audionern. Jedna z nich šla 
k U. S. Navy v Key West na Floridě (obr. 
9 v PE-AR 2/2011). 

De Forest si uvědomil, že by se funk-
ce audionu mohla zlepšit přidánim další 
elektrody. Dal tedy svému asistentovi 
Babcockovi úkol. aby do baňky umístil 
deist elektrodu. De Forest měl poměrně 
kuriózní představy o tom, co se děje mezi 
katodou a anodou v baňce, která nebyla 
zcela vyčerpaná. Až do roku 1914 byl de 
Forest přesvědčen, že k ionizaci je potře-
ba mit v baňce nějaký plyn, aby vznikly 
vodivé částice. Vysoké vakuum pro něho 
znamenalo izolá tor. Přímo prohlásil: 
„Když baňku příliš vyčerpáme, ztratí audi-
on svoji citlivost". Údajně věděl o záporné 
nabitých částicích, které hrají nějakou rob 
v baňce. Tyto částice — „elektrony" již 
v r. 1897 popsali J. A. Fleming a J. Thom-
son. Pro de Foresta se elektrony jevily 
spíše jako rušivý efekt a považoval je za 
jakési prachové částice (uhlíkově nebo 
kovove), které pocházely ze žhaviclho 
vlákna. 

Obr. 10 (PE-AR 2/2011, s. 55) zobra-
zuje lampu s vnějšími řidicími elektroda-
mi, které měly ovlivnit tok mezi katodou 
a anodou bud elektrostaticky (a) nebo 
elektromagneticky (b). Tyto elektrody ale 
sotva ovlivnily dent uvnitř baňky. Takto 
uspořádané audiony nechal vyrobit 25. 
11. 1906 ve firmě McCandless. Baňky 
byly vyráběny jako běžné žárovky a obsa-
hovaly zbytkové plyny. 
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Není bez zajímavosti, že použití řidici 
elektrody uvnitř bay bylo známo již od 
r. 1892, kdy to bylo popsáno ve Wiede-
mannských análech pro fyziku (take 
v The Electrician 30. 12. 1982, s. 253), 
a Fleming se o tom zmínil ve své knize 
„The Principles of Electric Wave Telegra-
phy" r. 1906. Podle L. Espenschieda [4] 
se objevil r. 1962 v jednom americkém 
antikvariátu exemplář této knihy, která pa-
třila asistentu Babcockovi. V knize se na-
šly jeho poznámky právě kolem popisu ří-
dicí elektrody poblíž katody. Bylo tam 
take popsáno použití baterie mezi kato-
dou a anodou. 

Kolem r. 1906. kdy měl de Forest těž-
ké časy, přihlásil 21. 1. 1907 patent audi-
onu s ,cik-cak' elektrodou mezi žhavením 
a anodou, tedy triodu (obr. 11 b), která 
měla sloužit pro telegrafii jako detektor os-
cilaci. Přímo popisuje: 2e vstupního ob-
vodu přicházejí viny na žhavicí elektrodu 
a na mřížku. Tim se plyn uvnitř stane vo-
divým (je ionizován) a vyvolá tok proudu 
ve vystupnlm okruhu". Jeho představa 
nemá zatím nic společného s elektrosta-
tickým ovlivňováním elektronů mezi kato-
dou a anodou. 

Do r. 1910 se u firmy McCandless vy-
robilo něco mezi 200 až 300 kusy těchto 
triod. Nebyl to ale žádný zázrak. Zákazní-
ci si stěžovali, že se tyto lampy navzájem 
velmi liší a také jejich výroba byla dosti 
komplikovaná. Zhavici vlákna byla vyrá-
běna z uhlíku, z tantalu a konečně z wolf-
ramu s přísadou tantalu. Baňky byly nej-
dříve cylindrické a pak kulovité. De Forest 
tyto triody s ,cik-cak' elektrodou považo-
val za konečný produkt, na kterém se už 
nedá nic vylepšit (obr. 12, 13). 

Vyráběly se různé varianty Mod: Ně-
které měly i náhradní žhavení, jiné měly 
zdvojené mřížky a anody a měly deteko-
vat lépe než jednoduché provedení. Cena 
se pohybovala kolem 5 $ za kus, což byl 
zhruba poloviční týdenní plat. V r. 1910 
klesla jejich cena na 1 $ a u vybraných 
exemplářů na 1,50 $. V průběhu roku 
1914 jich firma McCandless vyráběla již 
tisíce. V obratu firmy se ale prodej audio-
nú v podstatě neprojevil, i když už se v té 
době hodně rozšířily komerční stanice, 
vojenské a amatěrské. Byla zde značná 
nevýhoda použiti dvou baterii a žhavicí 
vlákna se lehce přepalovala. V r. 1906 za-
vedený krystalový detektor byl v podstatě 
výhodnější a spolehlivější. 

Zatím se nemluvilo o zesilovací 
schopnosti audionu, ale 25. 10. 1906 sí 
de Forest nechává patentovat zapojení, 
kde se píše o „zesilování slabých elektric-
kých proudů", a to v nf rozsahu (obr. 14). 
Je možné, že jej k tomu donutil požada-
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vek telefonních společností. Na obrázku 
je třípólová lampa (elektronka), na jejíž le-
vou elektrodu je veden signal z mikrofonu 
Tav okruhu pravě elektrody jsou zapoje-
na sluchátka R. V patentu se uvádí, že 
k zesíleni dochází díky elektrostatickému 
přitahování nebo odpuzování elektrody D 
od žhaviclho vlákna nebo od elektrody D'; 
úvahy pro nás dnes dost dobrodružné. 

Historik Gerald Tyne, který ve čtyřicá-
tých letech často mluvil s J. Hoganem 
(asistent De Foresta), se dozvěděl, že de 
Forest prováděl v r. 1909 pokusy nízko-
frekvenčně rozkmitat zapojení podle obr. 
11 b. Byl neúspěšný, protože ke zpětné 
vazbě používal vf cívky. 

Prameny 

[4] Espenschied, L.: How Did de Forest 
Invent the Grid Audion? Old Timers Bulle-
tin 31, 1990, č. 3, říjen, s. 9. 

(Pokračováni) 

Ad: 

Z historie radioelektronického 
boje (PE 12/2010, s. 41) 

V popisu leteckého palubního radaru 
FuG 202 v jeho technických paramet-
rech, v přehledu osazeni elektronkami 
chybí typové označeni tři obrazovek. Lze 
předpokládat, že nejspiše šlo o typy LB1 
nebo novější LBS. • 

Jaroslav Šubert, Praha 5 

C4C-;.0 - ie -3.f:. 
QUARTER (AUTORY WIRELESS ASSOCIA na INC 

Organizace QCWA (Quarter Century 
Wireless Association) hledá nové aktiv-
ní členy. Jedinou podminkou je získání 
radioamatérské licence před r. 1986 

(viz www.qcwa.org). 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA  

Program SOTA 
fenomén současnosti 

Ing. Petr Prause, OK1DPX 

Před devíti lety vznikl v Anglii radioamatérsky program SOTA — Summits on 
the Air, neboli Vrcholy v éteru. V programu jsou dnes již zapojeny téměř všechny 
evropské státy, též USA, Kanada a další, viz [1], [2]. 

