
ElerrerroutIce tzserfgabens Cteadrra- Went corrlortezera 

lug 

Ročnik XVI (LX), 2011, ISSN 1804-7173 Cena: Cišr7-g-kč; Sik 3,75 € 



 - 

bominismosimuls 
rii“kriiii;ry ;Jr) 
Fate, postroi Olivetti OFX 100 

SltrecAOnn. Mtvalitt4 

lie W11(060111% 

inalyniaren 

44 TO N1102, 11 11.1 

toms re uutwav 
KntWeeeTiet 

nae, 
.1 WINS 

Wee*, 
»an.. 
CnNe«, 

iii 

▪ • neg..» 
Oft./ re.% Yee, 

Ne4Cfle..01.421 

--

„n 
wieo 

logic 

;Cali CaVe.e. 
gauz-nezi szpriu 

°Heirs 

I -7 2 

S slam 

Pr 
ovládáni 
vilat 

DC 

Automat pro ovládáni osvět 
schodiště 5,6 

Moir 

rAe: 

112r 

lone 26 
mplernentiarniml 

it 1111 r trairdstory 



ROČNÍK XVI (LX) 2011. ČÍSLO 12 

V TOMTO SEŠITĚ 

Náš rozhovor   1 
Světozor  3 
AR mládeži: 
Základy elektrotechniky   4 
Jednoduchá zapojení pro volný čas   7 
Elektronický kompas 
s bezdrátovým přenosem informací   11 
Měřič U, I, R, C, f  14 
Audiopřepínač 
na dálkové ovládání   19 
Jednoduchý indikátor 
napětí 12 V s RGB LED  21 
Logický analyzátor s AVR XMEGA  22 
Vianočný strombek  25 
Digitální potenciometr trochu jinak „  26 
Bateriové noční světélko   27 
Indikátor stavu baterie   27 
PICkit 2   28 
Antény  31 
Inzerce   I-XX, 64 
Obsah ročníku 2011   A - D 
Světlo a zvuk: 
Mikrofonní předzesilovače  33 
PC hobby  43 
Radio „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. 
Rone vychazi 12 čísel. Cena výtisku 75 Kč. 
Rozsitirje První novinová společnost a. s., 
Mediaprint-Kapa a. s. a soukromí distributoři. 
Pi'ettplatné v ČR zajištuje Amaro spol. s r. o. 
Hana Merglová (Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2, tel.: 
257 317 312; tel./fax: 257 317 313; odbyt@aradio.cz). 
Distribuci pro předplatitele take provádí v zastoupení 
vydavatele společnost Mediaservis s. r. o„ Zákaz-
nické Centrum, Vídeňská 995/63, 639 63 Brno; tel: 
541 233 232; fax: 541 616 160; predplatne@media-
servis.cz; reklamace - tel.: 800 800 890. Objednávky 
do zahraniel: Mediaservis s. r. o., Zákaznické Centrum, 
Vídeňská 995/63, 639 63 Brno; export@mediaser-
vis.cz; tel.:-i-420 532 165 165. 

Predplatne vSlovenskej republike 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-
plat* e-mail: predplatne@press.sk. 
Podáváni novinových zásilek povoleno Českou 
poštou - ředitelstvím OZ Praha (č.j. nov 6005/96 
ze dne 9. 1. 1996). 
Inzerci přijímá redakce - Michaela Hrdličková 
Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2; tel./fax: 
257 317 313; inzeroe@aradio.cz. 
Za původnost a správnost příspěvků odpovídá 
autor (platí i pro inzerci). 

Vydavatel: AMARO spol. s r. o., IČO 63487233. ' 
Vy:/,az;: 5. den vdaném měsíci. 

Internet: http://www.aradio.cz 
E-mail: pe@aradio.cz 

Nevyžádané rukopisy nevracíme. 

ISSN 1804-7173. MKCR E 7409 

C) AMARO spol. s r. o. 

NM ROZHOVOR' f 

s Ing. Janem Klabalem (78) - šéf-
redaktorem AR (i981 až 1991) 
k historii vzniku časopisu pro 
radioamatéry a elektroniky u nás 
a k šedesatileténtu výroei exis-
tence Amatérského radia. 

Jako šéfredaktor jste se ve své 
době zajímal o historii časopisů 
pro radiotechniku. Jak to bylo 
se vznikem tohoto časopisu? 

Nejprve co vzniku předcházelo. 
Předchůdcem AR byl časopis Radio-
amatér. Byl uveden na trh nedlouho 
po zahájení vysílání čs. rozhlasu. 
První číslo vyšlo pod vedením Ing. 
Fr. Štěpánka v červnu 1923. Prove-
dení časopisu bylo ze začátku ama-
térské - chyběly peníze. Proto na 
sklonku roku 1924 přijal Ing. Ště-
pánek nabídku vydavatelství Orbis 
a časopis jim odprodal. Radioamatér 
dostal barevnou obálku a profesio-
nální vzhled. V roce 1925 zůstal jeho 
vedoucím redaktorem Ing. Štěpánek, 
později do vedení přichází Ing. Josef 
Hlaváček. Od roku 1925 do roku 1936 
měl časopis kolísavé výsledky - byla 
v tom hospodářská krize apod. 

V roce 1937 vedení převzal - poz-
ději asi nejznámější člověk v této pro-
fesi - Ing. Miroslav Pacák (stále ve 
vydavatelství Orbis). Velmi podstatně 
zvýšil technickou i obsahovou úroveň 
časopisu. I za války ji udržel. V polo-
vině roku 1944 bylo vydávání přeru-
šeno, protože šéfredaktor byl odvle-
čen na práci do Německa. Ihned po 
válce, po jeho příchodu zpět do Pra-
hy, vydává již v červnu 1945 pokra-
čování Radioamatéra. Časopis jsem 
odebíral a ještě jako kluk jsem si pod-
le něj z tzv. inkurantu (dostupných 
zbytku válečného materiálu) posta-
vil např. i Sonoretu s elektronkami 
RV12P2000. 

Po válce vycházel ještě i časopis 
amatéru vysílačů Krátké viny. Ing. 
Pacák si uvědomoval poválečný rake-
tový nástup elektroniky, a tak aby ča-
sopis výrazněji odlišil a zdüraznil roz-
šířený obsah, přejmenoval jej v roce 
1949 na Elektronik. 

Oba časopisy však v roce 1951 
zanikly; proč, to je asi jasné, ale 
přesto se zeptám? 

Na vině byla tehdy hloupost a tu-
post „představitelů dělnické třídy", boj 
o moc apod. Vzniká branná organiza-
ce Svazarm, do něhož byly začleněny 
všechny zájmové organizace, včetně 
jejich časopisů. V prosinci 1951 při-

chází od mocných příkaz oba časopi-
sy sloučit, což se přímo nezdařilo. 
Ing. M. Pacák a jeho Elektronik nebyl 
u mocipánů v oblibě, časopis byl zru-
šen, šéfredaktor za propagaci západ-
ní techniky pul roku bez práce. Poz-
ději se stal vědeckým pracovníkem 
ČSAV a přednášel elektroniku na 
ČVUT. Redaktor Jiří Janda (v roce 
1966 zakládá slavný časopis Hudba 
a zvuk a od r. 1970 byl ředitelem pod-
niku Elektronika) je rovněž nějaký čas 
nezaměstnaný. To vše mi osobně vy-
právěl Ing. Pacák při mé návštěvě 
v roce 1982 na pracovišti ve výzkum-
ném ústavu Heyrovského. 

Skupině „uvědomělých" svazar-
movských amatérü vysila se zdařilo 
počátkem ledna 1952 získat „Opráv-
nění k vydávání nového časopisu" 
s názvem Amatérské radio a nákla-
dem 14 tisíc výtisků. Vedením byl po-
věřen Rudolf Major. Ač vedoucí pra-
covník v n. p. TESLA Elektronika, 
musel obsah pině podřídit amatérské 
vysílací technice. Nedlouho poté je 
však amatérské vysílání stranickými 
(KSČ) orgány z obav diverze výrazně 
omezeno, koncese je ponechána jen 
„prověřeným a spolehlivým", nastá-
vají problémy s obsahovou nápiní. 

Ale ve vedení časopisu byl pře-
ce celá léta Ing. František Smo-
lík. 

Ano, ten ale přichází až o několik 
měsíců později. Aby časopis pohro-
mu ustál, povedlo se mu najít v nápl-
ni vhodný kompromis mezi oběma 
předchozími časopisy. Díky přiblížení 
obsahové nápině radiotechnice a elek-
tronice s ponecháním obsáhlejší rub-
riky amatérskému vysílání dosáhl již 
v roce1954 nákladu 35 tisíc, na němž 
se po deset let ustálil. Do redakce při-
chází v 60. letech ze SNTL Luboš Ka-
lousek, který se později stal jeho zá-
stupcem. Časopis několikrát měnil 
svůj vnější vzhled, obsahovým zamě-
řením však züstaly konstrukce a nut-
ná propagace svazarmovských akcí, 
včetně článků spojených s amatér-
ským vysíláním. V roce 1976 začíná 
vycházet ještě AR B - modrá řada 
jako nástupce Radiového konstrukté-
ra. Zaměřuje se na monotématické 
náměty - vlastně vyplňuje zoufalé 
mezery ve vydávání knih s elektronic-
kou tematikou. 

Na konci roku 1980 odchází Ing. 
Smolík do důchodu; proč na 
jeho místo nenastoupil jeho zá-
stupce? 

Luboš Kalousek byl pro tehdejší 
režim politicky nepřijatelný. Proto bylo 
vyhlášeno konkursní řízení vydava-
telství Naše vojsko a svazarmovské-
ho vydavatele na tento post. Konečná 
volba padla na mne i tím, že jsem byl 
řadu let aktivním členem redakční 
rady a známý svou publikační čin-

(Praktická elektronika - AR 12/2011) 
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Obr. 1. I za protektorátu zachoval Ing. Pacák výbornou úroveň časopisu 

ností. S publikováním návodu jsem 
začal v r. 1968 (Hudba a zvuk, kon-
vertory) a od r. 1971 v AR to již byla 
řada článků a 4 sešity AR B. 
V září 1981 tak přicházím z Ústa-

vu fyziky atmosféry ČSAV na místo 
šéfredaktora a Luboš Kalousek zů-
stává jako zástupce. 

Noví šéfové většinou dělají růz-
né reorganizace; bylo tornu tak 
i v tomto případě? 

Redakční kolektiv jsem ponechal 
zachovaný, Luboš Kalousek, Ing. Pře-
mysl Engel i Adrian Hofhans byli stme-
leným redakčním týmem pro kon-
strukce, Petr Havliš redigoval rubriku 
Svazarmu a amatérského vysílání. 
Změnu jsem provedl v přerozdělení 
obsahové stránky. Svazarmovskou 
problematiku, která byla v časopise 
roztroušená, jsem stránkově „srazil" 
k sobě, část z jeho dění na začátek, 
amatéři dostali stránky poslední čtvr-
tiny. Obsahem zeleně odlišených čtyř 
prostředních listu směrovaných na 
rozšiřující se mikroelektroniku a vý-
početní techniku byl pověřen Ing. Alek 
Mystik. Zájem o časopis dále vzrus-
tal. Postupně se mi dařilo i přes ome-
zený příděl papíru zvyšovat náklad. 
Ve druhé polovině osmdesátých let 
- což byla asi vrcholná léta zájmu 
o elektroniku - dosáhl neuvěřitelných 
143 tisíc výtisku s prakticky nulovou 
remitendou. V roce 1988 odchází Ad-
rien Hofhans do düchodu a na jeho 
místo prosazuji, i přes značnou ne-
libost stranických orgánů chtějících 
mít v redakci členskou převahu, od-
borníka Ing. Josefa Kellnera, nestra-
níka, současného šéfredaktora PE. 

Pohnutkou k volbě šéfredaktora 
byla tedy vaše konstrukční a pu-
blikační činnost. Ale ta byla pře-
ci zaměřená spíše na příjem teh-
dy nepřátelských zahraničních 
vysílačů, což muselo působit 
potíže; jak to tedy bylo? 

Šlo o popisy experimentálních mě-
ření dálkového šíření vysílání, na štěs-
tí tehdejších východoněmeckých vy-
sílačů v současném pásmu FM, na 
rozdíl od našeho vysílání v pásmu 
zhruba o 30 MHz nižším. Mou speci-
alitou byly plošné cívky v konverto-
rech i přijimačích, které konstrukce 
zjednodušily. Poslední přijímač, pub-
likovaný v roce 1984, se stal tehdy hi-
tem. Jen oficiálními výrobními druž-
stvy bylo prodáno téměř čtvrt milionu 
desek, ty podomácku vyrobené nepo-
čítám. A po uveřejnění mapky blíz-
kých západních zahraničních vysila-
či:i FM nedalo na sebe dlouho čekat 
stranické kárání na „koberci" od 
ústředního výboru. Odpor k západní 
technice v těchto kruzích ještě přetr-
vával i přes to, že prümysl elektroniky 
již značně pokulhával. I to možná při-
spělo k tomu, že jsem to „ustál". O dva 
roky později jsem získal a uveřejnil 
návod na první přijimač TV z družic, 
a zase zazněly tvrdé vyhružky. Po-
stupně však začal režim měknout, 
a protože jsem v té době měl pravi-
delně v televizním Ekonomickém zá-
pisníku rozhovor o redakcí testova-
ných výrobcích spotřební elektroniky 
z obchodní sítě (testovat Adrien Hof-
hans), přestávali se o nás zajímat. 

Kromě AR červeného a modré-
ho jste ještě řídil nějaký další 
oboru blízký časopis? 

V roce 1986 jsem převzal vedení 
Radioamatérského zpravodaje, nápiní 
byl pověřen L. Kalousek a externě 
L. Veverka. Protože jsem byl i členem 
výboru ZO Svazarmu 602 (tvurci T602), 
který by rád vydával časopis vý-
hradně věnovaný výpočetní techni-
ce, zejména softwaru, zdařilo se 
nám jej s názvem Mikrobáze uvést 
v život. Obsahovou stránku měl na 
starosti externí pracovník pan Zají-
ček. Oba časopisy s likvidací Svazar-
mu zanikly. 

Vibrační mě 

Co se stalo v redakci AR po 
roce 1989? 

Až do poloviny roku 1991 se ne-
stalo nic, z obsahu vypadl Svazarm, 
jeho vydavatelská práva přešla na 
vydavatelství Magnet Press. Na pří-
kaz nového vedení podniku přebírá 
zaslouženě vedení redakce Luboš 
Kalousek a já se ujímám funkce ma-
nažera pro inzerci. 

Bohužel neschopné ekonomické 
vedení ministerstva obrany (nebo až 
příliš schopné?) dosazuje opět nové 
vedení podniku, které během roku 
přivádí prosperující podnik do kon-
kursu. Rok nevyplácí honoráře, přes-
tože je AR ziskové. Přísun příspěvku 
chřadl, začínaly být problémy s obsa-
hovou nápiní. 
V roce 1996 celá redakce dala vy-

pověd' a přešla pod nového vydavate-
le, který pro tuto příležitost založil 
společnost Amaro. 

Začali jsme vydávat časopis sice 
s novým názvem Praktická elektroni-
ka A Radio, ale s obsahem starého 
AR. Šéfredaktorem zůstal Luboš Ka-
lousek až do roku 1998, pak odešel 
do duchodu. 

Magnet-Press se diletantsky po-
kusil o zmrtvýchvstání AR, ale do 
roka zkrachoval úpině. A pak již jen 
rozprodával krásné budovy v centru 
Prahy. Tituly prodává své slovenské 
odnoži. Od ní firma Amaro časopis 
AR odkoupila. Nějakou dobu AR vedl 
a pinil Radovan Lukavský, po něm 
zhruba rok je řídil muj bratr Radomír. 
Následně až do sloučení AR naplňo-
val i řídil Alan Kraus. O inzertní náplň 
obou časopisu jsem se staral až do 
odchodu do důchodu v roce 2002, 
abych si ještě užil radovánek třetího 
věku. 

Děkujeme za rozhovor a přejeme 
dlouhé radovánky třetího věku. 

Připravila redakce. 

2 (Praktická elektronika - AR 12/2011) 
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10 pro spínané zdroje 
snižující i zvyšující napětí 

Nové integrované obvody ISL9110 
a ISL9112 vyvinuté firmou Intersil 
(www.intersil.com) umožňuji jedno-
dušší návrh účinného kompaktního 
spínaného měniče napětí DC/DC 
s cívkou, jehož vstupní napětí může 
být větší i menší (buck-boost) než sta-
bilizované výstuprif napětí. Výhodou 
proti obdobným konkurenčním obvo-
dům je automatický přechod mezi 
oběma módy funkce bez rušivých jevů 
na výstupu. Vstupní napětí může být 
v rozsahu 1,8 až 5,5 V, výstupní proud 
až 1,2 A při účinnosti dosahující 95 %. 
Klidový odběr je pouze 35 µA. Obvo-
dy pracují se spínacím kmitočtem 
2,5 MHz a jsou chráněny proti přetí-
žení, přehřátí a podpětí. 10 je v obou 
případech nutné dopinit vedle cívky 
(2,2 pH) jen několika málo externími 
součástkami. ISL9110 pracuje auto-
nomně a poskytuje pevná napětí 3,3, 
případně 5 V nebo napětí nastavitelné 
odporovým děličem. Funkci obvodu 
ISL9112 lze řídit přes sběrnici 120 
a výstupní napětí naprogramovat 
v rozsahu 1,9 až 5 V. Rychlost přecho-
du na novou hodnotu lze rovněž na-
stavit softwarově. Pouzdro TDFN 
obou integrovaných obvodů má roz-
měry 3 x 3 mm. Předpokládá se vyu-
žití v přenosných přístrojích, např. 
chytrých telefonech, tabletech nebo při 
distribuovaném napájeni (Point-of-
Load). 

Bezkontaktní měření teploty 
jediným čipem MEMS 

Bezkontaktní měření teploty má 
řadu výhod, z nichž tou hlavní je prá-
vě absence mechanického kontaktu. 
čidla s měřeným objektem a tím mož-
nosti ovlivnění měřené hodnoty. Patr-
ně poprvé je však zásluhou firmy Te-
xas Instruments (www.ti.com), 
v připadě obvodu TMP006 využívají-
cího technologie MEMS, integrován 
celý měřicí řetězec s digitálním vyhod-

nocením dopadajícího infračerveného 
záření do jediného čipu v pouzdře 
WCSP o rozměrech 1,6 x 1,6 mm. 
Signál z čidla tvořeného termočlánko-
vou baterií s citlivostí 7 µV/°C a lokál-
ního čidla teploty pro kompenzaci 
vlivu teploty čipu je po zesílení zpra-
cován 16bitovým A/D převodníkem 
AZ, jehož výstup je k dispozici na sé-
riovém rozhraní I2C/SMBus TM. Pro na-
pájení postačí napětí 2,2 V, odběr ze 
zdroje je 240 µA, v režimu shutdown 
jen 1 µA. V měřicím rozsahu -40 až 
+125 °C dosahuje chyba lokálního 
teplotního čidla ±0,5 °C a infračerve-
ného senzoru ±1 °C. TMP006 umožní 
konstruktérům a výrobcům mobilních 
elektronických přístrojů (smartphonů, 
notebooků, tabletů) nebo motorů mě-
řit přesně povrchovou teplotu pouzder 
či krytů i okolí a při zmenšujících se 
rozměrech pouzder a rostoucím po-
čtu funkcí optimalizovat jejich výkon, 
bezpečnost a uživatelský komfort, 
např. pokročilým teplotním manage-
mentem procesoru. 

Industry's first single-chip 
IR MEMS temperature sensor 

Temperature 
Sensor 
TMPOO6 

Budiče pro LED 
pro podsviceni displejů 

SC667 a SC668 jsou integrované 
obvody pro řízení osvětlení s vysokým 
stupněm integrace od firmy Semtech 
Corporation (www.semtech.com), je-
jichž výhodou proti obvodům se zvy-
šovacím měničem je malý počet ex-
terních součástek, delší životnost 
napájecí baterie a možnost několika 
světelných efektů. Sedm proudových 
výstupů SC667 lze naprogramovat 
v 32 úrovních na proud světelných 
diod od 0 do 25 mA s tolerancí ±1,5 % 
s největším rozdílem mezi jednotlivý-
mi LED ±0,5 %. Obvod využívá nové 
topologie ADP (Automatic Dropout 
Prevention), která odstraňuje blikání 
displeje při spínání, které bylo vlastní 
obvodům s klasickými proudovými 
výstupy. Současně jsou k dispozici vý-
stupy ze čtyř programovatelných line-
árních regulátorů s výstupním nape-
tim 1,2 až 3,3 V s výstupním proudem 
až 200 mA pracující i při malém úbyt-
ku napětí. SC667 může poskytnout 
hostitelskému procesoru i signál o do-
sažení určité hladiny okolního osvět-
lení, SC668 má výstupy pro osm LED. 
K řízení je použita sběrnice I2C. Pro 
napájení obvodů je třeba napětí 2,9 
až 5,5 V. Předpokládá se použití 

v mobilních telefonech a komunikáto-
rech, přenosných mediálních přehrá-
vačích, fotoaparátech a navigačních 
přístrojích. 

Digitální senzory 
okolního osvětlení 
s malou spotřebou 

Druhá generace digitálních senzo-
rů osvětlení MAX44007/MAX44009 od 
Maxim Integrated Products (www. 
maxim-ic.com) přináší zjednodušení 
návrhu a přispívá k delší životnosti 
napájecí baterie přenosných přístro-
jů, v nichž je měření osvětlení apliko-
váno. Vedle dvou optických senzorü, 
fotodiod pro viditelnou a infračervenou 
oblast spektra, obsahují v rozměrově 
úsporném 6pinovém pouzdře UTDFN-
Opto (2 x 2 x 0,6 mm) unikátní adap-
tivní zesilovací blok umožňující výběr 
optimálního měřicího rozsahu a A/D 
převodník. 22bitový dynamický rozsah 
(více než 400 000:1) umožňuje přes-
né měření osvětlení v rozsahu 0,025 
až 104 448 lx s obvodem MAX44007 
nebo 0,045 až 18 800 lx v případě 
MAX44009. Integrovaný senzor pra-
cuje při teplotě -40 až +85 °C s napá-
jecím napětím 1,7 až 3,6 V. Odebíra-
ný proud je pouze 0,65 µA, výrazně 
méně než obdobné konkurenční ob-
vody. Funkcí přerušení, kdy je přenos 
dat trvale měřeného osvětlení po sběr-
nici 120 do mikrokontroléru aktivován 
až po dosažení zvoleného prahu, lze 
dále přispět ke zmenšení spotřeby 
systému. Očekávané použití je v ta-
bletech, přenosných počítačích, TV 
přijímačích, projektorech a displejích, 
mobilních telefonech, bezpečnostních 
systémech a při řízení a monitorová-
ní osvětlení. 

JH 

, 
r;Ix, 
' AX44007 
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AR ZAČÍNAJÍCÍM A MÍRNĚ POKROČILÝM  

Oscilátor s cívkou IV 

Spektrum AM signálu 

Má-li nf signál určený k modulaci fr,, 
kmitočet například 4 kHz, vytvoří s nos-
ným signálem o kmitočtu fo = 760 kHz sig-
nál, jehož spektrum je na obr.15. 

Ve spektru výsledného signálu je nos-
ný kmitočet a kmitočty o 4 kHz nižší 
- fm) a vyšší V, + fm ). Rozdil nejnižší-

ho a nejvyššího přenášeného kmitočtu se 
nazývá šiřka pásma B. Pro přenos nízko-
frekvenčního signálu s kmitočtem fn., za 
použiti AM modulace je třeba šířka pás-
ma odpovídající dvojnásobku fm, v tomto 
příkladu 8 kHz. Vstupní obvod přijímače 
musí pro příjem tohoto konkrétního tónu 
na nosné 760 kHz propustit kmitočty 
v rozsahu alespoň 756 až 764 kHz. 

Omezení šířky pásma 

Rozhlasové přijímače pro příjem AM 
signálu v Evropě mají standardní šířku 
pásma 9 kHz, jsou tedy schopné přijmout 
nf signál do 4,5 kHz. Pro hovorový signál 
je to rozsah naprosto dostačující, avšak 
hudba obsahuje i vyšší kmitočty až do 
20 kHz. Také na straně AM rozhlasového 
vysílače se při tomto druhu modulace po-
tlačí signály nad 4,5 kHz. VAM rozhlaso-
vém vysílání tedy nutně dochází ke ztrá-
tě čistoty podání, tj. schopnosti věrně 
reprodukovat signál. To je také jeden 
z důvodů, proč AM rozhlas nezní tak dob-

B= OkHz 84 9kH B8kHz 
(-> 4--OE 

4kHZ 4kHz 

e> 

643.5 760 64 f [kHz) 

Obr. 15. Spektrum AM 

nf signal  OE modulovaný 
vf signal 

vf oscilátor 

.1» 

a) 

modulovaný 
vf signal 

modulovaný 
vf signal 

c) 

Obr. 16. Struktura vf modulátoru, 
zapojeni s transformátorem a 

s tranzistorem 

ře v porovnání s FM rozhlasem, který pře-
nese audiosignál až do 15 kHz. Hovor je 
tímto omezením nf kmitočtů (v principu 
však nic nebrání vysílat nf signál v piném 
rozsahu) relativně neovlivněn, protože 
konverzace obsahuje jen velmi zřídka kmi-
točty nad 4,5 kHz. U nás zavedená šířka 
pásma AM vysílačů určuje i minimální 
teoretický odstup sousedních vysílacích 
kmitočtů 9 kHz. Například stanice Praha 2 
vysílá na 639 kHz. Nejbližší sousední vy-
sílač by mohl vysílat na kmitočtu 630 nebo 
648 kHz. 

Ve vysílači je spektrum omezeno dol-
nofrekvenční propustí na vstupu modulá-
toru, aby signál z antény neobsahoval také 
frekvenční složky spadající již do soused-
ního přenosového kanálu. V přijímači je 
pak šířka pásma určena vstupními selek-
tivními obvody a především mezifrekvenč-
ním filtrem, který nejvýrazněji určuje 
schopnost naladit jedinou stanici mezi 
mnoha kmitočtově blízkými vysílači. 

Obvodové řešení 
AM modulátoru 

Do série se zdrojem nosného vf signá-
lu může být zapojen prvek, který mění 
podle modulačního signálu odpor a tím 
mění amplitudu vf signálu podle signálu 
modulačního — obr. 16a. Stejný efekt se 
dosáhne, měníme-li v rytmu modulace 
napájecí napětí oscilátoru nebo koncové-
ho stupně vysílače. 

Funkci je možné ověřit rozšířením os-
cilátoru (obr. 17), se kterým jsme experi-
mentovali v předchozím článku. Do série 
s napájením oscilátoru zařadíme signálo-
vý transformátor, tj. transformátor schop-
ný přenést široký rozsah nf kmitočtů. 

+6 at 9 V 

0 V 

Obr. 17. Oscilátor s AM modulací 
transformátorem 

Obr.18. Oscilátor s AM modulací 
tranzistorem 

Měl by mít impedanci 2 až 20 S2 pro 
připojení místo reproduktoru, nebo 30 až 
100 SI, pokud jej připojíme misto sluchá-
tek. Impedance sekundárního vinutí není 
kritická a může být podobná jako u pri-
márního vinutí. Vhodný je nf transformá-
tor s jádrem z plechů, například z konco-
vého stupně staršího tranzistorového 
přijímače nebo z faxmodemové karty do 
počítače. Má-li čtenář možnost změřit in-
dukčnost vinutí, může vypočítat transfor-
mační poměr podle vztahu n = U21U1 = 
= .N1(L211.1). Vštši napětí bude na tom vi-
nutí, které má větší indukčnost. Kladná 
půlperioda nf signálu se na sekundárním 
vinutí přičte k napětí zdroje 9 V, záporná 
naopak odečte. Vrcholová hodnota nf sig-
nálu na sekundáru by měla být kolem 60 % 
napětí zdroje a neměla by se překročit. 

Zmenšíme hlasitost zdroje signálu (CD 
přehrávač, zesilovač k PC), připojíme pri-
mární vinutí transformátoru místo repro-
duktoru. Zapojí me napájení 9 V. Na blíz-
kém AM rozhlasovém přijímači naladí me 
náš oscilátor - oblast bez šumu. Začne-
me zvyšovat hlasitost na zdroji signálu 
a lehce dolad'ujeme AM přijímač. Je-li vše 
správně nastaveno, v přij ímači je slyšet 
vysílaný signál. Při dalším zvyšování úrov-
ně začne být příjem velmi zkreslený. 

Řešení s transformátorem je jednodu-
ché, snadno však dojde k přemodulování 
a zkreslení. Při extrémním vybuzení ze 
zdroje signálu může napětí na sekundár-
ním vinutí překočit napájecí napětí a pak 
se v každé půlperiodě přepóluje napájení 
oscilátoru, což může vést k jeho zničení. 

Indukčnost transformátoru klade větší 
odpor vyšším nf kmitočtům a velmi nízké 
(desítky Hz) přenese se zkreslením, pro-
tože malé jádro se během dlouhé periody 
obvykle nasytí. Těmito nedostatky netrpí 
varianta s modulačním tranzistorem (T2) 
na obr. 18. Oscilátor odebírá proud asi 
8 mA při napájení 9 V. Při oživování mo-
dulátoru změří me napětí na kolektoru 12, 
kde má být přibližně polovina napájecího 
napětí. Pokud se silně liší, upravíme od-
por rezistoru R5. Připojí me nf signál na 
svorky a nastavíme trimr P1 tak, aby re-
produkce v přijímači nebyla zkreslená. 

Je-li oscilátor navržen nevhodně, na-
příklad má příliš silnou zpětnou vazbu, je 
vf signál zkreslen a nemá harmonický (si-
nusový) průběh. Vznikají tak signály vyš-
ších harmonických. I ty jsou následně 
modulovány. V důsledku toho pak lze 
vysílaný signál naladit na rozhlasovém při-
jí mači na více místech stupnice, tedy ví-
cekrát. Obvykle je to jev nežádoucí a kon-
struktér se snaží jej potlačit. V zapojení 
na obr. 18 lze experimentovat se zmen-
šováním kapacity C2 až do desítek pF. 
Menší kapacita zlepší čistotu nosného sig-
nálu na kolektoru T1. Jeho průběh se pak 
více blíží harmonickému signálu. Příliš 
malá kapacita však zhoršuje schopnost 
oscilátoru stabilně kmitat. Kvalitnější za-
pojení si ukážeme v dalším díle tohoto 
seriálu. 

VP 
(Pokračování příště) 

4 ( Praktická elektronika - AR 12/2011) 



Mikrokontroléry PIC (48) 
Mód PWM 
(Pokračování) 

V minulém dílu seriálu o mikrokont-
rolérech PIC jsme se seznámili s modu-
lem CCP, který může v závislosti na zvo-
lené konfiguraci, nastavené. bity 
CCP1M<3:0> v registru CCP1CON (viz 
tab. 62, PE-AR 11/2011), pracovat v jed-
nom z následujících tří módů: 
• Capture: V tomto módu se pokaž-

dé, když nastane definovaná událost 
na pinu CCP1, zaznamená aktuální 
stav 16bitoveho časovače TIMER1 
do registru CCPR1. Touto událostí 
může být spádová hrana, náběžná 
hrana, každá čtvrtá náběžná hrana 
nebo každá šestnáctá náběžná hra-
na signálu přiváděného na pin CCP1. 

• Compare: V tomto módu se neustá-
le porovnává aktuální obsah 16bito-
veho registru TMR1 s hodnotou na-
stavenou v registru CCPR1, a je-li 
detekována shoda, vykoná se defino-
vaná akce. Touto akcí může být na-
stavení úrovně H nebo úrovně L na 
pinu CCP1, pouze generování přeru-
šení (úroveň na pinu CCP1 se nezmě-
ní) nebo spuštění A/D převodu. 

• PWM: V módu PWM slouží modul 
CCP ve spolupráci s osmibitovým ča-
sovačem TIMER2 ke generování sig-
nálu s impulzně šířkovou modulací. 
Tento signal je dostupný na pinu 
CCP1. 

Jak již bylo řečeno v minulém dílu, 
u generovaného PWM signálu lze nasta-
vit periodu a délku impulsu (tj. dobu, po 
kterou je výstupní signal v úrovni H). 
K nastavení periody PWM signálu se vy-
užívá osmibitového registru PR2. Dosáh-
ne-li časovač TIMER2 hodnoty uložené 
v registru PR2, v následujícím inkremen-
tačním cyklu se vynuluje a iniciuje se nova 
perioda (viz obr. 63, PE-AR 11/2011). Při-
pomeňme, že periodu výstupnlho PWM 
signálu lze vypočítat podle vzorce: 
Tpwm = (PR2 + 1)•4. Tosc•TMR2PRE, 
kde TMR2PRE je dělicí poměr předdě-
ličky časovače TIMER2 (1, 4 nebo 16). 

Délka impulsu, kterou řídí me střídu 
generovaného PWM signálu, se nasta-
vuje deseti bity CPR1L:CCP1CON<5:4> 
a lze ji vypočítat podle vzorce: Timp = 
= CCPR1LCCP1CON<5:4> Tosc•TMR2PRE, 
který byl rovněž uveden v minulém dílu. 
Možná si kladete otázku, jakým způso-
bem lze u signálu PWM dosáhnout 10bi-
tového rozlišení, využíváme-li k jeho ge-
nerování časovač TIMER2, jehož 
rozlišení je pouze 8 bitů. Jak je patrné 
z obr. 62 a z poznámky uvedené u toho-
to obrázku (viz minulý díl), hodnota, která 
se porovnává s nastavenou délkou im-
pulsu CCPR1L:CCP1CON<5:4> není 
určena pouze aktuální hodnotou regist-
ru TMR2, ale rovněž dvěma bity, které 
reprezentují aktuální Q cyklus mikrokon-
troléru, nebo dvěma bity předděličky ča-

sovače TIMER2 (v závislosti na tom, zda-
li předděličku). Pozn.: In-
strukční cyklus mikrokontroléru, který se 
standardně používá pro inkrementaci 
čitačů a pro synchronizaci dalších inter-
nich procesů a který určuje rychlost vy-
konávání instrukci mikrokontroléru, trvá 
čtyři periody oscilátoru a skládá se ze 
čtyř Q cyklů — Q1 až Q4, přičemž každý 
z těchto Q cyklů mä délku odpovídající 
jedné periodě oscilátoru. Při generová-
ní PWM signálu se využívají právě tyto 
interní Q cykly. 

Je nutno si uvědomit, že maximální 
rozlišení 10 bitů lze dosáhnout pouze 
s nastavenou maximální periodou v re-
gistru PR2, tedy je-li PR2 = FFh. Tomu 
odpovídá i maximální kmitočet PWM sig-
nálu fosc/1024. Požadujeme-li vyšší 
kmitočet PWM signálu při stejném kmi-
točtu oscilátoru mikrokontroléru, je nut-
no zkrátit periodu nastavenou v registru 
PR2 a tím zmenšit i rozlišení. Příklady 
různých kombinací kmitočtů signálu 
PWM, dělicích poměrů předděličky a pe-
riod nastavených v registru PR2 a tornu 
odpovídající maximální rozlišení při uva-
žovaném kmitočtu oscilátoru 20 MHz 
jsou uvedeny v tab. 63. Pozn.: Rozliše-
ní (v bitech) lze rovněž vypočítat podle 
vzorce: d = 1°g(foscirPvvm)/log(2). 

Měření periody 
obdélníkového signálu 
s využitím módu capture 

V tab. 64 je uveden program, který 
ukazuje princip měření periody obdélní-
kového signálu s použitím modulu CCP 
nastaveného do módu capture. Obdél-
níkový signál je přiváděn na pin CCP1 

20k 

ICSP konektor 

VPP (13y) 0 — 

VOD 

GND 

PGD 

PGC 

PGM 

o-
0 — 

o  
o  
o-

a údaj o velikosti periody se zobrazuje 
na sedmisegmentovém LED displeji, 
který je připojen k portu A. Funkci pro-
gramu otestujeme na zapojení, jehož 
schema je uvedeno na obr. 64. 

Pro zachování jednoduchosti pro-
gram nezobrazuje údaj o velikosti peri-
ody v žádných skutečných jednotkách. 
Periodu dále měří me pouze v rozlišeni 
4 bitů (na displeji dokážeme zobrazit 
pouze 16 hodnot) a pouze v omezeném 
rozsahu. Princip měřeni ukázaný v pro-
gramu z tab. 64 by byl však stejný i při 
využití piného rozlišení 16 bitů (časovač 
TIMER1 je šestnáctibitový a stejně tak 
i hodnota zaznamenaná do registrů 
CCPR1H:CCPR1L). V praxi bychom po-
třebovali zejména pevnou časovou zá-
kladnu, kterou by musel zajistit oscilátor 
s externím krystalem s definovaným 
a stálým kmitočtem, a dále několik po-
mocných procedur, např. pro odečítání 
šestnáctibitových čísel, převod čísel z bi-
nárního formátu do formátu BCD (pokud 
bychom chtěli výslednou hodnotu zob-
razovat na displeji) nebo pro další ma-
tematické zpracování získaného čísla re-
prezentujícího velikost periody vstupního 
signálu. Pro zobrazení periody bychom 
pak samozřejmě potřebovali vícemíst-
ný displej LED nebo LCD a další proce-
dury pro obsluhu tohoto displeje. 

Program z tab. 64 začíná — jako 
všechny naše programy —inicializací por-
tů. Všechny konfigurovatelné piny mik-
rokontroléru jsou nastavenyjako digitální 
výstupy, jedinou výjimkou je pin RBO/ 
/CCP1, který je nastaven jako vstup. Na 
tento vstup budeme přivádět signál, je-
hož periodu budeme měřit. Dále povolí-
me přerušení od modulu CCP a samot-
ný modul CCP nastavíme do módu 
capture, přičemž aktuální hodnota časo-
vače TIMER1 se zaznamená do regist-
rů CCPR1 při každé náběžné hraně na 
vstupu CCP1. Pro správnou funkci pak 
musíme ještě povolit modul TIMER1, 
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Obr. 64. 
Schema zapojení 
s mikrokontrolérem 
PIC16F88, který měří 

periodu signálu generova-
ného časovačem 555 

Tab. 63. Příklady maximálního rozlišení PWM signálu v závislosti na periodě 
nastavené v registru PR2 pro kmitočet oscilátoru 20 MHz 

Kmitočet PWM signálu 1,22 kHz 4,88 kHz 19,53 kHz 78,12 kHz 156,3 kHz 208,3 kHz 
Dělicí poměr předděličky 16 4 1 1 1 1 
Perioda PR2 FFh FFh FFh 3Fh 1Fh 17h 
Maximální rozlišení 10 bitů 10 bitů 10 bitů 8 bitů 7 bitů 6,6 bitů 
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který nastavíme do módu časovače, 
kdy je hodinový signal odvozen od vnitř-
ního instrukčního cyklu mikrokontroléru 
(osc/4) a dělicí poměr předděličky na-
stavíme na 1:8. Hlavní smyčka začína-
jící návěštím MAIN neobsahuje v našem 
případě žádný kód, veškeré výpočty pro 
měření periody se provádějí v procedu-
ře pro obsluhu přerušeni, které se vyvo-
lá při každé náběžné hraně signálu při-
váděného na vstup CCP1, tj. na začátku 
každé periody tohoto signálu. V praxi by 
mohl mikrokontrolér v hlavní smyčce vy-
konávat jakoukoliv další činnost. 

Samotné měření periody v procedu-
re pro obsluhu přerušení probíhá porov-
náním předchozí hodnoty registru 
CCPR1H uložené do registru t_prev na 
začátku periody (tj. při předešlém pre-
rušení) a současné hodnoty registru 
CCPR1H. Velikost periody vstupního ob-
délníkového signálu je tedy dána rozdí-
lem: T OE= CCPR1H — t_prev, přičemž pro 
zobrazení na displeji se využívají pouze 
čtyři nejméně významné bity tohoto roz-
dílu. Aktuální hodnota registru CCPR1H 
se poté uloží do registru t_prev a na zá-
věr se ještě vynuluje příznakový bit pře-
rušení od modulu CCP. 

