
LI.-2a•--3—• Pr 
Roteüt Control Board 

MtNei jorinottla pro raobilni roboty 

Nigh End aestiovne s =WET 
131 
R34 C33 R37 C34B 

legi 

P+s  gralniliffl ILI E 

PICANE a protetor pro atettetniky aSitt goal« 

er r  4 4{{11Š1 II 111111  e i 

• •   1-4L I I adroj pro PC z nutobnterle  
053 

055 

idakszm 11111 111   .1  
Vgzonovt miry-m®0405M 

771 47 70 Ročník XVII (LXI), 2012, ISSN 1804-7173 Cena: ČR 75 Kč; SR 8,75 € 



. .,,. 
'OE•Nr'"...., -, 

S miniaturizaci radioamatérských zařízení 
souvisí stále větší obliba vysílání z přírody 
(Luboš, OK1ACP) 

čRK pořádá každoročně technické soutěže 
dětí a mládeže v radiotechnice a elektroni-
ce (radioklub OK2KFJ — vpravo) 

radioklub7 
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čRK vydává pro naše I zahraniční radio-
amatéry šest diplomů. Tento na obrázku 
je za spojení s okresy české republiky. 
Stručné podmínky všech šesti diplomů 
jsou v „Našem rozhovoru", úpiné pod-
mínky na htip://www.crk.cz/CZ/AWARDC 

We. 
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Pod hlavičkou čRK repre-
zentují naši zemi v zahrani-
čí rádioví orientační běžci — 
„liškaři" (lva Marečková) 

Foto na této stránce: OK1ACP, OK1PFM, OK2PKB, OK2UMO. 
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NÁŠ ROZHOVOR] 

s Ing. Milošem Prosteckym, 
OK1MP, členem Rady a Výkon-
ného výboru Českého radioklu-
bu (ČRK) o činnosti naši radio-
amatérské organizace. 

Na úvod prosím uved' základni 
fakta o ČRK — status, působ-
nost, organizační struktura, po-
čet členů, počet koncesi v CR 
atd. 

V roce 1990, po „Sametové revoluci" 
vzniká v československu řada nových ra-
dioamatérských organizací. Jednou z nich 
je český radioklub. Český radioklub byl re-
gistrován 10. května 1990 a 26. června 
1990 měl ustavující sjezd. Český radioklub 
vznikl jako organizace individuálních členů 
a radioklubů. Po vzniku samostatné ČR se 
stal členem IARU, vybudoval QSL službu 
a později členům nabídl i členský časopis. 

Český radioklub (zkratkou CRK) je 
sdružením činným dle zákona o sdružová-
ní občanů. Sdružuje zájemce o všechny 
radioamatérské činnosti a sporty. Český 
radioklub je sdružením nezávislým a nepo-
litickým a působí v České republice. Cle-
nem ČRK se může stát bez rozdílu státní 
příslušnosti a národnosti každý, kdo bude 
respektovat Stanovy ČRK. Orgány ČRK 
jsou: a) Sjezd ČRK, b) Rada CRK, c) Vý-
konný výbor ČRK, d) Revizní komise CRK. 
Spolu s předsedou je Rada českého radio-
klubu volena Sjezdem. Rada ČRK je 
výkonnýru orgánem ČRK. Též jmenuje ta-
jemníka CRK. Rada take ustanovuje od-
borne pracovní skupiny jako své poradní 
orgány (KV, VKV, mládeže atd.). Výkonný 
výbor uskutečňuje rozhodnutí Rady ČRK 
a též operativně připravuje materiály pro 
jednání Rady. Je jmenován Radou. Platné 
stanovy jsou na http://www.crk.cz/FILES/ 
STANOVY_CESKEHO_RADIOKLUBU. 
PDF. 
K 31. prosinci 2011 měl ČRK 2432 

členů, z toho 2329 s radioamatérským 
oprávněním (koncesí). Je to zhruba 47 pro-
cent držitelů individuálních oprávněni vy-
daných v České republice. 

Radioamatérské koncese, jejich 
vydáváni i operátorskě zkoušky 
ovšem jsou pině v kompetenci 
českého telekomunikačniho 
úřadu (ČTI. Jak funguje spolu-
práce mezi CRK a ČTU? 