Tato pozoruhod-
ná radioamatér-
ská novinka je 
přitažlivou kom-
binaci turistiky 
a techniky, Akti-
vátoři (activa-
tors) vystoupaji 
na vrchol kopce 

či hory a vysílají pro lovce (chasers), kteří 
mohou být na jiných vrcholech nebo 
doma. Každý vrchol dá aktivátoru i lovci 
skóre, podle nadmořské výšky. Lze zis-
kat diplomy a věcné trofeje. Pro aktivátory 
je tou nejvyšší trofejí Mountain Goat 
(Horská koza), pro lovce Shack Sloth (Le-
nochod z ham-shacku). 
V Ceske republice je téměř 1000 vr-

cholů, které jsou zapsány v SOTA sezna-
mu, viz [3]. Vrchol musí být dosažen 
vlastní silou — pěšky nebo na kole. Zaříze-
ni nesmí být nainstalováno v automobilu, 
ale musí být na vrchol doneseno. Zařízení 
musí být napájeno z baterií nebo ze solar-
nich článků. Pro uznáni akfivátorských 
bodů je nutno navázat z jedné kóty ales-
poň čtyři spojení. Každý vrchol je aktivá-
torovi během kalendářního roku uznán 
jen jednou. Jsou povolena všechna radio-
amatérská pásma a všechny druhy pro-
vozu. Výkon není omezen. Často se vysí-

Obr I. FT-817a Jirka, OK2BDF 

lá v okolí CW QRP kmitočtů: 3561, 7032, 
10 116, 14 060 kHz, nebo na SSB, 3720, 
3760, 7100, 7120 kHz. Aktivátor může 
upozornit všechny lovce na svüj záměr 
vystoupat na nějaký vrchol tím, že infor-
maci umísti na [4]. 

Spojení bývá jen krátké, důležitý je 
report a referenční číslo kopce. Napři-
klad: 

- CQ SOTA DE OK1DPX/P 
- OK1DPX/P DE I1ABC 
- I1ABC DE OK1DPX/P GA 599 
OP PETR REF OK/JC112 BK 
- R 599 OP PAOLO TU DE I1ABC 
- R DR PAOLO 73 DE OK1DPX/P 

Referenci však nemusí aktivátor nut-
ně udávat při každém spojení, někdy je 
vhodně z důvodu špatných povětrnost-
nich podmínek, nedostatku času či velké-
ho zájmu protistanic spojení zkrátit na ne-
zbytné minimum. 

Jak začít 

Program SOTA je vhodný pro všech-
ny skupiny zájemců. Nejen pro horolezce, 
ale i pro nenáročné turisty, i zdravotně po-
stižené. I devadesátiletí se zůčastriuji ex-
pedic na nižší kopce. A naopak, i docela 
male děti jsou schopny vylézt na kopce 
kolem 1000 m nadmořské výšky. Každý 
si vybere kopec podle svého gusta. Cílem 
programu SOTA není soutěžení, každý 
soutěži sám se sebou. 

Walter Anderson je autorem myšlen-
ky, která se sem přesně hodí: The only 
reason to compete is to improve yourself. 
Neboli: Jediný důvod, proč soutěžit, je 
zlepšit sám sebe. 

Kdo však chce mermomocí soutěžit, 
najde na webu [1] tabulku, v nil jsou uve-
deny výsledky aktivátorů i lovců v počtu 
navštívených vrcholů a dosažených bodů 
jak v jednotlivých zemích, tak iv meziná-
rodním porovnání. 

Používané transceivery 

Pro FM provoz na VHF/UHF se použí-
vají různí „ručky", často též transceiver 
FT-817, který je ovšem i pro krátké viny. 
Zajímavý typ je PFR-3. Výhodný je Ele-
craft K1, který má malý odběr proudu, 
může mít vestavěný automatický anténní 
člen a automatický klič s dávačem. Pou-
žívaji se i vštši přístroje, jako například 
FT-897, které jsou ovšem již dost těžké. 
Q-klub AMAVET Příbram připravuje jed-
noduchou a levnou stavebnici Radio 
NIVEA III pro zapojení mládeže do pro-
gramu SOTA (obr. 1 al 4). 

Obr 3. Kl a Petr, OK1DPX 

Obr 2. PFR-3 a Jirka, OK1DDQ 

4 

Obr, 4. FT-897 a Mirek, OK1UBM 

Napájení 

Často jsou používané gelové akumu-
látory, které jsou levné a odolní. Pro K1 
stačí maličký 1,3 Ah, pro FT-897 je potře-
ba alespoň 7,5 Ah. Kdo se honí za kaž-
dým ušetřeným gramem, pond si aku-
mulátor Ni-MH nebo Li-Po. 

Na vícedenní expedice je dobré mit 
s sebou fotovoltaický panel na dobíjeni 
akumulátorů, abychom nebyli závislí na 
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Dvě nové přenosné radiostanice 
od firmy YAESU 

Mezi popisy nových radiostanic se 
nejčastěji objevují složitá zařízeni pro KV 
radioamatéry v cenách několika desítek 
tisíc a není výjimka, že je cenu třeba vy-
jádřit sumou, která má další nulu navíc. 
To VKV radioamatéři mají výběr v rela-
cich naopak o jednu nulu nižších, i když 
se většinou jedná o jednoduché FM trans-
ceivery. 

Dnes si něco řekneme o dvou zaříze-
ních patřících k nejjednodušším, i když 
se jedná o renomovanou firmu YAESU. 
Osobně tuto firmu preferuji před ostatními 
jednak proto, že jsem od ní měl své první 
dva tovární TRXy — pro KV FT-107M 
a pro VKV FT-203R (ten VKV je stále při-
chystán k použití, i když VKV již !eta ne-
provozuji ani pro PR). Díky tomu, že mezi 
návrháři YAESU mají hlavni slovo aktivní 
radioamatéři, firma velmi dbá na provozní 
ergonomii, „user friendly" rozmístěni ovlá-
dacích prvkú i logiku ovládacích postupů. 
Je proto s podivem, že dosud žádný ze 
zde uvedených model(' nefiguruje v na-
bídkách našich obchodních firem (v za-
čátku února 2011). 

První radiostanicí, prvořadě určenou 
pro radioamatéry, je FT-250R, jednopás-
mový 2m VKV TRX (TX jen pro amatér-

ské pásmo, RX 136 — 174 MHz) s přepí-
natelným výkonem 0,5-2-5 W, s výjimeč-
ně dlouhou provozní výdrži, s možností 
využití DTMF a odskoku ±600 kHz pro 
převaděčový provoz. Je to zařízeni velmi 
odolné, vyhovuje i vojenské normě MIL 
810C/D (pády, vibrace). Dye tlačitka na 
přední straně lze naprogramovat na nej-
častěji využivaný kmitočet a režim provo-
zu. Při delší nečinnosti umí automaticky 
odpojit zdroj a pro odpovídající účinnost 
přenosu lze zvolit režim kmitočtového roz-
kmitu ±5 nebo 2,5 kHz. Nahrazuje nyní 
do roku 2009 vyráběny typ VX-150, Cena 
v USA je asi 120 USD. 

Stanička FT-270R má na první pohled 
odlišný design, i když je základními vlast-
nostmi té předchozí velmi podobná. Má 
větši displej a výrobce uvádí i odolnost 
proti vodě — ponoření do hloubky 1 m po 
dobu 30 minut by nemělo funkci narušit. 
Má rozšířeny rozsah na 136 — 174 MHz 
i pro vysílání a proti zneužití nepovolaný-
mi osobami lze naprogramovat heslo, 
bez jehož zadání stanici nelze uvést do 
provozu. Je možná naprogramovat 10x 
20 kanálů, které lze alfanumericky odlišit. 
Zařízeni je uzpůsobené i pro provoz 
v nouzových sítích, má i funkci pageru 

Obr. 1. Vlevo FT-250R, vpravo FT-270R 

s otevíráním squelche přijetím dohodnu-
tého kódu a lze je přepnout na trvalý vysí-
lací režim pro jeho zaměření. Cena 
v USA je o 10 USD vyšší oproti předcho-
zimu typu. 

Provozní instrukce pro obě stanice 
jsou uveřejněny na webu YAESU-VER-
TEX v angličtině i němčině, u FT-270R 
i španšisky. 

QX 

Obr. 5. Pružný fotovoltecky panel typu 
103C1 je upevněný na tlumoku v osmi 

bodech 

dobijeni ze sítě. Ohebný desefičlánkový 
typ 10SC1 má naprázdno 20 V, do 12V 
akumulátoru dodává přes 309 mA. Upev-
nění na tlumok je snadně pomocí presto-
vých dílů, používaných k upevněni desek 
plošných spojů v počítačích. Pro pohodl-
nou kontrolu nabíjení za chůze je vhodný 
indikátor proudu, který si aktivátor může 
upevnit vpředu na oblečeni (obr. 5 az 9). 