Při použití interního oscilátoru, jehož 
kmitočet je nastaven na výchozí hodno-
tu 31,25 kHz, se časovač TIMER1 inkre-
mentuje každých (1/31 250).4 = 128 µs. 
Protože dale využíváme předděličku 
s dělicím poměrem 1:8 a zobrazená 

perioda je odvozena pouze od vyššího 
bajtu časovače TIMER1 (pro výpočty po-
užíváme pouze registr CCPR1H), odpo-
vídá jednička zobrazená na displeji při-
bližně periodě (1/31 250)•4•8-256 
= 0,26 s, což je minimální perioda, kte-
rou dokážeme pomocí programu 
z tab. 64 a zapojení z obr. 64 zobrazit 
(jakákoliv kratší perioda se na displeji 
zobrazí jako „tr). Maximální perioda, kte-
rou jsme schopni na displeji zobrazit, je 
pak patnáctkrát delší, tj. přibližně 3,93 s 
(této periodě odpovídá znak „F" zobra-
zený na displeji, tj. hexadecirnálně za-
psané číslo 15). Při dalším zvětšování 
periody se na displeji zobrazí opět zna-
ky „O", „1" atd., ty už však budou odpo-
vídat jinému rozsahu. 

Úkol: Přidejte do programu z tab. 64 
kód, který detekuje, že byl překročen po-
volený rozsah při příliš dlouhých perio-
dách vstupního signálu. Překročení roz-
sahu indikujte rozsvícením desetinné 
tečky (nebo samostatné světelné diody) 
připojené např. k vývodu R131. Je-li pe-
rioda delší než povolený rozsah, po pro-
vedení rozdílu CCPR1H — t_prev budou 
některé ze čtyř nejvýznamnějších bitů 
rozdílu nenulové. Stačí tedy provést ope-
raci AND mezi číslem 11110000b a vý-
sledkem rozdílu a prostřednictvím pří-
znakového bitu Z v registru STATUS 
zjistit, zda je výsledek nenulový. 

Sedmisegmentový displej LED je při-
pojen k vývodům mikrokontroléru RAO 

až RA4 a RA6 a RA7. Pro zjednodušení 
je ve schématu na obr. 64 připojení jed-
notlivých segmentů displeje vyznačeno 
pouze pomocí písmenného kódu, který 
odpovídá standardní mu značení (viz 
obr. 44 v PE 11/2010; horní vodorovný 
segment je označen písmenem a, dale 
pokračujeme po směru hodinových ru-
čiček segmenty b až fa písmenu g pak 
odpovídá prostřední vodorovný seg-
ment). Program předpokládá použití dis-
pleje se společnou anodou (společný 
vývod displeje tedy musíme připojit na 
VDD ). Pokud byste však namísto toho 
chtěli použit displej se společnou kato-
dou, stačí v programu z tab. 64 jedno-
duše invertovat jednotlivé bity v datové 
tabulce DISP_TABLE. Jako generator 
obdélníkového signálu nám poslouží ča-
sovač 555 zapojený ve funkci astabilní-
ho multivibrátoru (základní informace 
o tomto obvodu naleznete např. v seriá-
lu „Digitální technika a logické obvody" 
v PE 9/2007 nebo na internetu). Hodno-
ty součástek byly vybrány s ohledem na 
zvolený rozsah period, který dokážeme 
na displeji zobrazit. Kmitočet výstupni-
ho signálu na vývodu 3 obvodu 555 mů-
žeme regulovat potenciometrem. Pro 
vizuální kontrolu kmitočtu je možno na 
výstup 3 připojit přes předřadný rezistor 
ještě LED (ve schématu na obr. 64 není 
zobrazeno). 

Vít Špringl 
(Pokračování příště) 

Tab. 64. Zdrojový kód programu pro měření periody s využitím modulu CCP nastaveného do módu Capture 

title „Měřeni periody s pomoci modulu CCP nastaveného do módu Capture 

LIST p=16F88 riastaveni typu precesom 
#INCLUDE <P16F88.INC> , definice promennych pro tento procesor 

=== NASTAVENI KONFICMRACNIHO SLOVA.== 
Pm CCP1 je RBO 

CONFIG CONFIG1,_CP OFF & CCP1 RBO& DEBUG OFF & 
_WRT PROTECT c5FF & CPD OFF  LVP-_OFF BODE-N_OFF 
_MCIfi ON & _PIA7RTE_O-N &SVDT &F.& 1NTRC-10 
CON-F1G CONFIG2 IES-6 OFF i‘ FCM-ĚN OFF _ _ _ 

.=== DEFINICE PROMENNYCH 
CBLOCK Ox70 

t_prev 
W_temp 

status temp 

ENDC 

. piedchoil hodnola registiu CCPR1H 
; clor.asne tdoieni obsatni regish u W 
Při vyvolani pienišem 
, doü:IS110 lak."2eni obsahu 
STATUS pit vyvolani peiušeni 

=== VEKTOR REST TU 
RESET ORG Ox0000 .,ae;atek pmgramai na adrese 0000h 
GOTO INIT 

=== OBSLUHA PRERUSENI 
ISR ORG Ox0004 vektor Pcmušeni 

obsaliu W a STATUS 
MOVWF Wtemp 
MOVF STATUS, W . W W temp 
MOVWF status temp , STATUS -> status temp 

MOVF t_prev, W 
SUBWF CCPR1H, W 
ANDLW b'00001111' 
CALL DISP_TABLE 

MOVWF PORTA 

MOVF CCPR1H, W 
MOVWF t_prev 

BCF PIR1,CCP1IF 

W CCPR1H - _prey 

, mar,kovarn bitu 
dekodovani Seu: nentu rn o zobr azeii i 
, na LED displeji ( -> W) 
,OEobrezent tin disptd 

CCPR1H -> t_prev 

vynulovani pfiznakti pierušeni 
od moduli.' CCP 

Nafaam olm,aho o.;čp,7,9tt W a STATUS 
MOVF status temp, W status _temp STATUS 
MOVWF STATUS 

SWAPF W temp, f 
SWAPF Wjemp, W 
RETFIE 

PROGRAM 
INIT 
: portu 

CLRF PORTA 
CLRF PORTB 

BSF STATUS, RPO 
CLRF ANSEL 
CLRF TRISA 
MOVLW W00000001' 
MOVWF TRISB 

, Nastaveni pierošem 
BSF PIE1,CCP1IE 
BSF INTCON, PEIE 
BSF INTCON, GIE 

BCF STATUS, RPO 

, Našiavero modulo CCP 
MOVLW b00000101' 
MOVWF CCP1CON 

. Nasloveni asov', TIMER? 
MOVLW b00110001' 
MOVWF T1CON 

W • temp W 
nav'mt z pre: ušent 

perlil A 
point B 

vybei banky 1 
; piny AN<61:1> jako u1kpUIm VO 
. piny RA<73:1> jeko vyshipy 

piny RBK7il> jako vystupt. pin RBOjakovstup 

. povoleni Pert išoni od fliodtllLl CCP 
povoloni per dei nich pre' useni 
povnlz•ni (••,eie-dio systernu prorušeni 

vybei 

: Mod Caprin'. . kaMi nabie2lia hi ana 

: Pieddělicka 1.8. hod iqnal odvozen od 
; vadiniho im-drukciaho cyklu (Fosci4). 
• TIMER1 /annul 

MAIN 
V lavri sroyck:e muže rnikrokontrolet vykonavat dalši iAnnust 
GOTO MAIN 

, tabifika dekodujici segnienty pro zotireeni na LEO displeji 
DISP_TABLE 

ADOVVF PCL, f 
DT b10000000',U11011001OE,b01000100',W01010000' 
DT bOE00011001',U00010010',U00000010',b11011000' 
DT b'00000000',b'000100000E,b'00001000',U00000011' 
DT 13.10000110',b01000001,U00000110',b00001110' 
DT b01011111' 

END 
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JEDNODUCHÁ ZAPOJENÍ PRO VOLNÝ ČAS  
Semafor pro trochu 
povyrostlé nejmenší 
V článku „Semafor pro nejmenší" 

(PE 10/2006, str. 20 až 21) jsme po-
psali konstrukci jednoduchého sema-
foru určeného pro děti. Od té doby se 
nám rozrostl vozový park, přibylo ko-
leji, provoz zesílil. I bylo nutno vyrobit 
další semafory. Při té přfležitosti 
jsme rozšířili možnosti původního za-
pojení a zjednodušili mechanickou 
konstrukci. 

Základem mechanické konstrukce 
je opět osvědčená plastová krabička 
U-KPA2, do které se vejdou dvě tuž-
kové baterie AA (v držáku), páčkové 
přepínače a několik potřebných rezis-
torů. Těleso semaforu jsme inovovali 
a dali mu modernější vzhled. Je vyro-
beno ze zaklapávacího víčka elek-
troinstalační lišty, v našem případě 
19 mm široké. Víčko má profil hrana-
tého „C", stožár je vytvořen dvěma 
díly přiloženými proti sobě. Do vznik-
lého prostoru se vejdou LED a kabe-
láž; stožár je přišroubován k základo-
vé krabičce dvěma šrouby M3, které 
zároveň drží při sobě oba díly tělesa. 
Nad každou LED jsme udělali stříšku, 
opět z kousku lišty; horní stříška je 
delší a částečně seříznuta tak, aby 
zakrývala shora dutinu stožáru; díly 
jsou vzájemně slepeny. Použitá lišta 
není úpině snadno lepitelná, z vy-
zkoušených lepidel se nejlépe osvěd-
čilo UHU - allplast; lepené plochy je 
záhodno před lepením zabrousit jem-
ným pilníkem. Sestavený semafor je 
možno nabarvit dle fantazie za použi-
tí nějakých modelářských barev na 
plast (např. lihové barvy značky Aga-
ma). Samozřejmě je vhodné nejprve 
přilepit stříšky (tedy pokud se roz-
hodneme je osazovat), přednabar-
vit částečně těleso semaforu alespoň 
v okolí otvorů pro LED, osadit LED, 
protáhnout a zapájet kabely, přišrou-
bovat stožár semaforu ke krabičce 
(horní stříšku samozřejmě lepíme až 
na konec a pak přetřeme) - viz foto 
na obr. 1 a obr. 2. Víčko základové 
krabičky je připevněno průhlednou le-
penkou, což je naprosto vyhovující 
způsob uzavření krabičky, navíc bez 
problémů rozebíratelný při výměně 
baterif, která ostatně nebývá častá. 

Protože semafor(y) používáme pro 
provoz vláčků (mělo by se tedy správ-
něji hovořit o návěstidlech), navrhli 
jsme zapojení, které má oproti před-
chozímu více možností a lépe simu-
luje stav, který je vidět u reálné želez-
nice. Schema zapojení je na obr. 3. 
Pomocí dvou páčkových třípoloho-
vých přepínačů typu ON-OFF-ON lze 

Obr. 1. Realizovaný semafor. V pozadí je „posunovací" semafor s krátkým stožá-
rem (v provedení tzv. trpaslík) s modrou a bílou LED s jedním páčkovým přepí-
načem,- zapojení je triviální, odpor předřadného rezistoru je stejný pro obě LED 

+3 V R1 50 
(2x 1,5 V) 

Obr. 2 Semafor v akci 

R2 
1k 

D1 D2 V D3 D4a D4b 
červená žlutá zelená bílá žlutá 2 

\A 

Pr2a 

ZEM 
Prl 

Pr2b 

Obr. 3. Schéma zapojení semaforu s červenou, žlutou, zelenou a bílou LED. 
Vpravo je možná náhrada bílé LED druhou žlutou LED 
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nastavit následující signály: červená 
(stůj), oranžová (výstraha, opatrně), 
zelená (volno), oranžová+zelená 
(opatrně a pak volno) a bílá (posun). 
Alternativou k bile je další oranžová, 
tedy signál oranžová+oranžová (opa-
trně, např. po výhybkách do odbočky, 
a pak stůj). Jsou použity matné LED 
o průměru 5 mm na proud 20 mA 
s typickým úbytkem napětí 1,6 V pro 
červenou, 1,7 V pro žlutou a 1,8 V 
pro zelenou. Bílá LED a popř. modrá 
LED (viz obr. 1 a obr. 2) mají úbytky 
napětí vyšší (přes 3 V), svítá však i při 
nižším napětí, ale s menši intenzitou. 
To je ale v našem případě výhodné, 
neboť pak je intenzita svitu přibližně 
srovnatelná s LED ostatních barev. 
To, že červená LED má nejmenší 
úbytek napětí, způsobí, že se rozsvítí 
vždy bez ohledu na nastavení druhé-
ho přepínače - jedná se tedy vlastně 
i o jakýsi druh bezpečnostní pojistky, 
kdy signál „stůj" lze postavit jednodu-
še a rychle. Semafor se vypíná na-
stavením obou přepínačů do střední 
polohy OFF. 

Samozřejmě také nic nebrání to-
mu, aby se do novější mechanické 
konstrukce vestavělo původní zapoje-
ní klasického třibarevného semaforu 
z citovaného článku. 

Elektrické zapojení je opět prove-
deno stylem do hnízda na kontakty 
přepínačů. Pro snadnější ovládání je 
užitečné vyznačit barevně legendu 
k příslušným polohám přepínačů. 

Pokud stavíme variantu se dvěma 
oranžovými LED (bez bile) a použije-
me dvoupólové přepínače, lze druhý 
pól přepínače Pr2 využít k blokování 
druhé oranžové LED - tu je pak mož-
né rozsvítít, jen pokud svítí již první. 
Tato možnost je vyznačena odděleně 
jako alternativa v pravé části sché-
matu. LED s proudem 20 mA jsou 
použity kvůli kompatibilitě s bílou 
LED; pokud bílou barvu nebudeme 
potřebovat, lze samozřejmě použít 
i LED s proudem 2 mA (a příslušně 
upravit - zvětšit - odpory rezistorů). 

Stejně jako u předcházející citova-
né konstrukce i zde je zřejmé, že za-
pojení je bezproblémové z hlediska 
elektrické bezpečnosti. I po mecha-
nické stránce se, věříme, nejedná 
o nic, co by bylo nějak neobvyklé 
nebo nebezpečné v porovnání s před-
měty, s kterými děti vice méně mo-
hou běžně přijít do styku při hrách 
nebo v běžném životě. 

Ukazuje se, že již od předškolního 
věku je možno děti úspěšně zapojo-
vat do jednodušších mechanických 
prací. Začít můžeme, je-li to možné, 
třeba už samotným nákupem sou-. 
částek. Dále velmi oblíbené je např. 
vrtání, resp. rozšiřování děr předvrta-
ných malým vrtákem (použijeme ra-
ději akumulátorovou vrtačku, která 
má nižší otáčky). Použité plasty jsou 
měkké, takže je možné je snadno ře-
zat nějakou menší pilkou. Materiál 

není nijak vzácný či drahý, tedy se 
lehce snese i nějaký ten případný ne-
zdar. Podobně je možno nechat zkra-
covat kabely na patřičnou délku, svě-
řit natíraní barvou (alespoň základní 
vrstvu, kterou pak zkorigujeme - po-
užité barvy jsou ředitelné lihem a ne-
jsou nějak zvlášť agresivně nebez-
pečné). Samozřejmě vše pod přímým 
stálým dozorem!!! Oproti tomu pájení 
je už o dost náročnější jak na moto-
rické schopnosti, tak i na vědomosti, 
je tedy vhodnějšf pro starší. Soudí-
me, že každý, kdo s dětmi přichází 
častěji do styku, umí individuálné vel-
mi přesně odhadnout, co je možno 
bezpečně a úspěšně udělat a do čeho 
se už raději (ještě) nepouštět. 

Doufáme, že návod je dostatečně 
inspirativní a samozřejmě může být 
pozměňován podle potřeb. Každý jis-
tě dokáže zvážit, v jakém rozsahu 
případně zapojí malé konstruktéry. 
Za tu zábavu a potěšení to rozhodně 
stojí. 

Petr Kolář, Jeník Kolář 

Stanice PMR jako 
dětská chůvička? 
Pro monitorování spánku či her 

malých dětí ve vedlejších místnostech 
nebo obecně ve vzdálenějších mís-
tech se používá tzv. dětská chůvička 
(dále jen DCH). Toto jistě užitečné 
zařízení je však poměrně jednoúčelo-
vé, a proto se objevují návrhy na jeho 
náhradu dvojicí stanic PMR. V článku 
jsou popsány některé postřehy z po-
užívání takovéto náhrady, které mo-
hou být inspirací začínajícím rodičům 
i začínajícím PMR operátorům. 

Začněme připomenutím všeobec-
ně známých faktů, že stanice PMR 
pracuji v pásmu 446 MHz a že schvále-
né stanice (a všechy oficiálně prodá-
vané stanice by měly být schválené), 
mohou být používány bez dalšího po-
volení na základě všeobecného opráv-
nění VO-R/3/07.2007-13 Českého 
telekomunikačního úřadu (text opráv-
nění je k dispozici na stránkách OTU 
- viz [1]). Možnost použít dvojici sta-
nic PMR jako dětské chůvičky (pokud 
jsou vybaveny funkcí VOX - tj. klíčo-
vaní hlasem) je uváděna jako příklad 
využití přímo v jejich továrních manu-
álech. Podobná doporučení lze nalézt 
také v diskusích na internetových 
serverech věnovaných dětské temati-
ce (např. [2]), jakož i v textech růz-
ných komerčních reklamních letáků. 
Kromě obecně univerzálnějšího pou-
žití stanic PMR oproti DCH se jako 
výhoda zpravidla dále uvádí větší po-
čet kanálů stanice PMR. DCH bývají 
často pouze dvoukanálové, což ne-
musí být dostatečné např. ve velkých 
domech nebo třeba na akcích, kte-
rých se účastní více rodin s dětmi 
(a s DCH). Stanice PMR oproti tomu 

mají 8 kanálů, resp. 312 CTCSS subka-
nálů. Pokud jsou navíc jeden či dokon-
ce oba rodiče alespoň trochu technič-
těji zaměřeni, zdá se být volba stanice 
PMR jednoznačně výhodnější. 

Při praktickém provozu však vy-
vstanou některé obtíže. Především 
citlivost VOX funkce nebývá příliš vy-
soká, a to i v případě, že je přepína-
telná v několika úrovních. Hlídané 
dítě by tedy muselo k získání pozor-
nosti křičet dosti hlasitě a navíc by sta-
nice musela být umístěna v bezpro-
střední blízkosti dítěte. To je u ledva 
popovyrostších robat naprosto nežá-
doucí, nebot' každý předmět vyskyt-
nuvší se v jejich dosahu je podroben 
(velmi) intenzivnímu zkoumání. Na-
víc je zde otázka týkajíci se vhodnosti 
umístění zdroje elektromagnetického 
vyzařování v těsné blízkostí dítěte 
(viz např. znovu a znovu se objevující 
diskuse o možném škodlivém vlivu 
mobilních telefonů). At' už se na tuto 
problematiku díváme jakkoli, ukazuje 
se, že toto může pro řadu lidí před-
stavovat důvod k odmítnutí celého 
zařízení. 

Pokud má stanice PMR konektor 
pro připojení externího mikrofonu, je 
pomoc jednoduchá: stíněným kabe-
lem se připojí (zpravidla přes konek-
tor typu JACK 2,5 mm, stereo) exter-
ní mikrofon - osvědčil se obyčejný 
elektretový typ MCE100 v ceně okolo 
10 Kč (při zapojování pozor na polar--
tul). Tím je vyřešeno zvětšení vzdále-
nosti stanice od dítěte. Zároveň může 
být stanice na místě bezpečnějším 
a vhodnějším pro šířeni vysílaného 
signálu; neřeší se však problém malé 
citlivosti vstupu VOX. 

Citlivost mikrofonu, resp. záběr 
PMR chůvičky lze zvýšit pomocí ne-
patrně složitějšího zapojení mikro-
fonu - viz. obr. 4. Mikrofonní vstup 
stanice PMR je zdrojem napětí pro 
jednoduchý zesilovač. Tranzistor T1 je 
nějaký NPN tranzistor řady BC, např. 
BC549C, rezistor R1 má odpor řádu 
kg velikost odporu je třeba volit tak, 
aby napětí na bázi tranzistoru bylo 
přibližně poloviční oproti napětí na 
kolektoru (měří se vůči zemi). Napětí 
ze stanice je velmi měkké, a proto je 
nutné obě porovnávaná napětí měřit 
při připojeném zesilovači. Celý zesi-
lovač se vejde do krabičky U-KM10 
pro dálkové ovládání, díra po vyjmu-
tém tlačítku slouží pro mikrofon. Ce-

Obr. 4. Schema zapojeni externího 
mikrofonu se zesilovačem 

JACK 
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2 
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4 

Obr. 5b. Sestavený externí mikrofon 
se zesilovačem 

na nových součastek včetně krabič-
ky je asi 50 až 60 Kč. Součástky 
jsou umístěny na malé destiče s uni-
verzálními plošnými spoji. Fotografie 
sestaveného mikrofonu se zesilova-
čem je na obr. 5. „Bakelitový" zvuk 
tohoto mikrofonu se částečně vylep-
ší, jestliže je zbylé volné místo v kra-
bičce vypiněno nějaký tlumicím ma-
teriálem - např. vatou, buničinou 
apod. Příklad nasazení v „ostrém" 
provozu je na obr. 6. Ukazuje se, že 
toto jednoduché zapojení pracuje již 

C4 

Obr. 5a. Vnitřek 
externího mikrofonu 

se zesilovačem 

Obr. 6. Spící Kačenka 
hlídaná chiivičkou PMR. 

Oproti doporučením 
v textu je zde 

kvůli fotografování 
stanice umístěna 
v bezprostředním 
dosahu dítěte 

docela uspokojivě a zpravidla je i do-
statečně citlivé. 

Je ale samozřejmě možné posta-
vit sofistikovanější zesilovač, případ-
ně dopiněny o omezovač dynamiky. 
Já jsem použil zapojení s dvojicí 
operačních zesilovačů 1458 (OZ1A 
a OZ1B) publikované ve [3] nebo [4], 
které je zjednodušeně zakresleno 
v silně orámované části schématu 
na obr. 7. OZ1A pracuje jako zesilo-
vač signálu, OZ1B jako omezovač dy-
namiky, v tomto případě realizovaný 
pomocí dvou diod v obvodu záporné 
zpětné vazby. 

Detailisté, kteří by se chtěli co nej-
více přibližit funkcím komerční DCH, 
mohou zesilovač s OZ1A a OZ1B do-

pinit podle obr. 7 simulátorem funkce 
VOX s regulaci citlivosti klíčování a se 
signalizací vysílání (např. pro stani-
ce, které funkci VOX nemají, nebo je-
nom tak, na hraní). Aby se mohl ten-
to simulátor použít, musí stanice 
PMR umožňovat externí klíčování - tj. 
musí zakličovat (začít vysílat), když 
se na její vstup externího mikrofonu 
připojí rezistor o odporu asi 2 kl2. 

Simulátor funkce VOX obsahuje 
monostabilní klopný obvod (MKO) 
s T1 a T2 a spínač s T3 pro klíčování 
stanice PMR. 
MKO se spouští zesíleným, ale 

ještě neomezeným nf signálem z mi-
krofonu (z výstupu OZ1A), který je 
přiváděn na kolektor T2. Po spuštění 
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Obr. 7. Schéma zapojení zesilovače se simulátorem funkce VOX 
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vykonává MKO kyv, jehož délka je ur-
čována hodnotami součástek Cl a R5 
(v případě potřeby můžeme délku 
kyvu upravit změnou kapacity C/). 
Během kyvu je sepnutý PNP tranzis-
tor T3, který klíčuje stanici PMR. Od-
por rezistoru R6 je nutno volit tak, 
aby se stanice klíčovala spolehlivě 
(popř. též upravíme odpor rezistoru 
R1). Po ukončení kyvu přejde MKO 
do klidového stavu, T3 vypne a stani-
ce přestane vysílat. MKO je navržen 
tak, aby se opakovaně spouštěl špič-
kami nf signálu po celou dobu výsky-
tu nf signálu. Díky tornu stanice vysí-
lá trvale i při pauzách v nf signálu 
(např. v mezerách mezi slovy), pokud 
nejsou delší než doba kyvu MKO. 
V kolektorech T1 a T2 jsou zapoje-

ny signalizační LED - zelená 02 indi-
kuje klidový stav MKO (zapnuté zaří-
zení), červená D1 indikuje zaklíčování. 

Simulátor funkce VOX je využí-
ván, když jsou přepínače SW1 a SW2 
v poloze VOX. V režimu simulace 
VOX se úroveň hlasitosti nutná k za-
klíčování stanice PMR nastavuje po-
tenciometrem R7 (pro stanice, které 
nemají funkci VOX, nebo pokud klí-
čování chceme mít pod vlastní kont-
rolou - vtom případě nesmíme zapo-
menout vypnout funkci VOX na PMR 
stanici!). Při přepnutí do polohy PMR 
se stanice klíčuje sama (nezapome-
nout zapnout funkci VOX na vysílací 
stanici!) a MKO potom slouží pro ori-
entační indikaci klíčování. Potřebná 
úroveň nf signálu pro spuštění MKO 
se nastavuje podle použité stanice 
trimrem R8. Poznamenejme, že sho-
da externí simulované funkce VOX 
s touto funkcí stanice PMR bude při 
uvedeném jednoduchém uspořádání 
vždy spíše orientační. 
K napájeníní zesilovače se simu-

látorem funkce VOX postačí devíti-
voltová baterie, která je společná pro 
zesilovač i simulator. 

Celé zařízení bylo zkušebně se-
staveno na desce s univerzálními 
plošnými spoji a umístěno včetně ba-
terie do krabičky U-KP20 (obr. 8). 

Zařízení podle obr. 7 simuluje vět-
šinu funkcí komerční DCH, neumož-
ňuje však kontrolu spojení. Naproti 
tomu DCH výpadek signálu vysílače, 
at' již z jakýchkoliv důvodů (vybití na-
pájecích zrojů, pokles síly signálu 
apod.), zpravidla signalizuje (na stra-
ně přijímače). Zřejmně jedinou stani-

, --t,,,JJ=A1111116.3eMillah. — VP, ' r_ 
Obr. 8. Pokusná realizace, 

;,.. zesilovače se simulátorem 
funkce VOX 

cí PMR, která má funkci kontroly pří-
tomnosti přijímaného signálu, je DNT 
YOUNG; tato stanice by podle údajů 
v [5] též měla mít dobrou citlivost 
funkce VOX. 

Při absenci kontroly spojení musí-
me počítat s možností jeho výpadku. 
Spolehlivost provozu můžeme zvýšit 
tím, že předem prověříme kvalitu 
spojení, zejména vzhledem k umistě-
ní stanic, jejich výkonu (řada stanic 
umožňuje přepínání vysflacího výko-
nu), výdrži používaných zdrojů apod. 
Při praktickém provozu se ukazuje, 
že je výhodné, když je citlivost spina-
ní vysílací části taková, že stanice se 
čas od času zaklíčuje na náhodný sil-
nější zvuk - průjezd nákladního auta, 
zašumění větru apod. Obsluha tak má 
informaci o funkčnosti zařízení a roz-
lišit „falešný" zvuk od skutečného 
poplachu není obtížné. Tak lze do ur-
čité míry suplovat kontrolu spojení. 

Praktický provoz zařízení podle 
obr. 7 ukázal, že při použití v terénu 
je jeho nastavení a zprovoznění přeci 
jenom náročnější, než kolik se nám 
při opatrování malých dětí zdálo 
únosné. Zkrátka, záhy jsme se vrátili 
k používání vylepšeného mikrofonu 
podle obr. 4 a obr. 5, což jen potvrzu-
je starou známou skutečnost, že nej-
lepší konstrukce jsou ty nejjednoduš-
ší. Složitější zařízení podle obr. 7 by 
tedy bylo reálně použitelné např. při 
permanentní instalaci (třeba v dět-
ském pokojíčku). 

PŘIPRA 

do pifíšt 

Robrouk - jednoduchý univerzální robot • 
Signalizace nízkého tarifu • Palubní voltmetr 
• PWM výkonový regulator do 15 A • Lebeč-
ní elektrostimulátor • Televizní vysílač • Co 

Závěrem lze říci, že i s mikrofo-
nem podle obr. 4 a obr. 5 lze stanici 
PMR úspěšně a bez problémů použí-
vat jako dětské chüvičky. Většna pro-
blémů, které by mohly při provozu 
stanic PMR nastat (např. obsazený 
kanál, vybití zdrojü apod.) jsou v pod-
statě shodné s klasickou DCH. Vý-
jimkou je snad jen absence kontroly 
spojení, bez které se však, soudím, 
lze při troše opatrnosti obejít. Roz-
hodně však osoba, která se o děti 
zrovna stará (a může se jednat třeba 
i o babičky), musí být schopna se 
s nastalými technickými problémy ně-
jak, byt' třeba provizorně, vypořádat. 

Zdrojem cenných informací se u-
kázal být přehled stanic PMR, včetně 
jejich základních parametrů a funkcí, 
uvedený na [6]. 
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Elektronický kompas VYBRAy JSME NA 
'>< OBÁLKU  

s bezdrátovým 
přenosem informací 

Bc. Martin Holain; Bc. Petr Novobilský; 
Bc. Petr Šebela; Bc. Jakub Cieslar 

Tento článek vychází ze semestrální práce, jejímž úkolem bylo 
vytvoření jednoduchého elektronického zařízení pro ověření funk-
ce integrovaného obvodu kompasu HMC6352 od firmy Honeywell. 
Obsahem článku je také krátké seznámení s bezdrátovými moduly 
IQRF firmy Microrisc a praktická ukázka jejich funkce. 

Bezdrátový přenos 

Pro realizaci bezdrátového přeno-
su bylo vyžadováno použití platformy 
IQRF od firmy Microrisc. Tato firma 
nabízí jednoduché řešení pro bezdrá-
tovou komunikaci typu „peer to peer" 
i možnosti pokročilé sítové komuni-
kace s „routováním" a tříděním dato-
vých paketů. Moduly jsou koncipová-
ny jako kompaktní moduly velikosti 
SIM karty s montáží do standardní 
SIM objímky. V nabídce je celá řada 
těchto modulů, které se liší hlavně 
vysílacím výkonem. Pro potřeby bez-
drátového kompasu byl vybrán mo-
dul IQRF TR-21AK-868. 

IQRF modul TR-21AK-868 obsa-
huje komponenty potřebné pro pře-
nos dat a řízení celého vysílače. Jako 
řídicí obvod je použit 8bitový mikro-
kontrolér firmy Microchip, typ PIC16F88. 
Ze zapojení v katalogovém listu mo-
dulu (obr. 1) je patrné, že disponuje 
celkem 4 vstupně/výstupními vývody, 
C5 až 08, které lze využít pro ovládá-
ní externích periferií. Modul také ob-
sahuje integrovaný stabilizátor napětí 
3 V MCP1700, který napájí celý mo-
dul a lze z něj napájet i další zařízení, 
s přihlédnutím k maximální proudové 
schopnosti obvodu. Další součástkou 
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Obr. 1. Zapojeni modulu TR21AK-868 

je teplotní čidlo MCP9700, které umož-
ňuje měření teploty. 

Moduly IQRF obsahují operační 
systém, pomocí kterého jsou realizo-
vány funkce zajištujíci komunikaci, 
ovládání čidla teploty, signalizace dio-
dou LED a další. 

Senzor 

Klíčovým prvkem celého zařízení 
je modul kompasu. Jedná se o dvou-
osý magnetometr firmy Honeywell, 
typ HMC6352. Tato součástka se do-
dává v pouzdře LCC nebo jako modul 
na DPS. Pro naši aplikaci byl zvolen 
hotový modul, který tvoří samotná 
součástka, dva „zvedací" rezistory 
zajišťující správnou funkci sběrnice 
120 a filtrační kondenzátor. Tento 
senzor integruje dvouosý magneto-
metr a pokročilou logiku pro vyhod-
nocování naměřených dat a komuni-
kaci s okolím. Nabízí tři režimy čtení 
dat a několik výstupních formátů na-
měřených údajů. Obvod dále umož-
ňuje kalibraci a nastavení parametrů 
měření pomocí integrované EEPROM 
paměti. 

Řídicí mikrokontrolér 

V modulu přijímače bylo z důvodů 
nedostatečného počtu datových vý-
vodů modulu IQRF a malé velikosti 
paměti programu nutné použít řídicí 
mikrokontrolér. Pro tuto funkci byl vy-
brán obvod ATmega8L od firmy Atmel. 
Paměť programu 8 kB je dostatečná 
pro obsluhu displeje, pouzdro TQFP-32 
dovoluje miniaturizaci celého zařízení. 
Cena obvodu je zanedbatelná vzhle-
dem k ostatním použitým součást-
kám. Řídicí program v jazyce C byl 
vyvíjen v prostředí AVR Studio 4 za 
použití kompilátoru WinAVR. 

Základní parametry obvodu 
- 8bitová architektura RISC, 
- 8 kB paměti programu typu FLASH, 

- 512 B uživatelské paměti typu EE-
PROM, 
- 1 kB paměti SRAM, 
- podpora programování přímo v apli-
kaci ISP, 
- časovač/čítač 2x 8 bit, 2x 16 bit, 
- 10bitový převodník A/D, 
- 2x USART, SPI, 120, 
- napájecí napětí 2,7 až 5,5 V, 
- pouzdro TQFP-32, QFN/MLF-32, 
DIL-28. 

Zobrazení měřených údajů 

Pro zobrazení naměřených dat na 
modulu přijímače se jeví jako nej-
vhodnější použít displej LCD. Na trhu 
existuje široká nabídka těchto sou-
částek. Důležitým parametrem při vý-
běru je především napájecí napětí. 
Celá aplikace je napájena z větve 3 V, 
a je tedy nutné vybrat displej pracují-
cí při tomto napětí. K dispozici byl 
displej DOGM163 od firmy Electronic 
Assemby. Jedná se o textový displej 
kompaktních rozměrů se zobrazovací 
plochou 16 znaků na 3 řádky, jehož ří-
zení probíhá přes sběrnici SPI. K hlav-
ním výhodám tohoto řešení patří roz-
sah napájecího napětí 3 až 5 V, malá 
spotřeba a minimum potřebných ex-
terních součástek pro funkci displeje. 

Základní parametry obvodu 
- textová plocha 3x 16 znaků, 
- spotřeba typ. 250 µA, 
- SPI rozhraní, 
- jednotné napájení 3 až 5 V, 
- volitelné LED podsvícení (až 80 mA), 
- rozměry zobrazení 12 x 48 mm. 

Popis funkce 

Po připojení napájecího napětí 
k přijímači modul zobrazí úvodní ob-
razovku s popisem aktuální verze ří-
dicího programu. Následně zařízení 
přechází do provozního režimu, kde 
v pravidelném intervalu 100 ms kont-
roluje přítomnost přijatých dat v zá-
sobníku IQRF modulu. V případě 
nepřítomnosti dat po dobu 3 sekund 
zobrazí přístroj varovné hlášení 
„NO SIGNAL!!" Tento stav je také in-
dikován svitem červené diody LED. 
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R2 22R 
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Temp:-- ° 
NO SIGNAL!! 

Obr. 2. Obrazovka displeje v případě 
ztráty spojení 

Mgle:245° 
Temp:22° 

IQRF OK 
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S 

Obr. 3. Obrazovka displeje 
v aktivním režimu 

V případě příjmu dat přechází za-
řízení do aktivního režimu. Každý při-
jatý paket je indikován krátkým blik-
nutím zelené diody LED. Cervená 
dioda v tomto režimu nesvítí. Po při-
jetí naměřených dat jsou tyto infor-
mace zobrazeny na displeji. Vizuální 
stránku zobrazení informací znázor-
ňuje obr. 3. Na prvním řádku displeje 
je zobrazen aktuální úhel natočení či-
dla v rozlišení jednotek stupňů. Na 
druhém řádku je zobrazena aktuální 
teplota měřená teplotním senzorem 
integrovaným na desce vysilaciho 
modulu. Třetí řádek popisuje stay ko-
munikace. Poslední částí optické in-
dikace natočení magnetického sen-
zoru je kompasová růžice v pravé 
části displeje. Šipka uprostřed indiku-
je směr natočení v osmi úrovních. 

Vysílač se zapne připojením na-
pájecího napětí z baterie. Po zapnutí 
se inicializuje čidlo a v intervalu 300 ms 
se měří aktuální azimut a teplota. 
Senzor je nastaven do režimu „stand-
by a módu odesílaní dat „heading". 
V tomto nastavení čidlo nevykonává 
žádnou činnost, dokud nepřijme pří-
kaz „A", po kterém je uskutečněno 

Obr. 5. Deska s plošnými spoil přijímacího modulu - strana Obr. 6. Deska s plošnými spoji přijimacího modulu - strana 
součástek (měřítko 2: 1) spojú (měřítko 2: 1) 

Obr. 4. Schéma přijimačího 
modulu 
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měření. Nameřená data jsou uložena 
do paměti a čeká se na jejich přečtení. 
To zajistí mikrokontrolér po sběrnici 
I2C a poté je odešle na zpracování 
přijímací jednotce. Použitý senzor 
umožňuje take uživatelskou kalibraci, 
která je výrobcem doporučena pro 
korekci lokálních poruch magnetického 
pole. Do režimu kalibrace se vstoupí 
připojením napájení a současným 
držením tlačítka po dobu jedné se-
kundy. Poté se rozsvítí červená LED 
vedle napájecího konektoru a po dobu 
jejího svitu je potřeba modulem ply-
nule otáčet (minimálně jednou) okolo 
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SSIRB5 GND 
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vlastní osy. Je třeba dbát na to, aby 
byl senzor ve vodorovné poloze. Po 
zhasnutí diody LED je kalibrace ukon-
čena a modul měří polohu v normál-
ním režimu s nově zkalibrovanými 
údaji. 

Konstrukce zařízení 

Tato kapitola popisuje schémata 
jednotlivých zařízení systému a jejich 
konstrukci. 

Modul přijímače 
Přijímač je řízen mikrokontrolé-

rem (dále MOU) ATmega8, který přes 
sběrnici SPI komunikuje s modulem 
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IQRF TR21AK-868 vyčítá z něj data, 
bezdrátově přenesená z vysílací jed-
notky. Mikrokontrolér je standardně 
zapojen podle doporučení výrobce. 
Jelikož tato aplikace není náročná na 
velkou přesnost taktovací frekvence, 
byl použit interní oscilátor, běžící 
na frekvenci 8 MHz. Keramické kon-
denzátory 05 a 06 slouží k blokování 
napájecího napětí. Kondenzátory C3 
a C4 jsou zapojeny podle doporučení 
výrobce v případě nevyužitého inter-
ního převodníku A/D. Rezistor R1 je 
připojen na „resetovací" vstup mikro-
kontroléru. MOU je programován pro-
tokolem ISP (In System Programming) 
přes sběrnici SPI (Serial Peripheral 
Interface) prostřednictvím konektoru 
SV1. Textový displej DOGM163 je 
zapojen podle doporučení výrobce 
a s řídicím MOU komunikuje přes sběr-
nici SPI. Rezistory R2 a R3 nastavují 
proud diodami LED v modulu podsví-
cení displeje. Pro komunikaci s uži-
vatelem jsou použity také dvě LED 
(LED1 a LED2) s omezovacími rezis-
tory R4, R5. Napájecí napětí je přive-
deno přes klíčovaný konektor JP1. Sta-
bilizaci napájecí větve 3,0 V zajištuje 
intern( napět'ový regulátor MCP1700 
integrovaný na OPS modulu IQRF. 
Jeho max. odběr je 200 mA, což je 
dostatečná rezerva pro napájení celé 
aplikace. 

Celé zařízení je realizováno na 
oboustranné desce s plošnými spoji 
(obr. 8). Většina použitých součástek 
je z důvodů miniaturizace zařízení v pro-
vedení SMD. Výjimku tvoří napájecí 
a programovací konektory, displej 
LCD a diody LED. Použité rezistory 
a kondenzátory jsou ve velikosti 0805. 
Vzhledem k faktu, že se jedná o tes-
tovací aplikaci, je mechanická stránka 
přijímače řešena samostatnou OPS 
postavenou na distančrůch sloupcích. 
Povrch DPS je chráněn proti oxidaci 
vrstvou ochranného laku. 