Vydávání oprávněni i organizování 
zkoušek je pině v kompetenci CTú. dleny 
zkušební komise jsou i aktivní radioamaté-
ři. Zkoušky se v současné době konají for-
mou testů, přičemž kandidát musí správně 
odpovědět na stanovené procento otázek. 
Oproti minulosti, od roku 2005 jsou zku-
šební otázky známy a jsou zveřejňovány 
na webu CTU. V současné době je to httpl 
/www.ctu.cz/cs/download/zkousky-pru-
kaz/amaterske_zkousky_faq_03-
2009.pdf 

Aby uchazeči byli řádně připraveni, or-
ganizují některé radiokluby kurzy, ve kte-
rých zkušení radioamatéři uchazečům vy-
světluji požadovanou látku. Zkoušky je 
možno organizovat na závěr těchto kurzů. 

Spolupráce je účinná, i pokud se týče 
vzájemných konzultaci nejen nad naši le-
gislativou, ale i při uplatňování jednotlivých 
doporučení CEPT. 

V čem spočívá hlavní náplň čin-
nosti ČRK a jeho vedení, tedy 
vaší Rady a Výkonného výboru? 

Pro činnost CRK byla důležitá delimita-
ce majetku bývalého Svazarmu. Tím ČRK 
získal i objekty, jejichž pronájem je zdrojem 
financí. Na druhé straně je nutno se starat 
nejen o pronájem, ale i o údržbu, což větši-
nou spotřebuje vice času, než vyžaduje or-
ganizování radioamatérské činnosti. To ale 
stále umožňuje stanovení členských pří-
spěvků podstatně nižších, než je tomu 
v okolních státech. 

Členové ČRK v rámci členských slu-
žeb mají zajištěnu QSL službu a časopis 
Radioamatér. Tady musím říci, že členské 
příspěvky nepokryjí ani tyto dvě výdajové 
položky. Do nedávná hrály důležitou roli 
i příjmy ze Sazky. Ty však odpadly, col se 
v současné době negativně projevuje na 
podpoře jednotlivých klubů. Take podpora 
site paket rádia, převaděčů a majáků se 
převážně omezila na ty, které jsou na ob-
jektech Českých radiokomunikací na zá-
kladě dlouhodobě uzavřených smluv. 

Zvláštni pozornost je nutno věnovat le-
gislativě pro radioamatérskou činnost. Ta 
je v kompetenci Ministerstva průmyslu 
a obchodu, Odboru elektronických komuni-
kaci. Již v roce 2010 jsme předali MPO 
naše připomínky k současným vyhláškám. 
MPO v tomto roce plánuje novelu vyhlá-
šek. Chceme být u zrodu, ne až u připomí-
nek. 

Jednotlivé problémy pak jsou konzulto-
vány is ČTU. 

CRK organizuje řadu závodů na KV 
i VKV. Na KV pak světový charakter mají 
OK/OM Contest a OK DX RTTY Contest. 
Na VKV hlavní váhu mají tzv. subregionál-
ní závody v rámci IARU Region 1. 

Další pak jsou technické soutěže mlá-
deže, o tom vice v otázce o mládeži. 

Ing. Miloš Prostecký, 
OK1MP, ve svém 
ham-shacku. Zaříze-
ná: dva transceivery 
YAESU FT-1000MP 
MARK-V, transver-
tor FTV-1000 pro 
pásmo 50 MHz a dal-
ší transvertor TR-
-70H pro 70 MHz. 
Na stěnách trofeje: 
diplomy DXCC, pla-
kety 5BDXCC, WPX 
Award of Excellence, 
5BWAZ, DXCC Chal-

lenge 2500 

05/2012) (Praktická elektronika - AR 



Drive jsme byli zvyklí na různé 
odposlechové a kontrolní služ-
by. Kontroluje dnes někdo radi-
oamatérský provoz a dodržová-
ni radiokomunikačních předpisů 
na radioamatérských pásmech? 