(Pokračování) 

Obr 6. Detail upevnění fotovoltaického 
panelu na tlumoku 

Obr. 7. Krabička, přilepená na zadní 
straně fotovoltaického panelu, obsahuje 
výstupni konektor, Schottkyho diodu 
a konektor s rozpojovacím kontaktem 

pro indikátor nabíjecího proudu 

Obr. 6. Indikátor nabíjecího proudu, 
uvnitř je bočnik pro rozsah 400 mA 

Obr. 9. Gelový akumulátor 1,3 Ah 
s napájecím kabelem 

Prameny 

[1] http://www.sota.org.uk/ 
[2] http://www.sota-ok.nagano.cz/ 
[Si http://www.sota-ok.nagano.cz/SOTA 
_ARM_OK English.pdf 
[4] http://www.sotawatch.org 
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ra, 

Stavba a oživováni 
radioamatérských zařízení 

Ing. Vlastimil Ješátko, OK1ZKQ, ok1zkceseznam.cz 

(Pokračování) 

Obr. 4. Blokové schema přijimaci 
části transceiveru 

Přijímací část 
transceiveru 

Vstupní obvody transceiveru určuji 
zásadně jeho parametry, zejména citli-
vost, selektivitu a odolnost proti přebuzení 
silnými signály. Při amatérské stavbě mu-
síme vzít v úvahu naše přístrojové vyba-
voní a zkušenosti. Složitý obvod, nedoko-
nale sladěný, může přinést hoe výsledky 
než jednodušší. Odolnost proti přebuzení 
se bohužel stává stále důležitější. Rušivé 
signály z různých zdrojů v domě nebo 
v okolí úspěšně likvidují slabě DX signály, 
často i ty silnější. Nejlepši řešení, umístit 
anténu co nejdál od těchto zdrojů, si 
mule dovolit jen někdo s velkým vlastním 
pozemkem. 

Dale popíši základní bloky přijimače 
typu superhet s jedním směšováním, po-
užívaného v jednoduchých QRP transcei-
verech; na obr. 4 je blokové schema přijí-
mací části transceiveru 
V popisu bloků jsou záměrně použity 

běžné zkratky z radioamatérských strá-
nek v angličtině, které budou v dalším 
textu vždy dopiněny odpovídajícím čes-
kým názvem. Pomohou v orientaci ve 
schématech těm, kdo tento jazyk neovlá-
dají. 

Vstupní pásmová propust 
Prvním stupněm přijimače bývá 

vstupní pásmová propust (BPF — Band 
Pass Filter), samostatná pro každé ama-
térské pásmo. K přepínáni se používají 
miniaturní relé nebo spínací diody. Nemá-
me-li k dispozici wobbler — zařízeni pro 
zobrazení amplitudové přenosové charak-
teristiky, nebo ještě dokonalejší spektrál-
ní analyzátor, doporučuji nepoužívat slo-
žitější než dvoustupňové vázané laděné 
obvody. Vzorce i programy pro výpočet 
těchto propustí většinou nepočítají s pa-
razitními prvky reálných součástek 
a hlavně s montážními kapacitami a vzá-
jemnými indukčnostmi. Pro nižší KV pás-
ma, kde vycházejí vazební kapacity v de-
sítkách pF, to ještě nemusí tolik vadit 
(montážní kapacity se většinou pohybují 
v řádu jednotek pF). Horši to je na vyš-
ších pásmech, kde vychází malá vazební 
kapacita (03 na obr. 5). Použijeme-li vy-
počtenou hodnotu kapacity, např. 3,3 pF, 
zjistíme po kontrole přenosové charakte-
ristiky wobblerem, že ve skutečnosti 
máme místo kritické vazby nadkritickou, 
prosedlání mezi vrcholy je příliš velké 
a charakteristika zbytečně široká. Otáz-

PC 
7Sound 

Blaster 

kou tedy je, jak bez wobbleru pásmovou 
propust co nejlépe naladit. Signální vf 
nebo šumový generator asi dome take 
každý nemá, ale můžeme využít signal, 
který nás nic nestojí, a tím je šumové na-
pětí z antény, které má vdaném rozsahu 
přibližně stejnou amplitudu, pokud nejde 
o anténu s ostrým laděním, jakou je na-
příklad smyčková magnetická anténa. 
Toto napětí můžeme měřit na nf výstupu 
přijimače nebo alespoň indikovat slu-
chem. Laděním přijimače přes cele pás-
mo a nastavováním úrovně šumu na ma-
ximum se dá pásmová propust přibližně 
naladit. Vhodni je toto dělat v době, kdy 
na pásmu není hustý provoz. Zda jde 
opravdu o šumové napětí z antény a ne 
o vlastní šum přijimače, se přesvědčíme 
jejím odpojením a opětným připojením. 

Připomínám, že jde tak trochu o „ča-
rování", v amatérské praxi u jednoduš-
ších zařízení však používané. Složitější 
než dvojitý laděný obvod takto nastavovat 
nedoporučuji. 

Hrubé nastavení můžeme provést 
i naladěním na maximum signálu nějaké 
stanice za běžného provozu, ale práci 
nám bude komplikovat kolísání signálu 
vlivem změn podmínek šířeni — úniku. 

Pro snadné naladění se mi osvědčilo 
zapojení dvojité pásmově propusti, které 
vidíte na obr. 5. Je jednoduché, pro na-
stavení do pásma používá kapacitní trim-
ry 02 a C4, jejichž hodnota je volena tak, 
aby při nastaveni do střední polohy spolu 
s pevným paralelním kondenzátorem od-
povídala celková kapacita přibližně té vy-
počtené. Kapacitu trimru zvolí me asi 
50 % kapacity pevného kondenzátoru. 
Dolaďováni trimrem je mnohem pohodl-
nější než pracné převíjeni cívky. Cívka je 
na toroidnim jádře, protože se tím mime 
jiné omezí vzájemná parazitní vazba mezi 
oběma laděnými obvody. Impedančni při-
způsobení vstupu a výstupu je dosahová-
no pomoci odboček na cívkách. Pro urče-

C3 

Obr. 5. Zapojeni pásmové propusti 

ni hodnot všech součástek najdeme na 
internetu hotové programy, které nám 
ušetří práci, např. program na stránkách 
OK2TEJ. Podobně najdeme i programy 
nebo tabulky pro určení počtu závitů cí-
vek na toroidnich jádrech. O problémech 
s volbou vazebního kondenzátoru C3 
u vyššich pásem jsem se již zmínil. 

Atenuátor 
Za vstupní pásmovou propustí větši-

nou následuje vypínatelný atenuátor (ATT 
— Attenuator). Je to jednoduché. účinné 
zařízeni proti přebuzení dalšich obvodů 
silnými signály. Používají se obvody s di-
odami PIN, odporové články, někdy jen 
potenciometr. Pro amatérskou konstrukci 
je vhodný jednoduchý odporový útlumový 
článek, který zaručuje impedanční při-
způsobení na vstupu i výstupu (50 12). 
Návrh pro zvolený útlum při dané impe-
danci nám opět usnadni program na inter-
netu. 

Princip je jednoduchý: zeslabení ruši-
vých signálů tak, aby nezpůsobily přebu-
zení směšovače nebo předřazeného vf 
zesilovače. Pochopitelně se tim zeslabí 
i přijímané radioamatérské signály, ale 
s tim se rádi smíříme. Prebuzeni se totiž 
projevuje silným nárůstem spektra ruši-
vých signálů. Vyznavači zvuku elektric-
kých kytar jistě znají elektronický obvod 
zvaný booster, který je na přebuzení zesi-
lovače založen. Výsledný zvuk má vlivem 
množství harmonických kmitočtů s pů-
vodním jen málo společného. Co uvádí 
posluchače rockové hudby do vytržení, je 
pohromou pro směšovače transceiverů. 
Zeslabení vstupního signálu atenuátorem 
nám tak umožní příjem jinak nepoužitel-
ného signálu. Kromě stále se množícího 
průmyslového i domovního rušeni může 
tyto problémy způsobit i průnik blizké sil-
né KV rozhlasové stanice ve večerních 
hodinách apod. 