Modul vysílače 
Na obr. 7 je schéma zapojení mo-

dulu vysílače. Obvod IC1 je výše po-
psaný bezdrátový modul, na který je 
přivedeno napájení z tříčIánkové ba-
terie. Kondenzátor Cl je keramický 
blokovací kondenzátor sloužící k fil-
trování napájení a redukci napěto-
vých špiček. 

Ovládací tlačítko S1 slouží pro ka-
libraci modulu kompasu. Protože mi-
krokontrolér neumožňuje použít vnitřní 
„zvedací" odpor při nastavení vývodu 
jako vstupu, musel být přidán externí 

rezistor R4. Na schématu je dále sig-
nalizační dioda LED napájená z mik-
rokontroléru přes omezovací rezistor 
Rl. Dioda se rozsvěcuje log. 1 na vý-
stupu mikrokontroléru. Konektor 102 
je „precizní" objímka, do které je osa-
zen modul kompasu. Ten je přímo 
připojen na vývody sběrnice 120 v kont-
roléru a na napájení. 

Parametry přijimače 
Rozměry: 

90 x 50 x 13 mm (bez antény). 
Rozsah provozních teplot: 

0 až + 70 °C. 
Napájecí napětí: 3,5 až 6 V. 
Proudová spotřeba: 80 mA. 

Parametry vysílače 
Rozměry: 

55 x 19 x 10 mm (bez antény). 
Rozsah provozních teplot: 

0 až + 70 °C. 
Napájecí napětí: 3,5 až 6 V. 
Proudová spotřeba: typ. 2 mA, 

při odesílání špičkově max. 13 mA. 

Závěr 

Cílem práce bylo vytvoření jedno-
duchého zařízení pro ověření funkce 
integrovaného digitálního magneto-
metru. V první fázi byly vybrány zbý-
vající komponenty nutné pro celko-
vou funkci zařízení a následně byla 
navržena základní zapojení. Pro vý-
voj a odlad'ování řídicích programů 
byly vytvořeny prototypy zařízení na 
jednostranných deskách s plošnými 
spoji. Po ukončení vývoje a ucelení 
všech funkcí byla schémata upravena 
do finální podoby. Následně byly vy-
robeny nové desky pro oba moduly. 
Z důvodů optimálního umístění IQRF 
modulu a ostatních komponent na 
přijimacím modulu byla navržena a vy-
robena oboustranná deska s plošný-
mi spoji. Je vhodné zmínit náchylnost 

Obr. 8. Deska s plošnými spoji 
vysílacího modulu 

čidla na rušivé vlivy okolních magne-
tických polí. Pro správnou funkci je 
nutné čidlo kalibrovat. Toto negativní 
chování čidla se nepodařilo nijak po-
tlačit. Z dostupných informací usuzu-
jeme, že se jedná o vlastnost tohoto 
čidla, se kterou je nutné při aplikaci 
elektronického kompasu počítat. 

Seznam součástek 

Přijimač: 
R1 
R2, R3 
R4, R5 
03 až C6 
C7, 08 
IC1 
IC2 

LCD 
JP1 
LED1 
LED2 
SV1 

Vysílač: 
R1 
R4 
Cl 
IC1 

IC2 
S1 
LED1 

10 kü, 0805 
22 2, 0805 
1 k12, 0805 
100 nF, 0805 
1 pF, 0805 
ATmega8L-8AU 

IQRF TR-21 AK-868 
SIM slot 115C-ACOO-R 

DOGM163 
PSH02-02P 
zelená, 0805 
červená, 0805 
MLW1OG 

220 S-2, 0805 
10 ki2, 0805 
100 nF, 0805 

IQRF TR-21 AK-868 
SIM slot 1150-ACOO-R 

modul HMC6352 
DTS62K 
červená, 0805 

Programy pro procesory si lze 
stáhnout na www.aradio.cz. 

Obr. 9. Vysílací modul 
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Měřič U, I, R, C, 
Tomáš Krejčí  

Jedná se o elektronický měřicí přístroj umožňující měřit elek-
trické veličiny: napětí, proud, odpor, kapacitu a frekvenci. 

Celé to začalo učením programo-
van' 8051 [1]. V jedné kapitole byl 
uveden zajímavý převodník PCF8591P 
a tak se zrodila myšlenka zkonstruo-
vat měřicí přístroj. Nejprve jsem chtěl 
pině využít převodník, tak jsem se 
rozhodl dva vstupy využít pro dvojité 
měření napětí, další pro měření prou-
du a poslední pro odpor. Ale co s ne-
využitým mikroprocesorem? Tak jsem 
jeden čitač využil jako šítač impulsů 
(měření frekvence) a druhý pro měře-
ní času nabíjení kondenzátorů (měře-
ní kapacity). 

Napětí ss: 
Proud ss: 
Odpor: 
Frekvence: 
Generator: 
Kapacita: 

Parametry 

2x 0,1 až 100 V. 
0,01 až 2,55 A. 
O až 10 M12. 
do 10 MHz. 
max. 50 Hz. 

100 pF až 100 µF. 

Vývoj přístroje 

Mikroprocesor je od firmy ATM EL 
z rodiny 8051, AT89S8253, 12 KB 
Flash, 256 B RAM, 3x 16bit. čítač/ča-
sovač, UART, SPI, 24 MHz. 

Převodník PCF8591P, 4x 8bit. ND 
s postupnou aproximací, 8bit. D/A, 
I2C sběrnice. 

Vývoj zařízení (hardwaru), byl vel-
mi rychlý, protože nám byl ve škole 
zadán úkol, ve kterém jsme měli vy-
myslet nějaké zařízení, napsat k němu 
program, nakreslit schéma a nako-
nec to celé předvést. Abych to stihl, 
byla konstrukce navržena pouze teo-
reticky. Navrhl jsem DPS, nechal ji 
vyrobit a nakoupil součástky. Potom 
jsem začal postupně zapojovat kon-
krétní okruhy obvodu a psát k nim 
program. Bohužel stalo se to, co bylo 
od začátku jasné; teorie se neshodo-
vala s realitou, takže jsem musel 
schéma a DPS dodatečně upravovat. 
Vývoj softwaru nešel tak rychle, jak 
bylo plánováno, do prezentace jsem 
dokončil jen měření odporu, napětí 
a proudu. Poté trvalo ještě rok, než 
bylo zařízení pině funkční. 

Jako zobrazovací prvek jsem zvo-
lil 2x 16 řádků, je dostatečně 
veliký a cenově dostupný [2]. Pro 
ovládání v menu slouží dvě tlačítka 
(vpravo - vlevo), tlačítko OK pro vý-
běr a jedno pro návrat do menu. 

Napětí: Pro měření napětí jsem 
chtěl, aby rozmezí bylo od 0 do 100 V. 
Při tomto rozmezí by měření bylo ne-
přesné. Přepínání odporových děličú 

by tento problém odstranilo. Nejjed-
nodušší bylo použít relé, vybrané je 
malé a cenově přijatelné. Kvůli bez-
pečnosti je ve výchozím stavu relé 
přepnuto na dělič určený pro měření 
vyšších napětí. 

Odpor: Pro tento případ jsem chtěl 
využít převodník A/D, proto obvod 
funguje na principu připojování nor-
málového odporu k neznámému a hle-
dání vhodné hodnoty. Tento způsob 
měření není příliš přesný - šlo spíše 
o hledání přibližného odporu. V praxi 
to vypadá tak, že přístroj neukáže od-
por 27,64 k12, ale převede napětí ze 
srovnávacího rezistoru např. 100 kg 
z tabulky vybere příslušný odpor (0 až 
100) a podle aktuálního umístění ve 
jmenovité řadě odporů připíše na dis-
plej 1(52 (v jiných případech třeba MS2 
nebo připíše 0) (zobrazované hodno-
ty např.: 2500 S-2, 021 k52, 060 12). 

Proud: Tento princip byl na vývoj 
nejjednodušší. Převodník ND má re-
ferenční napětí 2,5 V, z toho vyplývá, 
že pro proud 2,5 A (což mi stačilo) 
stačí použít rezistor 1 12 a měřit na 
něm úbytek napětí. Díky tomu se hod-
noty z převodníku nemusí převádět, 
mikroprocesor je hned zobrazuje na 
displeji. 

Frekvence: Aby bylo možné měřit 
i jiné než TTL signály, byl využit ope-
rační zesilovač, kde rezistory R36 
a R37 vytvářejí rozhodovací úroveň pro 
log. 1 a log. 0 na 2,5 V. Signal se při-
vádí na invertující vstup, takže s kaž-
dou náběžnou hranou větší než 2,5 V 
pošle OZ do procesoru log. 0 a tím 
se inkrementuje (zvýší) obsah čitače. 

Kapacita: Ta mi trvala ze všeho 
nejdéle. Zde bylo těžké nalézt opti-
mální odpory rezistorů tak, aby byly 
přijatelné rozsahy a snadný program. 
Po dlouhém zkoušení jsem nalezl ta-
kové hodnoty rezistorů (R49, R50, 

fVYBRALI JSME NA] ree••••= OBÁLKU  

R51), se kterými bylo měření přijatel-
né. 

Generátor: Zde jsem využil pře-
vodník D/A, takže procesor posílá 
údaje, ze kterých se vytvoří požado-
vaný signal. Z toho vyplývá, že lze 
generovat v podstatě cokoliv. Opět 
využívá referenční napětí, proto je vý-
stupní napětí od 0 do 2,5 V; jelikož je 
převodník také 8bitový, je kvantovací 
krok 0,01 V. Bohužel při uvedení do 
provozu jsem zjistil, že generator ne-
najde uplatnění. I když jsem tvar sig-
nálu omezil na 32 hodnot, maximální 
frekvence je zhruba 50 Hz. Je to dáno 
tím, že sběrnice 120 je softwarová 
a komunikace s převodníkem trvá 
příliš dlouho. Aby se převodník neza-
těžoval přímo, je na výstup připojen 
OZ jako sledovač. 

Komunikace s PC a program pro PC: 
Chtěl jsem, aby bylo možné sledo-
vat průběh měřených napětí v grafu 
a pro snazší ovládáni generátoru 
(v té době jsem ještě nevěděl, že je 
k ničemu) vznikl program pro PC. 
Zde mi velmi pomohla [3]: Po mnoha 
úpravách komunikačního protokolu 
se nakonec využívají 4 B, dva nesoucí 
informaci o typu měření a dva obsa-
hující hodnoty. PC vyšle první bajt 
oznamující informaci o započetí pře-
nosu, procesor odešle danou infor-
maci, poté PC pošle další bajt a pro-
cesor mu zase odpoví. Po čtvrtém 
bajtu program vyhodnotí, co přijal za 
data, a zobrazí hodnoty. Při ovládání 
generátoru se odesílají data o typu 
signálu a zpoždění. Poté, co jsem 
zjistil, že je generator nepoužitelný, 

Odpor 
Odpor 
Hodnota: 027 kohm 

ód 
E24 
E40 

Proud 
Hodnoto, 1,85.4 

fol4řorbi nepieti 
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Obr. 1. 
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16,3 V 18,2 V 
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tak jsem již neřešil přesné generová-
ní kmitočtu, ale pouze se prodlužuje 
a zkracuje zpoždění mezi jednotlivý-
mi odeslanými hodnotami převodníku. 

Popis měření 

Napětí 
Napětí přivedené na svorku J2 vy-

tvoří úbytek napětí na odporovém dě-
liči R28 až R30. Toto napětí je přes 
omezovací rezistor R5 zavedeno do 
převodraku A/D 103. Převodník toto 
napětí porovná s referenčním nape-
tím 2,5 V, které vytváří 104. Mikro-
procesor si po sběrnici 120 vyžádá 
8bitovou hodnotu z měření. Potom 
vyhodnotí velikost napětí a v případě, 
že napětí je vyšší než 22 V, vypne 
relé K1 a tím přepne na odporový dě-
lič R29, R30 a opět vyhodnotí údaj 
z převodníku. V případě, že napětí 
kleslo pod 21 V, sepne relé. Rozsah 
při sepnutém relé je 0,1 až 22 V a pro 
vypnuté 21 až 100 V. Dioda D1 zajiš-
ťuje, že proud poteče pouze jedním 
směrem. Zenerova dioda D4 s rezis-
torem R42 představuje bezpečnostní 
prvek - kdyby se na děliči objevilo na-
pětí vyšší než dovolené. Potenciome-
try P11 a P12 umožnuji doladit ne-
přesnost odporového děliče. 

Proud 
Proud protékající rezistorem R41 

(1 Q) vytváří úbytek napětí 0,01 V na 
0,01 A protékajícího proudu. Toto na-
WI převádí převodník ND IC3. Dio-
da D6 zajistí, že proud teče správným 
směrem a pojistka F2 zabraňuje prou-
dovému přetížení. 

Odpor 
Mikroprocesor sepne tranzistor T1. 

Měřený rezistor na svorce J1 spolu 

GND 

Obr. 2. 
Schema 
panelu 

Obr. 3. 
Deska 

s plošnými 
spoil 

panelu 

0 

s rezistorem R8 vytvoří úbytek napětí, 
které převodník A/D převede; mikro-
procesor toto napětí vyhodnotí, a po-
kud napětí bude příliš velké, zname-
ná to, že měřený rezistor má příliš 
velký odpor. Mikroprocesor tedy vy-
pne tranzistor T1, sepne T2 a měření 
se opakuje, dokud se nenajde vhodný 
rozsah. Po nalezení vhodného rozsa-
hu mikroprocesor určí podle velikosti 
napětí velikost odporu. 

Frekvence 
Vstupní obvod tvoří operační zesi-

lovač IC7A zapojeny jako kompará-
tor. Rezistory R36 a R37 vytvářejí re-
ferenční napětí. S každou sestupnou 
hranou signálu vytvoří OZ kladnou 
nástupnou hranu. Tyto impulzy počí-
tá vnitřní čítač mikroprocesoru po 
dobu jedné sekundy. To odpovídá 
frekvenci v Hz. 

Generátor 
Zde se využívá převodník D/A IC3. 

Ten vytváří napětí podle hodnot, kte-
ré mu mikroprocesor odesílá. Bohu-
žel toto odesílání trvá příliš dlouho. 
Proto maximální frekvence, která se 
dá generovat při 32 vzorcích za se-
kundu, je zhruba 50 Hz. Generovat 
se dá jakýkoliv průběh, který se na-

.131.1Acl 

hraje do paměti mikroprocesoru. Aby 
se převodník nezatěžoval přímo, je 
na výstupu připojen OZ IC7B jako 
sledovač. 

Kapacita 
Při měření kapacity se využívá 

rychlost nabíjení kondenzátoru. Ne-
známý kondenzátor se připojí na svor-
ku J4, mikroprocesor vypne tranzisto-
ry T8, T7 a dá povel 106 k nabíjení 
kondenzátoru. Mikroprocesor pomocí 
vnitřního casovače měří, jak dlouho 
trvá nabíjení na 0,63 Ucc. V případě, 
že by nabíjení trvalo příliš dlouho, tak 
sepne T7, čímž zmenší odpor, přes 
který se kondenzátor nabíjí. Mikro-
procesor podle doby nabíjení určí 
velikost kapacity kondenzátoru. Po-
tenciometrem P10 se nastavuje refe-
renční napětí na 0,63 Ucc = 3,2 V. 

Popis schématu 

Zařízení je napájeno ze sítě a přes 
transformátor je napětí vytvořeno ze 
dvou shodných zdrojů 5 V pomocí 102 
a 105 osazených chladiči. Jedna větev 
+5 V napájí integrované obvody a druhá 
napájí zbytek obvodu. Srdcem je mi-
kroprocesor AT89S8253, jeho takt 
udává krystal X1 24 MHz se zatěžo-
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vacími kondenzátory 018 a 019, 
správný „reset" zajištuje článek RC 
020 a R52. Port P2 zajištuje obsluhu 
displeje LCD MC1602 2x 16 znaků. 

Na port PO je připojena odporová 
sít' RN1 (mikroprocesor nemá vnitřní 
„Pull-up" rezistory). Na svorky SV1-9 
až SV1-12 jsou připojena tlačítka 
z ovládacího panelu. Na vývodech 
P1.0 a P1.1 je sběrnice 120 se zatěžo-
vacími rezistory R1 a R2. 104 vytváří 
pro převodník referenční napětí 2,5 V. 
0 příjem dat od RS-232 se stará 
tranzistor T11, dioda D5 ho chrání 
před záporným napětím (log. 1 = 
= -15 V, log. 0 = +15 V), odesílání 
zajištuje 108, pomocí kondenzátorů 
C15, 016 a diod D7, 08 vytváří po-
třebné napájecí napětí z nevyužitých 
linek RS-232. 

Konstrukce 

Zařízení se vejde do přístrojové 
krabičky U-KM85. Pro připojení napětí 
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Obr. 4. Schema méřiče 

a proudu jsem zvolil panelovou svorku 
K201 a pro ostatní konektory BNC. 
Ovládací panel je upevněn distanční-
mi sloupky přímo na panel krabičky 
s takovým odstupem, aby tlačítka 
byla dobře stisknutelná. 

Panel je s hlavní deskou propojen 
plochým 16žilovým kabelem. Na zad-
ní panel krabičky jsem umístil pojist-
kové držáky, hlavní spínač, napájecí 
konektor a konektor pro RS-232. 

Programy 

Program pro PC (obr. 9) je na-
psán v jazyce C++, umožňuje sledo-
vat měřené hodnoty a slouží k ovlá-
dání generátoru. 

Program pro mikroprocesor je psán 
v jazyce Asembler a je dlouhý zhruba 
3500 řádků. Lze si ho stáhnout na 
www.aradio.cz. 

GND 

PSH02-02PG 
  J5-1 

J5-2 

ONO 

PSH02-05P0 
I C 

‚CS 

Il  . C16 DEI 
1N4148 

1 .17u 

GND 

Literatura 

GND 
SW 

[1] Matoušek, D.: Práce s mikrokont-
roléry AT89S8252. BEN. 
[2] Matoušek, D.: Práce s inteligent-
ními displeji LCD. BEN. 
[3] Kadlec, V: Učebnice programová-
ní v C++ Builder. BEN. 

Obr. 5. Zadní panel 
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Designed by Krejcar 

krejci18@seznam.cz 

MERIC ver. 1.3 

LaPJI.hireJ 

Obr. 6. Deska s plošnými spoji 
přístroje (158 x 120 mm) 

TR2 

ycš Nrue,K9 
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Seznam součástek 

R1, R2 
R3, R4, R6, R30, R52 
R5, R42, R43 
R7 
R8 
R9, R28, R31 
R10 
R11 
R12 
R13 
R14 až R19 
R20 až R25 
R26, R27 
R29, R32 
R33, R35, R46, R47 
R36, R37 
R38, R39 
R41 
R44 
R45 
R48 
R49 
R50 
R51 
RN1 
P1, P8 
P2, P10 
P3, P7 
P4, P5 
P6 
P9 
P11, P13 
P12, P14 
Cl až C9 
C10, C12 
C11, C13 
C14 
C15, C16 
C17 
C18, C19 
C20 
D1, D2 
03, D4 
05, D7 až D10 
D6 
Bi, 82 
11 
‚Ci 
IC2, IC5 
IC3 

22 kf-2, 0207 
10 kf2, 0207 
10 f2, 0207 
100 f2, 0207 
680 f2, 0207 
8,2 kfl, 0207 
82 kf2, 0207 
820 kf2, 0207 
10 MQ, 0207 
56 Q, 0207 
470 Q, 0207 
1,2 kf2, 0207 
330 f2, 0207 
39 kf2, 0207 
1 kf2, 0207 
3,3 kf2, 0207 
3,9 K2, 0207 

1 0, (20 W), P0817V 
1 f2, 0207 
1,5 kü, 0207 
2,7 kf2, 0204 
4,7 MO, 0207 
470 Q, 0207 
47 9, 0207 
10 kg SIL9 

500 S2, CA9V, CA6V 
2,5 k1-2, CA9V, CA6V 

50 K2, CA9V 
250 kf2, CA9V 
100 Q, CA9V 
250 f2, CA6V 
1 kf2, CA9V 
10 kf2, CA9V 

100 nF, CO25-030X050 
1000 pF, E5-10,5 
220 pF, E3,5-8 

10 pF, CO25-030X050 
47 pF, E1,8-4 
22 pF, E1,8-4 

33 pF, CO25-030X050 
10 pF, E1,8-4 
BAT46, D035-10 
1 N5337B, PlZl 2 
1N4148, D035-10 
P1000K, D0201-15 
B250C1500, RB1A 

ARK500/2EX, W237-102 
AT89C8253, DIL40 
7805, 78XXS 
PCF8591P, DIL16 

IC4 
IC6 
IC7 
IC8 
Ti až T10 
T11 

Obr. 7. 
Vnitřek 
přístroje 

TL431, 7092-CLP 
LM555N, DIL08 
LM538N, DIL08 
TL061P, DIL08 

BC327, T092-EBC 
BC548, T092-EBC 

J1, J3 až J6 
J2 
Kl, K2 
Fl 
F2 
S2 
SV1 
SV2 
TR2 
X1 

Panel 
R1 
R2 
R3 
T1 
S1 až S6 
SV1 
XI 

PSH02-02PG, 6410-02 
PSH02-04PG,6410-04 

RSM954, M3XXH 
200 mA, KS1OH 
3 A, KS1OH 
TL32P0, TL3XPO 
MLW16G, ML16 

PSH02-05PG, FE05-1 
230 V/2x 9 V, E148-2 

24 MHz, HC49/S 

10 kf2, 0207/12 
10 f2, 0207/7 
1 kf-2, 0207/7 

BC558A, T092-EBC 
P-DT6, DT6 
MLW16A , ML16 
Sl G20, 70543-16 

Závěrem 

Toto zařízení nebylo projektováno 
jako přesný měřicí přístroj, ale jako 

ukázka co vše lze měřit pomocí něko-
lika součástek v rámci školního pro-
jektu „Program pro 8051. Na projektu 
jsem pracoval asi rok a půl. Momen-
tálně pracuji na přístroji, který bude 

merit VA charakteristiky. 

Více informací naleznete na strán-
ce http://i-elektronika.ic.cz/projekty 

nebo na krejci18@seznam.cz. 
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Obr. 8. Výkres panelu 
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Obr. 9. Program pro PC 
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Audiopřepínač 
na dálkové ovládáni 

Karel Zelenka 

Čas od času se můžeme setkat s tím, že se nám u spotřební 
elektroniky nedostává audiovstupů. V takovém případě lze použít 
tento jednoduchý audiopřepinač, který kromě klasického přepíná-
ní jednotlivých vstupů tlačítkem dovoluje i jeho pohodlnější ovlá-
dání prostřednictvím infračerveného (IR) dálkového ovladače. 

Obvod využívá analogový multi-
plexer 4051, který umožňuje přepíná-
ní jednoho z osmi vstupů na jeden 
výstup. Pro jeho správnou funkci je 
pak použito symetrické napájení, 
jehož záporné napětí vytváří měnič 
ICL7660. Potlačení signálu multiple-
xeru mezi kanály je jen -50 dB, ale 
s ohledem na jednoduchost zařízení 
lze tuto vlastnost považovat za dosta-
tečnou. Protože při připojených aktiv-
ních vstupech a nenapájeném zařízení 
prosakují v multiplexeru signály na 
jeho výstup, je výstupní konektor au-
diosignálu od výstupu multiplexeru 
oddělen jazýčkovým relé, které je se-
pnuto po připojení napájení. Pokud 
nám tato vlastnost nevadí, lze relé 
nahradit drátovou propojkou. 

Řízení celého obvodu zajištuje mi-
kroprocesor 12F675 firmy Microchip, 
který má 6 vstupně/výstupnich por-
tü, interní 4MHz oscilátor a 128 B 
EEPROM. K nastavení i ovládání slou-
ží jednoduchý program pro počítač, 
přičemž komunikace mezi počítačem 
a zařízením probíhá rychlostí 9600 
baudii se dvěma stop bity a bez parit-
ního bitu. Indikace zvoleného vstupu 
je uskutečněna třemi diodami LED, 
které zleva zobrazují binární číslo au-
diovstupu. Např. svítí-li dioda LR2, 
je zvolen vstup 3, svítí-li diody LR2 
a LR3, je zvolen vstup 7. Nesvítí-li 
žádná z diod LR1 až LR3, je zvolen 
vstup 1. Dioda LG signalizuje napáje-
né zařízení a tlačítko S1 umožňuje 
cyklické přepínání vstupů. Příjem sig-
nálu z dálkového ovladače zajišfuje 
IR přijímač s tvarovačem TSOP4838, 
potom je signál následně zpracován 
mikroprocesorem. 

Deska s plošnými spoji je jedno-
stranná s propojkami v horní vrstvě 
o rozměrech 119 x 69 mm. Deska pro 
tři vstupní zásuvky se stereojackem 
3,5 mm má rozměr 47 x 23 mm. Bude 
ji potřeba upravit podle skutečného 
typu použitých zásuvek. Zásuvky 
jack připojíme kablíky na příslušné 
konektory, HO s H1, H2, H3 a LO s L1, 
L2, L3 (v případě potřeby přehození 
levého a pravého kanálu obráceně), 
zároveň připojíme společnou zem G1 
s G2. Kablíky také spojíme přísluš-
né vývody konektoru CAN9 s ko-
nektory J1, J2 podle označení ve 
schématu. 

Oživovat začneme bez osazených 
102 až 106. Připojíme napájecí zdroj 

o napětí alespoň 7,5 V na konektor 
JN nebo můžeme zařízení napájet 
prostřednictvím sériového portu PC 

LR1 

o 
z 

.2 ry D1  
1N4148 

JN 

C>) A 

o 

o o 
z c.) 

c> •OE- (c) 
CL 11 11 D. D. CL 
000000 

CO IC CN 

VI VO 

GND 

se spuštěným ovládacím programem 
a zkratovanou propojkou JC. Pokud 
je však obvod osazen včetně relé, 
s velkou pravděpodobností nebude 
sériový port schopen dodat potřebný 
proud, protože odběr každého relé je 
10 mA. Pokud však napětí v napájecí 
větvi neklesne pod 3,3 V, mělo by za-
řízení pracovat i s tímto napájením. 
Pro oživení je ale vhodnější použít 
napájecí zdroj. Zkontrolujeme tedy 
velikost napájecího napětí +5 V, poté 
odpojíme napájení (ukončíme ovlá-
dací program na PC) a osadíme mě-
nič 102. Po opětovném připojení na-
pájení zkontrolujeme výstupní napětí 
měniče -5 V a správnost napájení in-
tegrovaných obvodů. Je-li vše v po-
řádku, odpojíme napájení a osadíme 
zbylé IC. 
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Obr. 1. 
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2. Deska s plošnými spoji přepínače 

Na PC spustíme ovládací program 
a přistoupíme k nastavení IR dálko-
vého ovládání. To uskutečníme ve 
dvou krocích. Nejprve zjistíme hod-
notu časovače mikroprocesoru pro 
rozlišeni doby trvání IR impulsu, kte-
rá bude určovat to, že bude-li IR im-
puls kratší, bude považován za log. 0, 
bude-li delší, bude považován za log. 1. 
V ovládacím programu proto vybere-
me z menu Switch - IR Control - IR 
Detect Enable a stiskneme nějaké 
tlačítko na dálkovém ovladači namí-
řeném na IR přijímač. V okně ovláda-
cího programu se zobrazí naměřené 
hodnoty časovače. Zvolíme střední 
hodnotu mezi nejmenší a největší 
opakující se hodnotou. Tu zadáme 
výběrem funkce z menu Switch -.IR 
Control - IR Value Set. Potom musí-
me detekci vypnout (Switch - IR Con-
trol - IR Detect Disable) a můžeme 
zjistit vlastni kódy pro ovládání zaří-
zení. Postupně stiskneme tlačítka 1 
až 8 a šipku nahoru a dolů. V progra-
mu se má pro každý stisk tlačítka ob-

o vr
ta

cí
 m
a
s
k
a
 

jevit příslušný kód, který pak po zvo-
lení menu Switch - IR Control - IR 
Setting zadáme do tabulky. Po zadá-
ní všech kódů je odešleme do zaříze-
ní funkcí Store Data. Pro usnadnění 
laborování jsou k dispozici funkce 
uložení nebo načtení tabulky do a ze 
souboru. Počet bajtů kódu IR ovlada-
če je ve firmware nastaven na 4, což 
by mělo vyhovovat pro většinu běžně 
používaných dálkových ovladačů. Na-
konec vyzkoušíme celkovou funkč-
nost s připojeným audiozařizenim. 

Kdybychom chtěli vlastnosti zaří-
zení rozšířit a zapojení upravit, může-
me nahradit stávající mikroprocesor 
typem s více vstupně/výstupnimi por-
ty a přidat například funkci přepínání 
audiovstupů směrem nahoru i dolů, 
funkci MUTE apod. Bohužel pak bude 
třeba upravit firmware nejen pro nové 
funkce, ale i některé části stávajícího 
programu, protože jeho adresový pro-
stor nemusí být totožný. A pravděpo-
dobně i proto, že použitý mikroproce-
sor nemá hardwarový sériový port 

Obr. 3. Hotový přístroj 

32,c 
a  ea°1-7110 

Obr. 4. Deska s plošnými spoji 
konektorů 

a příjem/vysílání dat je řešeno soft-
warově. 

Firmware pro mikroprocesor a ovlá-
dací program v Pascalu pro Delphi 
včetně zdrojových kódů naleznete na 
www.aradio.cz. 

Použité součástky 

R1, R2, R3, R4, R5 4,7 1(12 
R6, R7, R8, R11 1,5 k12 
R9 100 Š2 
R10 680 S1 
Cl 220 pF/25 V 
02 100 nF 
03 100 pF 
04, 06 4,7 pF 
05 22 pF 
C7, C8 10 pF 
T1 BC557 
T2 BC547 
D1, D2, 03, D4, 05 1N4148 
IC1 78L05 
102 ICL7660 
IC3 12F675 
104 TSOP4838 
105, IC6 4051 
JACK1, JACK2, JACK3 stereojack 
3,5 mm, zásuvka 
LG, LR1, LR2, LR3 LED, 3 mm 
RE1, RE2 jazýčk. relé SIA05-500 
Xi, X2 Trojnásobná stereoCINCH zá-
suvka (v GME SCJ-1020-6P) 
S1 nizkozdvihové tlačítko 90 ° 
CAN9 D-SUB konektor 9M 
G1 jumper 1 pin 
JO, JN, J2 jumper 2 pin 
J3, HO, LO jumper 3 pin 
J232 jumper 4 pin 
Objímka 8 pin, 2 ks 
Objímka 16 pin, 2 ks 
Napájecí konektor 
Krabička U-Z1 (v GME) 
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Jednoduchý indikátor 
napětí 12 Vs RGB LED 

Vojtěch Voráček  

V automobilu mi náhle „odešel" akumulátor, a to vnitřním zkratem 
elektrod způsobeným zvýšenou teplotou okolí. Přitom šlo o typ 
Optima Yellow Top, který by měl vydržet skoro všechno, viz 
vvww.baterieoptima.cz. Tato skutečnost mě alespoň tedy vyprovo-
kovala ke konstrukci jednoduchého indikátoru napětí palubní sítě 
12 V s tříbarevnou LED. Podmínkou byla spolehlivost, přehlednost, 
jednoduchá a levná konstrukce a zanedbatelná vlastní spotřeba. 

Další podmínkou bylo navrhnout 
zapojení tak, aby při poruše nemohlo 
ohrozit připojené zařízení a nemohl 
vzniknout požár. Proto celé zapojení 
začíná rezistory s odporem tak velkým, 
aby při poruše čehokoliv za nimi nebyl 
zkratový proud větší než asi 15 mA. 
Výsledkem je schéma na obr. 1. 

Napětí palubní sítě se přivádí přes 
ochranné a srážecí rezistory R1, R2 
a R3 a Zenerovy diody ZD1 a ZD2 na 
jednoduché „logické" obvody s tranzis-
tory, které řídí svit příslušného systé-
mu (čipu) tříbarevné (RGB) diody LED. 

Pokud je vstupní čili kontrolované 
napětí normální (podle nastavení trim-
rů v intervalu asi 12 až 14 V), svítí 
pouze zelený čip diody LED napájený 
přes rezistory R1, R5 a Zenerovu diodu 
ZD3. Tranzistor T2 je sepnutý a ne-
dovolí sepnutí tranzistoru T3. 

Je-li napětí nízké, menší než asi 
11,5 V (podle nastavení trimru R9 
a Zenerova napětí ZD2), přestane být 
tranzistor T2 sepnutý, může tedy se-
pnout tranzistor T3 a ten přes R7 
umožní rozsvícení modrého čipu LED. 
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Proudem protékajícím LED se zvýší 
úbytek na R1 a zelený čip diody LED 
nedostává díky úbytku na ZD3 po-
třebně napětí. Modrý svit tedy indiku-
je napětí nízké, akumulátor je vybitý, 
má zkratovaný článek apod. Pokud 
se napětí naopak zvětšuje nad úro-
veň nastavenou trimrem R8, v praxi 
to bude zpravidla nad asi 14,4 V, po-
stupně se přes R2 a ZD1 začne oteví-
rat tranzistor T1 a přes R4 začíná 
svítit červený čip diody LED. Při 
vzrůstajícím proudu tekoucím LED 
se opět zvyšuje úbytek na R1 a snižu-
je se jas zeleného čipu LED, ta při 
napětí asi 15 V svítí pouze červeně. 
To indikuje nebezpečné, příliš vysoké 
napětí akumulátoru a jeho přebíjení. 
Odpory rezistorů v zapojení jsou zvo-
leny tak, aby zelený čip v LED svítil 
méně a její svit tudíž nerušil, naopak 
červený a modrý systém indikující 
chybové stavy svítí intenzivněji. 
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Obr. 2. 
Osazená deska 

Zapojení se hodí nejen do auta ke 
kontrole napětí palubní sítě, ale i jako 
dopiněk napájecích zdrojů pro napá-
jení např. modelářských nabíječů, ra-
diostanic atd. Máme tak okamžitou 
vizuální informaci o nastaveném na-
pětí zdroje a může to pomoci při ochra-
ně připojených přístrojů proti poško-
zení nevhodným napětím. 

Zapojení jsem realizoval technolo-
gií SMD na desce s plošnými spoji 
(obr. 3) o rozměrech 42 x 18 mm. 
Dioda LED má drátové vývody, ostat-
ní součástky jsou SMD. Hotový indi-
kátor je na obr. 2. 

Nastavení indikátoru je velmi jed-
noduché. Přivedeme nejprve na vstup 
napětí 11,5 V a nastavíme trimr R9 
tak, aby LED právě přestala svítit ze-
leně a rozsvítila se modře. Změna 
je skoková. Při zvýšení napětí nad 
11,5 V se musí LED rozsvítit zeleně. 
Pak pomalu zvyšujeme napětí zdroje, 
jas zeleného čipu LED se snižuje 
a začne převládat svit červeného čipu. 
Trimr R8 nastavíme tak, aby při 15 V 
svítila LED jen červeně. Nastavení 
ještě zkontrolujeme při předpokláda-
né provozní teplotě a trimry může-
me zafixovat lakem, u provedení 
SMD s lehkým běžcem to však ne-
bývá nutné. 

Osazená deska se vestaví do 
vhodné krabičky a opatří zástrčkou 
používanou v automobilech. Dioda 
LED by měla být umístěná tak, aby 
nerušila, ale byla v případě potřeby 
viditelná. 

Zapojení lze samozřejmě změnou 
napětí Zenerových diod a změnou 
odporů rezistorů upravit i pro jiné na-
pětí, třeba pro palubní sít' 24 V. 

Seznam součástek 

R1 1 kl-2, 1206 
R2, R3, R5 10 kü, 1206 
R4, R7 2,2 k12, 1206 
R6 47 kg 1206 
R8, R9 100 kS2, SMD 

s vývody do trojúhelníku 
ZD1 10V, MELF 
ZD2 8V2, MELF 
ZD3 5V6, MELF 
T1, T2, T3 BC847C 
LED RGB LED 5 mm, společná ano-
da, nejlépe matové provedení, větší 
úhel rozptylu 
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Obr. 3. Deska s plošnými spoji 

Obr. 4. Rozmístění součástek 
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Logický analyzátor fi<  VYBRALI JSME NA 

s AVR XMEGA : >OEN OBÁLKU  
Ján Tomlain 

Určite sa vám už viackrát stala situácia, že ste potrebovali analy-
zovat' digitálny priebeh. Mohla to byt' sériová komunikácia, kód IR 
diarkového ovládača alebo len obyčajné paralelné dáta. Vaše myš-
lenky určite spočinuli na drahých nástrojoch od renomovaných 
výrobcov meracej techniky. V mojom článku sa vám budem snažit' 
približit' jednoduché, lacné a hlavne domapostaviterné riešenie 
v podobe 8-kanálového logického analyzátora s XMEGA s vizuali-
začným SW. 

Čo je to vlastne 
logický analyzátor (LA)? 

Pre tých, ktorí nemajú úpIne jasnú 
predstavu, čo sa skrýva pod týmto po-
jmom, spomeniem niekol'ko základ-
ných vlastností týchto zariadení. LA 
je zariadenie, ktoré sníma (mena), 
ukladá a vykresluje digitálne priebe-
hy na niekol'kých kanáloch s velmi 
presnou vzorkovacou frekvenciou po 
zväčša nastavitelný časový interval. 
Zariadenie möže byt' užitočné naprí-
klad pri odhalovaná chýb v rčznych sé-
riových protokoloch, atd. Staršie LA 
predstavovalo jedno velké HW zaria-
denie, ktoré sme pripájali k meranému 
problému. Dnešné LA sú modernej-
šie, ponúkajú obrovské vzorkovacie 
frekvencie a viastnú inteligenciu pre 
odhal'ovanie problémov a analyzo-
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vania sériových prenosov. Samozrej-
mosfou je pripojenie k PC. Tieto 
prístroje sú však nákladné a ich na-
dobúclacie náklady začínajú zväčša na 
čiastke 1000 €. Casto však nechce-
me byt' len obsluhujúcim personálom 
LA, ale chceme mat' prinos pri vývoji 
a rčznych analýzach. Preto vám pri-
nášam zariadenie sice jednoduchšie, 
ale o to skladnejšie a lacnejšie. 

DMA (Direct-Memory-Access) 
kanál, HW 

Pristúpme teda rovno ku konkrét-
nemu riešeniu. Ako meraciu platformu 
som zvolil mikrokontrolér rady AVR 
XMEGA A3. Rozhodnutie, prečo pou-
žit' práve tento obvod, bolo jasné - 
- naučit' sa pracovat' s niečím novým 
a hlavne využit' DMA kanál. Pre tých, 
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ktorí o DMA ešte nepočuli, uvediem len 
malý príklad pre ilustráciu. Predstav-
me si, že potrebujeme preniest N by-
toy z periférie/pamäte A do periférie/ 
/pamäte B, a to tak, že každý prenos 
jedného bytu bude trvat presne čas t 
a nechceme, aby to nešil žiadny pro-
ces v danom radiči. Použijeme DMA 
kanál. Zjednodušene, DMA kanál pri-
jima údaje N, A, B, t ako parametre 
a on sa sám postará o prenos dát, pri-
čom nám na konci prenosu oznámi, 
že všetko bolo prenesené. V dnešných 
procesoroch sa používa najnnä na pre-
nos dát z AD prevodníka do pamäte, 
z pamäte na grafický LCD, atd. U nás 
bude pracovat' DMA kanál pri prená-
šaní údajov zo vstupných liniek do 
pamäte RAM. Procesor je taktovaný 
externým kryštálom 16 MHz, z ktoré-
ho si procesor pomocou PLL fázové-
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ho závesu vyrába 32 MHz. Je zrejme, 
že náš LA nemöže dosahovat' úpInú 
rýchlost' 32 MHz, a to aj kvöli proble-
matickej fyzickej vrstve — prípojných 
vývodov, atd'. Bez problémov mõže-
me však očakávat rýchlost' vzorkova-
nia do užitočných 4 MHz. Mõže sa to 
zdat' málo, ale na mnoho analýz 
a meraní v amatérskych podmienkach 
nám bude tento údaj postačovat'. 