I když i český telekomunikačni úřad 
má kontrolní a měřici stanoviště, což mu 
ukládali mezinárodní předpisy, tak vlastní 
radioamatérský provoz nekontroluje. Stává 
se tak jen výjimečně, když je upozorněn 
na konkrétní nešvary konkrétních osob. 
Obecně se to dá vztáhnout na většinu 
zemi. To má v posledních létech vliv i na 
morálku, která se na radioamatérských 
pásmech projevuje. Řekl bych, že je to od-
raz morálky, která se ve společnosti proje-
vuje vůbec. Hamspirit, kterým byla tato čin-
nost charakterizována, velice utrpěl. Není 
výjimkou úmyslné rušení, objeví-li se na 
pásmu expedice ze vzácné lokality. Tak 
jako se ve sportu objevuje dopink, v radioa-
matérské činnosti jsou to i podvody tim 
způsobem, že spojeni naváže někdo pod 
cizí značkou. Tim pak dotyčný se v soutěži 
posune o stupínek výše, aniž na tom měl 
zásluhy. 

Radioamatérské hobby je typic-
ky nadnárodnostní záležitost. 
Jak vypadá spolupráce CRK 
s radioamatérskými organizace-
mi jiných zemí? 

český radioklub je členem Mezinárodní 
radioamatérské unie (IARU), jejíž činnost 
je nezastupitelná. Radioamatérská činnost 
— využití rádiového spektra — je závislá na 
mezinárodních dohodách, které jsou přijí-
mány na mezinárodních konferencích, po-
řádaných Mezinárodní telekomunikační 
unii (ITU). A zde i činnost zástupců IARU 
je velice důležitá. 

Dokladem toho je i letošní Světová radi-
okomunikační konference WRC-12, která 
schválila přidělení pásma 472 — 479 kHz 
amatérské radiokomunikační službě a za-
řazení projednávání možného přídělu v ob-
lasti 5250 — 5450 kHz na pořad obdobné 
konference v roce 2015. 

To ovšem není jediná oblast, kde se 
IARU prosazuje. Je to i přijímání různých 
technických norem. Např. normy, které se 
týkají zařízeni pro přenos dat po elektro-
vodné síti. 

Stá le neexistuje norma na zařízení 
PLC, a tudíž je nutno této problematice vě-
novat pozornost. To v rámci IARU Reg. 1 
dělá pracovní skupina EMC. Bohužel Ces-
ký radioklub v této skupině nemá své za-
stoupení. Nepodařilo se nám někoho zain-
teresovat pro tuto činnost. Činnost ČRK 
v této oblasti je pak nárazová. Ač podle 
řady odborníků se jedná o neperspektivní 
oblast přenosu dat, která nepiní požadavky 
na objem a spolehlivost přenosu dat, řada 
výrobců i provozovatelů stále tuto technolo-
gii prosazuje. V této oblasti dosáhl ČRK 
několika ús_pěchý. 

Dopis CRK Uřadu pro technickou nor-
malizaci, metrologii a státní zkušebnictví 
v minulém roce přispěl k zdrženi se hlaso-
vání České republiky a následně k zamít-
nutí této normy ze strany CENELEC. 

Nebyl to první případ, kdy připomínky 
ČRK přispěly k zamítnuti normy, týkající se 
PLC zařízeni. Bylo to např. v roce 2008, 
kdy byl zamítnut dokument CISPR/I/257/ 
/CD. Tato činnost ČRK pak byla veřejně 
oceněna na konferenci IARU Region 1 
v Cavtatu. 
V minulosti se IARU podílela na přípra-

vě Doporučeni CEPT T/R 61-01 a T/R 61-
-02. K tomu účelu IARU Region 1 zřídila 

Antény OKI MP na QSL-
-listku. Otočné antény 
Mosley PRO67-C-3 pro 
7 — 28 MHz, inverted V 
pro 3,5 MHz, MSQUARE 
6M5XHP pro 50 MHz 

pracovní skupinu pro spo-
lečné licence (CLG — 
Common Licence Group), 
jell mž jsem byl od roku 
1990 až do jejiho zrušení 
v roce 1999 členem. 

Jednání dalších sku-
pin se pak pravidelně ko-
nají u příležitosti setkání ve Friedrichshafe-
nu při konání výstavy HAM-RADIO. Tam 
má současně CRK možnost prezentovat 
se na evropské úrovni. V tamním veletrž-
ním areálu mají své stánky nejen různi ob-
chodníci a výrobci, ale i radioamatérské or-
ganizace. 