Vf zesilovač 
Za atenuátorem někdy následuje vf 

zesilovač (RF AMP — Radio Frequency 
Amplifier). Většinou ho najdeme před dio-
dovým směšovačem, při použití obvodu 
typu NE602 jako směšovače nebývá za-
řazen, protože tento obvod již určité zesí-
lení má. Bývá řešen jako jednostupňový 
širokopásmový s malým zesílením, buď 
s tranzistorem FET (J310), nebo s bipo-
lárním s dobrou linearitou a vysokým 
mezním kmitočtem (2N5109, 2N3866). 
Pro získání vyrovnaného kmitočtového 
pásma a zlepšeni linearity se používá 
kombinace několika zpětných vazeb. Ze-
silovač má hradit ztráty v pásmové pro-
pusti a pro vyšší pásma zlepšovat citli-
vost. Z důvodu již zmíněného nebezpečí 
přebuzení bývá vypínatelný. V kombinaci 
s vypínatelným atenuátorem tak dostane-
me čtyři volitelné hodnoty citlivosti přijí-
mací části transceiveru. 

Směšovač 

Dostáváme se k dalši mu velmi důleži-
tému bloku — směšovači (M — Mixer). Ze 
vstupního kmitočtu a kmitočtu oscilátoru 
se zde získává meziřrekvenční signal, 
který se po filtraci dale zpracovává. Filtra-
ce je nutná, protože na výstupu směšova-
če je vždy vice kombinačních kmitočtů. 
Některé z nich se mohou omezit volbou 
zapojeni směšovače. 
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Počítač v ham-shacku LXXXI 
Elektronická QSL služba — eQSL.cc 

Ačkoli stále většina radioamatérů dává přednost klasickému papírovému QSL 
lístku, roste popularita elektronických QSL. Důvodem je nejen cena (elektronické 
QSL lze posílat prakticky zdarma), ale i úspora místa, nehledě k dalším důvo-
dům, které mohou být závislé na dostupnosti QSL služby v dané zemi či regionu 
a na podmínkách jejího používání. 

Obr. 2. Ověřovací 
nálepka eQSL.cc 

Abychom mohli 
elektronickou QSL 
službu využívat, 
budeme potřebo-
vat elektronický 
staniční deník, ve-
dený na počítači, 
který je vybaven 
možností exportu 
dat ve formátu 
ADIF. I když pou-

žití takového deníku není podmínkou 
(eQSL.cc totiž umožňuje ruční zadávání 
dato spojeních, jedno po druhém), bylo 
by jeji používání značně neefektivní. 

Na serveru eQSL.cc je k dispozici se-
znam vhodných programů, avšak lze říci, 
že vhodný je prakticky každý modernější 
program pro vedeni staničního deni ku 
a nezáleží na platformš, pod kterou běží 
(Windows, Linux, MacOS). Vhodné ne-
jsou pouze velmi staré programy pro 
DOS (MS-DOS), které vznikly dříve než 
formát ADIF. Ani zde však není nic ztra-
ceno, data z těchto programů lze praktic-
ky vždy převést do formátu ADIF a uložit 

na server. Přesto, pokud takový program 
ještě používáte, je nejvyšší čas nahradit 
jej něčím modernějším. 
K nejznámějším serverüm, fungují-

cím jako elektronická QSL služba, patři 
eQSL.cc (http://www.eqsl.cc) Tento 
server (obr. 1) již přes rok funguje iv češ-
tině a iv „dozorčí radě'. (Advisory Board) 
je český zástupce. Je třeba upozornit, že 
do češtiny je sice přeložena většina textů, 
a proto se na eQSL.cc orientuje i průměr-
ně zdatný uživatel internetu, avšak stále 
narazíte na anglické texty a zkratky. Ser-
ver se však průběžně vyviji a zdokonaluje 
se vlastní obslužný systém, přibývají 
nové funkce a rozšiřuje se okruh služeb, 
které server svým uživatelům nabízí. Při-
bývá proto i počet „pfekladatelných" výra-
zů, a pokud budete eQSL.cc sledovat 
déle, jisté si všimnete změn. 

eQSL.cc nabízí základní služby všem 
uživatelům zdarma. Pokud vám tedy stačí 
pouhé elektronické potvrzování naváza-
ných spojení a posílání standardních 
QSL lístku, stačí se jen zaregistrovat 
a můžete začít elektronickou QSL službu 

s t_ ...a• aatt----. 
C li" • . on. L ‚tur,,,", ny'. tortlt.:„Irt: 

,fil va,i OE 

okamžitě používat. Pro maximální využití 
všeho, co eQSL.cc nabízí ive své základ-
ní bezplatné verzi, je však nutné dodržet 
určitý postup, který se skládá z osmi kro-
ků. 

Krok 1 - registrace 

Na adrese http://www.egstcc/qs1-
card/RegisterValidated.cfm vyplňte jed-
noduchý formulář, během několika minut 
obdržíte e-mail s přihlašovacím kódem. 
Potřebovat budete pouze fungující e-mai-
lovou adresu. Je třeba upozornit, že v této 
fázi ještě nemáte nastaven vlastní uživa-
telský profil, a proto je tento krok pouze 
v angličtině. Použité výrazy: Callsign — 
vaše volací značka, Signup Code — uživa-
telské jméno (dle vaší volby; dojde potvr-
zené e-mailem), Make up a Password — 
zvolíte si přístupové heslo (4 až 14 zna-
ků). K vašemu účtu se budete samozřej-
mě přihlašovat svým uživatelským jmé-
nem a zvoleným heslem, je proto vhodné 
si tyto údaje poznamenat a uložit. 

(Pokračováni) RR 
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Obr. 1, Hlavni stránka eQSL.cc 

V nejjednodušších konstrukcích velmi 
často najdeme obvod typu NE602 a jeho 
ekvivalenty (typ NE612, SA602, SA612). 
V pouzdře obvodu je kromě směšovače 
i oscilátor, který se de použít i pro již po-
psané zapojení s rozlaďovaným krysta-
lem. Nevýhodou je malá odolnost proti 
přetížení silnými signály. Lepších výsled-
ků dosahuji diodové dvojité' vyváženě 

směšovače, bud hotové zapouzdřené 
(SBL-1, UZ-07 naší výroby), nebo sesta-
vená z jednotlivých součástek. Nevýho-
dou je nutnost přivedeni většího výkonu 
do oscilátorového vstupu. Dále najdeme 
např. zapojení s tranzistory FET. 
U převážné většiny konstrukcí jde 

v podstatě o katalogová zapojení, která 
se zásadně neliší. 

Zmíním zde ještě směšovače s analo-
govými multiplexery (např. 74HC4066, 
74HC4053), které se používají v techno-
logii SDR. Přivedené napětí z oscilátoru 
zde má oproti předchozím směšovačům 
obdélníkový prüběh, obvody pracují ve 
spínacím režimu. 

(Pokračováni) 
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Tříprvková přijímací anténa 
pro malou zahrádku 

(Dokončeni) 

pozice 1 

ANT 1 
pozice 6 pozice 2 

° 

přepínač 

ANT ge a--TskANT 2 
pozice 5 pozice 3 

pozice 4 

Obr. 11. Označeni směrů na panetu 
ovládací jednotky 

Při optimalizaci fázovací linky lze vyu-
žít celou řadu měřicích metod. Měření os-
ciloskopem přímo v misté antény větši-
nou bývá nepohodlné, můžeme si však 
vypomoci např. analyzátorem impedance, 
např. MFJ-25913. Vyjdeme ze známého 
faktu, že na konci otevřeného ötvrtvInné-
ho úseku kabelu bychom měli naměřit mi-
nimální impedanci. Položme si otázku, na 
jakém kmitočtu by měla být linka požado-
vaně délky štvrtvInná. Použijeme-li fázo-
vaci linku délky 27 stupňů na 1820 kHz, 
znamená to, že tato linka bude avrtvInná 
na (90/27) 1820 = 6066 kHz. Najdeme-li 
na tomto kmitočtu skutečně minimum, 
měla by linka na 1820 kHz skutečně del-
ku 27 stupňů. 