Schéma zariadenia 

Schéma je na obr. 1. Ako je už jas-
né, jadro HW tvorí procesor ATxme-
ga256A3 (U2). Tento obvod je zvolený 
preto, že má k dispozícii až 16 kB vnú-
tornej pamäte RAM, do ktorej möže-
me ukladat' naše priebehy. S PC sa ko-
munikuje už zaužívanou klasickou 
metódou, a to za pomoci FT232 kont-
roléra (U1), ktorého konkrétne zapo-
jenie nebudem popisovat', pretože 
vychádza už z klasického „učebnico-
vého" zapojen ia od FTDI [3]. V zaria-
dent je k dispozícii aj malý indikačný 
LCD displej 2x8 znakov (D1) od firmy 
Electronic Assembly. Tento sa pripája 
rovno do dosky s plošnými spojmi za 
pomoci dutinkových líšt. Kontrast sa 
reguluje odporovým trimrom 2,5 kí2 
(R2). Zariadenie je možné napájat zo 
zdroja 5 V, alebo aj priamo z USB (J2). 
Pre napájanie mikrokontroléra, ktorý 
pracuje striktne len s napätím 3,3 V, 
je použitý jednoduchý LOO regulátor 
LE33 v puzdre TO92 (U4). Toto na-
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pätie je potrebné aj pre d'alšiu komu-
nikačnú jednotku, a to BlueTooth mo-
dul BTM-112 (U3). Pre dopinenie za-
pojenia o túto formu komunikácie som 
sa rozhodci preto, lebo častokrát člo-
vek potrebuje použit' USB porty na pri-
pojenie mých zariadení, a potom sa 
priam ponúka využit' už v podstate 
všade rozšírenú komunikáciu Blue-
Tooth. Komunikáciu modulu v tomto 
článku nebudem rozoberat', zapojenie 
je však velmi jednoduché. Pripájajú sa 
len signály sériovej komunikácie RxD, 
TxD, CTS, RTS a RESET BTM modu-
lu. Vstupné signály sú chránené voči 
väčšiemu napätiu Zenerovými diódami 
3,3 V (02 až 09), spolu s rezistormi 
R7 až R14. Signalizáciu röznych sta-
vov sprostredkujú aj LED (POW, 
SAMP, TRIG, USB). Pre ovládanie mo-
dulu sú použité tlačidlá SW1 a SW2. 

Princip činnosti 

Činnost' analyzátora je znázornená 
vo vývojovom diagrame na obr. 2. Za-
riadenie dokáže pracovat' v dvoch zá-
kladných režimoch, a to v režime so 
spúštanírn manuálnym, alebo s na-
stavitelným spúšt'aním podl'a zmeny 
stavov na vstupných kanáloch. 

Manuálny režim funguje tak, že 
užívatel' na PC stlačí tlačidlo „vzorko-
var a zariadenie ihned' ovzorkujezvo-
lenou frekvenciou daný časový úsek 
a dáta vyšle do PC. Tento režim mõže 
byt' výhodný vtedy, ked' vlastne nevie-
me, čo sa na linkách deje, a čo máme 
čakat'. Manuálny režim je možné pus-
tit' taktiež kontinuálne, kedy PC v na-
staviternom intervale posiela príkazy 
na vzorkovanie cyklicky. Takto je mož-
né odhalit' rozruch na linkách a ná-
sledne si nastavit' už vhodnú spúšta-
ciu udalost'. 
V tomto režime si užívatel' zvolí, na 

ktorej linke sa čaká zmena logického 
stavu. Nastaví si taktiež, kol'ko sa má 
na túto udalost' čakat'. Čakaci mecha-
nizmus je možné zastavit' ručne tlači-
dlom „Stop Trigger" na PC, alebo 
tlačidlom STOP na zariadení. Princi-
piálne zariadenie funguje tak, že vzor-
kuje krátky úsek dokola a očakáva sa 
prerušenie na zvolenom pine. Ak sa 
tak nestane do nastaveného času, za-
riadenie prejde samo do stavu Idle. 
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Obr. 2. Vývojový diagram 
programu analyzátora 

A 

Ak však prerušenie pride, zariadenie 
dovzorkuje celú pamät' a pošle do PC. 
S týmito dvoma základnými režirna-
mi práce dokážeme zanalyzovat' aký-
korvek dátový rozruch. Obidve vzor-
kovania sú riadené DMA kanálom, 
pričom pomer vzoriek je 100 pred uda-
losfou (triggerom) a 900 po udalosti. 

VerkostOE pamäte, 
dostupné frekvencie 

Velkost' vzorkovacieho bufferu som 
zvolit 1000 vzoriek. Jedným z dövodov 
je aj fakt, že je možné použit' aj pro-
cesor 64A3, disponujúci menšou 
RAM. Vzorkovacích frekvencii je do-
stupných hned' niekol'ko, vid' tab. 1. 

Fri nastavení nižšej frekvencie ako 
je frekvencia signálu, si treba dat' po-
zor na aliasing signálu, kedy sa möže 
zdat', že signál je pravdivý, ale reálne 
möže byt' napríklad aj 10x podvzor-
kovaný. Odhalit' tento jav je najlepšie 
postupným zvyšovaním vzorkovacej 
frekvencie až na tol'ko, že sa signál 
javí už reálny a jednotlivé časové in-
tervaly logických stavov signálov sa 
predlžujú v násobkoch zvyšujúcej sa 
vzorkovacej frekvencie. 

Frekvenciu prenosu logických sta-
vov zo vstupného portu do pamäte ria-
di časovač, ktorý pomocou interného 
systému udalostí XMEGA (Event Sys-
tem) spúšt'a jednotlivé dátové preno-
sy (jednotlivé byty zosnimané zo 
vstupného portu) v DMA kanáloch. 

Komunikácia 
PC <—> Zariadenie 

PC program so zariadením komu-
nikuje cez virtuálný sériový port (VCP) 
rýchlost'ou 460 800 bps. Rýchlost je 
zvolená tak, aby samotný prenos 1000 
vzoriek, čiže 1000 bytov trval čo naj-
kratšie. Celý prenos údajov trvá teda 
len asi 22 ms. Rýchlost' prenosu je 
možné zrýchlit' až na 1 Mbit, ale kvöli 
sporahlivosti som sa rozhodol ostat' 
pri tomto nastavení. Komunikáciu ini-
cializuje vždy PC, ktorý otvorí prísluš-
ný COM port. Príkaz na spustenie 
vzorkovania posiela PC podra zvole-

Tab. 1.Vzorkovacie frekvencie 

Frekvencia 
vzorkovania 

Jedna 
vzorka 

1000 
vzoriek 

4 MHz 250 ns 250 ps 
2 MHz 500 ns 500 ps 
1 MHz 1 ps 1 ms 
750 kHz 1,33 ps 1,33 ms 
500 kHz 2 ps 2 ms 
250 kHz 5 ps 4 ms 
100 kHz 10 ps 10 nns 
75 kHz 13,33 ps 13,33 ms 
50 kHz 20 ps 20 ms 
25 kHz 50 ps 50 ms 
10 kHz 100 ps 100 ms 
5 kHz 500 ps 500 ms 
1 kHz 1 ms 1 s 
500 Hz 2 ms 2 s 
250 Hz 4 ms 4 s 
100 Hz 10 ms 10 s 
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Obr. 3. 
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ného módu vzorkovania. Pokiar sa 
jedná o Single, posielajú sa len 2 byty. 
Prvým je 'S' a druhým je hodnota od 
Ox00 do Ox0F. Tymto je špecifikova-
ná jedna za 16 dostupných vzorkova-
cích frekvencií. Kontinuálny mód sa 
od single módu na strane zariadenia 
nijako nelíši. PC posiela cyklicky pri-
kazy na vzorkovanie single. Mód Trig-
gered sa spúšta taktiež 2 bytami. Pr-
vým je v tomto prípade znak „T", 
v druhom byte je zakódovaná infor-
mácia o frekvencii (spodné 4 bity) 
a o udalosti (vrchné 4 bity). Potrebu-
jeme rozIíšit, na ktorom kanále sa 
udalost' sníma 23 = 8 kombinácif 
a ešte, či sa bude jednat' o hranu ná-
bežnú alebo dobežnú, čiže ešte 1 bit. 

Trigger 

S_put 0 

RIsing 

Trigger Time (in sec): 

Obr. 4 až 6. 
Doska 

s plošnými 
spojmi 

analyzátora 
(81 x 50 mm) 
a rozmiestnenie 
súčiastok na 

doske 

JAVA program pre analyzátor 

So zariadením komunikuje už spo-
mínaný JAVA program. Pre komuni-
káciu SW spolupracuje s ovládačmi 
sériového portu GiovyNET, ktoré sú 
vorne stiahnuterné pre neziskové SW. 
Hlavné okno Programu je na obr. 3. 
Väššinu obrazovky zaphia okno prie-
behov a na spodnej strane sú ovlá-
dacie prvky vzorkovania a analýzy 
signálu — najmä časové pravítka. Pro-
stredie je maximálne intuitívne. 

Záver 

V tomto článku prinášam velmi jed-
noduchý a univerzálny prípravok pre 

Zoom & Rulers 

Li LJ Lx.1 L1 
Ruled): 200.0 us 
Ruler): 730.0 us 

vývojárov amatérov, ale aj profesio-
nálov. Na obr. 4 je hotové zariadenie. 
Nepísal som všetky konkrétne nasta-
venia periférií procesora, apod. Skôr 
som chcel článok situovat' motivač-
ne aj ako zdroj pre rôzne inovácie 
a zlepšenia. Všetko spomenuté vy-
chádza najmä z môjho seriálu o pro-
cesoroch XMEGA, ktorý bol uverejne-
ný v PE 11/2010 až PEAR 4/2011. 
Záujemcovia o stavbu, alebo o hotový 
logický analýzator, prosím pište na 
johny@tind.sk. 

Použitá 
a odporúčaná literatúra 

[1] manual ATMEL XMEGA A: http:// 
www. at m el com/d yn/resou rce s/ 
prod_documents/doc8077.pdf 

[2] manual ATMEL XMEGA ATxME-
GA256A3: http://wwvv.atmeLcom/ 
dynkesources/prod_documents/ 
doc 8068. pdf. 

[3] Using the XMEGA DMA: http:// 
www. at m el . co m/dyn/resou rces/ 
prod_documents/doc8046.pdf. 

[4] FTDI Chip, manual k FT232R: 
http://www. ftdichip.com/Products/ 
FT232R.htm. 

[5] Tomlain, J.: Procesory radu AVR 
XMEGA krok za krokom. PE 
(PEAR) 11/2010 až 4/2011. 

[6] manual k modulu BTM112: http:// 
www.sparkfun.com/datasheets/Wire-
less/ ../BTM112 wATcommands.pdf. 
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Vianočný stromček 
Miroslav Cina 

Dal som sa na vyšivanie — s mojimi dcérami, samozrejme. Ale 
kedie na túto činnosti akosi nemám dostatok mozgovych buniek, 
zvolili sme „špeciálnu techniku" — dosku s plošnými spojmi a fa-
rebné LED. A vyšili sme vianočny stromček... 

...no a ked'že sme už použili tie 
LED, bolo by škoda, keby neblikali. 
Preto sme ešte prihodili pár vecí, čo 
sa pri vyšívaní obvykle nehodí, ale 
v tomto prípade majú svoj zmysel. 
A aby to celé nebolo príliš kompliko-
vané, skúsili sme prihodit tak málo 
ako sa len dá.... 

Popis zapojenia 

Myslím že je pochopitelné, že pri 
danom zapojení je jedno z najdöleži-
tejšich kritérií jednoduchost'. Preto 
srno sa pokúsili zvolit' čo najjedno-
duchšie riešenie — u nás vyhral PIC 
(aj kvöli niekorkoročnej rodinnej tra-
dicii), a taktiež bolo döležité zo zapo-
jenia vynechat' všetko, čo tam naozaj 
nemusí byt'. Príkladom sú LED pripo-
jené prianno na mikrokontrolér bez 
akýchkol'vek rezistorov (mikrokontro-
lér obmedzí výstupný prúd na jeden 
výstup na nnaximálne 20 mA). 

Na stromčeku je tiež niekedy döle-
žité, že sa s ním dá „pobehovat' hore-
dole"; ničmenej, pokial' si odpustíme 
všetkyzbytočné detaily — ako obmedzu-
júce rezistory — prejaví sa to samozrej-
me aj na spotrebe. Preto sme napo-
kon zvolili dvojitý spösob napájania: 
bud' 4 akumulátory 1,2 V, alebo zdroj 

A VOD 
< N l'OEt2,14004 

i>1 VI4004 

1C1 

G1 •-100n 
4x 1,2 V 

U$1 

4 

5 

VOD RB7/1-1051/PGD 
RB6/T1OSOff 1CKI/PGC 

RB5 
RB4/PGM 
RB 3/C CP1 
RB2/TX/CK 
RB1/RX/DT 

RBO/INT 

VSS 

RAVOSC1/CLKIN 
RAB/OSC2/CLKOUT 

RA5/MCLRNPP 
RA4fTOCKI/CMP2 
RA3/AN3/CMP1 
RA2/AN2NREF 

RA1/AN1 
RAC/ANO 

13 
12 
11 
10 

5 V/700 mA zo starého telefónu Sam-
sung. Už ked'sme pri tom, celková spo-
treba sa pohybuje od 200 do 350 mA 
závislosti od použitých LED, prípad-

ne kondície batérif. A to srno hned' pri 
d'alšom bode. V principe existujú dye 
varianty celého zapojenia: prvá je na-
ozaj „nič", len LED a mikrokontrolér. 
V tomto prípade je potrebné povedat', 
že niektoré výstupy mikrokontroléra 
ovládajú len pár LED (dokonca len jed-
nu) a mé až 7. Co automaticky zna-
mená rozdielny jas jednotlivých „seg-
mentov". Myslím, že pre zapojenie ako 
vianočný stromček je to viac-menej 
jedno. V tomto prípade je spotreba ma-
ximálne 200 mA, čo je tiež v sume ma-
ximálny možný prúd všetkých výstu-
pov mikrokontroléra (podl'a výrobcu aj 
merania). Pokial' však chceme docie-

približne rovnaký jas všetkých za-
pojených LED, je možné siahnutOE po 
druhej alternative: a to je použitie tran-
zistorov na ovládanie viac ako 4 LED; 
v našom prípade je to spolu 5 tranzis-
torov na 5 röznych segmentoch strom-
čeka (ovládanie 5 až 6 LED). Čiže, vý-
stupy v schéme označené Y-RB7 (žité 
LED), G-RAO, G-RA1, G-RA3 a G-RA7 
(zelené LED) je možné pripojit' priamo 
na LED (podl'a schémy na obr. 2), ale-
bo na tranzistory (podl'a obr. 3). 

L13-RB6 

L11-RB4 

L10-R134 

1)4 
L9 RB4 

L8-R03 

L7-RB3 

LS-RB 3 

1,1  

L5-RB2 

L4-RB2 

L3-RB1 

L2-RBI 

L1 RBO 

16 
15 

Y-RB7 

PIC16F628A1/P 
S1 

1  
18 
17 

Ri 
10k 

L14-RA2 

,z‘ 

G-RA7 

G-RA3 

G-RA1 

G-RAO 

Obr. 1. Zapojenie základno] časti stromčeka 

SZŠ2 
•  

Z 

;OE,SZ 

Obr. 2. Priame pnpojenie LED 

'44 

Obr. 3. Pripojenie LED s tranzistorom 

Obr. 4. Rozmiestnenie LED na doske 

Ako vidno z obrázku, všetky LED 
sú s priemerom 5 mm, s výnimkou L6 
až L13, ktoré sú trojmilimetrové. 

Tlačidlom „Si" sa prepinajú jednot-
livé naprogramované efekty. 

Popis programu 

Program je velmi jednoduchý a je 
možné ho nájst na internetových 
stránkach časopisu http://wvvvv. 
aradio.cz. Stará sa len o „blikanie" 
LED a sledovanie tlačidla Sl, ktorým 
je možné jednotlivé efekty prepínat'. 
Taktiež je jednoducho rozšíriterný 
o d'alšie možné efekty pridaním 
príslušných podprogramov. 

Záver 

Zapojenie je naozaj jednoduché 
a pri správne naprogramovanom mi-
kromikrokontroléri by malo pracovat' 
na prvé zapojenie. Pochopiterne, v prí-
pade dotazov či pripomienok som 
k dispozícii na mojej e-mailovej adre-
se: miroslav.cina@t-online.de. 

Zoznam súčiastok 

hiavná časf 
IC1 PIC16F627A (alebo 

PIC16F628A), 
naprogramovaný) 

D1, D2 1N4004 (alebo ekviv.) 
Cl 100 nF 
S1 miniatúrne tlačidlo 
Li až L5 modrá LED 5 mm 
L6 až L11 červená LED 3 mm 
L12, L13 žltá LED 3 mm 
L14 zelená LED 5 mm 

varianta 1 
LED1 
až LEDn zelená/žitá LED 5 mm 

varianta 2 
T1 
R1 
R2 
LED1 
až LEDn zelená/žItá LED 5 mm 

BC547B (alebo podobný) 
1 k12/1/4 W 
30 12/1/4 W 
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Digitální potenciometr 
trochu jinak 

Václav (Ač 

Každý, kdo pracuje s potenciometry, ví, co dokáže špatný kon-

takt běžce s odporovou dráhou potenciometru. Pokud se jedná 
o potenciometr v zesilovači, je to nepříjemné, ale v regulačním ob-
vodu pak tento stav může způsobit velké škody. Nepomůže ani 

náhrada kvalitními potenciometry od renomovaných výrobců, ne-
bot' dříve nebo později se odporová dráha potenciometru znečistí 
a problém je zde opět. 

Někteří výrobci polovodičových 
součástek, např. ANALOG DEVICES, 
CATALYST SEMICONDUCTOR nebo 
XICOR vyrábějí elektronické potenci-
ometry. Tyto potenciometry jsou však 
pro většinu amatérů těžko dostupné 
a regulace je příliš hrubá. 

Rozhodl jsem se proto řešit tento 
problém novou konstrukcí potencio-
metru. Mnou navrhovaná konstrukce 
potenciometru nemá pohyblivou část 
po odporové dráze, čili střední vývod 
není vývod běžce potenciometru, ale 
pouze vývod regulovaného napětí. 

Nabízím proto tuto konstrukci širo-
ké radioamatérské veřejnosti k posou-
zení. 

Popis zapojení 

Zapojení celého potenciometru (obr. 
1) je velmi jednoduché. Celé zařízení 
se skládá z dvaceti rezistorů (R1 až 
R10, R1.1 až R1.10) a deseti přepína-
čů při až Př10 (páčkové, přesouvací 
nebo tlačítkové, případně mohou být 
použita relé se dvěma přepínacími 
kontakty). Přepínače musí být dvou-
pólové a dvoupolohové. Rezistory pak 
podle potřeby, např. metalizované ve-
likosti 0207 (0,6 W) v řadě E24. 

Rezistory jsou zapojeny do série ve 
dvou větvích v binárním módu takto: 

R1, R1.1 = 1 S2, 2x (v řadě), 
R2, R1.2 = 2 Q, 2x (v řadě), 
R3, R1.3 = 4 Q, 2x (složeno 

z 2 Q + 2 Q, 
nebo 2,2 Q, + 1,8 Q), 

R4, R1.4 = 8 Q, 2x (složeno 
z 4,7 12 + 3,3 Q 
nebo 16 QII16 Q), 

R5, R1.5 = 16 Q, 2x (v řadě), 
R6, R1.6 := 32 S-2, 2x (složeno 

z 16 Q + 16 Q), 
R7, R1.7 = 64 12, 2x (složeno 

z 62 s2 + 2 Q), 
R8, R1.8 = 128 Q, 2x (složeno 

z 110 S2 + 18 0), 
R9, R1.9 = 256 Q, 2x (složeno 

z 240 Q + 16 0), 
R10, R1.10 = 512 Q, 2x (složeno 

z 510 Š-2 + 2 Q) 

Součet odporu v každé větvi se rov-
ná 1 023 Q. 

Řazení rezistorů 
potenciometru 1023 12 

Rezistory řadíme do série v binár-
ním módu (1 + 2 + 4 + 8 + 16 + 32 + 
+ 64 + 128 + 256 + 512 = 1023 14. 
Ve výchozím postavení jsou všechny 
rezistory pravé větve vykráceny. Jed-
notlivé rezistory při nastavování po-
tenciometru překleneme přepínači, se-
pnutím přepínače vykrátíme příslušný 
rezistor v levé větvi, čímž jeho odpor 
vyřadíme z řetězce a zároveň se 

běžec 

R1.10 R10 

Při° 

R1.9 R9 

Př9 

R1.8 R8 

Pč8 

R1.7 R7 

Př7 

R1 6 R6 

Př6 

R15 . R5 

Př5 

R14 R4 

Př4 

R1.3 R3 

Pč3 

R1.2 .11 R2 
P02 

R1.1 • : I:R1 

Při 

začátek konec 

Obr. 1. Řazení v binárním módu 

rozepnutím kontaktu zařadí v pravé 
větvi rezistor se stejným odporem. Na 
obr. 1 jsou rezistory v pravé části ře-
tězce vykráceny, v levé části řetězce 
jsou zařazeny, čímž má potenciometr 
odpory 1 023 : 0 Q (resp. součet de-
seti přechodových odporů kontaktů 
přepínačů). Přepnutím kteréhokoliv 
přepínače při až Př10 změníme na-
stavení potenciometru přesouváním 
odporů z levé větve do pravé a nao-
pak (např. při přepnutí Př10 získáme 
poměr 511 : 512). Přidáním dalšího 
rezistoru v binární řadě (1 024 Q) 
a přepínače získáme potenciometr 
s celkovým odporem 2 047 Q. Takto 
můžeme tvořit potenciometry s růz-
ným odporem a podle použitých re-
zistorů i s různou zátěží. 

Toto zapojení zajišfuje, že se ne-
přeruší kontakt běžce potenciometru, 
má však nedostatek v tom, že po dobu 
přepínání (řádově ms), zůstávají za-
řazeny oba rezistory, které jsou právě 
přepínány. Takže např. ph přepínání 
Př10 budeme mít na okamžik poměr 
1 023: 512 místo 511 : 512, takže po-
měr napětí na běžci bude přibližně 
2 : 1 místo 1 : 1. 

R1 12 

R1 11 

R1 10 

R19 

R1 8 

R1 7 

R16 

R1 5 

R1 4 

P1.3 

R1 2 

R11 

začátek 

R12 

R11 

R10 

R9 

R8 

R7 

R6 

R5 

R4 

R3 

R2 

R1 

Obr. 2. Řazení v dekadickém módu 
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Regulace takto vytvořeného poten-
ciometru je možná od 0 do koncové 
hodnoty po 1 Q! 

Popis zapojeni potenciometru 
v dekadickém módu (obr. 2.) 

Pokud bychom nechtěli složitě 
počítat s binárními hodnotami, je mož-
no vytvořit potenciometr v dekadickém 
módu, a to v rozsahu do 999 Q a výše 
(9 999, 99 999 atd.), opět po 1 Q. 

Rezistory řadíme do série v obou 
větvích v dekadickém módu (obr. 2), 
a to takto: 1 + 2 + 4 + 2 + 10 + 20 + 40 + 
+ 20 + 100 + 200 + 400 + 200 = 999 a 
Jednotlivé rezistory při nastavování 
hodnot překleneme kontakty přepína-
či) PM až Př12 stejným způsobem 
jako na obr. 1. Potenciometr na obr. 2 
má výchozí nastavení 999 : 0 (rezis-
tory v pravé větvi zkratovány). Přepnu-
tím kteréhokoliv přepínače PM až 
při 2 změníme nastavení potenciome-
tru, např. při přepnutí Př11 získáme 
poměr 599: 400. 

Rezistory jsou zapojeny do série ve 
dvou větvích v dekadickém módu tak-
to: 
R1, R1.1 -= 1 Q, 2x (v řadě), 
R2, R1.2 = 2 Q, 2x (v řadě), 
R3, R1.3 = 4 Q, 2x (složeno 

z 2 Q + 2 Q), 
= 2 S-2, 2x (v řadě), 
= 10 Q, 2x (v řadě), 
= 20 12, 2x (v řadě), 
= 40 52, 2x (složeno 
z 20 Q + 20 Q), 

R4, R14 
R5, R15 
R6, R16 
R7, R17 

R8, R1.8 -= 
R9, R1.9 
R10, R1.10 = 
R11, R1.11 = 

R12, R1.12 = 

20 Q, 2x (v řadě), 
100 Q, 2x (v řadě), 
200 9, 2x (v fade), 
400 Q, 2x (složeno 
z 200 Q + 200 Q), 
200 Q, 2x (v řadě). 

Rezistory opět použijeme metalizo-
vané ve velikosti 0207 (0,6 W) z řady 
E24. 

Pro řazení rezistorů v potenciome-
tru můžete použít např. tlašítkové sou-
pravy ISOSTAT, které lze stále ještě 
získat v různých výprodejích. Tian-
ková souprava ISOSTAT (nebo po-
dobný typ) je vhodná, potřebujeme-li 
sestavit dvojitý nebo dokonce trojitý 
potenciometr. Při tomto zapojení 
máme vždy zaručený souběh. Nevý-
hodou je však velká četnost spínání 
při nastavování potenciometru (např. 
po 1 2), a tím také opotřebovávání 
přepínačů. Vhodnější, avšak dražší ře-
šení je s využitím relé. Relé musejí 
mít alespoň dva přepínací kontakty. 
Výhodou relé je rychlejší přepnutí 
v řádu jednotek ms, velká četnost spí-
nání však zůstává. Vypne-li se napá-
jení, zůstane nastavení potenciomet-
ru s přepínači zachováno, relé se však 
nastaví do klidové polohy. Pro malé 
proudy může být zajímavé použít tran-
zistory MOSFET nebo analogové spí-
nače (např CD4066). Tranzistory 
MOSFET, zvláště spínací typy pro 
malá napájecí napětí (do 20 až 30 V) 
mohou mít v sepnutém stavu odpor 
v řádu miliohmů. Při vypnutém napá-

jení jsou všechny tranzistory uzavře-
ny — celkový odpor potenciometru se 
zvětší na dvojnásobek a „běžec" bude 
nastaven doprostřed. 

Jsou-li použity elektronické spina-
cí prvky, jevi se pro řízení potencio-
metru jako nejvhodnější použití obou-
směrných čitačů, nastavovaných 
např. tlačítky. Relé by pak byla buze-
na tranzistorovými posilovači připoje-
nými na výstupy čítače. Řešení s relé 
a čítači je sice zajímavé z hlediska 
komfortu ovládání, ale mnohem draž-
ší a složitější. 

Stavba 

Vzhledem k jednoduchosti celého 
zapojení stačí jen umístit přepínače 
na základní panel a jednotlivé rezis-
tory pájet přímo na kontakty přepína-
če nebo relé. 

Závěr 

Navrhované řešení konstrukce po-
tenciometru nám skýtá další možnosti 
využití tohoto principu. Například je 
možné využít jen polovinu potencio-
metru a ke spínání použít jednoduché 
spínače. Ze zapojení se tak stává pro-
měnný rezistor (reostat). Vyvedení 
jednotlivých dekád na svorkovnici 
umožní vytvořit dělič s nastavitelným 
poměrem odporů. 

Uvedeným způsobem lze sestavit 
potenciometr s jakýmkoli odporem 
a pro jakoukoli zátěž. 

Bateriové noční světélko 
Obvod na obr. 1 může sloužit jako 

noční (spíše jen „navigační") světél-
ko. Základem zapojení je astabilní 
multivibrátor s CMOS verzí časovače 
555, který kmitá s kmitočtem asi 4 Hz. 
Napájecí napětí jednoho článku je při-
liš malé, aby rozsvítilo LED. Je-li na 
výstupu časovače (vývod 3) velké na-
pětí, nabíjí se kondenzátor 02 přes 
diodu D2. Po překlopení obvodu je na 
vývodu 3 napětí blízké nule. Konden-
zátor 02 je však nabitý a jeho napětí 
se přičte k napájecímu. Na LED se ob-
jeví napětí asi 2,5 V a LED blikne. Mul-
tivibrátor pracuje jen za tmy. Při běž-
ném osvětlení má fotorezistor malý 
odpor, na vývodu 4 časovače je malé 
napětí a jeho funkce je zablokována. 
Při odpojeném fotorezistoru bliká LED 

TS555CN fotorezetor 

Obr. 1. Noční světélko 

trvale. Odběr zařízení je okolo 500 pA 
a s jedním článkem velikosti AA vydr-
ží pracovat několik měsíců. LED by 
měla být červená s velkou svítivostí, 
D2 může být jakákoli Schottkyho dio-
da. Lze použít i běžnou diodu, např. 
1N4148, jas LED se pak ale zmenší. 

http://www. high-voltage-lab. com/ 
160/battery-powered-night-lamp 

Indikátor stavu baterie 
Na obr. 2 je zapojení jednoduché-

ho indikátoru napětí autobaterie. Při 
malém napětí prochází proud přes re-
zistor R2, oranžovou svítivou diodu D1 
a diodu D4. LED D1 indikuje vybity 
akumulátor. Zvětší-li se napětí asi na 
12 V (toto napětí je určeno Zenerovou 
diodou ZD3), začne procházet proud 
přes rezistor R5 a ZD3 do báze tran-
zistoru T1. Tranzistor se otevře a zele-
ná D2 začne svítit. D2 indikuje správ-
né napětí baterie. Zvětší-li se napětí 
nad asi 13,5 V, začne procházet proud 
i Zenerovými diodami ZD1 a ZD2. 
Tranzistor T2 se otevře a rozsvítí se 
červená LED 03, která indikuje přebí-
jení akumulátoru. Podle mého názoru 
je však napětí 13,5 V příliš malé, na-
pětí palubní sítě v automobilu je při 
nastartovaném motoru obvykle 14,4 V. 
„Rozhodovací" napětí mužete zvětšit, 

BC548B 1N4148 BC5486 

pokud vyměníte ZD1 nebo ZD2 za typ 
s větším napětím, např. 7,5 nebo 8,2 V. 
Funkci indikátoru před montáží do vo-
zidla vyzkoušejte v rozsahu 8 až 15 V 
s regulovaným zdrojem napětí. Zapo-
jení je velmi jednoduché a je založeno 
na předpokladu, že červená LED svítí 
při menším napětí než zelená. To ne-
musí platit pro všechny LED. V přípa-
dě, že budou svítit 2 nebo 3 LED sou-
časně, doporučuji zapojit do série 
s LED D1 další diodu (celkem tedy 
dvě) a jednu diodu zapojit i do série 
s LED 02. Zapojení je velmi jednodu-
ché a můžete ho postavit ze šuplíko-
vých zásob. Vyhoví jakékoliv „malé" 
tranzistory (BC.., KC..) a obyčejné kře-
míkové diody (1N4148, 1N4001). 

http://www. electronics-lab . com/ 
projects/automotive/001/index.html 

yfi 

R5 
680 

ZO3 
11V 

R1 
10k 

Obr. 2. Indikátor stavu autobateňe 
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PICkit 2 
Martin Valášek 

Už dlhy čas firma Microchip poskytuje reizne vývojové, ladiace 
nástroje pre vývoj aplikácii za vel'mi prijatel'nú cenu. Medzi tieto 
nástroje patri aj programátor a debugger v jednom - PICkit 2, ktory 
sa stal najobliibenejšim programátorom (spolu aj s novšim pro-
gramátorom PICkit 3) najmä pre domácich vývojárov. 

Technické údaje 

Komunikačné rozhranie s PC: USB. 
Programovacie rozhranie PIC: 

ICSP (sériové). 
Podporované mikrokontroléry: 

PIC10F, PIC12F, PIC16F, 
PIC18F, PIC24, PIC32, 

dsPIC30, dsPIC33, 
MCP250xx, KEELOQ HCS. 

Podporované EEPROM: 
11LC, 24LC, 25LC, 93LC. 

Kompatibilita s OS: 
Windows 2000, XP, Vista 
(neoficiálne Windows 7), 

Linux Kernel 2.4, 2.6 (PK2CMD), 
MacOS 10.4, 10.5 (PK2CMD). 

Komunikačný software: 
MPLAB IDE, 

PICkit 2 Programmer Application, 
PK2CMD Command Line Utility. 

Ďalšie možnosti programátora: 
debugger, logický analyzer, 
UART <> USB prevodník, 
Programmer-To-Go režim. 

Rozmery: 87 x 40 x 11 mm. 
Orientačná cena: 30 €. 

.5V USB 

Obsah balenia — PICkit2 only (PG164120): 
• CDROM — PICkit1 a PICkit2 STAR-
TER KIT SOFTWARE, 

• CDROM — MLAB IDE, 
• dokumentácia, 
• záručriá a registračná karta, 
• dátový kábel, USB A — MINI-B, 1,8 m, 
• PICkit 2 programátor. 

Vlastnosti programátora 

Zo začiatku pri programovaní mik-
rokontrolérov (d'alej iba MOU) PIC 
som zväčša používal vyrobené pro-
gramátory. Tieto programátory boli 
dostatočne sporahlivé, ale mali jeden 
zásadný problem, nedisponovali ko-
munikačným rozhraním USB. Preto 
som sa rozhodol zakúpit' si tento ko-
merčne dostupný programátor — PIC-
kit 2. 

Programátor vyrába firma MICRO-
CHIP, je určený najmä pre domácich, 
nenáročných vývojárov MOU apliká-
cif s jadrom PIC. Programátor je pre-
dávaný vo viacerých baleniach, ktoré 
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Obr. 1. Fotografia programátora 

indikátor pinu 1 

2 
3 

5 

popis pinov * 

1 = VPP/MCLR 

2 = Voo Target 

3= Vss (ground) 

4 = ICSPDAT/PGD 

5 = ICSPCLK/PGC 

6 = Auxiliary 

*6-pinovy konektor s rozstupom 2.54 mm pro štvorhranné koliky 

Obr. 2. Rozhranie ICSP 

sa Iíšia tým, či disponujú aj ladiacou 
doskou spolu s programátorom, ale-
bo nie. Ďalšie rozdiely medzi progra-
mátormi sú vo verziách, ktoré sú chro-
nologicky označené — 1, 2 ,3. V tomto 
článku sa budeme zaoberat' iba s pro-
gramátorom PICkit 2, okrajovo spome-
nieme rozdiely medzi PICkit 2 a PIC-
kit 3. Programátor PICkit 3 je novší, 
podporuje viaceré typy MOU, má na-
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Obr. 3. Schema zapojenia PICkit 2 1. 
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pät'ovú referenciu na presnejšie me-
ranie napätia, väčší rozsah vystupné-
ho napätia VOD, ale na druhej strane 
nedisponuje UART <> USB prevodní-
kom a ani logickým analyzérom, čo 
je dõležitá vec, a preto som sa rozho-
dol zakúpit' starší PICkit 2. 

Samotný programátor je umiestne-
ný v čiernej plastovej krabičke (obr. 1). 
Horná strana programátora obsahuje 
3 LED, ktoré informujú užívatel'a o ak-
tuálnom stave programátora. Prvá, 
zelená LED — „Power" informuje o na-
pájaní celého programátora, respek-
tive o pripojení programátora k po-
čítaču. Druhá, žitá LED — „Target" 
informuje o pripravenosti programá-
tora k programovaniu, respektíve o pri-
tomnosti napätia na programovacom 
konektore ISCP. Tretia, červená LED — 
—„Busy informuje o zaneprázdnenosti 
programátora, poprípade o chybe pro-
gramátora. Táto LED sa rozsvieti pri 
programovaní, odlad'ovaní alebo pri 
röznych chybách (pretaženie napája-
nia). Červené tlačidlo slúži najmä na 
obsluhu programátora v möde Pro-
grammer-To-Go, ale aj na vyvolanie 
programovania MOU (akje daná mož-
nost' aktivovaná). Na prednej strane 
programátora sa nachádza 6-pinový 
ICSP konektor (obr. 2). Tento konek-
tor slúži na pripojenie programované-
ho MOU. Ak neprogramuje MOU v níz-
konapätovom režime, MOU pripájame 
iba piatimi pinmi (pin Auxiliary vyne-
chávame). Ďalej tento konektor slúži 

MMBT3308 

01 

M39309148 R17 

8200 
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026 
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na pripojenie aplikácii, ked' programá-
tor pracuje v dalších režimoch (logic-
ký analyzér, UART prevodnik,...). USB 
minikonektor pre pripojenie programá-
tora k PC sa nachádza na zadnej stra-
ne programátora, kde sa nachádza aj 
oko na zavesenie. Na dolnej strane 
programátora je uvedené sériové číslo 
a kontakt na výrobcu — MICROCHIP. 

Popis 
zapojenia programátora 

Pre tých záujemcov, ktorí by si 
chceli vyrobit' pinohodnotný progra-
mátor PICkit2, firma MICROCHIP 
poskytuje kompletnú dokumentáciu, 
vrátane schém zapojenia a Firmware 
do interného MOU [1]. Domnievam sa, 
že cena a čas výroby nie sú priaznivé 
pre vlastnú výrobu, takže som si ten-
to programátor zakúpil. 

Ako mõžeme vidiet na prvej sché-
me (obr. 3), celý programátor je ria-
dený MOU Ul typu PIC18F2550/SO. 
Oscilátor MOU je riadený kryštálom 
Xl, pracovná frekvencia oscilátora je 
20 MHz. Konektor J1 slúži na prianne 
preprogramovanie MOU pomocou 
mého programátora. Ked2e progra-
mátor möžeme aktualizovat' prostred-
níctvom USB portu, nie je za bežných 
okolností potrebné použit' tento ICSP 
konektor. Pamäte EEPROM U3 a U4 
sú pripojené na MOU prostredníctvom 
rozhrania 120. Tieto pamäte slúžia na 
uloženie programu v režime Program-

AUX 

ICSPCLK 

ICSPDAT 

CND 

Voo_TGT 

9P9 

mer-To-Go. Konektor J2 typu USB 
mini-B slúži na pripojenie programá-
tora a jeho komunikáciu s počitačonn 
a zároveň napája celý programátor 
a programované zariadenie. Na indi-
káciu stavu, v ktorom sa programátor 
nachádza, slúžia 3 LED - DS1, DS2 a 
DS3. Tlačidlo SVV1 slúži na obsluhu 
programátora v daných režimoch. 
C'ast' zapojenia s operačným zosilňo-
vačom U2 a s tranzistorom Q1 je ur-
čená pre vytvorenie prednastaveného 
napätia VOD v rozsahu 2,5 až 5,0 V, 
ked'že niektoré MOU nemöžu byt' na-
pájané 5 V, ale iba 3,3 V. 

Druhá east' schémy (obr. 4) je vý-
stupná bast' programátora s konekto-
rom J3 (ICSP), na ktorý pripájame 
programovaný MOU. Lava spodná 
bast' schémy (cievka Li, tranzistory 
Q4, Q6 až Q8) je zvyšujúci DC—DC 
menič. Tento menič slúži na zväčše-
nie napätia z 5 na 12 V kvöli progra-
movaniu MOU vo vysokonapät'ovonn 
režime. Velkost výstupného napätia 
je sledovaná spätnou väzbou interné-
ho MOU. Výstup z meniča je prive-
dený na pin VPP (MCLR) konektora 
ICSP. Horná bast' schémy sú dáto-
vé výstupy/vstupy AUX, ICSPCLK 
a ICSPDAT. Ďalej si treba všimnút', že 
na výstupe/vstupe AUX sa nenachá-
dza rezistor 4,7 la ktorý u ISCPCLK 
a ICSPDAT „preddefinováva" log. 0 pri 
zatvorenom tranzistore. 

Programované zariadenie je napá-
jané cez pin VOO konektora ICSP, ako 
sme už spomenuli, napájanie je upra-
vené na odpovedajúcu úroveň. Celé 
programované zariadenie by nemale 
presiahnut odber prúdu 100 mA. Ak 
by sa tak stalo, počítač by moho! za-
blokovat USB port, aby sa predišlo 
jeho poškodeniu, popripade progra-
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mátor zablokuje napájaciu bast'. V prí-
pade, žezariadenie odoberá prúd väč-
ši ako 100 mA, je treba ho napájat 
prostredníctvom externého zdroja, 
alebo odpojit' všetky periférie od pro-
gramovaného MOU (čím sa zmenší 
celkový odoberany prúd). Ak by sa ne-
chtiac spösobil skrat na napájacom 
pine VDD, programátor ihned' automa-
ticky zablokuje VDD, a tým sa zame-
dzí poškodeniu programátora alebo 
USB portu. 