Když připustíme, že radioamaté-
ři existují prakticky od vynálezu 
rádia, vidíme, že technická ná-
plň jejich činnosti se během 
času pod statně změnila. Jak 
bys charakterizoval současný 
stav? 

Amatérské rádio je něco přes 100 let 
staré. Tak jak postupoval technický vývoj, 
měnila se nejen technika, kterou radioama-
téři používali, ale i druhy provozu. Na pou-
žívanou techniku u nás mělo vliv i politické 
zřízení. Ještě po druhé světové válce si ra-
dioamatéři museli, hlavně vysílače, sami 
zhotovit (i když již v té době existovaly fir-
my, které je vyráběly). V dnešní době pou-
žívají převážně profi zařízeni. Sami si zho-
tovuji jen drobné doplňky. To snad jen na 
velmi vysokých kmitočtech za použití profe-
sionálních dílů. K vybaveni stanic pak patří 
i směrové antény. 

Velice se rozšířilo využiti kmitočtového 
spektra. Osobně si pamatuji, když kolem 
roku 1950 dělal Ing. Kolesnikov, OK1 KW, 
pokusy v pásmu 430 MHz, že to bylo něco 
výjimečného. Dnes jde o kmitočty 140 GHz 
a výše. 

Bouilivý rozvoj nastal i v druzích provo-
zu. Na začátku to byla telegrafie pomocí 
Morseových značek. K ni záhy přibyla fo-
nie s amplitudovou modulaci. V roce 1966 
povoluje MV na zvláštní povolení radiodál-
nopisný provoz. V té době se ovšem použí-
valy hlučné mechanické stroje. 

Dalším z používaných módů je paket 
rádio. Jde o něco, jako radioamatérský in-
ternet. I když vznikl již během 80. let, u nás 
byl povolen až po roce 1989. Státní orgány 
totiž zastávaly názor, že jde o způsob ko-
munikace špionů. 

Avšak teprve s příchodem počítačů na-
stává rozvoj digitálních druhů provozu. Po-
čitače, resp. jejich zvukové karty nahradily 
i modemy, které byly např. k radiodálnopis-
nému provozu zapotřebí. 

Na druhé straně to může mit za násle-
dek přesun radioamatérů právě k těmto 
druhům provozu, které nevyžaduji zvláštní 
znalosti, jako je např. Morseova abeceda 
při telegrafním provozu. 

Radioamatéři v současné době využí-
vají i internet k získáni informaci, např. DX-
-cluster pro přehled, které stanice a na ja-
kém kmitočtu pracují. Sem patří i zveřejňo-
váni staničních deníků expedic — aby se 
omezilo opakování spojení. 
V poslední době hraji svou roli i soutěž-

ni aktivity spojené s navazováním spojení 
se stanicemi, které pracuji z přechodných 

stanovišť, z kopců a hor (SOTA), národ-
ních parkú a přírodních rezervaci fondu 
světové fauny a flóry (WFF) nebo soutěž 
Rozhledny. 

Jaká je situace a jaké jsou mož-
nosti s výchovou nové (mladé) 
radioamatérské generace? 

Řada radioklubů se stará i o výchovu 
mládeže, většinou jsou to radiokluby při 
Domech děti a mládeže. Jejich zaměřeni je 
většinou technické. V tomto směru CRK 
podporuje Technické soutěže mládeže, 
které mají dlouholetou historii. 

ČRK organizuje i provozní soutěže pro 
mládež. Je to např. Mistrovství ČR juniorů 
na VKV. Vyhodnocovatelem pak je Radio-
klub OK1OHK při Domu dětí a mládeže 
v Hradci Králové. Z dalších uvádím Závod 
mládeže na VKV nebo Polni den mládeže 
na VKV. 

Občas se setkávám s názory, že radio-
amatéři vymřou, že mládež nemá o tuto 
činnost zájem. S tímto názorem nemohu 
zcela souhlasit. Je pravdou, že v současné 
době má mládež podstatně vice možnosti, 
čemu se věnovat. Na druhé straně, když 
zvážím, kolik nás bylo v radioamatérském 
kroužku ve škole, kam jsem chodil, a kolik 
nás u tohoto hobby zůstalo, tak v tom nevi-
dim rozdíl. 