Pokud se délkou fázovaci linky „netre-
fime", umožňuje fázovací jednotka ještě 
navíc malou opravu připojením druhé fá-
zovací linky mezi konektory, označené 
„Kompenzace vnitřního zpožděni" (obr. 9, 
P4 a P5). Tato možnost sice není určena 
k provádění oprav a za normálních okol-
nosti je mezi P4 a P5 zapojen propojova-
cí kabel o deice přibližně 20 cm, nicméně 
pro zkoušky lze tuto možnost využít. 

Tot-gain [01311 

1 82 MHz 330 

31 

3EL.111_2 out 195 Elev.. 26 180 

Obr. 12. Vyzařovací diagram fázované soustavy v horizontální 
rovině. Použito je fázováni na maximální pfedozedni poměr 

Jednotka je navržena pro impedanci 
75 a Použití kabelů o této impedanci je 
dáno cenovými důvody, lze použít levněj-
ší TV kabel, např. RG 6/U. Teto impedan-
ci odpovídají použité útlumové články 
i zatěžovací odpory v děličich výkonu. 
V této jednotce je důležité použít kvalitní, 
tzv. signálová relé, pokud možno se zla-
cenými kontakty, u kterých se neprojevu-
je známé „nesepnuti", způsobení tenkou 
vrstvičkou oxidu na kontaktech, kterou 
je nutné buď elektricky prorazit, nebo 
mechanicky porušit, aby slabý signal se-
pnutými kontakty vůbec prošel. Transfor-
mátory TI — T5 byly navinuty na dvou-
otvorove jádro BN 73-2025. Na střední 
sloupek tohoto jádra navineme 4 závity 
dvěma zkroucenými vodiči 0 0,3 mm 
CuL. Je třeba vinout opatrně, aby nedošlo 
k porušení laku drátu a zkratu na jádro — 
tato chyba se v hotové fázovací jednotce 
velmi těžko hledá. 
K vlastnímu přepínání směrů musí 

být fázovací jednotka ještě vybavena 
ovládací jednotkou (obr. 10), která je 
umístěna na pracovišti. 

Pří klad označeni jednotlivých smírů 
na panelu ovládací jednotky je na obr. 11. 
V závěru popisu této přijímací antény 

je nutné upozornit na skutečnost, le se 
první pokusy s fázovanými soustavami 
zpravidla nedaří. Příčinou je množství ka-
belů a konektorů, tedy dostatek příležitos-
ti udělat někde chybu. Závady mohou být 

Obr. 10. Schema 
zapojeni ovládací VYP. 

jednotky 

-67 < d131< -33 165 

Tot-gain (deg 
1.82MHz 
3ELHI_Ziout 1 
Azi.a 90 

Obr. 14. Vyzařovací diagram fázovaně 
soustavy v trojrozměrném zobrazeni. 
Použito je opět fázováni na max/mä/n1 

předozadni poměr 

v transformátorech i v nevhodných relé. 
Konstrukce je rovněž choulostivá na vni-
kání vlhkosti do kabelů, což může být kri-
tické zejména u „televizního" kabelu s pě-
novým dielektrikem. Je pravděpodobné, 
že bez osciloskopu a anténniho analyzá-
toru se nepodaří tuto anténu zprovoznit 
na první pokus. Právě proto, že se jedná 
o poměrně choulostivou a jen zdánlivě 
jednoduchou konstrukci, vyrábí se velmi 
podobná anténa i komerčně. 

Dosažené výsledky 

Pokud je použito fázování na maxi-
mální předozadní poměr, má anténa ty-
pický kardioidický vyzařovací diagram, 
vyznačující se ostrým minimem, umožňu-
jícím potlačit signály z nežádoucího smě-
ru. To se v praktickém provozu ukázalo 
jako největší přínos. Snahy o dosaženi 
optimální ho činitele směrovosti (RDF) se 

CTL1 
• CÍL? 
rOE CTL3 
• CTL4 

GND 
) 6 +13.8V 

Vertical plane 
-999 < dBi C .33 

0 Max gain Ete:22 

.1 I XV 

Obr. 13. Vyzařovací diagram fázované soustavy ve vert/kalní 
rovině. Použito je fázování na maximální pfedozadni poměr 
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Předpověď podmínek šíření KV na březen 
New York 298° 
0 3 6 9 12 15 18 21 24 

29 

26 

23 

20 

17 

14 

11 

5 

2 

O 3 Fi9 12 2:51° 6 21 24 
29 

26 

23 

20 

17 

14 

11 

5 

2 

Ačkoli slunečni ak ivita již třetí rok 
roste, paradoxně na pásmech stále slyší-
me a v diskusích čteme stIžnosti na úro-
veň podmínek. Cast viny můžeme připsat 
takovým vlivům, jako je DX cluster a no-
věji skimmer (mnozí už nevolají CQ, ale 
čekají na spot), a něco můžeme svést na 
menši energii sluneční ho větru a v dů-
sledku toho na menší částicovou ionizaci. 
To ale k vysvětleni nestačí. Řešením zá-
hady je řidši výskyt ionosférických vino-
vociú. Při jejich vzniku hrává klíčovou roli 
i sporadická vrstva E, jak v roli stěny vl-
novodu, tak i jako jeho zakončení v dosa-
hu našich antén. Porovnáme-li současné 
ionogramy s rok starými, na první pohled 
vidíme, že se Es nyní vyskytuje podstat-
ně méně... 

Jobovou zprávou lze nazvat sdělení 
dr. Davida H. Hathawaye z NASA na 
http://solarscience.msfc.nese.goy/pre-
dictshtml, předpovidajicl maximum 24. 
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cyklu na če venec 2013 s R pouze 58. 
Týž zdro uvedl pro letošní březen R = 
= 31,0 (12,7 — 49,4). Hezké porovnání 
Anthonyho Wattse z 9. ledna najdeme na 
http://sc25.con-tPid=273 a jak málo víme 
a jak mnoho se mýlíme, zjistíme porovná-
ním se čtyři roky starou představou na 
http://science. oast gov/science-news/ 
science-at-nase/2006/21dec_cycle24/ 
pod názvem „Scientists Predict Big Solar 
Cycle". 

Pravidelně vydávané předpovědi po-
kračují v dosavadních trendech takto: 
SVVPC R = 44,5 ± 7 (sluneční tok 101,6 ± 
± 6 s.f.u.), podle IPS jen R = 22,8 
(80,3 s.f.u.) a podle SIDO R = 31 s použi-
tím klasické metody, resp. R = 57 podle 
metody kombinované. Pro naši předpo-
věd' dosadíme čislo skvrn R = 37, resp. 
sluneční tok SF = 92 s.f.u. 

Březnové podmínky šířeni se budou 
tradičně zlepšovat ve druhé polovině mě-

HOngkOng 58: 
0 3 6 12 iria 41 44 

sice. Mira zlepšeni zá eží na načasování 
očekávaného vzes upu sluneční aktivity. 
Ten se dostaví bud v dubnu, anebo 
o něco dříve. Ve druhém případě by se 
mohla víceméně pravidelně otevírat 
všechna pásma KV. Bude-li šance na pří-
chod poruchy ve vhodné denní době, ne-
měl by nám ujít případný vývoj kladné 
faze poruchy se sice krátkým, ale výraz-
ným zlepšením podmínek. 
Z lednového průběhu podmínek šířeni 

byl nejzajimavějši vliv meteorické aktivity 
na tvorbu sporadické vrstvy E během me-
teorického roje Kvadrantid, které vrcholily 
3. — 4. ledna s maximem 3. 1. v 22.35 
UTC na úrovni ZHR = 90. Byl provázen 
pravidelnými výskyty Es s foes 5 — 8 MHz 
a tedy i pestřejšrmi podmínkami šířeni až 
do 9. 1. Další vývoj byl převážně fádní. 
Hodnoty Go odpovidaly v první dekádě 
R 25— 35, později již jen 0 — 25. 