PICkit2 v PICkit 2 Programmer 
Application 

Najskör by sme odporúčali stiah-
nut' si najnovšiu verziu komunikačne-
ho programu — PiCkit 2 Programmer 
Application (obr. 5) [1]. Po nainštalo-
vaní aplikácie pripojíme programátor 
k počitaču a spustíme aplikáciu. Naj-
skõr pripojime programátor k apliká-
cii Tools —> Check Communication. 
Ďalej skalibrujeme vnútorný A/D pre-
vodník za pomoci voltmetra. Zvolíme 
Tools —> Calibrate VDD & Set Unit 
ID..., zmeriame napätie na ICSP ko-
nektore medzi pinmi VDD a GND 
a toto napätie zapíšeme do programu; 
d'alej mõžeme zadat' identifikačný ná-
zov pre programátor. Pre kontrolu zá-
kladných vlastností programátora zvo-
líme Tools —> Troubleshoot... Týmto 
je programátor pripravený pre d'alšie 
použitie. 

Programovanie 

Pripojíme programovaný MOU po-
mocou ICSP rozhrania k programá-
toru (obr. 2). V ponuke Device Family 
vyberieme rodinu MOU, ktorú práve 
ideme programovat'. Konkrétny typ 
MOU si programátor automaticky vy-
berle. Ďalej otvoríme program pre 
MOU, ktorým budeme programovat' 
MCU, File —> Import Hex. Nakoniec 
vyberieme danú činnost', ktorú chce-
me vykonat' (Read, Write, Erase, ...). 
Po ukončení operácie nás program 
informuje o vykonaní úspešnej alebo 
neúspešnej operácii. 

Programmer-To-Go 

Tento programovací režim sa Iíši od 
klasického programovacieho režimu 
v tom, že pri samotnom programova-
ní MOU nie je potrebné aby bol pro-
gramátor pripojený k PC. Fred pro-
gramovaním najskör uložíme program 
(v HEX tvare) do internej EEPROM 
pamäte programátora za pomoci PC. 
Ak programuje vyšší rad MOU 
(PIC18F, PIC24, dsPIC30, dsP)C33), 
je potrebne sa najskör uistit' (v manu-
áli), že sa celý program zmestí do 
vnútornej EEPROM pamäte. 
V programe najskör vyberieme 

presný typ MOU, d'alej povolíme na-
pájanie programátora VDD PICkit 2—> 
On, potom otvoríme požadovaný pro-
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Obr. 5. PICkit 2 programmer application 

gram Import Hex, ktorý chceme ulo-
žit' do EEPROM pamäte. Zvolíme Pro-
grammer —> PICkit 2 Programmer-To-
Go..., kde najskör vyberieme spõsob 
napájania programovaného zariade-
nia, a to bud prostredníctvom progra-
mátora (cez (CSP), alebo externým 
napájaním (mimo ICSP). Nakoniec 
uložíme program do EEPROM pamä-
te programátora. Po úspešnom ulo-
žení programu je možné programovat' 
MOU bez pripojenia programátora 
k PC. 

Pri programovaní najskör pripojí-
me programátor k napájaniu prostred-
níctvom USB portu, toto napájanie 
musí byt' stabilizované 5 V. Po pripo-

PICkit 2 
Starter Kit 

na 
fotografii 
firmy 

Microchip 

jení začne blikat' oranžová (Target) 
LED, tým nám oznamuje, že je pro-
gramátor pripraveny k programova-
niu. Pripojíme programovaný MOU 
prostredníctvom ICSP rozhrania k pro-
gramátoru a stlačíme červené tlačid-
lo na programátore, čím sa začne 
programovanie. Počas programova-
nia svietia všetky 3 LED. 0 úspešnom 
programovaní nás informuje blikajú-
ca oranžová (Target) LED. Ak by bol 
proces programovania neúspešný, 
červená (Busy) LED bliká a informuje 
nás o danej chybe (presný popis chy-
by nájdeme v manuáli programátora). 

(Dokončenie nabudúce) 
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Magnetické smyčkové 
antény trochu jinak 
Ing. Vlastimil Ješátko, OK1ZKQ, ok1zkceseznam.cz 

Během několika posledních let se na internetových radioamatérských strán-
kách i v časopisech objevilo mnoho článků k problematice magnetických smyč-
kových antén (magnetic loop antenna), především pro krátkovinná pásma. 

Obsah je většinou podobný: teoretické zdůvodnění funkce (které díky složi-
tým vzorcům velká část čtenářů přeskočí), dale trochu diskutabilní tvrzení o šíře-
ní především magnetické složky viny a pak popis stavby z měděných trubek 
nebo koaxiálního kabelu. Někdy lze ale narazit na články, které přinášejí přece jen 
také něco nového. Nebudu se v tomto svém příspěvku věnovat žádným matema-
tickým rozborům, spíše praktickým zkušenostem, získaným z těchto zdrojů. 

Obr. 1. (Vlevo) Cel-
ko vý pohled na 
magnetickou 
smyčkovou anté-
nu OK1ZKQ umís-

těnou na půdě 

Můj základní pohled na tento typ an-
ten je jako pro obyvatele městského čin-
žovního domu následující: o púlvnném di-
pólu, zvláště pro nižší pásma, se mi 
může jenom zdát, stejně jako o dalších 
anténách, jejichž rozměry jsou vázány na 
délku viny. Představa antény se slušnou 
účinností o velikosti rozkládacího sušáku 
na prádlo mě tedy pochopitelně stále fas-
cinuje. 
Z hlediska optimálního přizpůsobení 

této antény k napáječi o impedanci 50 2 
mi po řadě pokusů s různými druhy vazeb 
vyšlo jako nejlepší použití toroidu, který je 
navlečen přímo na smyčce. Není to můj 
objev, stačí se podívat na internet, kde je 
tato vazba popisována minimálně od roku 
2006. K tomu jen malá poznámka: v jed-
nom čísle časopisu Radioamatér z roku 
2009 jsem četl článek, kde se o této vaz-
bě hovořilo velmi objevně jako o převrat-
ném, pravděpodobně dosud nepublikova-
ném řešení. V dnešní době, kdy má 
každý přístup k internetu, je třeba zacho-
vávat opatrnost. Lze se rychle přesvědčit, 
zda jde opravdu o něco nového. Tím po-
chopitelně nechci říci, že by se u nás ne-
dalo nic vymyslet. 

Nyní nejprve zmíním některé interne-
tové stránky, jejichž obsah mě zvláště za-
ujal: 

Britský radioamatér GOCWT zveřejnil 
několik článků, od teoretických až po po-
pisy různých experimentů. Rozebírá vliv 
umístění vazebního toroidu v různých 
místech smyčky vzhledem k potřebnému 
převodu impedancí a tím k určení počtu 
vazebních závitů na straně transceiveru. 
Velmi zajímavé experimenty proved( se 
zvětšováním šířky pásma této antény. 
Podle všech dosud uváděných popisů 
každý přechodový odpor v obvodu smyč-
ky výrazně zhoršuje její parametry. Tento 
radioamatér si vyrobil smyčku, která měla 
záměrně ztrátový odpor, ale rovnoměrně 
rozložený po celé délce smyčky. Ke kon-

Obr. 2 a 3. (Vpra-
vo) Dva detaily: 
vazební toroid 
s přepínačem (na-
hoře) a ladící kon-
denzátor (dole) — 

viz text 

strukci ötvrtvInné smyčky pro pásmo 
7 MHz použil odporový drat pro podlaho-
vé vytápěni s celkovým odporem asi 
7,5 0. Vysílaný signal monitoroval pomo-
cí vzdáleného internetového DX tuneru. 
Podle jeho teoretických výpočtů měla být 
při výkonu 75 W vyzářena jen asi deseti-
na W. Ke svému velkému překvapení 
zjistil, že v porovnání se smyčkou z mě-
děného drátu je signal jen o něco slabší. 
Následně navázal spojení s Belgii a po-
tom i s mobilní antarktickou stanicí se 
slušnými reporty. Při SVVR 1,7: 1 dosáhl 

Obr. 4. Brian, W2BRI, se svojí smyčko-
vou anténou pro pásmo 80 m 
(www.standpipe.com/vv2bril) 

Obr. 5. Alex, PY1AHD, vyrábí a dodává 
smyčkové antény i v továrním provedení 

(www.alexloop.com) 

šířky pásma asi 200 kHz, údajně při ne-
výrazném poklesu citlivosti při příjmu. Při-
tom smyčka přiměřeně hřála, takže ke 
ztrátě výkonu pochopitelně docházelo. 
Pokud se někdo chce o výsledcích tohoto 
pokusu přesvědčit, náklady na material 
nebudou velké. Jen doufám, že se ná-
sledně nedostanou do problem(' firmy, 
které podlahové vytápění montují a nebu-
dou mít náhle z čeho. 

Vazbu pomocí toroidu FT240-61 pou-
žil i radioamatér VV2BRI (obr. 4) u své 
prostorově řešené magnetické smyčky. 
Jde vlastně o dvě navzájem kolmé smyč-
ky, spojené do série. Výsledkem má být 
všesměrový diagram. 

Obdobné řešení vazby je použito take 
u známé antény Rockloop (autor Charles, 
VV9SCH), jen zde není toroid pouze pro-
vlečen, ale na straně smyčky je navinuto 
5 závitů. Další varianty této vazby najde-
me např. i na stránkách PAOIB. Ještě 
bych rád zmínil jednoho autora, který 
magnetickým smyčkovým anténám zcela 
propadl — PY1AHD (obr. 5). Zde najdete 
spoustu inspirace pro pokusy. Jsou zde 
popsány i tzv. tlusté smyčky, které mají 
při daném průměru vyšší účinnost a při 
prvním pohledu vypadají jako model tuč-
né housenky. Tento princip je využit 
i v továrním výrobku MFJ-1780 (kufříko-
vé provedení) pro pásma 14 až 28 MHz, 
s malými rozměry asi 50 x 50 cm. 

Pro praktický návrh opět existují ši-
kovné programy, pomoci kterých např. 
rychle zjistíme, jaké rozměry použít pro 
dané pásmo, abychom dosáhli slušné 
účinnosti, nebo můžeme porovnat rozdíly 
mezi jednoduchou a vícezávitovou anté-
nou. Mohu doporučit třeba program 
loopabxe.exe. Není sice určen přímo pro 
Windows, ale jde v nich většinou normal-
ně spustit. Jen při jeho ukončení se obje-
ví hláška „program neodpovídá", která po 
odkliknutí zmizí. 

Většina konstrukcí magnetických 
smyček má vazební prvek umístěn na 
straně protilehlé ladicímu kondenzátoru. 
Přitom umístění vedle kondenzátoru je 
určitě mechanicky výhodnější — vše v jed-
nom krytu. Pro toroid, navlečený přímo na 
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Obr. 1. Napájení antény 

Pro závody se většinou podle hesla 
„zisku není nikdy dost", což v nynějším 
pojetí je upraveno na „výkonu není nikdy 
dost", dbá na to, aby protistanice byla pří-
mo očarována množstvím kW vyzářené-
ho výkonu. K tomu je používána dlouhá 
anténa Yagi, častěji však sestavy antén 
nad sebou či klasické ,čtyřče'. 

Nic ale není zadarmo — větší zisk je 
vázán na užší vyzařovací diagram. Pokud 
je sestava udělána dobře mechanicky 
i elektricky, je to znát při příjmu i vysílání. 
Patřičně veliké monstrum však díky tomu 
užšímu laloku a take větší hmotnosti čas-
to způsobí, že případnou slabší protistani-
ci „přeletíme". Dobrou pomocí je menší, 

z'orvek 9512 mm 

G 
M3 

rähno 15 x 15 mm 

2/ 

G 

izol. deska, tl. 15 mm 

Obr. 2. Detail uchycení prvku 

snadno otočná anténa, která má širší la-
lok a přitom slušné elektrické parametry — 
zisk, předozadní poměr (FIB), pokud 
možno čistý vyzařovací diagram. Našel 
jsem popis k tomu účelu navržené antény 
od GOKSC. Při vyzařovacím úhlu 44 ° do-
sahuje zisku 11,7 dBi (9,55 dBd), F/B až 
34 dB, dva boční laloky na ±135 ° mají 
-24 dB. Napájení „f la" DK7ZB. Na ráhnu 
15 x 15 mm jsou prvky připevněny izolo-
vaně pomocí izolačních destiček tloušťky 
10 až 15 mm; take zářič, kde autor uvádí 
mezeru 4 mm. Délka zářiče Z je včetně 
této mezery! Polopaticky: 
Z je 996 - 4 = 992 : 2 = 2 x 496 mm. 

Délky pasivních prvků platí pro iD 12 mm, 

1040,11 ce 

998,99 N.1 

934,79 'OES 

915,74 

910,72 

907,71 a 

874,62 .0 

239 

318 

621 

1021 

1552 

2140 

15 X 15 x 2200 

r•I 

131 

Obr. 3. Rozměry „hlídací' antény 
7EL Yagi podle GOKSC 

pro e) 10 mm uvedl autor koeficient, tak 
jsem to přepočítal — údaje na obr. 3 vlevo. 
Anténa při deice ráhna 1 I je relativně 
lehká, snadno otočná a mnohým postačí 
i pro běžný provoz ze stálého QTH. Na 
stránkách autora jsou i výsledky měření. 
Přeji všem stovky hezkých QS0! 73! 

5x5 

smyčku, jsem oba případy z hlediska po-
třebného převodního poměru vazby a dal-
ších vlastností porovnal. 

Základni parametry testované smyč-
ky: obdélník 85 x 115 cm, materiál mědě-
ná trubka tlouštky 18 mm, v rozích jsou 
pečlivě propájená 90° kolena z téhož ma-
teriálu (obr. 1). Ladicí kondenzátor (obr. 
3) má maximální kapacitu asi 160 pF, je 
použit duál z elektronkového přijímače, 
zapojený jako splitstator, tzn. že jsou obě 
sekce v sérii a vývody jsou ze statorů, 
čímž odpadá přechodový odpor přívodů 
rotorů. V tomto uspořádání je smyčka 
přeladitelná v rozsahu pásem 10 až 
24 MHz. 

Pro vytvoření vazby je na trubku na-
sunut toroid FT 140-43, který má kvůli 
zkouškám na ,sekundáru' možnost přepí-
nání po jednom závitu (obr. 2). 

Výsledky zkoušek 

Při toroidu těsně u ladicího kondenzá-
toru: 

kmitočet [MHz]: 10 14 18 
počet závitů: 4 2 1 
Pro pásma 21 a 24 MHz se použitel-

ného PSV nepodařilo dosáhnout. 

Při toroidu proti ladicímu kondenzáto-
ru: 

kmitočet (MHz]: 10 14 18 21 " 24 
počet závitů: 8 3 3 3 1 

Při přesném naladění byl ručkový mě-
řič odraženého výkonu ve všech přípa-
dech prakticky na nule, takže neuvádím 
hodnoty PSV. Při zkoušce s vazební 
smyčkou se mi tak dobrého přizpůsobení 
nedařilo dosáhnout. 

Z výsledků vyplývá, že při toroidu, 
umístěném proti ladicímu kondenzátoru, 
dosáhneme dobrého přizpůsobení v šir-
ším rozmezí kmitočtů, u několika soused-
ních pásem vystačíme s jedním vinutím, 
což v případě dálkového ovládání (smyč-
ka např. na půdě) může mít velký vý-
znam. Ladění kondenzátoru pomocí mo-
torku je už tak dost velká komplikace. 

Závěr je tedy takový, že umístění to-
roidu proti ladicímu kondenzátoru je vý-
hodnějším řešením. Budeme-li však tuto 
anténu provozovat v místnosti, kde na ni 
dosáhneme, pak složitější ovládání ne-
musí vadit a můžeme oba prvky umístit 
do společné skříňky. Pro tento případ jen 
ještě jedna poznámka: při pečlivé kon-
strukci je ladění velmi ostré, bez použití 

Obr. 6 a 7. Záběry z období 2. světové 
války. Vlevo si britská princezna Alžběta 
prohlíží spojaře s magnetickou smyčko-
vou anténou na zádech; vpravo spoje-

necký voják v bojích na balkáně 
(www.alexloop.com) 

převodu nebo knoflíku o velkém průměru 
velmi nesnadné. 

Magnetickou smyčkovou anténu lze 
upevnit buď vertikálně, nebo horizontálně. 
Ve vertikální poloze má směrový diagram, 
lze ji použít i v mistnosti nebo na balkóně. 
Horizontální montáž má všesměrový dia-
gram, ale vyžaduje pod anténou určitý 
volný prostor bez vodivých předmětů (zá-
vislý na vinové deice), takže je vhodná 
spíše na samostatný stožár, případně do 
půdního prostoru pod střechou (ne ple-
chovou), kde díky minimu charakteristiky 
ve vertikálním směru pomáhá odstínit ru-
šení z domácí elektroniky apod. 

2112 mm 
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a a zvuk 
Rubrika pro zájemce o zvukovou a světelnou techniku 

Mikrofonní předzesilovače 
Alan Kraus 

Mikrofonní předzesilovače tvoří zcela specifickou oblast elektro-
niky. Na rozdíl od mnoha dalších elektroakustických obvodů vyžadují 
zejména s rostoucími kvalitativními požadavky speciální obvodová 
nebo součástková řešení. Toto specifikum je dáno především typic-
kými vlastnostmi běžných mikrofonů. Mezi nejrozšířenější typy 
patří dynamické mikrofony a kondenzátorové mikrofony. Dyna-
mické mikrofony mají nízký vnitřní odpor a relativně nízké výstupní 
napětí. Kondenzátorové mikrofony mají díky vestavěnému předzesi-
lovači o něco vyšší výstupní napětí, vyžadují ale speciální napájecí 
napětí - obvykle 48 V (ale může být i nižší). V tomto čísle PE si před-
stavíme několik typických zapojení - od nejjednodušších až po 
osazené speciálními integrovanými obvody. 

Dnes je stále více elektroakustic-
kých zařízení řešeno na bázi digitál-
ního zpracování signálu. Analogový 
záznam dnes nalezneme v podstatě 
pouze na klasických vinylových des-
kách. Naprostá převaha hudebních no-
sičů je digitální - počínaje CD a DVD 
přes digitální rozhlas a TV až po sou-
bory ve formátu MP3 na internetu. 
Převážně digitální je také zpracování 
signálu od záznamu a mixu ve studiu 
až po zpracování v MP3 přehrávačích 
a domácích hifi zařízeních. Výjimku 
tvoří pouze kvalitní nf zesilovače, 
které se ještě dělají klasicky analo-
gové. Pouze vlastní akustický výstup 
do sluchátek nebo reproduktorů je 

NIC 

Kl 

2 

3 
0--

PSHO3 

zatím analogový. S výjimkou repro-
duktorů a sluchátek jsou jediným dal-
ším místem, kde se dosud pracuje 
výhradně analogově, mikrofonní před-
zesilovače, nebo obecně vstupní ob-
vody mixážních pultů. Sejmutý zvuk se 
musí nejprve zesílit na určitou úroveň, 
aby mohl být dále zpracován A/D pře-
vodníkem. Takže i nejmodernější a nej-
dražší digitální mixážní pulty mají na 
vstupech analogové předzesilovače. 
Analogový mikrofonní předzesilo-

vač ale nemusí obsahovat jen špič-
kové profesionální zařízení - zejména 
v ozyučovací praxi se stále ještě pou-
žívá analogové zpracování signálu. 
Důvody jsou spíše finanční - kvalitní 

K2 
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Obr. 1. Schéma zapojení dvoutranzistorového předzesilovače 

digitální mixážní pulty jsou přeci jen 
cenově někde jinde. A pokud potře-
bujeme ozvučit malou barovou kape-
lu nebo nějaký mítink, stačí jednodu-
chý mixpult nebo dokonce aktivní 
reprobox s integrovaným předzesilo-
vačem a koncovým stupněm. V tom-
to případě nemusí být požadavky na 
předzesilovač nijak horentní. Další ty-
pickou aplikací jsou různé interkomy 
a podobná zařízení, kde také zpraco-
váváme signál z mikrofonu. Pro tyto 
účely vystačíme i s velmi jednodu-
chým zapojením, představeným v ná-
sledující konstrukci. 

Dvoutranzistorový 
předzesilovač 

Schéma zapojení dvoutranzisto-
rového předzesilovače je na obr. 1. 
Mikrofon je připojen konektorem K1. 
V případě připojení kondenzátoro-
vého mikrofonu je na vývodu 1 také 
napájecí napětí. Kondenzátorové mi-
krofony mají obvykle dva nebo tři vý-
vody - podle toho, zda je napájecí 
napětí spojeno s výstupem. V tom 
případě propojíme vývod 1 a 2. Dvojice 
tranzistorů BC550 zajišťuje dosta-
tečné zesílení, dané rezistory R2 až 
R4. Výstup je vyveden na konektoru 
K3. Napájecí napětí +12 V je přivede-
no konektorem K2. Předzesilovač má 
konstantní zesílení a předpokládá se, 
že regulaci hlasitosti obstarají násle-
dující obvody. Předzesilovač je zho-
toven na jednostranné desce s ploš-

ro A2226BOT 

e‘-• 
QJ 

Obr. 2. Deska s plošnými spoji 
dvoutranzistorového předzesilovače 

C.1 

42.0  

Obr. 3. Rozložení součástek 
na desce dvoutranzistorového 

předzesilovače 
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Obr. 4. Schema zapojení předzesilovače pro kondenzátorový mikrofon 
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Obr. 5. Deska s plošnými spoji 
předzesilovače pro kondnezátorový 
mikrofon - strana součástek (TOP) 

nými spoji o rozměrech 24 x 42 mm. 
Deska s plošnými spoji je na obr. 2 
a rozložení součástek na desce spo-
jů je na obr. 3. 

Seznam součástek 

R1, R2, R4, R5 
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Obr. 6. Deska s plošnými spoji 

předzesilovače pro kondnezátorový 
mikrofon - strana spojů (BOTTOM) 
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Obr. 7. Rozložení součástek 
na desce předzesilovače 

pro kondenzátorový mikrofon 

Předzesilovač 
pro kondenzátorový mikrofon 

Následující zapojení je opět určeno 
pro kondenzátorový mikrofon. Konden-
zátorové mikrofony se v levných ko-
merčních zařízeních používají přede-
vším z cenových důvodů - mikrofonní 
kapsle stojí řádově několik korun a vy-
niká rovnou kmitočtovou charakte-
ristikou a mechanickou odolností. 
Výhodou jsou také miniaturní roz-
měry. Schéma zapojení je na obr. 4. 
Vstup je opět přes rezistor R2 připo-
jen na napájecí napětí. Pro zesílení je 
zde použit operační zesilovač TL071. 
Zisk je dán rezistory R1 a R5 a v tomto 
případě je nastaven na 40 dB (+100). 
Dvojice rezistorů R3 a R4 tvoří virtual-
ní střed napájecího napětí - obvod je 
napájen nesymetrickým napětím. Vý-
stupní úroveň se nastavuje potencio-
metrem P1. Vstup, výstup i napájení 
jsou na společném konektoru K1. 
Obvod je zhotoven na dvoustranné 

desce s plošnými spoji o rozměrech 
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Obr. 8. Schema zapojení mikrofonního předzesilovače s tranzistorovým vstupem 
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Obr. 9. Deska s plošnými spoji předzesilovače 
s tranzistorovým vstupem ze strany součástek (TOP) 

C•4 

Obr. 11. Rozložení součástek na desce s plošnými spoji 
předzesilovače s tranzistorovým vstupem 

35 x 47,5 mm. Deska spojů ze strany 
součástek (TOP) je na obr. 5, ze stra-
ny spojů (BOTTOM) je na obr. 6 a roz-
ložení součástek na desce spojů je 
na obr. 7. 

Seznam součástek 

R1 
R2, R5 
R3, R4 
P1 
Cl, C3, C4 
C2 
05 
06 
‚Cl 
K1 

100 k1-2 
1 IKS2 

471(52 
P1 6M, 10 l<S2 

10 jtF/25 V 
22 pF 
100 nF 

100 µF/25 V 
TL071 

PHDR-6 

Předzesilovač 
s tranzistorovým vstupem 

Dosud jsme předpokládali použití 
obyčejných mikrofonů (nebo konden-
zátorových kapslí), které jsou nesy-
metrické. Kvalitnější mikrofony se ale 
vyrábějí symetrické. Jak jsem se zmínil 
již v úvodu, výstupní napětí mikro-
fonu je typicky v řádu jednotek až 
desítek mV a při nesymetrickém pro-
pojení se na vedení může snadno 
naindukovat rušivé napětí. V případě 
symetrického propojení a symetrické-
ho vstupu předzesilovače lze toto 
rušivé napětí výrazně potlačit. Sché-
ma zapojení na obr. 8 představuje 
poměrně klasický mikrofonní předze-
silovač s diferenciální dvojicí tranzis-
torů na vstupu. Zejména dříve tako-
véto zapojení dosahovalo relativně 
lepších šumových vlastností než v té 
době dostupné operační zesilovače. 
Je to dáno právě typickou nízkou vstup-
ní impedancí dynamického mikrofo-

• •-•   

A2221BOT 

44-27 

Obr. 10. Deska s plošnými spoji předzesilovače 
s tranzistorovým vstupem ze strany spojů (BOTTOM) 

nu. Na vstupu je tlačítkový přepínač 
útlumu -20 dB, používaný v případě 
připojení zdroje signálu s vyšší úrovní 
(například linka). Rízení zisku je zde 
rozděleno do dvou sekcí tandemo-
vého potenciometru - dosáhneme tak 
rovnoměrnější regulace v širším dyna-
mickém rozsahu. 
Předzesilovač je zhotoven na 

dvoustranné desce s plošnými spoji 
o rozměrech 75 x 29 mm. Deska spo-
jů ze strany součástek (TOP) je na 
obr. 9, ze strany spojů (BOTTOM) je 
na obr. 10 a rozložení součástek na 
desce spojů je na obr. 11. 

INPUT 

K2 

XLRO—N4 

1014/25 

100p 

2 

14 

Seznam součástek 

R1, R2 
R3, R4, R7, R9 
R5 
R6, R12 až R14 
R8, R11 
R10 
R15 
P1 
01, 02, C9 
03, 04 
C5 
06 
C7, 08 
IC1 
D1, D2 
Ti, T2 
K1 
K2 
S1 

10 kš2 
8,21(12 
2,2 I<S2 
3,3 kS2 
4,7 I<Š2 
68 Q 

470 n 
P16S, 10 k12/C 

47 µF/25 V 
100 pF 
330 pF 

470 µF/10 V 
22 pF 

NJM4580D 
1N4148 
2N4403 
PSHO3 

PSH04-VERT 
PBS22D02 

Předzesilovač 
s operačními zesilovači 

Pro symetrické vstupní obvody je 
poměrně důležité, aby oba vstupy, 
tedy invertující i neinvertující měly 
naprosto shodné parametry, a to nejen 
co do zesílení, ale i vstupní impedan-

IC1—B 

Cl2 

111 
47p 

C9 

47p 

LME49720 

07 

10 7M/2S 100n 

11 

7714/25 I 100n 

Obr. 12. Schéma zapojení předzesilovače s operačními zesilovači 

K3 

LW10 
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Obr. 13 a 14. Deska s plošnými spoji předzesilovače s operačními 
zesilovači (strana součástek TOP a strana spojů BOTTOM) 

ce. Ideálním řešením je použití tzv. 
přístrojového zesilovače. Schema za-
pojení předzesilovače s přístrojovým 
zesilovačem je na obr. 12. Ten je tvo-
řen trojicí klasických operačních zesi-
lovačů. Oba signálové vstupy jsou 
tak připojeny na neinvertující vstupy 
dvojitého operačního zesilovače IC1. 
Teprve výstupy zesilovačů IC1A a IC1B 
jsou přivedeny na třetí zesilovač, který 
symetrický signál převede na nesy-
metrický. Trimr P1 ve zpětné vazbě 
IC2A umožňuje nastavit přesnou sy-
metrii vstupů, tedy maximálně potla-
čit souhlasný signál na vstupu (do-
sažení vysokého CMRR). V zapojení 
jsou použity špičkové operační zesilo-
vače typu LME49720, ale můžeme 
samozřejmě použít i levnější typy, 
například NJM4580 nebo NE5532. 

Předzesilovač je zhotoven na dvou-
stranné desce s plošnými spoji o roz-
měrech 45 x 60 mm. Deska spojů ze 
strany součástek (TOP) je na obr. 13, 

KI—A 
MIC/LME 

51—B 

K2 
2--1 

ze strany spojů (BOTTOM) je na obr. 14 
a rozložení součástek na desce s ploš-
nými spoji je na obr. 15. Vstup je osa-
zen dvojicí konektorů XLR K1 a K2, 
které umožňují rozbočení signálu. 

Seznam součástek 

R1 
R2, R5 
R3, R4, R10 až R12 
R6 až R8 
R9 
P1 
01, C2 
03, 04 
C5, C8, C9, C12 
C6, 011 
C7, 010 
IC1, IC2 
K1 
K2 
K3 

C3 

RIO 

13 

MLWI4 

Ok 

VOLUME 

P4 

50k/A 

100 12 
1 K2 

10 kr2 
4,7 Ic11 
9,1 k52 

PT 2,5 kš2 
10 µF/25 V 

100 pF 
47 pF 

47 !IF/25 V 
100 nF 

LME49720 
XLR3M 
XLR3F 
MLW10 

3n3 

Obr. 15. Rozložení součástek 
na desce předzesilovače 
s operačními zesilovači 

Jednoduchý mikrofonní předzesilovač 

C7 

100n 

R8 

36 

Obr. 16. Schema zapojeni mikrofonního předzesilovače s dvoupásmovými korekcemi 
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Kvalitní provedení studiového mikrofonního předzesilovače 

Mikrofonní předzesilovač 
s dvoupásmovými korekcemi 

V některých případech potřebu-
jeme připojit mikrofon například ke 
koncovému zesilovači, který s vý-
jimkou hlasitosti nemá žádné další 
nastavovací prvky (korekce). Pak mů-
žeme s výhodou použít zapojení 
podle obr. 16. Vstup je nesymetrický 
s přepínačem citlivosti (MIC/LINE). 
Vstupní zesilovač je osazen operač-
ním zesilovačem IC1B. Potenciometr 
P1 nastavuje zisk v rozsahu více než 
60 dB. Následují klasické dvoupás-
mové korekce typu Baxandall. Jsou 
zapojeny ve zpětné vazbě operač-
ního zesilovače IC1 A. Na výstupu je 
ještě potenciometr hlasitosti P4. 
Napájecí napětí a výstup je vyveden 
na konektor K2. 

Předzesilovač je zhotoven na dvou-
stranné desce s plošnými spoji o roz-
měrech 118 x 30 mm. Deska spojů ze 
strany součástek (TOP) je na obr. 17, 
ze strany spojů (BOTTOM) je na obr. 18 
a rozložení součástek na desce s ploš-

• • 
• • • • 

• 
• • • • • • • 

nými spoji je na obr. 19. Celý modul 
lze použít jako vstupní jednotku velmi 
jednoduchého mixážního pultu. 

Seznam součástek 

R1, R10 
R2 
R3 
R4 
R5, R7, R9 
R6 
R8 
P1 
P2, P3 
P4 
Cl, C4, 06 
C2 
C3 
C5 
07, 08 
09 
010, C11 
IC1 
K1 
K2 
S1 

888 

10 kSI 
22 12 

560 S1 
3,9 kš2 
5,6 kü 
39 kf2 
1,51(2 

P16M, 100 kl-2/A 
P16M, 100 k12/B 
P16M, 50 k12/A 

47 µF/25 V 
220 pF 
12 pF 

100 pF 
100 nF 
47 nF 
3,3 nF 

NJM4580D 
JACK63PREP 

MLW14 
PBS22D02 

A2222TOP 

• 

Obr. 17. Deska s plošnými spoji předzesilovače s dvoupásmovými 
korekcemi ze strany součástek (TOP) 

6 s . •••••t ••7•  r 

I•\l'\•"-"  A2222801 

• • • • • • • • • OE ' ‘• 

1_1(88 888 888 
Obr 18. Deska s plošnými spoji předzesilovače s dvoupásmovými 

korekcemi ze strany spojů (BOTTOM) 

Dvoukanálový 
mikrofonní předzesilovač 

Zatím byla všechna zapojení kon-
cipována jako monofonní. To samo-
zřejmě neznamená, že nemůžeme po-
užít dvě nebo více shodných desek 
pro vícekanálový systém. Následující 
zapojení na obr. 20 obsahuje dvojici 
mikrofonních předzesilovačů se symet-
rickými vstupy i výstupy. Vstupy jsou 
osazeny konektory XLR, což je dnes 
v podstatě standard. Samozřejmostí 
je i použití fantomového napájecího 
napětí +48 V. Zenerovy diody chrání 
vstupy před napěťovými špičkami, 
které mohou vznikat pri připojení mikro-
fonu. Za symetrickým vstupním zesi-
lovačem s IC2B následuje úrovňový 
zesilovač s nastavitelným ziskem až 
+40 dB. Druhý operační zesilovač 
IC2A je zapojen jako invertor a gene-
ruje fázově otočené výstupní napětí 
pro symetrický výstup. Ten je vyve-
den jak na konektor XLR, tak i klasic-
ký jack. Druhý kanál je zapojen zcela 
identicky. 

Předzesilovač má i vlastní napájecí 
zdroj, jeho schéma zapojení je na 
obr. 21. Zdroj má dvě č ásti. Z dvojité-
ho sekundárního vinutí prvního trans-

30.0 

=.• 

Obr 19. Rozložení součástek 
na desce předzesilovače 

s dvoupásmovými korekcemi 
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GAIN CHI WC CHI 

K2 

2 

17M/63 

:M/63 

MM CH2 

K5 

GAM CH2 

C8 

4M7/50 

4M7/50 

RI9 

R24 

08 

ZDIOV 
07 

ZDIOV 

D6 
R17 

ZOIOV 

05 

ZDIOV 

48V 

R25 R26 

IC4-8 
47p 

IC4-A 

LME49720 

R22 

P2 

R30 

LME49720 

R3I 

L E49720 

R32 

47M/25 

R29 C12 

47M/25 

Obr. 20. Schéma zapojení dvoukanálového předzesilovače 

formátoru TR1 je napájen zdroj sy-
metrického napájecího napětí pro 
operační zesilovače ±15 V. Napájecí 
napětí je stabilizováno dvojicí regulá-
torů 7815 a 7915. Druhý transformá-

POI 

tor má sekundární vinutí 2x 18 V za-
pojené do série a po usměrnění tak 
dostaneme dostatečné napětí pro 
zdroj -48 V. Napětí je stabilizováno tran-
zistorem Ti se Zenerovou diodou 47 V, 

mm ,g23 C20 I100n/100V 3306/100 

105 
7815 

T66E1303-251E1 

C15 Cl' 

loon/100Vľ 76/63 

Obr. 21. Schema zapojení napájecího zdroje pro dvoukanálový předzesilovač 

OUT CHI 

K3 

OUT CH2 

K6 

K4-A 

zapojenou v jeho bázi. Výstupní na-
pětí je tak nepatrně nižší, col ale v zá-
sadě nevadí. 

Predzesilovač je zhotoven na dvou-
stranné desce s plošnými spoji o roz-
měrech 166 x 84 mm. Deska spojů ze 
strany součástek (TOP) je na obr. 22, 
ze strany spojů (BOTTOM) na obr. 23 
a rozložení součástek na desce s ploš-
nými spoji je na obr. 24. 

Seznam součástek 

R1, R5 až R9, R14, R15, R17, 
R21 až R25, R30, R31 10 kš-2 
R2, R4, R18, R20, R33 6,8 kS2 
R3, R13, R16, R19, R29, R32 100 S2 
R10 R26 1 k12 
R11, R12, R27, R28 
R34 
P1, P2 
Cl, C2, 07, C8 
03, 09, 013, C14 
04, 06, C10, 012 
C5, Cl 1 
C15, 020 
C16, 017, 024, 025 
C18, 019 

47 kS2 
12 kš2 

100 ke/C 
4,7 µF/50 V 
47 µF/63 V 
47 j_t F/25 V 

47 pF 
100 nF/100 V 

100 nF 
10 µF/25 V 
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021, C22 
023 
IC1 až IC4 
IC5 
106 
DI až D8 
D9 
D10, D11 
Ti 
LDI 
K1, K4 
K2, K5 
K3, K6 
K7 
P01 
TRI 
TR2 

• 
• 

• 
•  

LP 

• 
• 
• 

1 mF/35 V 
330 µF/100 V 

LME49720 
7815 
7915 

ZD 10 V 
ZD 47 V 

B250C1500 
BD139 

LED 3 mm 
JACK63PREP 

XLR3F 
XLR3M 
ARK2 

POJ T100 mA 
TRHEI303-2X15 
TRHEI303-2X18 

• 

88 

Generator napětí 48 V 

V předchozím zapojení byl pro napá-
jecí napětí +48 V použit samostatný 
síťový transformátor. Protože prou-
dový odběr se typicky pohybuje v řá-
du jednotek mA, můžeme použít i jed-
noduchý zdroj podle zapojení na obr. 25. 
Jeho základem je generator, tvořený 
hradlem IC1A. Výstup generátoru je 
přiveden na spínač, tvořený hradlem 
IC1D a dvojicí hradel ICl B a ICI C. Ta 
spínají tranzistor T2 BC639. Napájecí 
napětí +9 V, přivedené na konektor KI, 
je v cívce LI zvýšeno a po usměrnění 
diodou D4 filtrováno kondenzátorem 
05. Při dosažení napětí 48 V se přes 

8888 
8888 

dvojici Zenerových diod otevře tran-
zistor Ti a zablokuje hradlo IC1 D. 
Tento obvod tak udržuje výstupní 
napětí na úrovni +48 V. Výstup je pak 
filtrován dvojicí rezistorů R4 a R7 s kon-
denzátory 07 a 08. 
Generator napětí je zhotoven na 

jednostranné desce s plošnými spoji 
o rozměrech 49,5 x 38,1 mm. Deska 
spojů je na obr. 26, rozložení sou-
částek na desce s plošnými spoji je 
na obr. 27. 

Seznam součástek 

R1, R2 
R3, R5, R6 

42224TOP 

10 kš2 
1 kS2 

• • 

Obr. 22. Deska s plošnými spoji dvoukanálového předzesilovače ze strany součástek (TOP) 

O 
8888 
el). e 

OE   "  
• • u 7:3 .  

1>-• j e•—\.1\ilr-Te •—• • 
(7; -07.1z)   

(51 

Obr. 23. Deska s plošnými spoji dvoukanálového předzesilovače ze strany spojů (BOTTOM) 
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Obr. 24. Rozložení součástek na desce s plošnými spoil dvoukanálového předzesilovače 

R4, R7 
P1 
Cl 
C2 
C3 
C4 
C5 
C6 
C7, C8 
IC1 
D1, D2 
D3 

+9V 

ONO o 

K1 

PSHO2 

C4 

18 

R2 

4093 

10 
PT 25 kQ 

10 nF 
1000 g/16 V 

100 nF 
1,8 nF 

10 g/63 V 
680 pF 

100 g/63 V 
4093 

ZD 24 V 
1N4007 

1DN34 0 0 7 

P1 

A 

100041/16 

IC1—D 

4093 

D4, D5 
Ti 
T2 
Kl, K2 
Li 

1N4148 
BC550 
BC639 
PSHO2 
47 pH 

Mikrofonní předzesilovač 
s obvodem SSM2017 

Asi nejkvalitnější řešení mikrofon-
ního předzesilovače dosáhneme pou-
žitím speciálního integrovaného ob-

C3 
Mml 

100n 

‚Ci—C 

4093 

479H 

R6 

05 

1N4148 

06 

 IF-
680p 

T1 

BC550 

04 

vodu. Jako první byl použit známý 
obvod SSM2017 od Analog Devices, 
později nahrazený inovovaným obvo-
dem SSM22019. Další možnou alter-
nativou jsou obvody That1510 nebo 
Thatl 512. Všechny tyto obvody mají 
shodné zapojení vývodů. Jejich hlav-
ní předností je symetrický vstup a ří-
zení zisku jediným potenciometrem, 
připojeným k zvláštním vývodům obvo-
du. Schéma zapojení špičkového mikro-
fonního předzesilovače je na obr. 28. 

R4 

 12__J  

%24V 

51 024V 

R7 

=1 7 a 

100U763 I0014/63 

K2 

+48V 

CND 

FS HO 2 

40 

Obr 25. Schéma zapojení generátoru fantomového napájecího napětí +48 V 
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A222580T 

7 !--\j4  

fbe 

Obr. 26. Deska s plošnými spoji 
generátoru napětí +48 V 

49.5 

Obr. 27. Rozložení součástek 
na desce s plošnými spoji 
generátoru napětí +48 V 

Vstup je osazen konektory XLR i jack. 
Fantomové napájecí napětí je vypína-
telné přepínačem Sl. Vstupní citlivost 

JI 

+48 V PHANTOM 

OPTION 
abs Ev 
POMO 

IIMANC10 
01,11141 

825 surra, ONES 
bOW MAXIMUM 

Studiový mikrofonní předzesilovač zapojený ve třídě A 

MS • PURE CUSS A - HIGH VOLTAGE • PREAMPLIFIER 

B&B 4000 „„,..,OE,7' „„v BAIANCED IIO 

MICROPHONE MICROPHONE LINE OUT 
130v PIN 3 Oil 1500 ENIM 600 04131 

INSTRUMENT 

AVALON DESIGN • SAN CLEMENTE, CALIFORNIA, USA. 

lze snížit o 20 dB přepínačem S2. 
Přepínač S3umožňuje otočení faze. 
Zisk se řídí potenciometrem Pl. Na 
výstupu můžeme přepínačem S4 při-
pojit přeladitelnou horní propust 2. řádu 
se strmostí 12 dB/okt. Dělicí kmitočet 
se nastavuje potenciometrem P2. Při-
pojení napětí +48 V, otočení faze a za-
pojení horní propusti je indikováno 
trojicí LED. Napájecí napětí a výstup 
je vyveden na konektor J3, jeho zapo-
jení je na obr. 29. 

Mikrofonní předzesilovač je navr-
žen na dvoustranné desce s plošný-
mi spoji o rozměrech 150 x 50 mm. 
Deska spojů ze strany součástek 

+48V 

824 

—20 dB PAD PHASE 

+17V 

R17 

(TOP) je na obr. 30, ze strany spojů 
(BOTTOM) je na obr. 31 a rozložení 
součástek na desce s plošnými spoji 
je na obr. 32. 

J3 

-1-17V 

-17V 

+48V 

OUT 

GND 

AILW10 

Obr 29. Schéma zapojení konektoru 

.7.7 

1714/25 

CO 

3308 

R12 

07 
MIN 

1303 

U#13 

MIM 

02 DI 

Z. I' 
20I3V ZDI3V 

CO 03 04 

I330p 2013V 2013V 

100014/10 

RIB 

Cg 
. 

IM1 
47./25 —17V 

823 

—I20k 

15k 

R22  

120k 

C13 

11----4 
100n 

IC2-8 

LME49720 

820 P2 —8 

M1/E 

103—A 

L ME4 9720 

820 

20k 

—17V 

Obr 28. Schema zapojení kvalitního mikrofonního předzesilovače s obvodem SSM2017 

-1.17V 

R16 

HP ON 

ILIOE—CD1 OUT 

 O 54—A 

827 
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Seznam součástek 

R1, R2 
R3 

o 

• 

o  

C•11 

j' • 

o 

• 

In 40 • • • 
• • • • • 

Obr. 30. Deska s plošnými spoji 
kvalitního předzesilovače 
ze strany součástek (TOP) 

R4, R6, R10, R11 
R5 
R7 
R8, R9 

• 

• 

• • • 
II I   I 4) 511 • • :11 

• • • 

Lo 

10 kQ 
2,21(12 
22 ke 
100 kQ 

Obr. 31. Deska s plošnými spoji 
kvalitního předzesilovače 
ze strany spojů (BOTTOM) 

R12, R13 
R14, R15, R24, R27 
R16 
R17, R18 
R19 
R20, R21 
R22, R23, R26 
R25 
P1 
P2 
Cl až C3 
C4, 05, C9 až C11 
06 až 08 
012 
013, C14 
IC1 
102, IC3 
D1 až 04 
LD1 až LD3 
J1 
J2 
J3 
Si, S2, S4 
S3 

1,1 kQ 
15 kQ 
47 kQ 
22 Q 
10 Q 

5,1 kQ 
20 kQ 
51 kQ 

Pl6M, 5 kQ/C 
P1 6S, 2x 100 kf2/E 

47 µF/63 V 
47 µF/25 V 

330 pF 
1000 µF/10 V 

100 nF 
SSM2017 
LME49720 
ZD 13 V 

LED 3 mm 
XLR3F 

JACK63PREP 
MLW10 

PBS22D02 
PBS42D02 

Závěr 

V tomto článku jsme si představili 
několik základních koncepcí mikro-
fonních předzesilovačů. Existuje však 
mnoho dalších zapojení. Někdy se 
na vstupech používají tranzistory MOS-
FET. Další variantou je paralelní faze-
ní většího počtu vstupních tranzistorů 
- opět je hlavním důvodem snížení 
vstupního šumu. Ale asi nejvýhod-
nější zůstává použití specializované-
ho obvodu, popsané v poslední kon-
strukci. Cena těchto obvodů se po-
hybuje pod hranicí 100 Kč, což je již 
docela dostupné, navíc dnes není pro-
blem tyto obvody koupit - na rozdíl 
od časů nedávno minulých, kdy jedi-
ný dodavatel, firma Analog Devices, 
přestal obvod SSM2017 vyrábět a na 
trhu nastalo dočasné vakuum. 
Každý si může vybrat zapojení po-

dle svých potřeb. I když jsou u všech 
konstrukcí uvedeny i návrhy desek, 
není problem použít některé zapojení 
nebo jeho část jako součást vlast-
ního řešení. 

Obr. 32. Rozložení součástek na desce kvalitního mikrofonního předzesilovače 
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SerReg to PC RS232C 

Počítače dnes ovládají prakticky veškerá řízení a regulaci všech technických procesů. To všichni víme, 

a víme také, že je toho schopen i obyčejný osobní počítač ve spolupráci s poměrně jednoduchými externími 
obvody. Přesto se málokdo do takových konstrukcí pustí. Následující jednoduchý tříkanálový regulátor 
navrhl bulharský inženýr Stanislav Kojevz Rousse, který se průmyslovou automatizací zabývá profesionál-
ně a ve volném čase si „hraje" s mikroprocesory a programováním. 

Jeho SerReg je malý domácí regu-
látor s mikroprocesorem PIC16F873A 
(Microchip), využívající osobní počítač 
k řízení, nastavování a sběru dat (sché-
ma na obr. 1). S vhodnými senzory mů-
že SerReg monitorovat různé fyzikální 
hodnoty jako jsou tlak, teplota, intenzita 
světla, váha, pohyb ap., získané infor-
mace zpracovávat a výsledek použít 
k ovládání tří různých přístrojů — např. 
motorů, topných těles, sirén, světel ap. 
Regulaci (nastavování výstupních hod-

not) lze orientovat na časové intervaly 
nebo na udržování zvolených hodnot, 
popř. na kombinaci obojího. 

Regulátor SerReg má tři shodné ka-
. nály, každý z nich může fungovat v ně-
kolika pracovních režimech. Každý ka-
nál má převodník analogového signálu 
na digitální (ADC), výstupní relé, indi-
kační LED a hardwarové tlačítko na 
regulátoru, kterým lze nezávisle ovládat 
nejdůležitější funkce. Dale má regulátor 
zabudované hodiny reálného času, zá-

ložní baterii a sériové rozhraní RS232 
(2400 b/s) pro připojení k osobnímu po-
čítači. K dispozici je softwarové rozhra-
ní pro operační systém Wndows a kon-
figurační program ND převodu. 

Softwarové rozhraní umožňuje zo-
brazení a nastavení stavu výstupních 
relé a sledování stávajících hodnot na 
jednotlivých analogových vstupech. Po 
konfiguraci lze počítač od regulátoru 
odpojit, aniž by to ovlivnilo stav výstup-
ních relé. V případě výpadku napájení 
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SerReg to PC RS232C 

Obr. 1. Schéma zapojení třikanálového regulátoru SerReg ovládaného z počítače. 
Kanál 1 — vstup Analog Input 1, relé RELAY1, LED VD1, LED VD5, tlačítko 81, kanál 2— vstup Analog Input 2, relé RELAY2, LED VD2, 

LED VD6, tlačítko 82, kanál 3— vstup Analog Input 3, relé RELAY3, LED VD3, LED VD7, tlačítko 83. 

Obr. 2. Okno softwarového rozhraní 
regulátoru SerReg 

C Auto On Channel 1 
410,. D Auto On Channel 2 

E Auto On Channel 3 

Line Act 4r• 

Bedroom 

(rozvodné sítě) přejde regulátor do ús-
porného režimu s malou spotřebou (asi 
100 µA) a hodiny reálného času zůsta-
nou v chodu. Záložní baterie zajišťuje 
napájení hodin i shromažďování dat. 

Pracovní režimy 

Manuální režim — výstupní relé se 
spíná/rozepíná hardwarovým tlačítkem 
na regulátoru nebo softwarovým tlačit-
kern v ovládací aplikaci z počítače, jde 
prakticky o prosté dálkové spínání při-
pojených zařízení. 

Desktop Settings - Channek3 

Font: ' System 

Channel ON:   

Channel OFF: 

v 1 Font Size: 12 v 

E View Channel Name 

Exit 

Obr. 3. Nastavení zobrazení údajů senzorů 
na pracovní ploše počítače 

Automatický režim má tři varianty: 

Časovač —výstupní relé se zapíná/ 
rozepíná v předem nastavených časo-
vých intervalech; k dispozici je až 7 na-
stavitelných intervalů během dne nebo 
týdne. 

Statický regulator — regulátor udr-
žuje vstupní analogovou hodnotu v pře-
dem zadaném rozmezí hodnot (spíná-
ním/rozepínáním výstupního relé). 

Dynamický regulator — je kombi-
nací obou předchozích případů, nasta-

Obr. 4. 
Okno pro detailní 

nastavení pracov-
ních režimů 

regulátoru SerReg 

vená a udržovaná hodnota může být 
v každém časovém intervalu jiná (lze 
nastavit až 7 různých interval() během 
dne nebo týdne). 

Softwarové rozhraní 

K dispozici jsou dvě softwarové apli-
kace —zobrazovací a ovládací rozhraní 
a konfigurační program pro nastavová-
ní převodu analogových vstupů. 

Ovládací rozhraní (obr. 2) zobrazuje 
okamžité analogové hodnoty na vstupu 
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Obr. 5. Alékolik možných zapojeni analogových vstupů regulátoru SerReg 

jednotlivých kanálů, stav výstupního 
relé, název kanálu, číslo sériového ko-
munikačního portu, tlačítka pro přímé 
zapnutí/vypnutí relé, volbu manuálního 
nebo automatického pracovního režimu 
a tlačítko pro zobrazení konfiguračního 
okna. Pokud je okno rozhraní minimali-
zováno, zobrazí se ikona aplikace v pra-
vém dolním rohu obrazovky (tray). Lze 
nastavit i zobrazení vybraných vstup-
ních hodnot přímo na pracovní ploše 
displeje počítače (včetně volby velikosti, 
typu a barvy písma, obr. 3). 

Konfigurace 

pracovních režimů 

Pokud se zvolí v základním softwa-
rovém rozhraní pro určitý kanál auto-
matický režim, lze ho dale detailně na-
stavit v konfiguračním okně (obr. 4). Ta-
ké toto přepnutí (manuální/automatic-
ký) lze uskutečnit přímo tlačítky na pa-
nelu regulátoru (stisknutím tlačítka Shift 
a tlačítka příslušného kanálu). 
V záhlaví konfiguračního okna lze 

zvolit funkci časovače, regulátoru nebo 
obojího současně, aktivovat/deaktivo-
vat hardwarová tlačítka na regulátoru, 
v případě časovače zvolit denní nebo 
týdenní cyklus, v případě regulátoru 
zvolit změnu stavu relé při poklesu pod 
nastavenou hodnotu nebo při jejím pře-
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Obr. 7. Konstantní regulace na minimální 
teplotu (např. topeni) 

kročení, odeslat nastavení do mikropro-
cesoru regulátoru, uložit nastavení do 
souboru nebo ho ze souboru nahrát, 
nahrát transformační soubor definující 
převod mezi naměřenou a zobrazova-
nou hodnotou (zobrazování v požado-
vaných jednotkách). 

Obr. 8. Dynamická regulace (v jednotlivých 
časových intervalech různé teploty) 

Dale lze nastavit až 7 časových in-
tervalů (v rámci dne nebo týdne) a pří-
padně i odpovídajících analogových 
hodnot, které mají být udržovány. 

Na spodním okraji okna se pak na-
stavuje název kanálu, stupeň filtrace 
digitálních hodnot (odstraňuje přílišné 
kolísání zobrazovaných hodnot) a pří-
padné zobrazení vstupních analogo-
vých hodnot přímo na pracovní ploše 
počítače 

Analogová konfigurace 
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Obr. 9. Zapojení napájecích 
obvodu regulátoru SerReg 
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zoru na digitální údaj. Rozsah vstup-
ních analogových hodnot převodníku 
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vstupního napětí UPR2 High (horní hra-

U PRI Lew U PR2 High 

/ 

SerReg 

N.0-1023 

RS 232 
 s. 

PC 

technické 
Hiednotky transformačnI 

soubor 

1023  U In • U PR1 Low) 
N. 

U PR2 High -U PR I Low 
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Obr. 13. Příklad nelineárního převodu 
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:10018000031CC328E816003084070005EA00840A1F 
:100190006131EDA28C M8E700E030E7050310E7OCE6 
:1001A000E7OCE-- CE7OCE70C670823020310E628C2 
:100150000310E5.81FA0000522020310E625031040 
:1001C000E5286A0821 ,20310E628E51200305402A3 
:10010000E81A0800E90A083069020310A125E5129C 
:1001E0000800831261305E9006C086A00E510002970 
:1001F0006708B902 .310EA0360055502031CFC0329 
:100200006E08ECO2EC1568176D05E9020310EA0398 
:100210006E08EAO2EA1F681308006708E007031876 
:100220002A0A6008E502031CFC036E08ECO2EC1FFB 
:1002300068176008E9020310EA036E0SEA02EA1B6C 
:100240006813000000000000000000000000000020 
:100250000000000000000000000000001F151F1932 

:100260002F299F011E08EE005000840A83161E0E85 
:100270008302ED00800008008312071945298 701C9 
:100280005601831698128312630000000710302922 
:0602900053169816080019 
:100600005316F0308600C7308700811388150B1ODE 
:1006100083129015101590148E018F0110148312FF 
:10062000F430E100E20198171068316FF308500B8 
:100630005C3O9F000530990095018C160C140B1 7 0E 
:100640008517E6130312203084005001840A5E3009 
:10065000040203102525A03084008001540AF3309E 
:100660000402031021:12533308400540A5001840A55 
:10067000203080004F30040203103525540A800196 
:100650005030040203103E2B9F308400840A5001EC 

souboru. Tento soubor se vytvoří pro-
gramem pro analogovou konfiguraci 
(Analog Configuration Tool). Ten umož-
ňuje lineární převod nebo nelineární 
převod. Lineární převod vytváří lineární 
vztah mezi načtenou hodnotou analo-
gového vstupu (a jí odpovídajícím čís-
lem na výstupu ADC) a zobrazovanou 
hodnotou. Je to častější případ, protože 
většina senzorú bývá navrhovaných ja-
ko lineární. Nelineární převod je vhodný 
pro nelineární senzory jako jsou např. 
termistory, každé vstupní hodnotě je 
přiřazena tabulkou určitá odpovídající 
výstupní hodnota. 

Pro lineární převod zadáme v okně 
programu požadované hodnoty tech-
nických jednotek, které mají odpovídat 
výstupům 0 a 1023 z ADC. 

Pro nelineární převod je postup po-
někud složitější. K počítači se musí při-
pojit regulator, zvolit příslušný senzor 
(kanál) a měnit fyzikální působení na 
senzor (např. teplotu). Pro každou hod-
notu vstupní fyzikální veličiny (kterou je 
třeba vepsat do příslušného políčka) 
se po stisknutí tlačítke Set přiřadí odpo-
vídající číselná hodnota výstupu zADC 
(0 až 1023) 

Po ukončeném nastavení se tlačít-
kem Generate vytvoří transformační 
soubor, který se pak k příslušnému ka-
nálu přiřadí tlačítkem Convert File v ov-
ládacím rozhraní regulátoru. 

(Podle www.sskteracon.com) 

:10069000840A203080005B30040203104628040AEC 
:1006A0008001C930040203104F2M29308400 240A25 

:1006130008001840A20308000E530 040203105728.6 
:1006C000840A8001F33004020310602828152E.15C.4 
:1006000031150131228196616281066122E1.E6167C 
:1006E0002E1DE612311966173111 ,661390[810125F 
:1006F00018163C218312A8132530040081309BOOF3 
:10070000222103308A00831228N103390207C92ffl 
:10071000982B992BA22B8312343004002808E800F4 
:10072000 9F206808A8006905E6lAk:00A51AA51 749 
:10073000C928831221108E700250 0E0005008E500B6 
:100740005708ECOOF1206 00M3002B15A5I 7C921336 
:1007b0008312343094002508E000.F206000A50027 

:100760006908E81AACOO4F3004002C08540 70708A0 
:10077000E500073004070000EC002008E7002B0889 
:10078000E800F1206800ABOOA517ABIEA513251FC 
:30079000A513E701241EAB132416E7172410E7133i 
:1007A0006708AB043C2183J2AE132730 04005930E4 
:1007E0009F00222103308A0003122E06033 952070A 
:1007C000262CE425E22B052C8312A03004002E0058 
:10070000E8009F206808AE006908E01AAFOOAE1A6A 
:1007ECOME11262C83123008E7002E03E800831687 
:1007FA003C088312EB00831643088312ECOOFi2OBE 

:100800006808AE002E15AE17262C8312A030840001 
:100810002E05E5009F206808AE006.08B81AAFOCBB 
:100820001353 184(02F0884070008E80007308407E2 
:100830000005ECOC3008E7002608E800F1206800.06 

:10084000AE IAE17AElEAEI32E1FAE13E701A41EFO 
:10085000AEliA4 1E717A41CW/136708AE043C21E5 
:100860008312Bn3208400A130 9F002221043068 
:100870008A( 183.310803398207832C4I2C4F2CC4 
:10088000622CU312CA30840031086800 9F20600977 

:1008900051 06 908E81A8200811AB117832C8312AB 

:1008A0003308E7003108E800831666088312RBOC 7E 
:10085000831660088312ECOOF12068088100311828 
:1008C0008117832C8312CA3084003100E8009F2OBE 

:10060000650851006908081A0200E53001003208FF 
:1005E00084070008161300073084070000EC00330899 

:1000F000E7003108E800F1206802B100B11 7811E27 
:100900005113311F8113E701241F51132419E71 7 89. 
:10091000241DE71367088104A5150614A51F061080 
:10092000AE188614AE1F861051150615511F061133 
:100930000310240C87003C219312E61F692BE61369 
:100940000430990A316981CA32C031276309 900EA 
:100950008316981CA92C8312F0309900931698ICCD 
:10096000AF2C8312163099006316 901C552C2030BA 
:100970008400000883129900831681C5D2C3C212A 
:10098000040A5030040203L0592CA03084000008E4 
:1009900083129 9008316981CCB2C3C21540AF43006 
:0809A0000402031DC72C6928A2 
:02400E00313E40 

Obr. 12. Příklady lineal-Mho převodu 
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ELEKTRONICKÉ KNIHY - SOFTWARE 
Elektronické knihy jsou soubory jako kterékoliv jiné a kromě čtení ve speciálních čtečkách (viz náš 

článek v minulém čísle) s nimi lze pracovat i v počítači s již existujícím vybavením v prostředí operač-
ního systému. Číst je lze v odpovídajících prohlížečích (např. formát PDF v Acrobat PDF Readeru nebo 
některém rychlejším a menším programu, formáty RTF a TXT v běžném textovém editoru, fomát HTML 
v internetovém prohlížeči ap.). 

Také méně obvyklé formáty mají 
svoje vlastní prohlížeče nebo převodní 
programy; používají se zejména forma-
ty PRO a PDB (je v nich hodně knih pro 
kdysi populární Palm), DJVU, OHM, 
FB2, LIT, LRF ad. V poslední době se 
rozmáhají formáty EPUB a MOBI, urče-
né obzvláště pro samostatné čtečky 
elektronických knih. I pro tyto formáty 
jsou na Internetu k dispozici prohlížeče 
do běžných počítačů. 

Čtenář elektronických knih, který si 
pořídil hardwarovou čtečku (např. Kin-
dle), potřebuje převést svoje stávající 
knihy do takového formátu, který jeho 
čtečka „umí". I k tornu účelu se najde 
na Internetu množství jednoúčelových 
univerzálnějších konverzních progra-
mů, jejich vyhledání a používání už mů-
že být ale pro pouhého čtenáře složité. 
Dříve nebo později se take každý čtenář 
elektronických knih setká (stejně jako 
u standardní papírové knihovny) s pro-
blémem jak si ve svojí sbírce elektronic-
kých knih udržet pořádek. Pokud je knih 
vice, přestane vyhovovat běžné třídění 
do adresářů aje mnohem komfortnější 
použít specializovaný program. 

Jedním z nejznámějších a nejpouží-
vanějšich programů, který evidenci knih 
a převody formátů ulehčuje, je program 
Calibre. Je to open source řešení, které 
je multiplatformní a lze je používat na 
operačních systémech VWndows, Linux 
i OSX. Kromě evidence knih nabízí pro-
gram Calibre mnoho dalších užitečných 
funkcí. 

Základní úlohou Calibre je účinná 
správa elektronických knih pomocí me-
tadat, tj. doplňujících textových infor-
mací k jednotlivým knihám (například 
název knihy, jméno autora, vydavatel-
ství, číslo ISBN ad.). Je to podobné jako 
při organizaci tradiční papírové knihov-
ny. Kromě knih v ní bývá přehledně se-
řazená kartotéka. Nezáleží na torn, zda 
je kartotéka sestavena z papírových ka-
ret neboz elektronických dat v počítači. 
Důležité je, že obsahuje stručné infor-
mace o každé knize, čímž umožní jejich 
vyhledávání. V programu Calibre jsou 
knihy reprezentovány datovými soubo-
ry, kartotéka je reprezentována metada-
ty. Metadata se opravdu podobají zá-
znamu ztradiční kartotéky. Kromě jiné-
ho obsahují název knihy, jméno a příj-
mení autora, náhled obálky, informace 
o vydavateli a číslo ISBN. Zadá-li se 
správně název knihy a jméno autora, 
lze z programu spustit vyhledání a sta-
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Nefrozšlřenéjšim programem pro správu elektronické knihovny je Calibre 

žení potřebných metadat z internetu 
(z Google Books, IsbnDB a Amazonu, 
a to jakjednotlivě, tak hromadně, včet-
ně náhledů obálek). 

Knihy ale lze pohodlně číst přímo 
z programu Calibre. Mohou se otevírat 
bud' v externím programu podle nasta-
vení operačního systému nebo v inter-
ním prohlížeči Calibre. Knihy je možné 
opatřovat záložkami, kopírovat jejich 
části do schránky ap. 

Velmi přínosná je spolupráce pro-
gramu s konkrétními čtečkami e-knih. 
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E-knihy lze část přímo v programu Calibre 

Nejde jen o tlačítko pro jednoduchý pře-
nos knih do čtečky; mnohem užitečněj-
ším přínosem je možnost převodu knih, 
a to nejen do určitého požadovaného 
formátu, ale přímo do formátu uprave-
ného tak, aby v piné míře vyhovoval 
konkrétnímu modelu samostatné čteč-
ky. Současná verze programu Calibre 
umí zpracovat vstupní formáty CBZ, 
OBR, CBC, OHM, EPUB, FB2, HTML, 
LIT, LRF, MOBI, ODT, PDF, PRO, PDB, 
PML, RB, RTF, TOR, TXT a umí je kon-
vertovat do výstupnich formátů EPUB, 
FB2, OEB, LIT, LRF, MOBI, PDB, PML, 
RB, PDF, TOR, TXT. V bohatých mož-
nostech nastavení převodu nechybí ani 
převod kódování české diakritiky nebo 
např. nastavení šířky okrajů stránky. 

Někomu může program Calibre při-
padat příliš složitý a zůstane u běžných 
prohlížečů. Kromě již v úvodu článku 
vyjmenovaných je to pak zejména Mo-
bipocket Reader, který kromě čtení for-
mátu MOBI umí rovněž určitou organi-
zaci elektronických knih. Pro prohlížení 
knih ve formátu čtečky Kindle poskytuje 
přímo Amazon zdarma jednak program 
pro PC, jednak i jednoduchý prohlížeč, 
na kterém lze zkontrolovat, jak bude 
převedený nebo vytvořený text ve čteč-
ce vypadat. Pro snadný převod krát-
kých textů existuje např. i dopiněk do 
internetového prohlížeče Firefox, který 
označený a zkopírovaný text z webové 
stránky uloží rovnou ve formátu vhod-
ném pro čtečku. 
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TECHNICKÉ ZAJÍMAVOSTI 
Raspberry Pi 

Další stupeň miniaturizace počítačů 
— Raspberry Pi je počítač s běžným 
operačním systémem na destičce veli-
kosti menší kreditní karty. Jeho zákla-
dem je procesor ARM11 s taktem 700 
MHz a operační pamětí RAM 128 MB. 
Výkonově je tedy asi na úrovni telefonů 
Nokia. Grafický subsystem podporuje 
rozhraní OpenGL ES 2.0 a dokáže pře-
hrávat i video s 1080p (H.264, 30 sním-
ků/s, high profile). Pro displej má počí-
tač k dispozici analogový kompozitní 
výstup i HDMI. Součástí desky jsou dá-
le slot pro kartu SD/MMC/SDIO (typ 
vhodný i pro Wi-Fi a jiné nepaměťové 
karty), port USB 2.0, sitové rozhraní 
LAN a univerzální vstupně/výstupní roz-
hraní, ke kterému lze připojit myš a klá-
vesnici. Použitý operační system je ně-
která z distribucí Linuxu, zřejmě Ubun-
tu. Počítač Raspberry Pi by se měl začít 
prodávat koncem roku 2011 za pou-
hých 25 USD. 

ŽÁN 
ŽÁN je jednoduché GSM zařízení 

pro dálkové zapnutí, vypnutí a rester-
tování zařízení připojených do výstu-
pu (zásuvky) 230 V. Integrovaný GSM 
modul Siemens TC35i zajištuje snad-

rill YeAtigifte 

....2, 

ne ovládaní příkazy yes SMS nebo 
pouze prozváněním. ZÁN obsahuje in-
tegrovaný teploměr, na spodní straně 
je držák pro vložení SIM karty a spinač 
pro manuální ovládání nebo reset. Není 
třeba žádné složité nastavování, sta-
čí vložit SIM kartu a zasunout „žána" 
do zásuvky. Výstupem zařízení je zá-
suvka 230 V s maximálním povoleným 
odběrem 10A. Bezpečnost ovládání lze 
zajistit použitím PIN nebo uložením op-

Subminiaturni počítač Raspberry Pi 

rávnéných čísel. Lze uložit až10 čísel, 
ze kterých se dá zařízení prostřednict-
vím SMS ovládat, a až10 čísel pro ovlá-
dání prozvoněním. Je možné nastavit 
i ovládání teplotou, sledovanou zabu-
dovaným teploměrem. Zasláním SMS 
nebo prozvoněním je možné zpětně po-
tvrdit nastavenou funkci. 
K dispozici je i varianta 2ÁN EXT, 

kde je spínaný vývod galvanicky oddě-
lený na svorkovnici na spodní straně 
zařízení a sítová zásuvka 230 V je prů-
chozí. 

Mezi využití tohoto jednoduchého 
zařízení patří např. dálkové ovládání 
topení na chatě, restart PC serverů, 
otevírání garážových vrat, závor, dveří 
ap. Žán se prodává za 3150 Kč. Bližší 
informace na www.wmocean.cz. 

OMAP 5 
Malý počítač Raspberty popsaný na 

této stránce je ovšem pouhou hračkou 
oproti tomu, co umějí nové aplikační 
čipy řady OMAP 5 od společnosti Texas 
Instruments. Čip rozměrů 14x14 mm 
vyrobený 28 nm CMOS technologií ob-
sahuje mimo jiné dva procesory ARM 

--1111=1 

—BEM 
—11C231 

cke. —1=21 
—1113=11 

Cortex-A15 MPCore schopné pracovat 
s taktem až 2 GHz každý, dva proceso-
ry ARM Cortex-M4 pro práci v klidovém 
režimu s minimální spotřebou, vícejád-
rove grafické akcelerátory POWERVR 
SGX544-MPx pro 3D hry a 3D uživatel-
ská rozhraní, podporující všechna hlav-
ní rozhraní API včetně OpenGL® ES 
v2.0, OpenGL® ES v1.1, OpenCL v1.1, 
OpenVG v1.1 a EGL v1.3, hardwarové 
akcelerátory IVA-HD pro nahrávání/pře-
hrávání full HD videa 1080p60, rychlé 
zachycování a zpracování obrázků až 
do 24 megapixelú včetně videa. Čipy 
umožňují podporu až čtyř kamer a čtyř 
displejů současně. Bezpečnostní tech-
nologie M-Shield mobile securityzajiš-
tuje ochranu obsahu, bezpečné tran-
sakce, zabezpečený přístup k síti, bez-
pečné bootování a aktualizace firmwa-
ru, ochranu identity. Technologie Smart-
Reflex 3 zajištuje výrazné snížení s p ot-
řeby, dynamickoé řízení napětí, kmitoč-
tu a příkonu na základě aktivityzařizeni, 
režimu provozu a teploty. Podporuje 
parnětové karty SD/MMC, rychlé roz-
hraní USB 3.0, SATA 2.0, paměťové 
moduly LPDDR2 popř. DDR3L, má 6x 
UART, 3x HSIC, 4x SPI atd. Pokud by 
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vás napadlo ještě něco dalšího, tak to 
určitě tento čip umožňuje také... 

Čipy řady OMAP 5 jsou určeny pro 
mobilní zařízení jako chytré telefony, 
tablety ap. 

Terminal MC55i 
ötyřpásmový levný GSM terminál 

pro datové komunikace v kmitočtových 
pásmech 850/900/1800/1900 MHz. Při-
pojuje se k počítači nebo jiným za říze-
ním přes rozhraní RS232 (standardní 
konektor DB9) s ovládáním příkazy AT 
Hayes GSM 07.05, má odnímatelnou 
anténu (konektor SMA) a externí napá-
jení 9 až 24 V. Podporuje GPRS 
slot class 10 (rychlosti downlink max. 
85,6 kb/s, uplink max. 42,8 kb/s), SMS 
a fax Group 3, Class 2 a Class 1. Má 
standardní rozhraní pro SIM kartu 3 V, 
1,8 V. Přístroj mä rozměry 75x55x25 
mm a váží 162 g. MC55i se prodává 
za 2500 Kč. Další informace najdete 
na www.wirelessmodules.cz. 

GSM terminál MC55i 

NOXON DAB Stick 
USB dopiněk (tuner) k PC pro příjem 

digitálního rozhlasu v systémech DAB 
a DAB+ v pásmu VKV (174 - 230 MHz) 
nebo pásmu L(1452 - 1492 MHz). Digi-
tal Audio Broadcasting (DAB) je digitální 
rozhlasová technologie pro plošné vysí-
lání rozhlasových stanic. Standard na-
bízí několik výhod oproti existujícímu 
analogovému FM rádiu —více stanic na 
jednom kmitočtu spektra, zvýšená odol-
nost proti šumu, vícecestnému šíření, 
útlumu a vzájemným interferencím ka-
nálů. Zdokonalená verze systému na-
zvaná DAB+ není zpětně kompatibilní 
s DAB aje přibližně dvakrát efektivnější 
než DAB díky zakomponování audio 
kodeku AAC+. Odolnost kvality příjmu 
zlepšilo začlenění Reedova-Solomono-
va samoopravného kódu. V českém di-

Noxon DAB Stick 

gitálním vysílání DAB a DAB+ se dá 
již naladit celkem čtrnáct rozhlasových 
stanic vysílajících v Praze, Brně, Ostra-
vě a Příbrami. V efektivnějším systé-
mu DAB+ (komprese MPEG4 s dato-
vým tokem 40-80 kb/s) vysílá ČRo Leo-
nardo, ČRo D-dur, ČRo 3, ČRo Region, 
ČRo Česko, rockové GAMA Radio a rá-
dio Pro glas. Dále přibyla česká mutace 
vatikánského rozhlasu Radio Vaticana, 
komerční stanice RTL 102,5 a hudební 
stanice RTL Classic, RTL Groove a RTL 
ltalianStyle. V multiplexu TELECO lze 
také poslouchat ČRo 2 a ČRo WAVE 
v systému DAB s kompresí MPEG2 
a datovým tokem 128 resp. 160 kb/s. 
Všechny stanice vysílají v pásmu L. 

Tuner Noxon DAB Stick má rozměry 
53x25x9 mm a váží 10 g. Prodává se 
za 20 až 25 €. 

Vysílací modul STM 110 
Miniaturní vysílací modul s extrém-

ně malou spotřebou umožňuje realizaci 
bezdrátových a bezúdržbových senzo-
rů. Je napájen malým fotočlánkem do-
bíjejícím miniaturní akumulátor, který 
umožní několikadenní funkci modulu 
i v úpiné tmě. Modul má tři osmibitové 
A/D převodníky a čtyři digitální vstupy. 
Může monitorovat pozici, teplotu, osvět-
lent, tlak, popř. přímo napětí a proud. 
Modul lze nastavit na cyklické „probou-
zení" každou 1, 10 nebo 100 vteřin. Po-
kud došlo od minulého měření ke změ-
ně na některém z digitálních vstupů ne-
bo k výraznější změně (nastavitelné) 
na analogových vstupech, po „probuze-

Vysilaci modul STM 110 s fotočlánkem 

ní" odešle modul zprávu s aktualizova-
nými daty. Pokud ke změnám nedošlo, 
odešle se jen krátká zpráva, indikující 
funkčnost modulu. Sepnutím dvou vý-
vodů na modulu ho lze kdykoliv„probu-
dit" i okamžitě. Modul komunikuje na 
kmitočtu 868 MHz s modulací ASK ry-
chlostí 125 kb/s. Napájecí napětí modu-
lu je 2,2 až 5 V, maximální vysílací vý-
kon 10 mW, dosah ve volném prostoru 
asi 300 m. Modul STM110 má rozměry 
21 x40x9 mm, fotočlánek měří 13x35 
mm, cena je asi 50 €. 

Mae sily pole EPM 300 

Měřič síly pole EPM 300 
Mobilní přístroj k testování rádio-

vých propojení pomocí miniaturních vf 
modulů. Je určen k vyhledávání vhod-
ných umístění modulů a nastavení spo-
lehlivého spojení. Podporuje protokol 
EnOcean. Přístroj má dotyková tlačítka 
k zapnutí a vypnutí přístroje a k volbě 
režimu. Síla signálu je indikována dio-
dami LED. Měřič síly pole má rozměry 
110x70x25 mm, váži 85 g aje napájen 
ze dvou tužkových baterií. Stojí 50 €. 

Spinad/stmlyač UPD230 

Stmívač UPD 230 
Vestavný spinač/stmívač ovladatel-

ný dálkově radiovými moduly. Spíná 
až 1 A při 230 V, vlastní spotřebu má 
asi 0,9 W. Komunikuje protokolem En-
Ocean na kmitočtu 868,3 MHz. Má roz-
měry 51 (průměr)x25 mm, váží 80 g, 
prodává se asi za 50 €. 
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ZAJÍMAVÉ WEBY 
Na lnternetu je mnoho webů na téma DIY — Do lt 

Yourself, česky „udělej si sám". Jsou na nich tisíce 
nápadů, námětů i detailních návodů pro domácí ku-
tily a stranou nezůstává samozřejmě ani elektroni-
ka. Stačí napsat do vyhledávacího políčka webu 
„electronics" a můžete se nechat inspirovat. 

DIY electronics 
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Tento web má DIY přímo v adrese. Elektronické náměty 
jsou často velmi jednoduché a pro zcela neznalé, ale na-
jdete tu mnoho zajímavých nápadů i zjinych oborů, za jejichž 
realizaci vás možná doma pochválí. 
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Web eHow se zaměřuje na témata „jak udělat to či ono". 
Je zde mnoho hlavních kategorií, mezi nimi i elektronika, 
počítače a software, a každá z nich má ještě další desítky 
podkategorií. Návody jsou často dopiněné videem. Opět 
vás jistě zaujmou i neelektronické kategorie. 

www.howcast.com 

Howcast je podobny web jako eHow, ale zde je těžiště ve 
videonávodech, často zpracovaných jako prezentace s popi-
sem jednotlivých kroků a s videozáběry konkrétních činností. 
V kategorii Technology najdete elektroniku, počítače, softwa-
re, Internet, počítačové sítě, hry ad. 
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Computerhope je „počítačová naděje" když si nevíte s ně-
čím ohledně počítačů rady. Jsou zde články, výkladový slov-
n fk, tipy a náměty, diskuzní fóra, a když vás nic z toho neu-
spokojí, máte možnost požádat o pomoc i mailem. 
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HDTV - Demystified 
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Digital TV and HDTV Essentials 

Being familiar with HDTV basics is the first step in knowing what essentials you 
will need, to ma ke an informed-buying decision. 
You may not be thinking about buying a new TV right now, but at some time in 
the future, you will. 

And that hire may be much closer than you realize. 

Abetter understanding of the transition to Digital TV, and knowing these HD TV 
basics, will help you to be ready when it's time to consider a new Warmer, 

Buying a new television today involves more than just a quick trip to your 
&Nod 

www.hdtvinfoport.com 

Jak sám název webu říká, dozvíte se zde všechno o tele-
vizi s vysokým rozlišením, HDTV. 0 jejích technických princi-
pech, anténách, satelitních přijímačích, televizorech i o nej-
novější technologii 3D. 
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RÁDIO „HISTORIE" 

Americké jednoduché zariadenia 
pre začiatoäníkov 
PaedDr. Miroslav Horník, 0M3CU 

V dnešnej dobe sa amatérski stavitelia zariadeni obzerajú po jednoduchých 
konštrukciách, a práve ich möžu inšpirovat' tieto jednoduché zariadenia z 50. 
a 60. rokov minulého storoóla. 

1116 4,3 
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Obr. 2. Schema prifimača-vysielača BN-1 

Ako prvý si tu popíšeme prijimač-vy-
sielač od firmy Western Radio (a.k.a. 
Western Electronics), označovaný ako 
WESKIT BN-1. Firma sídlila v Kearny, 
štát Nebraska, a zariadenie BN-1 vyrába-
la v rokoch 1956/57. Išlo o velmi jednodu-
chý prijimač-vysielač napájaný z batérií 
a osadený jedinou duotriódou 3A5, ktorý 
bol dodávaný ako stavebnica. Určenie 
bolo pre triedu NOVIC, která bola okrem 
výkonu obmedzená aj tým, že musel byt' 
použitý kryštálom riadený vysielač. BN-1 

bolo dvojpásmové zariadenie pre pásma 
80 a 40 m. Prijimač bol spätnoväzobný 
audión v zapojení 0-V-0. Teda bez vyso-
kofrekvenčného a nizkofrekvenčného zo-
silňovača. Vysielač bol jednoduchý 
kryštálom riadený oscilátor s ladeným 
obvodom v anóde. Umožňoval prevádzku 
výlučne CW. Vzhrad je na obr. 1, schéma 
na obr. 2. Vlastnosti neboli nijako úchvat-
né, príkon 1 až 1,5 W pri napájaní 90 V. 
Citlivost' audičnu so spätnou väzbou bez 
zosilňovača sa mohla pohybovat' okolo 

Obr. 1. Vysielač - priffmač BN-1 

Obr. 3. Cast' prijimača BN-1 

Obr. 4. Detail z vysielača BN-1 

10 pV, takže šlo o zariadenie skôr na vý-
cvik ako skutočnú prevádzku. Nevýhodou 
bolo aj velmi hrubé ladenie bez definova-
nej stupnice a nemožnost' naladenia sa 
presne na frekvenciu kryštálu. Detaily 
z konštrukcie ladených obvodov sú na 
obr. 3 a 4. Skrinka bola z hrubšieho kartó-
nu, predný panel a šasi z plechu. 