OK1HH 

Soutěže mládeže v elektronice a radiotechnice 
Ahoj, mladí technici! 

Máme tu rok 2011 a pro mla-
dé radiotechniky i jejích in-
struktory jako každoročně 
nastává v tuto dobu boj s ča-
sem. 

Co myslíte tátové radioa-
matéři, vedoucí kroužků mládeže a vůbec 
mladí radiotechnici a kutilově — zůčastní-
me se? Český radioklub pro vás ve věko-
vých kategoriích do 12, do 16 a do 19 let 
chystá již tradičně postupové soutěže 
mladých radiotechniků a elektroniků. 

Jsou určeny těm, MN něco již z elek-
troniky postavili, opatřili dokumentací 
a hodlají to ukázat nejen svým spolužá-
kům, ale i zúčastnit se srovnávacích sou-
těži na úrovni okresů, krajů a republikové-
ho přeboru. Ten se letos bude konat 
v měsíci květnu ve Vyškově v Jihomorav-
ském kraji. 

A harmonogram boje s časem: okres-
ni přebory by měly být ukončeny do polo-
viny dubna, krajské do konce dubna a re-
publikový přebor proběhne v druhé půli 
května. 

Zpravidla tyto soutěže organizuji 
kroužky při Domech mládeže (Středis-
cích volného času). 

Touto cestou zvlášť apeluji na radioa-
matéry v těch okresech a krajích, které 
se lei těchto soutěží již drahnou dobu ne-
zúčastnily (Zlínský kraj, řada okresů Jiho-
moravského kraje atd.). 

At' mně nikdo neřiká, že my starší ra-
dioarnateři nějakou tu mládež kolem sebe 
nemáme a neumíme se o své zkušenosti 
podělit a pomoci při stavbě je popostrčit 
dale právě v této soutěži. Najděte chvíli 
času a pomozte! 

Pravidla naleznete na stránkách Čes-
kého radioklubu www.crk.cz. A pokud 
byste nevěděli, napište. 

Obr. 1. Michel z RK OK2KFJ, Mikuloy 

Ať se vám při stavbě čehokoliv elek-
tronického daří a hlavně ať máte z toho 
radost. A nové vědomosti. 

František Lupač, OK2LF 
flupac@seznam.cz 

v praxi nijak zvlášť neprojevily. Je však 
třeba dodat, že pro důkladnější zkoušky 
by bylo třeba mnohem více času, než 
jaký byl k dispozici. Jinak se anténa cho-
vá velmi podobně jako jiné male přijimací 
antény, tzn. její "zisk" dosahuje - 33 dBi 
(obr. 12, 13 a 14). a je proto nutný před-
zesilovač s vysokým dynamickým rozsa-
hem a ziskem nejméně 18 dB. Vzhledem 
k tomu, že se jedná o nesymetrický sys-
tem, nijak zvlášť se neprojevuji plášťově 
proudy, které u antén typu Flag či Pen-
nant citelně zhoršují předozadni poměr 
i celkovou směrovost. 

Pramen: [1] Strahan, Lee: 3 Element All 
Active High Impedance Receiving Array. 
http://www.k7br. com/3element.htm 

Seznam součástek 

předzesilovače 

Rezistory: 
R1 27 Q 
R2 100 kt2 
R3 22 S2 
R4 68 kr2 
R5 200 2 
R6 1 

R7 10 ki-2 
R8 100 2 
R9 500 2, trimr 
R10, 
R12, R13 4,7142 
RV 1 MS2 

Kondenzatory: 
C1, C5 100 nF 
C2, C3 22 j.LF 
04 1 nF 

Ostatní: 
K1 relé PRMA 
Tri viz obr. 3 a 5 
Tr2a, Tr2b 500 µH 

Polovodičové součástky: 
Q1 2N2222 
Q2, 03 J310 
Q4 2N3904 
D1, D2, D3 1N4152 
04 1N4004 
LID1 LED 

RR 
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Vysíláme na radioamatérských pásmech XCII 
Radioamatérská spojení v němčině 
Jako prvnl jsem vybral spojení v ně-

meckém jazyce. Je to jazyk našich sever-
ních, západních a jižních sousedů, se 
kterým máte možnost se setkávat denně 
na pásmech 80 a 40 m, a jeho výslovnost 
není příliš těžká. 

Výslovnost 

Jen málo hlásek se vyslovuje jinak 
než v češtině. Němčina se vyznačuje dů-
raznějším přizvukem, než na jaký jsme 
zvykli z češtiny, a pokud na slabikách, 
kde se vyskytuje e, příp. na konci slov -r 
není přízvuk, vyslovuji se slabě. 

Přízvuk je většinou na první slabice, 
na dalších slabikách ve slovech odvoze-
ných předponami (wiederholen, wohin); 
u sloves, kde se vyskytuje -ieren na -le 
(studieren). Výslovnost samohlásek je té-
měř stejná jako u nás, liší se hlavně u di-
alektů. 

Němčina má ovšem přehlásky — ä se 
vyslovuje jako naše e, ö jako samohláska 
e s ústy jako při u, ü jako y rovněž s ústy 
připravenými pro u. V textech (internet, 
PR) často najdete přepisy — místo ä ae, 
místo ö ce, misto ü ue. 

Dvojhláska el se vyslovuje jako aj 
(nein, kein) a eu (au) jako oj (euch); 

souhlásky sp.. a st.. na začátku slov 
se čtou jako šp.. (sprechen), ev. št.. (die 
Stadt); 
s na začátku slova nebo mezi dvěma 

samohláskami se čte jako z (der Saal, ge-
sund); 
w se čte jako naše v, zatímco v v ně-

meckých slovech jako f (take se této sou-
hlásce říká fau) (vorn), ale v cizich slo-
vech zůstává jako v; 
z se vyslovuje jako c (c se vyskytuje 

jen v cizích slovech); 
sch se čte jako g (schön), tsch jako č 

(deutsch), ck jako k; 
chs na konci slov jako ks, ph v cizích 

slovech se čte jako f (physik). 
Koncovka -er se vyslovuje jako ne-

hlasné r a při zdvojených souhláskách je 
předchozí samohláska krátká (die Gas-
se). 

Hláskovací tabulka 

Je třeba naučit se německé hlásková-
ní, i když sei mezi Němci stále více pou-
žívá mezinárodní hláskovací tabulka. 
Zvláštnosti je, že existují dvě německé 
hláskovací tabulky, tzv. krátká a dlouhá 
(dlouhá je běžnějši): 

krátká dlouhá 

A ANTON AMERIKA 
13 BERTA BALTIMORE 
C CÄSAR CANADA 
D DORA DÄNEMARK 
E EMIL EKUADOR 
F FRIEDRICH FLORIDA 
G GUSTAV GUATEMALA 
H HEINRICH HONOLULU 
I IDA ITALIEN 
J JULIUS JAPAN 
K KONRAD KILOWATT 
L LUDWIG LUXEMBURG 
M MARTHA MEXIKO 
N NORDPOL NORWEGEN 
O OTTO ONTARIO 

P PAULA 
Q QUELLE 
R RICHARD 
S SIEGFRIED 
T TONI 
U ULRICH 
✓ VIKTOR 
W WILHELM 
X MNTIPPE 
Y YPSILON 
Z ZEPELLIN 

PORTUGAL 
QUEBEC 
RADIO 
SANTIAGO 
TOKIO 
URUGUAY 
VALENCIA 
WASHINGTON 
XYLOPHON 
YOKOHAMA 
ZANZIBAR 

Výslovnost jednotlivých písmen abecedy: 

a á; b be; c ci d dé; e é; i et g gé; h he; 
i j jot; k ká; et in em; n en; o o; p pie; 
g r er; s es; t té; u ú; v tau; w vé; 
z ix; y ypsilon; z zet 

Výslovnost d'isk: 

0 nul; 1 ajns; 2 ova, cvaj; 3 draj; 4 fýr, 
5 fý nt 6 sechs; 7 sibn; 8 acht; 9 nojn; 
10 an; 11 elm; 12 cveilf; 13 drajcén; 
14 fýrcén; 15 fýnfcen; 20 cvancig; 21 ajn-
undcvancig; 30 drajsig; 100 ajnhundit 

Vzory spojení 

Nejedná se o doslovné překlady, ale 
o fráze běžně používané v cizím jazyce 
se stejným významem. Tučně je přibližný 
překlad do němčiny, kurzívou výslovnost. 

1. CQ, CQ, výzva všem ze stanice 
OK1ABC na pásmu 80 m. 

CO, CO, Allgemeiner Anruf von Sta-
tion OK1ABC auf achtzig Meter Band. 

Céku, algemajnr ánrüf, fon štaci-
ón ô ká ajns á be cé auf achtcig inert 
band. 

2. DL2ZG, zde volá OK1ABC, přepí-
nám. 

DL2ZG, hier ruft OK1ABC, bitte 
kommen. 

Dé el cvaj zet gé, hit' ruff č ká ajns á 
be cá, bitte kommen. 

3. Děkuji za zavoláni, report je 57. 
Bydlím v Praze, me jméno je Pavel, hlás-
kuji... Jak jste to přijal? DL2ZG, OK1ABC 
poslouchá. 

Ich danke Ihnen für den Anruf, ihr 
Raport ist fünf und sieben, ich wohne 
In Prag, der Name Ist Pavel, ich buch-
stabiere Portugal... Wie können sie 
mich aufnehmen? DL2ZG, OK1ABC 
hört. 

Ich danke inen fýr den an« ir raport 
ist fýnf zibn, ich vane in Prag, der Name 
ist Pavel, ich buchštabire Portugal... Vi 
kenen zi mich au fnémen? DL2ZG, 
OK1ABC hoed. 

4. Všemu jsem bezvadně rozuměl. 
(Bohužel, nepobral jsem vaše jméno, zo-
pakujte je pomalu ještě jednou.) Děkuji za 
všechny informace. Lituji, ale neumím 
dobře mluvit německy. Svůj QSL lístek 
pošlu přes byro (na vagi adresu, na vage-
ho manažera). Prosím pošlete mi svůj 
QSL lístek. Děkuji za váš QSL a doufám, 
že se brzy uslyšíme. OK1ABC končí hez-
ké spojení s DL2ZG. 

Ich habe alles einwandfrel aufge-
nommen. (Leider, der Name habe ich 
nicht verstanden, bitte langsam noch 
einmal.) Ich danke ihnen für alle Infor-
mationen. Leider, das kann ich 
Deutsch nicht so gut sprechen. Ich 

Obr. 1. QSL-listek z roku 2006 

werde meine QSL Karte via Büro sen-
den (an Ihre Adresse, an euer QSL ma-
nager senden). Bitte, schicken Sie mir 
Ihre QSL Karte. Ich danke Ihnen für 
das QSL und hoffe auf baldiges vile-
dertreffen. OK1ABC endet die schöne 
OSO mit DL2ZG. 

/oh hábe ales ajnvandfrej aufgeno-
men. (Lajdr, der náme habe ich nicht fr-
štandn, bite langsam noch ajnmál.) !eh 
danke men fýr ale informaciónen. Lajdr, 
das kan ich dog nich zo gut šprechn. Ich 
verd majne kit es el karte via byro zendn 
(en ire adrese, an ojer kü es el manažer 
zendn). Bite, šikn zi mir ire ků es el kar-
te. Ich danke men fýr des ků es o und 
hofe auf baldiges viddrefn. OK1ABC en-
det dý šoene kü es omit DL2ZG. 

5. Dobrý den, dobrou noc, dobrý ve-
čer, dobré ráno. 

Guten Tag, Gute Nacht, Guten 
Abend, Guten Morgen. 

Gütn tág, Cute nacht, Gütn ábend, 
Gůtn morgn. 

6. Počasí u nás: je jasno, zataženo, 
prší, sněží. Teplota je 15 t. 

Das Wetter bel uns: ist klar, ist 
bewölkt, es regnet, es schneit. Die 
Temperatur Ist 15 °C. 

Das vetr hir ist klär, ist befoélkt, es 
régnet, es snajt. Di temperatür ist fýnf-
cén grád. 

7. Bohužel nerozumím všemu, mlu-
vím jen velmi málo německy. 

Leider, ich verstehe nicht alles, ich 
spreche nur so wenig deutsch. 

Lajdr, ich frštéhe nicht ales, ich 
špreche nur zó vénig dojč. 

8. Kvůli silnému QRM jsem všechno 
nepobral. 

Wegen schweren QRM habe ich 
nicht alles in Ordnung. 

Végn švem Id' er em hate ich nicht 
ales in ordnung. 

9. Váš signal je velmi slabý a nelze 
mu rozumět. 

Ihr Signal Ist sehr schwach, und ist 
unmöglich Ihre Sendung zu verstehen. 

Ir signal ist zér švach und ist unmeg-
fich ire zendung cu frštéhn. 

Obr. 2. S Helmutem, DL5MC, ovšem 
můžete hovořit česky 

co( 
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VKV 

Kalendář závodů 
na duben (u-rc) 

5.4. VKV aktidta OEy. NA 3) 144 MHz 
6. 4. MOON Contest 3) 144 MHz 
9.4. FM Potter 145 a 432 MHz 
9.4. Mee*. ČR dšU 4) 145 a 432 MHz 
12 Vrai aktivita NA 432 MHz 

MOON Contest3) 432 MHz 
z VKV aktivita; NA 50 MHz 

OE 7.4 Provozní akin( 144 MHz-76 GHz 
17.4. Mist. ŠR dětí 1)144 MHz a 432 MHz 
17.4. DUR Activity Cont. 432MHz a výše 
19.4. V1(/ aldivita; NA 1.3 GHz 
21.4. VKVaktivita; NA 70 MHz 
24.4. Velikanočni závod 144 a výše 
24.4. Velikonočni závod deli 144 a výše 
26.4. VKV aktivita; NA mikreAnná pásma 

17.00-21.00 
18.0020.00 
08.00-10.00 
08.00-10.00 
17.00-21.00 
18.00-20.00 
17.00-21.00 
03.00-11.00 
08.0011.00 
08.001100 
17.00-21.00 
17.00-21.00 
08.00-14.90 
14.00-15.00 
17.00-21.00 

1) Podmínky viz: www.satelit.cz 
2) Nordic Activity Contest 
3) Hlášeni na: ok2vbz@centrum.cz 
4)Hlášeni na OK1OHK 

Nova Všeobecné podmínky závodů na 
VKVjsou platné od /. I. 2011 (V tabulce 
závodů v PE-AR 2/2011 na str 63 omy-
lem uvedeny se starým datem. Jedna ze 
změn se týká odesláni deníku po skon-
cent závodu (do 7 dnů) a zavedeni nové 
kategorie LW (Low Power). Plné znění 
nových podmínek viz: www.aradio.cz 

DVA 

KV  

Kalendář závodů 
na březen a duben (um) 

123. 
12.3. 
12.3. 
12-13.3 
12-13.3 
13.3. 
14.3. 
19.-203 
20.-21.3 
26.-27.3 
2.4. 
2 -3.4. 
2.-34. 
3.4. 
4.4. 
9.4. 
94. 
9.4. 
9.-104. 
a-10.4. 
10.4. 
10.4 
14 4. 