Dalším zariadením je jednoelektrón-
kový vysielač AM ECO AC-1 (obr. 5 až 8). 
Tento vysielač pochádza z rokov 1965/66 
a stál necelých 20 dolárov. Bol dodávaný 
ako stavebnica s hotovým šasi a komple-
tom súčiastok. Tento prístup bol velmi 
vhodný pre začiatočnikov, nakorko sa na-
učili funkciu zariadenia. Vysielač bol opäf 
riadený kryštálom. Prevádzka výlučne 
OW a pásma 80 a 40 metrov. Schéma je 
na obr. 5. Ako vidno, ide o Clappov oscilá-
tor s kručovanim v katóde a výstupným 
obvodom v podobe pi-článku s výmennou 
cievkou. Zdrojová c'ast' je klasická s dvoj-
cestným usmerňovačom. Zaujimavosfou 
bolo použitie elektrónkových pätíc na pri-
pojenie krúša a kryštálu. Použitá elektrón-
ka 6V6 umožňovala výstupný výkon asi 
6 W. V súčasnosti si niektorí rádioamatéri 
stavajú repliky tohto zariadenia, často 
s vylepšeniami, ako je miliampérmeter 
ančdového prúdu, polovodičový usmerňo-
vač a mé. Jedna z takýchto replik pod 
označením HAMECO je na obr. 9. 

Obr. 5. Schéma jednoelektrónkového vysielača AMECO AC-1 
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Krasavice, krasotinky a kouzelné baňky 
Takto ří ká Radek Aujezdský z Kostel-

ce na Hané elektronkám. Podívejte se na 
jeho internetové stránky 

www.alfaelektronky.cz 

Jsou velmi dobře zpracované a o je-
jich informační hodnotě svědčí razítko 
„Stránky archivovány Národní knihovnou 
CR". Radek je sběratelem elektronek (ob-
razovek a dalších baněk), jeho sbírka 
nyní čítá asi 2300 kusů a stále se rozšiřu-
je. Elektronky, které vlastní, pocházejí 
z různých zemí světa (ČR, Anglie, Fran-
cie, Itálie, Německo, Polsko, Rusko, USA 
ad.). Jsou od výrobců TESLA, Philips, 
Telefunken, Marconi, Osram, Mazda, Sa-
tor, Telam, Polam, Raytheon, Tungsram, 
Triotron, Dolam, Valvo, RFT, RCA aj. 
V kapitole nazvané „Galerie" jsou 

elektronky velmi dobře vyfotografovány, 
některé i z různých pohledů a dopiněny 

Obr. 1. Trioda A2040N od Trio fron Radio 

Obr. 6. Celkový pohlád na hotový vysřelač AC-1 Obr. 7. Pohl'ad pod šasi AC-1 

10.44\„ 
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'EZRA 1471NOW 

Obr. 2. On-line katalogy elektronek 
TESLA 

schématem zapojení. Předmětem sběra-
telského zájmu jsou i papírové krabičky 
od elektronek. V kapitole „Seznam" jsou 
elektronky číselně a abecedně seřazeny 
a u části z nich je přiložen katalogový list. 
Jak fungují elektronky a jejich různé dru-
hy, to je vysvětleno pod záložkou „Teo-
rie", v oddíle „Praxe" naleznete praktic-
ké rady, jak opravit elektronku či zjistit její 
typ, když už není čitelné její označení. 
„Historie" elektronek je zpracována pod-
le Technického slovní ku naučného od 

ALFA 
ELEKTRONKY 

Obr. 3. Fotonásobič TESLA 65PK415 

Teysslera a Kotyšky z r. 1929. V „Bazár-
ku" si můžete podat inzerát, v přehledu 
„Akce" se dozvíte, jaké zajímaví událos-
ti nás čekají v nejbližší době: 
• Ostrava, Výstaviště Černá louka: Bleší 
trh, celostátní setkání sběratelů, 17. pro-
since 2011. 
• Trenčín, Výstaviště EXPO Center: 
Burza starožitností, 17. prosince 2011. 

OK1DVA 
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Obr. 8. Zostava súčiastok pre vysielač AMECO AC-1 Obr. 9. Replika, nazvaná HAMECO 
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Přenos světového času 
na začátku minulého století IL 
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Obr. 6. Mezinárodní kód, který již má na začátku 3x varovný signál, přičemž přesný 
čas přichází vždy na konci celé minuty. Eiffelova věž vysílala v 9.28, 9.29 a v 9.30 ho-
din. Každá minuta měla jiné předcházející znaky, jak vidno z obrázku. Přesný čas se 

vysílal jednou nebo i 5x za den. Varovný signál byl vysílán ručně 

Důležitým úkolem na všech sekundár-
ních stanicích (např. lodích) nebo vysila-
čích, kde byly umístěny „přesné" hodiny, 
bylo téměř každodenní nutností čas kori-
govat vysílaným kódem buď přímo z ob-
servatoře, nebo z „časového" vysílače. 
Byla to ze začátku práce manuální, zatí-
žená lidskou chybou. Na obr. 7 a 8 vidíme 
dva nejčastěji používané způsoby, jak se 
„vlastní" lokákní hodiny korigovaly. V prv-
ním případě se akustický tikot hodin po-
rovnával pomocí sluchátek s časovým 
signálem nejbližšího vysílače. Ve druhém 
případě je mikrofon nahrazen kontakty 
snímajícími pohyb kyvadla. 
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Obsluha jednou denně (nebo i vice-
krát) seděla u přijímače a ručně zazna-
menávala tužkou časové impulsy do pře-
dem připraveného formuláře s mřížkou 
sekundových intervalů po dobu pěti minut 
(obr. 9). Poté čas vyhodnotila a přenasta-
vila „vlastní" hodiny. Instrukce pro obslu-
hu (korektora času) byly až směšně po-
drobně a téměř doslova je zde cituji: 
Obsluha musí svůj bezdrátový přijímač 
umístit na stole před sebou tak, aby sou-
časně viděla na korigované hodiny. Cifer-
ník hodin by měl být dostatečně osvětlen, 
aby byla dobře vidět minutová a sekundo-
vá ručička. Formulář musí ležet před ob-
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Obr. 9. Formulář (nahoře nevypiněný, dole již vypiněný) pro záznam a korelaci času 
z vysílače a „vlastních" lokálních hodin. Tři čárky (time signals), které obsluha zazna-

menala, ukazuji, že jejich hodiny šly o 2 minuty a 10,5 sekundy napřed 

mikrofon 

mikrofonní 
baterie 

laděni 
indukčni 
civka. _ 

sluchátka, 

Obr. 7. Náört hodin s mikrofonem (detek-
ce tikotu), sluchátky a s přijímačem ča-
sových signálů pro porovnávání obou 

časů a následnou korekci hodin 

elektronky 

Obr. 8. Princip kontaktního snímání 
pohybu kyvadla 

TELEPHONES 

Obr. 10. Americký přístroj pro kompara-
ci signálu z hodin a časového signálu 

z přijímače 

sluhou, která si nasadí sluchátka a čeká 
na varovné signály před vlastními časový-
mi značkami. Tyto předcházející signály 
obsluze umožní nastavit hlasitost přichá-
zejících signálů tak, aby signal (tikot) 
z „vlastních" hodin byl poněkud silnější 
než z přijímače (podle obr. 7). Těsně před 
začátkem měření obsluha čeká na to, 
až minutová ručička ukáže na 00 nebo 
30 s a pak začne po vteřinách tužkou vpi-
sovat do formuláře tečky. Jakmile z přijí-
mače nepřijde po dobu 5 s žádný signal 
(v 55• s), musí se soustředit na příchod 
signálu přesného času a ten pak čárkou 
zaznamenat (time signals). Zkušená ob-
sluha je tak schopna zaznamenat čas 
s přesností 1/4 s. To vše se provádí po 
dobu pěti minut do skončení vysílání ča-
sového kódu. Obsluha pak záznam vy-
hodnotí a nastaví správný čas na svých 
hodinách. Pří klad takového záznamu je 
na obr. 9 dole. 
V Americe v té době používali jiný ča-

sový kód, kdy se po dobu 5 minut pravi-
delně vysílaly sekundové impulsy, které 
se vždy v 55. s odmlčely a přesný čas byl 
začátek následující minuty. V poslední 
páté minutě impulsy skončily již v 50. s 
a po deseti sekundách přišel impuls zna-
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Obr. 10. Obsluha přijímající časové signály 

blot celou hodinu. Píše se, že v Americe 
dosahovali přesnosti měření času až na 
jednu setinu sekundy. Aby bylo možné 
měřit čas s takovou přesností, byly impul-
sy z hodin a z přijimače sledovány speci-
álním přístrojem (obr. 10). Ten sestával 
z rotujícího disku (lx za sekundu) opatře-
ného kontaktem S a dalšími pohyblivými 
kontakty Al a A2 na pevné části. Obsluha 
(operator) slyšela v levém uchu (El) tikot 
hodin a v pravém (E2) příchozí časoměr-
né signály. Stručně řečeno, obsluha na-
stavovala Al nebo A2 tak, až slyšela ča-
sový signal v E2 mezi dvěma impulsy 
v El z hodin. d'asový rozdíl pak odečetla 
ze vzájemné polohy Al a A2. 

Rada evropských vysílačů vysílala 
také přesnější sekundové impulsy pro vě-
decké účely, řízené astronomickými ob-
servatořemi. Časy z jednotlivých vysílačů 
se porovnávaly a tím se dosáhlo lepší ča-
sové přesnosti. Taková časová laboratoř 
byla např. v pařížské observatoři, která 
přijímala a porovnávala časové impulsy 
z Eiffelovy věže (obr. 12), Lyonu, Bor-
deaux, Nauen a z jiných stanic. Ke vzdá-
lenému příjmu sloužily natáčecí rámové 
antény, jak je možno vidět na obr. 14. 

Protože jiskrové vysílače vysílaly mor-
seovkou také zprávy o počasí a sloužily 
i pro navigaci letadel, byly některé stanice 
vybaveny i „hledači" bouřek (blesků), je-
jichž pravděpodobná poloha byla sdělová-
na letištím. Taková místnost (obr. 13) 
byla vybavena přijímačem a otočnou rá-
movou anténou. Obsluha podle sily pras-
kání ve sluchátkách natáčela anténu na 

Obr. 12. Pohled do místnosti na Eiffelově věži, odkud byly vysí-
lány přesné rytmické časové impulsy. Odtud vedly také pod-

zemni kabely do pařížské observatoře 

Obr. 13. Zařízení pro sledování atmosfé-
rických výbojů s otočnou anténou pro 

zjištění směru, odkud výboj pochází 

maximum (nebo minimum) a zjistila tak 
směr, odkud výboje přicházejí; ale pro ur-
čeni skutečné geografické polohy bouřky 
musela spolupracovat ještě s další bouř-
kovou laboratoří. 

Obr. 14. Rámové antény v pařížské ob-
servatoři pro příjem a porovnávání časo-
vých impulsů ze vzdálených časových 

vysílačů 

(Volný překlad z knížky Time and Wea-
ther by Wireless, W. G. W. Mitchell, Lon-
don 1923) 

Z dob zašlé slávy turnovského radioklubu 

CZECHOSLOVAKIA 

01(1K 
RADIOKLUII TURNOV 
tICY h CFNIS CALI FOR Al'. STATION 

.„„,.... 
••••••••••••••••••• 

l'UltNOM /PO On,' h. • 1, t NOE .1 

Při příležitosti letošního Mezinárodního 
radioamatérského setkání v Holicích (26. — 
— 27. srpna) uspořádal Ing. Viktor Křížek, 
OK1XW, tentokráte komorní historickou vý-
stavku na téma „Turnovští radioamatéři od 
30. do 50. let minulého století". Od 20. let 
bylo v Turnově učiliště telegrafního vojska, 

což mělo za následek, že tam bylo stále dost 
dobrých techniků a radioamatérů. Koncem 
20. let měl turnovský radioklub 200 členů 
a požádal o koncesi OK1TAV (Turnovští 
amatéři vysílači). Což povolovací orgán za-
mill s tím, že sufix musí být jen dvojpísmen-
ný. Spojili tedy T a A —>OK1KV (obr. vlevo). 

Na obr. vpravo vysílač Bohuslava Finke-
ho, OK1 FK, učitele fyziky na měštanské 
škole v Turnově. 2. světovou válku tento vy-
sílač přečkal z části rozebrán na součástky 
ve školním kabinetě, z části uložen ve skle-
nicích a zakopán v kompostu. 

pfm 
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Zo zašiatkov činnosti 
rádioamatérov na Liptove 
V priebehu rokov 1947 — 1948 bol založený na Gymnáziu Michala Miloslava 

Hodžu v Liptovskom Sv. Mikuláši rádioamatérsky krúžok vo vtedajšej celoštátnej 
organizácii čAV (československi amatéri vysielači) — odbočka Liptovský Sv. Mi-
kuláš, ktorý neskoršie pokračoval v rámci organizácie Zväzarm. Jeho iniciátormi 
a spoluzakladatel'mi boli: Daniel Pokorný, OK3H0, zamestnanec rádioopravovne 
v Liptovskom Sv. Mikuláši, Bohuslav Dubravec, žiak 4. triedy gymnázia a Ján 
Grečner, žiak 3. triedy gymnázia. 

Tito traja dnes už pamätnici zaspominall na dobu pred viac ako 60 rokmi 
a vznikla z toho sice malá, ale zaujimavá internetová brožúrka, ktorú kompletnú 
a v inovovanej verzii nájdete aj na CD ROM AMARO 2011, ktoré bude vydané za-
člatkom marca 2012. Na tejto stránke vám z nej prinášame niekol'ko ukážok. 

Obr. 2. Clenovia rádioamatérskeho krúž-
ku uspotiadali v ti 1953 výstavku svojich 

výrobkov 

Obr. 3. Výstavka sa konala vo fyzikálnej 
posluchámi. Konštruköné námety sme 
čerpali z niekolltých dostupných priru-
čiek (napriklad „Amatérské vysílání pro 
začátečníky"), ale hlavne z časopisu 

„Radioamatér" 

Obr. 1. Budova Gymnázia M. M. Hodžu 
v Liptovskom Sv. Mikuláši (M. M. Hodža 
— slovenský národný buditel; spisovatel' 
a publicista, zakladatel' spolku Tatrín, žil 

v rokoch 1811 až 1870) 

Obr. 4. (V/avo) Záber z Porného dňa 
roku /953 na vrcholku Kriváňa. Atmosfé-
rický výboj našu stanicu zasiahol a po-

Pocítil to najviac operátor, ktorý 
počas búrky práva vysielal. Po zásahu 
padal asi 10 m po južnom svahu Kriváňa 
a zastavil sa o vyönievajúce skalisko. 
Skončilo to na štastie bez následkov, len 
s malým šokom operátora. Vtedy sme 
sa zúčastňovali sút'aži spolu s kolekti-
vom OK3KTY zo Svitu; až neskoršie 
sme dostali vlas lnů koncesiu — OK3KLM. 
Zodpovedným operátorom bol OK3H0 

Obr. 5 a 6. Pni spojovacej služba na lyžiarskych pretekoch v Jasnej roku 1953 sa nám 
stala zaujimavá prihoda s ukradnutými lyžami. V Demänovskej doline sa vtedy medzi 
dvanástou a druhou hodinou na obed vypínal te/afán. To využili nejakí zlodeji, ktorí si 
na tú dobu načasovali odchod z Jasnej a ukradli velmi drahé lyže. Daniel Pokorný bo-
na balkórie Mikulášskej chaty s rádios fanicou, ked' za ním pribehli okradnutí turisti. 
Chceli zastavit' zlodejov pri Maliarikovej chale, kde sme mali druhú rádiostanicu. Tam 
mal službu u rádiostanice spolužiak Milan Urban, ktorý zlodejom ukradnuté lyže vzal. 

Potešení turisti nás potom takto vyfotografovali 

Jeden z autorů této in-
ternetové brožurky, 
Ing. Jano Grečner, 
OK1VJG, po skončení 
elektrotechnických 
studií pracoval v 70. 
letech v Alžíru na vý-
stavbě rozhlasových 
vysílačů. 300 m vyso-
ký stožár (obr. vpravo) 
byl v té době nejvyšší 
stavbou v Africe. Tam 
byl Jano aktivní i jako 
radioamatér, měl alžír-
skou koncesi 7X0JG 
(dva obr. vlevo). Také 
„alžírskému" období je 
v brožurce věnována 

jedna kapitola 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA  

Světlušky z radioklubu OKI KOK v Jablonném nad Orlicí 

Obr. 1. Záběr z akce JOTA. V popředí tři světlušky (zleva): 
Karolina, Lucie a Jitka; u mikrofonu Marie (MaruŠ), OK1JVU 

Obr. 2. Vánoční besídka na faře v Jablonném. Uprostřed 
světlušky Andrea, Dita a Jitka 

Radioklub v Jablonném nad Orlicí 

„IIbyl založen v roce 1960 při n. p. 
je TESLA (výzkum, vývoj a výroba 

pasivních součástek a některých 
přístrojů; v roce 1996 byl podnik zrušen). 
I když tento radioklub nikdy neměl příliš 
početnou členskou základnu, je trvale 
aktivní již vice než 50 let. Během své his-
torie zaznamenal RK OK1 KOK řadu 
úspěchů, včetně 1. místa v mistrovství 
republiky v provozu na KV v kategorii ko-
lektivních stanic (1966). V současné 
době používá k provozním účelům QTH 
na Suchém vrchu (J080IB, 995 m n. m., 
viz obr. 3). V běžném provozu se můžete 
na pásmu setkat se značkou OK1 KOK, 
v soutěžním provozu s OL1B. Ovšem RK 
v Jablonném má přidělenu ještě jednu vo-
laci značku, méně známou — OK1RSJ 
a právě s tou jsem se setkal na pásmu le-
tos v sobotu 15. října. Po několika dota-
zech a krátkém „pátrání" jsem zjistil: 
V RK v Jablonném n/O spolu žijí už 

po léta v symbióze radioamatéři a skauti. 
A právě pro skautský provoz je jim přidě-
lena koncese OK1 RSJ (VO této skautské 

Obr. 3. Část kolektivu OK1KOK na Su-
chém vrchu, kde je umístěn i převaděč 
OKOF. V popředí Pepík, OK1FMJ, a Mi-
rek, OK1UVU, VO převadéče. VO RK 

OK1KOK je Josef, OK1 VIU 

kolektivní stanice a současně vedoucí 
skautského střediska „Medvěd je Marie 
Štanglerová, OK1JVU). Víkend 15. a 16. 
byl 3. celým víkendem v říjnu, a proto 
probíhalo jako každoročně v tomto termí-
nu celosvětové setkání skautů v éteru — 
Jamboree on the Air, zkráceně JOTA. 

Historie JOTA sahá do r. 1957, kdy se 
při příležitosti Světového Jamboree v An-
glii setkali skauti-radioamatéři přičiněním 
anglického skauta L. Mitchella, G3BHK. 
Tam vznikla idea, aby se skauti setkávali 
každoročně na rádiových vinách — Jam-
boree on the Air. A o rok později, v roce 
1958 již proběhl 1. ročník akce JOTA. 
Ovšem v naší zemi byl skauting i pozitivní 
informace o něm v té době zakázány, 
a tak jsme o této skautské radioamatér-
ské aktivitě (až na výjimky) ani nevěděli. 

Skauting byl u nás obnoven v r. 1968, 
ale o rok později opět zakázán, takže se 
rádioví skauti tehdy ani nestihli vzpamato-
vat. Od r. 1989 už to funguje, skautům ni-
kdo v ničem nebrání (naopak jsou podpo-
rováni Světovou skautskou organizací), 
a tedy se zúčastňuji i setkání JOTA. 

Stručné zásady JOTA: Podle předpi-
sů je účast našich skautů v JOTA možná 
pod značkou klubové stanice (/J) a pod 
dohledem VO na kmitočtech, druhy pro-
vozu a s výkony, které jsou v CR povole-
ny operátorské třídě N. Nejedná se 
o soutěž, nýbrž o přátelská setkání skau-
tů na pásmech; při spojení se vyměňují 
pozdravy, zprávy o činnosti oddílů atp. 

Radioamatérských akcí RK OK1 KOK/ 
/OM RSJ se zúčastňuje pravidelně kolem 
15 skautů a skautek ze střediska „Med-
věd". Ale všechny skautské věkové kate-
gorie (světlušky, vlčata, skautky, skauti, 
roveři a rangers) se na schůzkách učí mj. 
morseovku a na 
letním táboře rá-
diovému provozu 
a základům radio-
techniky. 

Hezké Váno-
ce čtenářům PE-
AR přeje OK1 RSJ 
a OK1KOK! 

Obr. 4. Nejaktivnější rádiová světluška 
Jituška s MaruŠ, OK1JVU 

Obr. 5. JOTA se koná v říjnu a to už na 
Suchém vrchu je často možné postavit 
sněhuláka (zleva světlušky Kateřina, 

Dominika a Denisa) 

Prameny 

[1] štanglerova, Marie, OK1JVU: CQ Jam-
boree — U mikrofonu světluška. Absolvent-
ská práce Dívčí ekumenické lesní školy, 
r. 2000.11 s. 
[2] www.crk.cz 
[3] www.ok1kok.cz 
[4] Karafiát, Jan: Broučci. E. Fastr, Praha, 
1947. (Dekorační obrázek světlušek Marie 
Fischerově-Kvěchové) 

(FOTO a INFO TNX OK1JVU) pfm 
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Stavba a oživováni 
radioamatérských zařízení 
Zpětnovazebni přijímač 

pro krátké viny 
Na stránkách PE-AR již byla uveřejněna řada návodů na různé přijímače, po-

většinou se složitým obvodovým řešením. Po posledním takovém popisu jsem 
byl dotázán, proč se někdy neuveřejní zapojení, které by mělo mimo experimen-
tování taky praktický význam, např. pro ty mladé radioamatéry z kurzů, kteří vy-
razí někam na tábor, ale na přijímač, na který by tam mohli poslouchat radioama-
térský provoz, nemají dostatek financí. Začal jsem pátrat v „moderní literatuře" 
(tedy na internetu) a našel tam skutečně zajímavý návod, jednoduchý zapojením 
a nenáročný na vlastní zhotovení. 
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Obr. 2. Celkový pohled na přijímač, 
vyrobený autorem — PA2OHH 

Hsluchätka - V 
- Obr. 3. Detail cívky v zapojeni pro 80 m 
9  -1- 

Obr.  1. Schéma zapojeni přijímače pro KV pásma podle PA2OHH 

Chtěl jsem si v první řadě ověřit, zda 
se vzhledem k jednoduchosti nejedná 
o nějaký aprílový žertí k; zapojení podle 
schématu včetně nalezení součástek, 
které jsem již před pár lety „vystěhoval" 
na půdu, trvalo necelé dvě hodiny a — svě-
te div se — ono to skutečně funguje, včet-
ně „jemného ladění", takže naladit CW ani 
SSB stanice na 14 MHz (pásmo, do kte-
rého jsem se náhodně strefil cívkou s de-
seti závity) nebyl problém! Zapojeni je 
tedy funkční a provedení.., to již nechám 
na fantazii každého, kdo si bude chtít po-
hrát. U mne to bylo skutečně jen prkénko 
a odřezek kuprextitu asi 80 x 40 mm, ve 
kterém jsem narychlo odfrézoval mezery 
mezi několika pájecími body o rozměrech 
asi 10 x 5 mm (použil jsem ještě staré re-
zistory z elektronkové éry) — určitě bych 
se tímhle „vrabčím hnízdem" nikde ne-
chlubil. Pro ověření funkce to ovšem sta-
čilo, na obrázcích máte provedení autora, 
které si můžete různě upravit. 

Autorem tohoto zapojení je PA2OHH, 
vychází z principů zpétnovazebnich přijí-
mačů, které se v předválečných letech 
mezi radioamatéry používaly téměř vý-
hradně (ovšem s elektronkami) a také se 
na ně dal poslouchat celý svět! Nastavení 
zpětné vazby na maximální citlivost při 
změně kmitočtu, zesílená a doladění žá-
dané stanice — přesně tak to museli dělat 
radioamatérští průkopníci. Podle měření, 
které prováděl autor, citlivost byla na pás-
mech 7, 10, 14 a 18 MHz lepší jak 1 µV (!), 
na 3,5 MHz 2 µV. S paralelní přídavnou 
kapacitou se dostal i na pásmo 160 m, 
u pásem 21 MHz a výše může být pro-
blém s nasazováním zpětné vazby (záleží 
na zesílení vstupního tranzistoru). 

Vstupní tranzistor Ti je BF256C (já 
zkusil i J310). Experimentováním se zniě-

nou odporu rezistoru R4 5,6162 se dá na-
stavit nejvyšší citlivost. Další tranzistory 
T2 a T3 pracují ve funkci nf zesilovače, 
takže se mohou použít běžná sluchátka 
k počítači, přehrávači atp. V anténním ob-
vodu je zařazen potenciometr (R1) 1 kš2, 
kterým se také mění hlasitost. Autor pou-
žil trimr, ale je vhodné dát oba potencio-
metry (vyhoví například PC1221NK001, 
PC1222NK001 nebo starší cermetové) 
na přední panel (přední stranu), aby bylo 
možné ovládáni u obou. Jedinou proble-
matickou součástkou je otočný konden-
zátor Ll, který dnes seženete jen na bur-
zách nebo „vykucháním" z vysloužilého 
přijímače. Vhodnější je vzduchový otočný 
kondenzátor a s převodem k snazšímu 
naladění do pásma. 

Autor použil cívku navinutou na dřevě-
ný hranol 28 x 28 mm izolovaným drátem 
= 1,5 mm. Já to zkusil s PVC trubkou 
= 1 " a okamžitě mi bylo jasné, že pou-

žití dřevěného hranolu je vhodnější — na 
trubce mají závity snahu se uvolňovat. Na 
cívce je třeba izolaci částečně odstranit 
z vodiče na 0,5 - 1,5 - 4 - 5 - 7 - 11 - 19 
závitech, celkový počet závitů je 35. Po 
dokončení celé cívky zajistíme oba konce 
před rozmotáním přitažením niti a sekun-
dovým lepidlem (v originále je v koncích 
hranol provrtán a vodič otvorem provle-
čen) a odizolované části poněkud nad-
zvedneme. Na 0,5 záv. připojíme po-
tenciometr zpětné vazby, na 1,5 záv. po-
tenciometr anténnfho (vf) atenuátoru, na 
poslední, 35. závit jednak ladicí konden-
zátor, jednak kousek licny s připájenou 
zkratovací krokosvorkou, která nám 
vlastně nahrazuje přepínač pásem. Při 
propojení s 19. záv. můžeme ladit pásmo 
7 MHz, s 11. záv. 10 a 14 MHz, na 7. 
záv. získáme pásma 18 a 21 MHz a mož-

ná se vám podaří i 24 MHz na 4. závitu. 
Záleží ovšem i na počáteční kapacitě ladi-
cího kondenzátoru Cl. Pokud použijete 
tzv. dual, můžete druhou sekci využít při 
paralelním propojení s první pro zvětšení 
kapacity a dostanete se tak i na pásmo 
160 m. 

Jemné ladění, to je kapitola sama pro 
sebe. Autor vymyslel snad nejjednodušší 
způsob — uzemněný pásek kuprextitu je 
přilepen na tenké dřevěné liště (může být 
použitý i delší pásek z kuprextitu, ze kte-
rého se v potřebné délce měděná fólie od-
leptá nebo stáhne) a přišroubován k zá-
kladní desce tak, aby ho bylo možné 
přibližovat k cívce, konečně obrázky jsou 
dostatečně instruktivní. Tim se mění ka-
pacita cívky vůči zemi. Ladění je skuteč-
ně jemné a — prakticky zadarmo. 

Vzhledem k odběru, který činí kolem 
3,5 mA, je možné použít k napájení i des-
tičkovou baterii 9 V, napětí je možné zvý-
šit až na 12 V. Pokud si vyrobíte baterii ze 
sériově zapojených 6 — 8 ks článků AAA, 
vydrží vám celou „sezónu". Konečné 
úpravy k vylepšení vzhledu si každý musí 
promyslet sám. 

Seznam součástek 

R1 1 kS2, trimr Cl 350 pF, ot. 
R2 1 kS2, pot. C2, C6 10 µF 
R3 2,2 Id2 C3, C5 10 nF 
R4 5,6 kš2 C4 1 j...tF 
R5 1 MS2 
R6 10 kš2 T1 BF256C 
R7 2,7 kš) T2 BC547C 
R8 120 S2 T3 BC557 

Li viz text 

Podle webu „Goede regeneratieve 
ontvanger met simpele fijnafstemming" 
od PA2OHH postavil a text upravil 

QX 
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Znáte anténu Half-Square? 
(Pokračování) 

Instalace antény není nijak zvláštOE kri-
tická, je však nutné vzít v úvahu její prou-
dove obložení (obr. 9), které by nemělo 
být nijak narušeno v proudových maxi-
mech, kde nastává též maximum vyzařo-
vání. Z obrázku je patrný i princip antény 
a např. i skutečnost, že horizontální část 
je oproti vertikálním částem méně důleži-
tá s ohledem na účinnost a zisk. 

Napájení antény 

Na obr. 2 jsou naznačeny i dvě zá-
kladní možnosti napájení. Je vždy nutné 
provést napájení tak, aby minimálně na-
rušovalo symetrii antény podle vertikální 
osy. Z tohoto důvodu dame zpravidla 
přednost proudovému napájení v rohu 
antény. Je naprosto nutné použít kvalitní 
balun 1:1, který zajistí co nejlepší odděle-
ní antény od napáječe. Jeho reaktance by 
měla být nejméně desetinásobná oproti 
impedanci v napájecím bodě, tj. přibližně 
600 O. 

Napěrové napájení je poněkud ne-
praktické nejen ze svého principu, ale 
take proto, že je velmi obtížné ho realizo-
vat tak, aby co nejméně narušovalo 
symetrii antény. Tu může totiž narušit 
i rozdílné kapacitní zatížení konců verti-
kálních částí, vzniklé přítomností napáje-
cího systému. Vtom je Half-Square nevý-
hodná oproti anténě Bobtail Curtain, jejíž 
napěťové napájení prostřední vertikální 
části může být výhodné a často se použí-
vá. 

Snížení výšky antény 

Někteří zájemci o anténu Half-Square 
mohou být od její stavby odrazeni při 
představě, že musí ve skutečnosti posta-
vit dva pinorozměrné vertikály pro přísluš-
né pásmo. Ve skutečnosti tomu tak úpině 
zcela není, vertikální části lze např. snížit 
zalomením (obr. 10). 

Rozměry pro jednotlivá pásma uvádí 
tab. 2. 

Tab. 2. Rozměry snížené antény Half-
-Square pro 160 a 80 m 

F [MHz] Lh rini L, [m] Lz [m] h Irri] 

1,825 81,46 24,83 16,28 1,5 

3,750 39,64 12,09 7,92 3,08 

Je zajímavé si ověřit, jakým způso-
bem ovlivní zalomení vertikálních částí 
celkové charakteristiky antény. Obr. 11 
ukazuje srovnání vertikálních vyzařova-
cích diagramů Half-Square s pinou výš-
kou a se zalomenými vertikálními částmi. 
Z obrázku je patrné, že zisk poklesne 

o přibližně 0,7 dB pro nejnižší vyzařovací 
úhly a naopak k zisk vzroste pro úhly ko-
lem 50 — 60 °, anténa však neztrácí své 
výhodné vlastnosti. Samozřejmě se 
zmenší šířka pásma, s těmito rozměry 
bude přibližně poloviční. Rovněž se zvý-
razní minima vyzařovacího diagramu 
v horizontální rovině (obr. 12). Je však 
nutné mít na paměti velmi značné snížení 
stavební výšky antény a skutečnost, že 
můžeme poměrně snadno získat vynikají-
cí anténu pro 160 m, kterou si může do-
volit prakticky kdokoli, kdo by byl schopen 
postavit 82 m LW ve výšce 25 m nad 
zemí. 

Další možnosti změny 
tvaru antény Half-Square 

Anténu lze poměrně jednoduše při-
způsobit možnostem stanoviště, kde má 
být instalována. Zalomení prvků není jedi-
nou možností, jak snížit výšku antény. 
Obr. 13 ukazuje možnosti změny výšky 
na úkor šířky, tedy délka použitého vodiče 
se nemění a), změnu šířky antény při 
konstantní výšce b), zahnutí vertikálních 
částí do tvaru písmene V c) a sešikmení 
vertikálních částí d). Pokud jsou tyto 
změny tvaru prováděny tak, aby anténa 
zůstala symetrická, mění se zisk poměr-
ně málo. 

Obr. 8. Impedančni průběh antény Half-Square 
ve Smithově diagramu 

Tot-gale Wag 

HALSQ-LOW.out 
haifsq.out 120 
An. 1711 

Obr. 9. Proudové obložení 
antény Half-Square 

Lh 

Obr. 10. Anténa Half-Square 
se sníženými vertikálními částmi 

Obr. 12. Trojrozměrný vyzařovací 
diagram snížené antény Half-Square 

Z obr. 13 je zřejmé, že Half-Square je 
velmi tvárná anténa, kterou lze ve většině 
případů přizpůsobit možnostem místa, 
kde má být instalována. Změny poměru 
velikosti horizontální (L) a vertikální části 
Lv (obr. 13 a) způsobí poměrně male 
změny zisku (tab. 3), např. změny délky 
horizontální části Lt mezi 33 — 46 m (na 
3750 kHz) nezpůsobí změnu zisku větší 
než 0,6 dB. Teprve zde se skokově změní 
zisk, prodloužení 1_, z 46 na 47 m zname-
ná pokles zisku o 0,4 dB. Anténa je vždy 
doladěna do rezonance změnou délky 
vertikálních částí. 

Vertical Mane 

-9'99 < dBi < 2.88 
-999<ce< 363 

Obr. 11. Srovnání vertikálních vyzařovacích diagramů Half-
-Square s pinou výškou (modrá křivka) a se zalomenými 

vertikálními částmi (červená křivka) 
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Předpověd' podmínek šíření KV na prosinec 
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Rio 213° 
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Sluneční aktivita dále rostla a změny 
konfigurace aktivních oblastí sice poně-
kud komplikovaly tvorbu předpovědi, ale 
občas bylo možno si pomoci podrobnější 
analýzou rekurencí. Hezkým pří kladem 
byly dva podobné řetězy jevů, mezi nimiž 
uplynula právě jedna sluneční otočka: 
sluneční erupce ve stejné aktivní oblasti 
na severozápadě slunečního disku (24. 9. 
v 16.59 UTC a 22. 10, v 11.10 UTC) 
a shodně o 56 hodin později vyvolané po-
ruchy na Zemi. Konfigurace meziplanetár-
ního magnetického pole mezi Sluncem 
a Zemí tedy byla po celou dobu velmi po-
dobná a naše předpovědi o něco spolehli-
vějši. 

Zdroje pravidelných předpovědí uvá-
dějí pro prosinec následující čísla: 

SVVPC R = 70,4 ±8, IPS R = 69,2 
a SIDC R = 78 s použitím klasické meto-
dy a R = 80, získané metodou kombino-
vanou. Pro naše potřeby použijeme číslo 
skvrn R = 73, resp. slun. tok SF = 121 s.f.u. 
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Z přehledu vývoje po zhoršení podmí-
nek šíření po poruše 27. 9. stojí za zmín-
ku zlepšení od 5. 10. až do poruchy 8. 10. 
a ještě lepši vývoj od 13. 10. až po klad-
nou fázi poruchy 24. 10., následovanou 
zhoršením od 25. 10. 

Podmínky šířeni KV se närn budou 
v prosinci zdát jen o něco málo horší ve 
srovnáním s příznivým vývojem v před-
cházejících měsících a dolní pásma nás 
často příjemně překvapí - zejména bě-
hem významnějších expedic a při závo-
dech. Problém ale máme s jejich objek-
tivním posouzením. Volání všeobecné 
výzvy bylo během posledních dvou dekád 
pozvolna vystřídáno sledováním DX clus-
teru a ověřit si skutečnou úroveň podmí-
nek šíření poslechem majáků v amatér-
ských pásmech pod 14 MHz víceméně 
nelze - vysílá jich málo a IARU jejich zři-
zování až na výjimky nedoporučuje. Tak-
že: podmínky mohou být dobré a přitom 
pásma prázdná. 

kon 68° 
12 15'18 21 24 

Malá výška Slunce nad obzorem způ-
sobí, le se desítka bude otevírat ponejví-
ce jen do jižních směrů a patnáctka podél 
rovnoběžek jen do vzdálenosti dvou až tří 
skoků prostorové viny. Pro větší vzdále-
nosti bude s výjimkou transpolárnich tras 
vhodná dvacítka - během polární noci bu-
dou hodnoty MUF končit mezi dvacítkou 
a třicítkou. Meteorický roj Geminidy čeká-
me mezi 4. - 17. 12. s maximem 13. 12. 
a ZHR = 120 (http://www.imo.net/calen-
dar/2012#gem) a pravděpodobně přispě-
je k vytvoření sporadické vrstvy E, čímž 
zpestří i výskyt signálů DX. 

Tradičně končíme indexy aktivity za ří-
jen 2011: průměrem slunečního toku 
137,3 s.f.u., čísla skvrn R = 88,0 a geo-
magnetického indexu z observatoře 
Wingst A = 8,3. Poslední R dosadíme do 
vzorce pro vyhlazený průměr a za duben 
2011 dostaneme R12 = 41,8. 

OK1HH 

Tab. 3. Změny zisku v závislosti na změ-
nách délky horizontální části. Vertikální 
části byly doladěny do rezonance (obr. 
13 a) 

Lt [mj 1_, [m] Zisk [dBi] 

30 26 2,65 
33 24,2 3,15 
36 22,4 3,55 
40 20,7 3,75 
43 18,8 3,65 
46 17 3,05 
47 16,2 2,65 

Rozměry antény lze měnit v širokém 
rozmezí i v případě, kdy je horizontální 
část L., ve stále stejné výšce a mění se 
jen poměr velikostí L, a 1_, (obr. 13 b). Za 
předpokladu, že je anténa vždy doladěna 
do rezonance, způsobují změny Lt mezi 
33 až 44 m (pro 3750 kHz) změny zisku 
pouze o 0,7 dB (tab. 4). Anténa si stejně 
tak nechá líbit i ohnutí vertikálních částí 
do tvaru V (obr. 13 c, tab. 5) nebo jejich 
sešikmení (obr. 13 d). 

Tab. 4. Změny zisku v závislosti na změ-
nách délky horizontální části. Vertikální 
části byly doladěny do rezonance. Hori-
zontální část byla udržována v konstant-
ni výšce (obr. 13 b) 

Lt [m] L., [m] Zisk [d Bi] 

33 24 3,15 
36 22,5 3,55 
40 20,7 3,75 
43 19,2 3,35 
44 18,5 3,05 

Prameny 

[1] Sevems, Rudy, N6LF: Using the Half-
-Square Antenna for Low-Band DXing. 
ARRL Antenna Compendium, Vol. 5, 1996. 

[2] Sevems, Rudy, N6LF: Broadbanding 
the Half-Square Antenna for 80-Meter 
DXing. ARRL Antenna Compendium, Vol. 
5, 1996. 