• z 

OM Activity CIIIIISS3 0520-0720 
Russian YL-OM Cant CW/S50 07W-09.W 
AGCW ORP Contest CW 14.00-20.00 
DIG OSO Party SSS viz podm. 
EA PSK Contest PSK 1600-16.00 
VRK závod CW/SSB C6.00- 09.00 
Aktivita 160 CW 20.30-21.30 
Russian DX Contest MIX 12.M-12.M 
Internat. SSTV DARC SSTV 12M-12.00 
CO WW WPX Contest SSS 00.00-24.00 
SSEŠ ľiga 
SP DX Contest 
EA RTTY 
Provozní aktiv KV 
Aktivita 160 rn 
OM Activity CW, SSB 040005.59 
DIG Party 10-20 m CW 1200-17.00 
EU Sprint Spring CW 16.00-19.59 
Japan int. HF CW CW 07.00-13.00 
Gagarin int. DX Contest CW 21.00-21.M 
UBA Spring Contest SSS 06.00-10.03 
DIG QS0 Party 80, 43 m CW viz podm. 
Aktivita 160 m CW 19 30-20.30 
Holyland Contest MIX 21.03-21.00 
OK CW závod CW 040006.00 
ES open Championship CW/SSB 05.00-09M 
E. izr'nt Spring SS B 16.00-19.59 
' < MIX 21.00-1700 

c- Č Contest RTTY 12.00-12.00 
-sitz  f:,71 MIX 13.0013.00 

3:14 COEMSSEI 04.00-06.00 

Podmínky uvedených závodů najdete 
na internetovš stránce www.aracgo.cz. 
Nezapomeňte, že 27. března se měni 
v 02.00 zimní čas na letní. Připomínám, 
že závody Holyland a Helvetia XXVI jsou 
nyní vypsány i pro digimòdy. 

556 050007.00 
CWISSB 15.00-15.00 

RTTY 1E00-16.00 
CW 05.0006.00 
556 19.30-20.30 

Kromě závodů uvedených v kalendáři 
je vhodné prohlížet pásma během RSGB 
Commonwealth Contestu 12. - 13. 3.! 
Účastnit se tohoto závodu není možné, 
ale na pásmech se vždy vyskytuje řada 
zajímavých stanic a některé z nich spoje-
ní mimo závod neodmítají. I posluchači si 
přijdou na své! 

Adresy k odesílání deníků přes internet 

Zde uvedené adresy doporučujeme těsně 
před odesláním deníku překontrolovat na 
www.sm3bg/se/contest nebo nejlépe na 
internetoWch stránkách jednotlivých pořada-
telů; každoročně dochází k řadě změn těsně 
před závodem. 

Aktivita 160 CW: cvv@a160.net 
Aktivita 160 SSB: ssb@a160.net 
BARTG RTTY: ska@bartg.org.uk 
CO WPX SSB: ssb@cgwpx.com 
DARC SSTV: DL9QS@darc.de 
DIG: DF2KD@darc.de 
EA RTTY: rttycontest@ure.es 
ES open: esopen@erau.ee 
EU Sprint: eusprint@kkn.net 
Gagarin: gcl 1@qst.ru 
Helvetia: contest@uska.ch 
Holyland: 4Z410eiarc.org 
Holický pohár: hp@oklkhi.com 
Japan int.: cw@jidx.org 
OK CW: okcvv@crk.cz 
Russian: rdxc@srrru 
Russian VL-CM: contest@radio.ru 
SP DX: spdxc-logs@pzkorg.pl 
SP DX RTTY: sprtty@pzk.org.pl 
UBA: ubaspring.uba. be 
YU-DX: yudx@yu 1 srs.org.rs 

QX 

Radioamatérské expedice 
v březnu 2011 

• Od 3. do 20. března proběhne expedi-
ce na ostrov Benito Juarez v souostroví 
Revillagigedo (IOTA NA-030). Vedoucím 
výpravy je Marcos, XE1B. Byla jim vydá-
na značka 4A4A. QSL za tuto výpravu w-
řizuje David, EB7DX. Bohužel pouze jen 
direct Via bureau neposila tam& vůbec. 
• Tim, VVD9DZV, navštíví během dovole-
né ostrov Aruba v době od 8. do 13. 
března. Ozve se z velice dobre vybave-
ného QTH stanice P4OD. 
• Amateur Radio Society of India plánuje 
opět po několikaleté odmlce návštěvu ost-
rovů Andamany. Expediční tým pod znač-
kou VU4PB se ozve z města Port Blair 
v době od 15. do 31. března. 
• Adrian, AA5UK, navštíví v rámci své 
dovolené od 23. března do 5. dubna ost-
rovy Grand Cayman a vysílat bude pod 
značkou ZF2AE. Take navštíví ostrov Lit-
tle Cayman a tam použije značku ZF2AEI 
17F8. Chce se zaměřit na satelitní FM 
provoz. Na KV pouze SSB. 
• Ostrov Saipan (Mariany): Od 30. břez-
na po dobu několika dnú odtamtud budou 
vysí lat Kirk, WE8A/KHO (QSL jen direct) 
a Yuji, K8RLYIKHO (QSL na JI3RLY via 
bureau), ale jen se 100 W a vertikály. 

OK2JS 

'OE\ 
Jarní setkání 

radioamatérů v Přerově 
Jarní setkání radioamatérů, CBčkářů 
a ostatních zájemců o radiotechniku 
a výpočetní techniku se uskutečni 
v sobotu 26. 3.2011 od 8 do 12 h 
v obou sálech Pivovaru Přerov, Ko-
menského ul. Pro prodejce budou 
sály otevřeny od 7.30 h. 

Srdečně všechny zveme. 

Radioklub OK2KJU, Přerov 

Z vánočního setkání 
v Olomouci 2010 

Je již dlouholetou tradicí, že se vždy 
28. 12. setkávají na přátelském posezení 
radioamatéři z Olomouce a z blízkého 
i dalekého okolí. Bylo tornu tak i v závěru 
loňského roku. 

Pořadatelé připravili jako obvykle vý-
stavku - tentokráte zajímavých typů elek-
tronek od miniaturních, přes fotonky, 
„poštovní" dlouholivotni elektronky použí-
vané v ústřednách až po mohutnou vysl-
laci triodu pro komerční vysílače (viz 
obr.). Skutečným unikátem pak byla vy-
stavovaná funkční replika vojenské polní 
jiskrové radiostanice z roku 1917! 

QX 

XX. Setkání 
radioamatérů 
Štětí 2011 

se koná v sobotu 16. dubna 2011 
v Kulturním středisku na Mírovém 
náměstí ve Štětí (J070EK). 

Prezentace: od 7 h - prodejci 
a burza (bleší trh), od 8 h - účastní-
ci setkáni. 

Program: 9.15 až 11 h - před-
nášky a panelové diskuse; 11.30 h 
vyhlášení výsledků mobilního závo-
du (ten se koná 16. 4. od 6 do 9 h 
SEC v pásmu 2 m); tombola; bleší 
trh. 

Informace: Zd. Fořt, OK1UPU, 
tel.: 777 700 122, 

, e-mail: fortzdenek@seznam.cz 

INZERCE 

Nabízíme k prodeji osciloskopy, typy 
BM566A, BM550. V případě zájmu nás kon-
taktujte na tel.: 466 303 951, ondrus.pce@iol.cz 
- Jozef Ondruš-Radiotechnika. 
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AUSPICIOUS 
VÝROBCE ŘÍDÍCÍCH A SIGNALIZAČNÍCH PRVKŮ 

• dostupné standardní verze: 022 a 030 mm • segmentová konstrukce • libovolné konfigurace dotekových prvků 
• bajonetové a zacvakávacf spoje • možnost výběru světelného zdroje (13A9s): žárovky, doutnavky, LED diody 

Electronic Components 

TME Czech Republic s.r.o.: Slévárenská 406/17, CZ 709 00, Ostrava, tel.: +420 59 66 33 105, fax: +420 59 66 33 104, e-mail: tmeetme.cz, vivivistme.cz 

TME Slovakia s.r.o.: M. Razusa 23A/8336, 01001 Zitina, tel.: +421 415 643 420, fax: +421 415 643 420, e-malt: tme@tme.sk, www.tnne.sk 

• nepodsvícená tlačítka monostabilní 

• podsvícená tlačítka monostabilní 
a bistabilní 

• signálky 

• rotující ovládací spínače 

• rotující otočné spínače se zámkem 

• integrované spínače bez aretace 

• bezpečnostní spínače (STOP) 

Transfer Multisort Elektronik 