(Pokračování) RR 

Výška [m] H = 12,2 H = 12,2 H = 18,3 H = 18,3 

Lt [m] L. [m] Zisk [dBi] L. [m] Zisk [dBi] 

12,2 17,56 3,25 15,86 2,75 
18,3 15,67 3,75 13;85 3,35 
24,4 13,77 3,95 23,3 3,65 
30,5 11,77 3,75 18,73 3,85 
36,6 9,67 3,05 13,54 3,65 
42,7 - - 7,0 3,05 

Tab. 5. Zisk antény Half-Square s vertikálními částmi, zahnutý 
mi do tvaru V (obr. 13 c) 

a) 

b) 

c) 

d) 

konWantni 
výlks 

Obr. 13. Možnosti změny rozměrů antény Half-Square: a) - 
Mění se délky horizontální i vertikální části, anténa vždy dola-
děna do rezonance. b) - Měni se délka horizontální části, ale 
její výška nad zemí se neměni. Měni se délka vertikálních čás-
tí, tím je anténa dolad'ována do rezonance. c) - Měni se délka 
horizontální části, vertikální části jsou ohnuty směrem ven do 
tvaru písmene V. d) - Mění se délka horizontální části, dolní 
konce vertikálních části jsou vyhnuty (sešikmeny) směrem ven 
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Mikrofony a nählavni soupravy 
Heil Sound 

(Dokončeni) 

Nählavni soupravy 

Firma Heil je známa zejména díky vý-
robě kvalitních nählavnich souprav, pou-
žívaných radioamatéry na celém světě. 
Pro mnohé hamy je značka Heil prestižní 
záležitost, jiní výrobky Heil používají jed-
noduše proto, že jsou kvalitní a výkonné 
a spolehlivé. 

Sluchátka v kombinaci s mikrofonem 
jsou pro radioamatérské použití dodává-
na v základních řadách podle účelu použi-
tí. Jsou to Pro Set, Pro Set Elite a Pro 
Micro. Sarší řady měly označení Proset 
Plus. 

Další informace a odkazy na jednotlivé 
modely spolu s odkazy na porovnávací 
testy jsou dostupné opět z rozcestniků 
www. 73. cz a www.73.sk 

Tvar nahlavnich souprav Heil 
se dá individuálně přizpůsobit 

Výrobky Heil jsou dodávány s připojo-
vacími konektory Jack o průměru 3,5 mm 
(1/8 ") pro mikrofon a sluchátka a pro 
PTT s konektorem 6,3 mm (1/8 "). 

Pro připojení do transceiveru je dodá-
vána široká řada adaptérů, které se volí 
v závislosti na typu transceiveru a použi-
tém výrobku Heil. Vhodný adaptér pro 
konkrétní produkt lze vyhledat přes roz-
cestník www. 73. cz (www. 73. sk) nebo 
přímo na stránkách výrobce 

www.heilsound.com 

Nählavni soupravy 
Pro Set 

Pro Set je lehká komfortní a pohodlná 
nählavní souprava, pině splňující světové 

požadavky pro závodní a DXový provoz. 
Jde o nejvíce prodávaný model na světo-
vém trhu. Náušniky jsou v piné velikosti 
s nastavením délky podle velikosti hlavy. 
Je možné je sejmout a umýt nebo nahra-
dit novými. 

Na pravém náušní ku je namontován 
přepínač, umožňující obráceni polarity 
signálu pro jedno ucho a tím si zdánlivě 
„posunout" signál ve své hlavě podle své 
potřeby. 

Sluchátkové měniče mají impedanci 
200 L-2 a tedy nezatěžují výstupní obvody 
audiořetězce transceiveru. Jejich citlivost 
je optimální a vyhovuje většině obvyklých 
typů transceiverů. 

Mikrofonní měniče mají molitanový 
návlek, zabraňující pronikání sykavek. 
Soupravy se dodávají ve variantách: 

PS-4 Pro Set 4 používá mikrofonní 
měnič HC-4 „DX Dream Machine" a je 
díky zdůraznění kmitočtů kolem 2 kHz 
a potlačení nižších kmitočtů určen zejmé-
na pro prosazení se v závodních „pile-
-upech". 

PS-6 Pro Set 6 nahrazuje dřívější 
model Pro Set 5 a místo původního mik-
rofonního měniče HC-5 používá nový typ 
s označením HC-6 a je určen pro běžný 
radioamatérský provoz. 

PS-IC Pro Set IC používá kondenzá-
torový mikrofonní měnič a je určen před-
nostně pro transceivery firmy ICOM. 

Nählavni soupravy 
Pro Set Elite 

Soupravy Pro Set Elite jsou určeny 
nejen pro vrcholové radioamatéry, ale po-
užívají se take napří klad pro sportovní 
komentování v rozhlase. Mají širokou 
kmitočtovou charakteristiku a vyznačuji 
se jasnou a zřetelnou modulací. Náušníky 
jsou akusticky vyladěné a účinně potlaču-
ji okolní hluk. Odnímatelné hygienické 
návleky s možností praní jsou samozřej-
mostí. 

PSE-6 Pro Set Elite 6 má osazen mi-
krofonní element HC-6 s kmitočtovou 
charakteristikou 100 Hz až 12,5 kHz 
(-3 dB). Citlivost je -57 dB a impedance 
600 S-2 (1 kHz). 

PSE-IC Pro Set Elite IC má speciální 
kondenzátorový mikrofonní měnič IC 
(80 Hz až 12,5 kHz/-3 dB) a je určen pro 
transceivery ICOM. Napájení +5 V je 
z mikrofonního konektoru z transceiveru 
ICOM. 

Nárilavni soupravy 
Pro Micro Single Side 
a Pro Micro Dual Side 

Tyto lehké nählavni soupravy použí-
vají oblíbený mikrofonní měnič HC-6 
(100 Hz až 12,5 kHz/-3 dB, citlivost 
-57 dB/600 f1/1 kHz) a jsou velmi vhodné 
tam, kde je požadována malá hmotnost 
a výborná kvalita zvuku. 

Tyto nählavní soupravy se dodávají 
bud' ve variantě s mikrofonem a jedním 
sluchátkem Pro Micro Single: 

nebo ve variantě s oběma sluchátky 
Pro Micro Dual: 

Závěr 

Účelem tohoto článku je seznámit zá-
jemce s kvalitními a osvědčenými výrob-
ky, které patří do střední nebo vyšší 
střední třídy ve své kategorii. 

Bližší informace lze nalézt na domov-
ské stránce firmy Heil Sound: 

www.heilsound.com 
Další množství informací je dostupné 

přes radioamatérský rozcestnik 
www. 73. cz, případně www. 73.sk 

OK7GU 
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• Počítač v ham-shacku LXXXIX 
WSPR — sledování 

podmínek šíření online 
Jedna z nezajímavějších věci na amatérském vysílání je skutečnost, že nikdy 

nevíme, kde naše signály budou slyšet. Podmínky šíření nelze předpovídat ani 
úpiné, ani se 100% přesností a stanice se na pásmech objevují náhodně. Proto 
není na pásmech nouze o překvapeni. Užitečnými pomocníky jsou majáky, pied-
stavili jsme si také Reverse Beacon Network a další cestou k poodhalení tajem-
ství šíření krátkých i velmi krátkých yin je WSPR. 

Obr. 1. Spoty WSPR na mapě s naznačenou cestou šíření 

WTQL 
Hearing DJ601,A, K9AN, W12OEXT, W7RLIP, WA6LTV/ 4, WIEMVVF 

WSPR je software, umožňující zapojit 
se do celosvětové sítě majáků, pracují-
cích s malým výkonem. Váš transceiver 
může nejen vysílat majákový signal, ale 
i přijímat majákové signály ostatních sta-
nic v síti. Výsledky mohou být zobrazová-
ny v kvazireálném čase na webových 
stránkách (obr. 1), kde můžeme okamžitě 
zjistit, mezi kterými místy na Zemi je 
možné navázat rádiové spojení, jak silné 
budou signály, případně lze zobrazit ces-
tu šíření na mapě apod. Necháme-li běžet 
WSPR delší dobu, můžeme si pak projít 
databázi a zjistit, kde a jak byly naše sig-
nály přijímány v průběhu dne. Můžeme si 
tak nejen ověřovat změny podmínek šíře-
ní během určitého časového období, ale 
i například jaké změny ve slyšitelnosti na-
šich signálů nastaly po opravách, úpra-
vách či změně antén. 

Co je WSPR? 

WSPR znamená Weak Signal Propa-
gation Reporter, avšak vyslovuje se jako 
„whisper" (šepot), což je velmi přiléhavé 
označení, protože pracujeme se sotva 
slyšitelnými signály. 
WSPR je program, jehož autorem je 

Joe Taylor, K1JT, laureát Nobelovy ceny, 
který působí jako fyzik na univerzitě 
v Princetonu. První verze WSPR se obje-
vila v dubnu 2008. Používá druh module-
ce, označovaný jako MEPT-JT. JT je mo-
nogram Joe Taylora, MEPT znamená 
Manned Experimental Propagation Trans-
mitter. 

MEPT není zvláštností WSPR. Použí-
vá se velmi často u QRP vysílačů vlastní 
konstrukce, vysílajících majákové signály 
pomoci pomalé telegrafie (QRSS). Jejich 
slabé signály se přijímají vizuálně pomoci 
software, označovaného jako „grabber" — 
a horizontální „vodopádový" displej, 
schopný detekovat a zobrazit signály hlu-
boko pod šumem. Obsah vysílání je zob-
razen jako tečky a čárky — podobně, jako 
u ostatních „weak-signal QRSS" druhů 
provozu, jako např. EME. 

Označení „manned" se používá proto, 
aby nedocházelo k záměně s neobsluho-
vanými majáky, pro které je zpravidla nut-
ná speciální licence. Při použití MEPT je 
operator přítomen stejně jako při CW, 
SSB nebo datových druzích provozu 
(DIGI). Proto take řadě uživatelů MEPT 
vadí označení „maják" (beacon). 

WSPR není klasickým druhem provo-
zu jako CVV, SSB nebo DIGI a ani neslou-
ží k navazování klasických spojení. Pro-
voz WSPR je kompletně automatizován. 
Program zaznamenává každé vysílání 
i každý přijatý MEPT-JT signal, tzv. spot 
a výstupem je informace v mapě a data-
bázi, sdílené s ostatními účastníky v síti. 

Princip WSPR 

Samotné WSPR nepoužívá pomalou 
telegrafii (CVV, Morse). Signal je klíčován 
kmitočtovým posuvem (FSK), který je 
velmi malý, a kličování je velmi pomalé. 
Někdy se může zdát, že software nefun-
guje, protože při pouhém poslechu signal 

vypadá jak bez modulace. Ve skutečnosti 
je tornu jinak, zabíraná šířka pásma je 
pouhých 6 Hz, takže ve 200 Hz širokém 
WSPR okénku může pracovat mnoho 
stanic bez vzájemného rušení. 

Každá relace MEPT-JT trvá téměř 
2 minuty a začíná na začátku každé sudé 
minuty. Je důležité, aby vysílače a přijí-
mače byly vzájemně co nejpřesněji syn-
chronizovány. Podmínkou úspěchu je 
tedy synchronizace času počítače s něja-
kým časovým normálem. 

Relace majáku obsahuje volací znač-
ku, lokátor a výkon (v dBm). Data jsou 
kódována tak, aby se maximálně snížil 
počet přenášených bitů. Používá se ko-
rekce chyb (forward error correction — 
FEC), významně snižující počet faleš-
ných spotů. 
WSPR má implementován protokol, 

navržený k analýze potenciálních cest ší-
ření pomoci vysílačů o malém výkonu. 
Program je schopný dekódovat signály až 
do poměru signál/šum (S/N) -28 dB při 
šířce pásma 2500 Hz. Stanice s přístu-
pem k internetu mohou automaticky pře-
dávat zprávy o příjmu do centrální data-
báze na VVSPRnet [4]. 

Program WSPR zajišťuje příjem/de-
kódováni i vysílání. Jak často program 
vysílá, nastavuje sám uživatel. Není však 
vůbec nutné vysílat, je možný i pouhý pří-
jem spotů a mnoho stanic tak funguje. 
Většina uživatelů nastavuje program tak, 
aby vysílal jednou za 4 — 5 min. 

Co budeme potřebovat? 

Provozujete-li DIGI módy, mate již vše 
potřebné. Pokud si vybavení teprve bude-
te pořizovat, pak to bude transceiver (sta-
čí např. FT-817) s ovládáním po-
čítačem (CAT), počítač se zvukovou 
kartou, připojený k internetu s možností 
synchronizace času s referenčním časo-
vým signálem s přesností na sekundu 
(nebo lepší), interface k propojení se zvu-
kovou kartou počítače [6] a samozřejmě 
program, který lze stáhnout z [1]. 

Ovládání programu je intuitivní a stačí 
nastavit jeho základní parametry. Výsled-
ky přijatých stanic program po dekódová-
ní vypíše přímo na úvodní obrazovku. 
Vaše signály a jejich příjem se po několi-
ka sekundách objeví na mapě [3]. Výpisy 
přijatých i odeslaných spojení najdete 
v centrální databázi [4]. 

Odkazy 

[1] Stažení programu a dokumentace: http:// 
physics.princeton.edu/pulsar/K1JT/wspr. 
html 
[2] Hlavní stránka VVSPRnet: http://wspr-
net.org/drupal/ 
[3] Mapa: http://wsprnet.org/drupal/wsprnet/ 
map 
[4) Centrální databáze: http://wsprnet.org/ 
olddb?sort=Call 
[5] Program pro synchronizaci času: http:// 
www.thinkman.com/dimension4/download. 
htm 
[6] Janata, Jaroslav, OK1CJB: Izolační člen 
pro digimódy —3: http://www.okl cjb.cz/index 
.php?option=com content&view=article&id= 
480:3-140&catid=-21:digi-mody&Itemid=3 

(Pokračování) RR 
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Vysíláme na radioamatérských pásmech XCVII 
Radioamatérská spojení 

francouzsky 
Doufám, že alespoň někteří ze čtená-

řů-amatérů si vyzkoušeli spojení v někte-
ré z řečí, které byly dosud zveřejněny 
a která jim byla celkem cizí. Jistě zjistili, 
že to zase takový problém není, hlavně 
pokud ten první pokus byl např. v závodě, 
nebo při krátkém spojení. Dnes přináší-
me soubor frází ve francouzštině. Byly 
doby, řekněme do konce 60. let, kdy na-
vázat fonické spojení s francouzskou sta-
nicí jinak než francouzsky bylo téměř vy-
loučené. V lepším případě, když jste 
zavolali na ní francouzskou výzvu ang-
licky, protějšek sice odpověděl, ale zá-
sadně francouzsky. Dnes je již situace 
poněkud jiná, ale stále ještě existuje velká 
skupina těch, se kterými se domluvíte 
jen francouzsky. Bývalá „řeč diplomatů" 
v konci minulého století postupně ztrácela 
na mezinárodním významu. Pro nás je 
hlavní problém v tom, že podobně jako 
angličtina má mluvená řeč daleko k tomu, 
co vyjde z vašich úst, když přečtete fran-
couzsky napsané slovo či větu „po čes-
ky. Jednoduché vysvětlení, jak se co čte, 
není a o to více platí, že si musíte řadu 
spojení poslechnout, abyste pochopili, 
o čem v daném momentě dotyční mluví. 
Proto dnes přinášíme kromě pravopisně 
správného zápisu i přibližný přepis (kurzí-
vou) tak, aby když jej „česky" přečtete, 
podobal se co nejvíce tomu, jak má pří-
slušné slovo či fráze znít francouzsky. 
V učebnicích se většinou k přepisu vý-
slovnosti používá řada jiných znaků, než 
jsou písmena naší abecedy — stejně však 
výsledné zvuky mají k mluvené francouz-
štině daleko. Snažili jsme se proto při pře-
pisu vystačit s naší abecedou a přehlás-
kami. Před lety mi s těmito texty pomáhal 
OK2BCJ, který znal francouzsky dobře, 
dnes již bohužel není mezi námi. 

Francouzská hláskovací tabulka: 

A 

C 
D 
E 

G 
H 

K 

o 

R 
S 

U 
V 

X 
Y 
Z 

ALFA 
BRAVO 
CHARLIE 
DELTA 
ECHO 
FOXTROT 
GOLF 
HOTEL 
INDIA 
JULIETT 
KILO 
LIMA 
MIKE 
MEXIKO 
NOVEMBER 
OSCAR 
PAPA 
QUEBEC 
ROMEO 
SIERRA 
TANGO 
UNIFORM 
VICTOR 
WHISKEY 
X-RAY 
YANKEE 
ZULU 

alfa 
bravo 
čárli 
delta 
eko 
foxtrot 
golf 
otel 
india 
ży/jet 
kilo 
lima 
majk 
mechiko 
novámbr 
oskar 
papa 
kebek 
romeo 
siera • 
tango 
yniform 
viktor 
uisky 
ekzrej 
jenki 
zulu 

Výslovnost písmen a čísel: 

a 

c 
d 
e 

g 
h 

k 

o 

s 

u 
v 

y 
z 

a 
be 
se 
de 
o 
ef 
že 
aš 

ži 
ka 
el 
em 
en 
o 
pe 
kü 
er 
es 
te 

ve 
dub/ve 
iks 
igrek 
zed 

čísl 

o 

2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

o numero 

zéro 
un 
deux 
trois 
quatre 
cinq 
six 
sept 
huit 
neuf 
dix 
onze 
douze 
treize 
quatorze 
quinze 
seize 
dix-sept 
dix-huit 
dix-neuf 
vingt 

nymero 

zéro 
en 
de 
trua 
katr 
sénk 
sis 
set 
uit 
nöf 
dis 
onz 
clůz 
tréz 
kat6rz 
kenz 
séz 
disset 
disuit 
disnöf 
van 

21 vingt et un vante en 
22 vingt deux vende 
23 vingt trois ventrue 
30 trente trant 
40 quarante karant 
50 cinquante senkant 
60 soixante suasant 
70 soixante dix suasandiz 
80 quatre-vingt katrvan 
90 quatre vingt dix katrvandis 
100 cent sen 
200 deux cent de san 
500 cinq cent senk san 
1000 mille mil 

Často používaná slova: 

den jour žúr 
pondělí lundi tendi 
úterý mardi mardi 
středa mercredi merkdi 
čtvrtek jeudi zedi 
pátek vendredi vand'di 
sobota samedi samedi 
neděle dimanche dimanš 

včera hier lier 
zítra demain demen 
ráno matin maten 
odpoledne l'aprés-midi la prémidi 
večer soir suär 
noc nuit nui 

měsíc mois moa 
leden janvier témee 
únor février févrijé 
březen mars mär 
duben avril avril 
květen mai me 
červen juin žijen 
červenec juillet žije 
srpen aout Ci 

LORS LE SAUNIER /JURA/ FRANCE 
VILLE NATALE DE ROUGET DE LISLE 
AUTEUR DE « LA MARSEILLAISE »HYMNE NATIONAL 

Obr. 1. Stanice F6KQW vysílá z rodiště 
autora francouzské hymny Marseillaisy. 
Tím je C. J. Rouget de Lisle, francouzský 
důstojník, básník a hudební skladatel 

(1760 — 1836) 

září septembre septämbr 
říjen octobre októbr 
listopad novembre novámbr 
prosinec décembre desämbr 

Fráze používané 
při spojeních 

Výzva v pásmu 20 metrů. 
Appel géneral vingt métres. 
apel ženeral van métr (d' OK...) 

Zde je OK2QX (odpovídá...). 
Ici OK2QX de retour. 
jsi o ka de kü iks d'retůr 

Pozor, F9ID, volá tě OK... 
Alio F9ID, ici OK... qui vous apelle. 
alo, ef nöf i de, /si o ka... kivuzapel 

Přecházím na příjem. 
Appelle et écoute. 
apel e ekut 

Prosím zavolejte znovu. 
S'il vous plait votre demande a nouveau. 
sil vu ¡olé votr demán a nuvo 

Prosím zopakujte volací značku. 
S'il vous plait répétez encore une fois 
votre indicatif. 
sil vu plé repeté ankor yn fue votr endi-
katif 

Jaká je vaše volací značka? 
Quel est votre indicatif? 
kale votr endikatif? 

Nepobral jsem vaši volací značku. 
Je n'ai pas copié votre indicatif. 
ž ne pa kopié votr endikatif 

Rozumíte mi? 
Me copies-vous? 
m kopié vu? 

Nyní vás nemohu přijímat (nerozumím). 
Je ne peux pas vous copier. 
n pé pa vu kopié 

(Pokračování) QX 
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 KV  

Kalendář závodů 
na prosinec a leden (UTC) 

10.12. OM Activity CW/SSB 
10.-11.12. ARRL 10 m Contest CW+SSB 
10.-11.12. 28 MHz SWL Contest SWL 
10.-11.12. International Naval 
12.12. Aktivita 160 
16.12. Russian 160 m Contest 
17.12. OK DX RTTY Contest 
17.12. RAC Canada - zimní 
17.-18.12. Croaban CW Contest 
25.12, RAEM 
26.12. Vánoční DARC XMAS CW+SSB 
1.1. AGB New Year CW+SSB 
1.1. HA Happy New Year CW+SSB 
1.1. Provozní aktiv KV CW 
1.1. SARTG New Year RTTY RTTY 
1.1. New Year AGCW CW 
2.1. Aktivita 160 SSB 
7.1. SSB liga SSB 
7.-8.1. ARRL RTTY Roundup DIGI 
7.-8.1. EUCW 160 m Contest CW 

DARC 10 m Wettbewerb MIX 
8.1. YL-OM Midwinter CW+SSB 
9.1. Aktivita 160 SSB 
14.1. OM Activity CW/SSB 
14.1. Old New Year Contest CW+SSB 
14.-15.1. HA DX Contest CW+SSB 
14.-15.1. NA QP CW 
21.1. LZ open Contest CW 00.00-04.00 
21.-22.1 UK DX RTTY RTTY 12.00-12.00 
21.-22.1. NA QP SSB 18.00-06.00 
22.-23.1. BARTG RTTY Sprint RTTY 1200-12.00 
27.-29.1. CQ VVW 160 m DX Contest CW 22.00-22.00 
28.1. WAB Phone 160 m SSB 19.00-23.00 
28.-29.1. French DX (REF) CW 06.00-18.00 
28.-29.1. European Comm. (UBA) SSB 13.00-13.00 

MIX 
CW 
MIX 

RTTY 
MIX 
CW 
CW 

05.00-07.00 
00.00-2400 
00.00-24.00 
16.00-16.00 
20.30-21.30 
21,00-23.00 
00.00-24,00 
00.00-24.00 
14.00-14.00 
00.00-11.59 
08.30-11.00 
00.00-01,00 
0000-21,00 
05.00-07.00 
08.00-11,00 
09.00-1200 
20.30-21.30 
06.00-08.00 
1800-24,00 
20.00-07.00 
09.00-10.59 
10.00-14.00 
20.30-21.30 
05.00-0720 
05.00-09.00 
12.00-12.00 
18.00-06.00 

Důležité upozornění! 

ARRL přijímá elektronické deníky jen 
v CABRILLO formátu nebo „papírové" de-
níky zaslané poštou. Jiné jsou brány jen 
„pro kontrolu". U CABRILLO formátu do-
plňte pro ARRL závody na 4. řádek: 
ARRL-SECTION: DX, jinak vám automat 
deník vrátí s požadavkem na tuto úpravu. 
Některé logovaci programy však již s tím-
to doplňkem počítají. Podmínky většiny 
závodů uvedených v tomto kalendáři na-
jdete česky na internetové adrese www. 
aradio.cz. Aktuálně je možné zkontrolo-
vat jejich platnost např. na adrese www. 
sk3bg.se, www.qrz.ru nebo také na www. 
anicom/contest/ 

Adresy k odesílání deníků přes Internet 

[Adresu si ověřte přímo na internetových 
stránkách pořadatele před odesláním; výbor-
né jsou k tomu také stránky www.qrz.ru, 
byť i tam čas od času poslední změna není 
podchycena (pro neznalé azbuky lze stránky 
přepnout do angličtiny). Ke změně někdy do-
chází těsně před závodem! Na těchto strán-
kách naleznete také výsledky jednotlivých 
závodů několika předchozích let.] 

AGB-N.Y.: eu1eu@mail.ru 
AGCVV QRP: qrp-test@agcw.de 
AGCVV-New Year: hnyc@agcw.de 
ARRL RTTY: RTTYRU@arrl.org 
BARTG RTTY: logs@bartg.org.uk 
CO 160 m: 160cw@kkn.net 
Croatian: 9acw@9acw.org 
DARC 10 m: 10m@dxhfdarc.de 
EU CW 160 m: f6cel@wanadoo.fr 
HA HNY: ha5hny@ha5khc.hu 

HA-DX: hadx@mrasz.axelero.net 
Int. Naval: inc_contest2011@nra.pt 
LZ open: 1z1g1@yahoo.com 
NA QP CW: cwnaqpmgr@ncjweb.com 
NA QP SSB: ssbneqpmgr@ncjweb.com 
New Year AGCVV: hnyc@agcw.de 
OK DX RTTY: okrtty@crk.cz 
RAC: canadawinter@rac.ca 
RAEM: raem@srr. ru 
REF: cdfcw@ref-union.org 
Russian 160 m: contest@radio.ru 
UBA: ubassb@uba.be 
UK DX RTTY: ukdxc@scothem.net 
WAB: g3xkt@worked-all-britain.co.uk 
XMAS: xmas@dxhfclarc.de 
YL-OM Midwinter: PA5YL@veron.n1 

QX 

Expedice na ostrov Sable 
Od 28. 12, 2011 do 6. 1. 2012 pod-

nikne skupina Američanů expedici na ka-
nadský ostrov Sable. Podrobnosti viz: 

1+1 
JS 

SK Ing. Vladimír Juránek, 
VA6IK, OK1IK 

Oznamujeme všem hamům, že 
21. října 2011 nás ve věku 76 let po 
krátké nemoci navždy opustil náš 
kamarád a přítel Ing. Vladimír Jurá-
nek, VA6IK. Od studia na ČVUT byl 
členem poděbradského radioklubu 
OK1 KKJ. Po r. 1968 pracoval jako 
VE6AYI a VA6IK z Calgary. V po-
sledních letech se aktivně věnoval 
DX provozu na všech KV pásmech. 

Cest jeho památce. 
Pepa, OK1NK 

SK Ing. Miroslav Motal, 
OK1MSM 

Dne 2. listopadu 2011 nás na-
vždy opustil kamarád Ing. Miroslav 
Motal, OK1MSM. Byl dlouholetým 
členem havlíčkobrodského radioklu-
bu OK1KHB. Vzpomínáme. 

Jirka, OK1ASA 

VKV 

Kalendář závodů 
na leden (urc) 

1.1. VHF-UHF Contest AGCW 144 MHz 14.00-17.00 
1.1. VHF-UHF Contest AGCW 432 MHz 17.00-18.00 
3.1. VKV aktivita; NA ') 144 MHz 18.00-22.00 
10.1. VKV aktivita; NA 432 MHz 18.00-22.00 
12.1. VKV aktivita; NA 50 MHz 18.00-22.00 
14.1. FM Pohár 145 a 432 MHz 09.00-11.00 
14,1, Mistr. ČR děti 2) 145 a 432 MHz 09.00-11.00 
15.1. Provozní aktiv 144 MHz-76 GHz 08.00-11.00 
15.1. Mistr. ČR dětí 2) 144 a 432 MHz 08.00-11.00 
15.1. DUR Activity Cont. 432 MHz-76 GHz 08.00-11,00 
17.1. VK \/ aktivita; NA 1,3 GHz 18.00-22.00 
191. VKV aktivita; NA 70 MHz 18.00-22.00 
24.1. VKV aktivita; NA mikrovinná pásma 18.00-22.00 

1) Nordic Activity Contest. 
2) Hlášení na OK1 OHK. 

OK1DVA 

UHF/Mikrovinný závod 
s OK2KFJ 

Obr. 1. Radioklub OK2KFJ z Mikulova se 
zúčastnil letošního UHF/Mikrovinného 
závodu 2. — 3. 10. ze Stolové hory na Pe-
lavé (JN88HU). U antény Petr, OK1VEN 

Obr, 2. U zařízení Pavel, OK2PPK 

Obr. 3. Sestava antén OK2KFJ 
(FOTO TNX OK2PKB) 
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CEO{ INZERCE (černobílá/barevná Kč bez DPH) 
, 

2/3 strany 

13.060/15.670 Kč 

1/2 strany 

9.800/11.760 Kč 

celá strana 

19.600/23.520 Kä 112 x 264 mm 171 x 130 mm 171 x 264 mm 

7 1/6 strany 11 1/4 strany -r-- 
I 
- 7 -- 7J1 1/3 strany 

112x63mm 54x 130mm 

3.260/3.910 Kč 
171x63mm 83x130mm 

4.900/5.880 Kč 
171x85mm -54 x264 mm 12 x130mm 

6.530/7.830 Kč 
Specifické rozměry 

po dohodě 44/53 Kč/cm' 

Banner na www. aradio.cz 5.000 Kč/měsíc. 

I I 

li 

1/12 strany 

1.630/1.950 Kč L 
1/9 strany 

2.170/2.600 Kč 
54x63mm 54x85mm 

Obálka: vnitřní strana: 43.000 Kä, IV. strana: 53.000 Kč. 

Slevy při opakované inzerci 
Ve 3 a více číslech se sazba snižuje o 5 % 
V 6 a více číslech se sazba snižuje o 10 % 
Při celoroční inzerci se sazba snižuje o 20 °A 

Podklady pro inzerci přijí-
máme ve vystupních formá-
tech POF, JPG v rozlišení 
150 LPI (300 DPI) na adrese 

inzerce@aradio.cz 

Kontakt: AMARO, spol. s r. o., Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2; tel. 257 317 313; mail: pe@aradio.cz 

Seznam inzerentů v PE 12/2011 
A+A- plastové krabičky aj.  XV 
AME - elektronické přístroje a součástky  IV 
AEC - TV technika   XII 
AMPER 2012 - pozvánka na veletrh X 
ANTECH - měřicí přístroje, STA a TKR  XIII 
AV-ELMAK - elektronické přístroje   XII 
BS ACOUSTIC - ozyučovací technika  XV 
BUÖEK - elektronické součástky  VII 
BUCEK - desky s plošnými spoji  XV 
DEXON - reproduktory   XIII 
DIAMETRAL - laboratorní nábytek VARIOLAB+ ....III 
ELECTRON 2012 - pozvánka na veletrh  XI 
ELEKTROSOUND - plošné spoje, el. součástky ..XVI 
ELEX - elektronické součástky aj.  XVI 
ELFA - optoelektronická čidla  XVI 
ELNEC - programátory aj.  XVI 

ELTIP - elektrosoučástky XV 
ERA components - elektronické součástky XV 
ESDshop - pájeni, antistatika  XV 
ETC - měřicí přístroje  VI 
EZK - elektronické součástky a stavebnice  XIV 
FLAJZAR - stavebnice a kamery  II 
GM electronic - el. součástky  VIII, IX 
JABLOTRON - zabezpečovací a řidíci technika I 
KONEKTORY BRNO - konektory XVI 
KOPP - odborná literatura  XIV 
MICRONIX - měřicí přístroje   III. obálka 
PaPouch - měřicí a komunikační technika   XIII 
P + V ELECTRONIC - vinuté díly pro elektroniku . XII 
PRODANCE - ozyučovací technika V 
SNAILINSTRUMENTS - elektronické součástky.. XVI 
SPEZIAL ELECTRONIC - el. součástky ... IV. obálka 
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40%12102E) 
2 Gal, dig. osciloskop 

• 5Hz-100 MHz; 1GSa/s 
• citlivost 2mV/c10-5V/rIll 
• čas. základna 2ns•50sIdli 
-2 x USB, RS-232 _ 
121500 -Kč 

101-6 
16 kanál. lsogicliý analyzátor 

• časová analýza • 200MHz 
-analýza stavů - 100MHz 
• šířka pásma • 100MHz 
• komprese dat at 255x bezezträt. 
• USB rozhranl ,„ 

l'4'500"OE-K6 

M97/97A/97C 
oddělitelný Weir. multimetr 

• Male) 3 1/2 dig. (3200 čítání) 
• 60014=c, 300Am, 30M11 
• test diod, včetni nástavců 
pro měřeni proudu a teploty 

525-f4 .0 • it 

• 

'11311 r 222e2 
laboratorní zdroj 

• 2 x 0-40V/2 x 0-2,5A . 
• dispiej 4 x LCD 

. - Mitt 2mV / 2mA 

.515,50;-Kč 

Všechny uvedené ceny jsou bez DPH! 

„pg.% sios+tsts 4tr -a .2 kanál. dig. osciloskop 
- DC-100 MHz; 100MSais 
• cillivost 2mV/df1-5V/dil 

j. • čas. základna Ins•10s/clii 
• FFT, monochrom. displej 

'949901-Kč 

ruční multimetr 3 314 dig. 

▪ 1000VAcmc.110AAcmc 
- R 40MO, frekv. 100kHz 
- C, T, spojitost, diody 
• funkce Data hold, REL 2, 11090,-Kš 

;OE =OE, 

proudová sonda 

- měřeni AC a DC proudu 
- 2 rozsahy (200A 1400A) 
▪ převodní poměr ,1mV I lA 
- průměr kleštin 32mm 

;1'570eKč 

I R608A 
bezdotykový teploměr 

- bezdotykový teploměr 
rozsah: -18°C al +400°C 
▪ D:S • 8:1; laser 
- pevná emisIvita • 0,95 
- podsvštlený displej 

2171.50;-Kčs 

Sb MI 7 6 0 
2 kanálový scopemetr 

I- DC-20 MHz; 25MSafs 
- citl. 50mVIdil-2001f/dil 
• čas. základna 5Ons-2sfdil 
• READOUT, TREND 
• U 600VArac; R 20102; f 

t9'900;4(64 

gluke 1415 
True-RMS ruční multimetr 

• U 600VAcix,110AArdoc 
- R 40M11, frekv. 50kHz 
• C, spojitost, diody 
- Data hold, Min/Max/AVG 

ruční čitač do 2,5 GHz 
- displej 8 dig., rozlišená 0,1Hz 
• rozsahy 10MHz, 500MHz, 2,5GHz 
- velká citlivost a přesnost 
▪ funkce Mln/Max, DH, REL, AVG 

5190,-Ke , • - 4 

FilukerriS 
termokamera 

- rozsah: •20°C až +100°C 
(zejména pro kontrolu budov) 
- rozlišeni čipu 120 x 120 bodě 
• tepl. citlivost 0,1°C 
- přesnost *5°C, 3 bar. palety 
- SD karta, software 

394p0e-Kc 
11 

VS5062D 
2 kanál. USB osciloskop 
- 5Hz-60 MHz; 400MSafs 
- citlivost 2mWeli1-10VIdfl 
- čas. základna 5ns-50sfdil 
▪ vzork. log. kanálů 200MSals 
- 16 log, kanálů; paměť 1Mpts 
- USB a LAN rozhrani 

4 3990, -Kb' 

coi 
*• 140' 

7.  cir-grg :if _11731-tIOU 

DM3Q52 
stolnilnuitimetr 5-3/4 dig 

- základní přesnost 0,025% 
- vzorkovánt 50kSals (dataiogger) 
• Um«, Lax, f, C, perioda 
- test diod a spojitosti 
- USB, RS-232, GPIB1LAN (opt) 

- 

G FG-8216AW 
generátor funkci 0,3Hz • 3MHz 
• sinus, trojúhelník, obdélník, 
rampa, TTL a CMOS výstup 
- funkce VCF, nast atenuitor 
- ventrally Ma do 150MHz 

7/690a6 

11FWO 00 
. pájecí štanice 

• regu lace teploty 200°C al 450°C 
- výkon 100W 
• automatické vypínáni vyhříváni 
hrotu po 15min nečinnosti 

890-Ke 

aicnenix® ČR: Antala Staika 33a, 140 00 Praha 4, tel.: 225 282 703, fax: 225 282 724, merici@micronix.cz, www.micronix.cz 
Jegorovova 37, 974 01 Banská Bystrica, tel.: 00421 48 47257 30, fax: 00421 48 47257 39, e-mail: meracia@rnicronix.sk 
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connectBluen. 

085411 
Bluetooth 2.1+EDR 
Class 1, +4 dBm 
dosah: 150 m interní/externí anténa 

OBluetooth; WiFi Serial Port AdapterTM 

- UART 1200 bit/s - 1.36 Mbit/s 
- CTS/RTS řízeni toku 
- AT příkazy 
- Android support 
- prostor pro vlastní aplikaci 
- Wireless Multidrop(m 3 kanály 
- Extended Data Mode' pro oddělení 
multipoint kanálů (každý slave může 
přijmout/vyslat jiná data) 
- connectBlue Low Emission Mode" 
omezuje rušení dalších 2,4 GHz 
rádiových zařízení 
- 12 digital I/0* 
- 4 A/D kanály* (10-bit) 

*... s příslušným firmware 

OB5433 
Bluetooth 2.1+EDR 
Class 1, +17 dBm 
dosah: 800 m interní anténa 

1000 m externi anténa 

- UART 1200 bit/s - 1.80 Mbit/s 
- CTS/RTS Nzení toku 
- AT příkazy 
- Android support 
- prostor pro vlastní aplikaci 
- Wireless Multidrop'm 7 kanálů 
- Extended Data Mode'" pro odděleni 
multipoint kanálů (každý slave může 
přijmout/vyslat jiná data) 
- connectBlue Low Emission Mode"' 
omezuje rušení dalších 2,4 GlIz 
rádiových zařízen' 
- 12 digital I/0* 
- 4 A/D kanály* (10-bit) 

Rugged Ethernet Port AdapterTM 

Jednotky určené k bezdrátovému přenosu sítě Ether-
net. Vhodné např. pro spojení pohyblivých části se 
síti Ethernet nebo jako bezdrátová 
náhrada LAN kabelu. Dosah 400 m. 

- odolné průmyslové provedeni 
krytí IP65 
- rozsah teplot -30 až +65°C 
- napájení 9-30V 

Snadné nastaveni 
tlačítkem umistšným 
vedle LAN konektoru. 

varianty: 

- RBEPA Bluetooth 
velmi male latence, robustní 
linka díky technologii Bluetooth 

- RWE23Il WiFi 2,4 GHz 
- RWE2411Wifi 5 GHz 
spojeni přes Access Point nebo ad-hoc, 
WEP64, WEP128, WPA-PSK, WPA2-PSK, 
TKIP, CCMP (AES), LEAP, PEAP 

The strongest connection in a wireless wort 

Novinky od connectBlue 

OBS414 
iPhone, iOS Accessory 
Bluetooth 2.1+EDR 
Class 1, +4 dBm 
dosah: 150 m interní/externí anténa 

- Apple Authentication co-processor 
- iPod Accessory Protocol support 
- Android support 
- AT příkazy 
- UART 1200 bit/s - 1.36 Mbit/s 
- CTS/RTS řízení toku 
- Wireless Multidror 3 kanály 
- Extended Data Mode" pro odděleni 
multipoint kanálů (každý slave může 
přijmout/vyslat jiná data) 
- connectBlue Low Emission Mode' 
omezuje rušení dalších 2,4 GHz 
rádiových zařízeni 
- 12 digital 1/0* 
- 4 A/D kanály* (10-bit) 

Rugged Serial Port Adapter'TM 

Bezdrátová náhrada , kabelu R$-232/485 
do náročného prosti'e di. 

- odolné průmyslové provedení 
- kryti IP65 
- rozsah teplot -40 až +85°C 
- napájeni 8-30V 

- RBS433 Bluetooth 
dosah 1000 m, 
robustni linka díky 
technologii Bluetooth • 

- RWS451 WIF12,4/5 GHz 
dosah 400 m, spojeni přes 
Access Point nebo ad-hoc, 
WEP64, WEP128, WPA-PSK, 
WPA2-PSK, TKIP, CCMP (AES), 

• LEAP, PEAP 

spezial electronic 
Wuttke Immobilien KG, os. 
Šárecká 22/1931 
160 00 Praha 6 

tel.: 233 326 621 
233 326 622 

fax: 233 326 623 
e-mail: spezial@spezial.cz 

OWS451 
Dual Band WiFi UART/SPI 
802.11a/b/g/n (2,4 GHz/5 GH, 
výkon +17 dBm 
dosah: 400m interní/externí anténa 

- integrovaný TCP/IP stack 
- UART 1200 bit/s - 1.80 Mbit/s 
- CTS/RTS řízení toku 
- AT příkazy 
- Enterprise modes, TK1P, AES (CC( 
- WPA-PSK, WPA2-PSK, WEP64/12E 
- PEAR LEAP 
- 802.11i, WMM 
- BSS (infrastructure) a IBSS (ad -h 
- TCP/UDP protocol support 
- TX Power calibration 
- Link adaptation, Fragmentation 
- DTIM based power management 
- DHCP server and client 
- DNS-resolver, Fast roaming, LLDP 