Pokud pak jde o vlastni (praktickou) 
spolupráci se školstvím, zde se odvážím 
říci, že je prakticky nulová, nebor stä le pře-
važuje názor, že takové činnosti do škol 
nepatří. 
K další činnosti ve vztahu k mládeži pa-

tří i pořádání letních táborů. Pravidelně ta-
kový tábor pořádá DDM Hradec Králové — 
zaměřeni na provoz nebo DDM Olomouc — 
zaměřený více na elektroniku. To však ne-
jsou jediní pořadatelé. (Viz str. 50— pozn. 
red.) 

Jaká je publikační činnost ČRK? 
Jak se CRK prezentuje na veřej-
nosti? 

Důležitou složkou aktivit je i další publi-
kační činnost kromě již zmíněného člen-
ského časopisu. Již v roce 1993 vydal 
ČRK brožuru „Požadavky ke zkouškám 
operátorů amatérských rádiových stanic" 
jako pomůcku nejen pro začínajici amaté-
ry. Její 5. (poslední v papírové formě) aktu-
alizované vydání vyšlo v roce 2001. Bylo to 
celkem více než 10 tisíc výtisků. Poslední 
3 vydáni pak jsou již v elektronické formě 
a poslední vydání je ke stažení na http:// 
www.crk.cz/CZ/EBOOKSC. Na této webo-
vé stránce jsou umístěny i další elektronic-
ké publikace, případně CD. 

Informace nejen pro členy jsou na 
webu http://www.crk.cz, který má českou 
a anglickou část. 

(Dokončení rozhovoru na s. 55) 
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24bitové A/D systémy 
s malým šumem 

Intersil Corporation (www.intersil. 
com) uvádí na trh dva nové integrované 
obvody, které umožní realizovat s mi-
nimálním počtem externích součástek 
přesné vícekanálové systémy mšření 
signálů ze senzorû teploty, tlaku nebo 
zatíženi. ISL26132 a ISL26134 obsa-
hují 24bito4 Delta-Sigma ND převod-
nik, nízkošumový programovatelný 
zesilovač (PGA) se zesílením I x, 2x, 
64x a 128x a diferenciální vstupní 
multiplexer pro dva (ISL26132) a čtyři 
(ISL26134) kanály. Rychlost převodu 
je 10 v-z/s a 80 vz/s. Pro spojení s mik-
rokontrolérem nebo obvody programo-
vatelného pole (FPGA) je k dispozici 
dvouvodičové sériové rozhraní kompa-
tibilní s SPI. 10 jsou dodávány v pouz-
drech TSSOP s 24 (ISL26132) a 28 
(ISL26134) vývody. Hodinový signál 
dodá oscilátor externí nebo integrova-
ný na čipu. Pro napájení analogové 
části obvodu je třeba +5 V, pro digitál-
ní +5 až 2,7 V. Rozsah pracovních tep-
lot je -40 až +105 °C. Aplikaci usnadní 
dodávaná vývojová stavebnice. 

Low Noise 
Fully Integrated.. 
24-bit ADCs 

Regulátor otáček ventilátoru 
na jediném čipu 

Společnost Diodes Inc. (www. 
diodes.com) přichází s novým obvo-
dem určeným pro ovládáni ventiláto-
rů a bezkomutátorových DC motorků 
pracujících s malým napájecím nap& 
tím, který se vyznačuje malými roz-
měry a zmenšuje náklady na chlazení 
notebooků a měřicích přístrojů. Na 
čipu AH5795, který může poskytnout 
do zátěže střední proud až 500 mA, je 
integrována i Hallova sonda s velkou 
citlivosti, zesilovač a výstupní obou-
směrný můstkový výkonový stupeň. 
K funkci není mimo samotný obvod 
třeba prakticky žádných dalších exter-
ních součástek. K řízení otáček je vy-
užívána impulsní šírková modulace, 
případně velikost napájecího napětí. 
Na tachometrickém výstupu s otevře-
ným kolektorem tranzistoru MOSFET 
je k dispozici signál s kmitočtem od-

povídajícím otáčkám motoru. K napá-
jení je možné použít napětí od 1,8 do 
6 V. Obsažena je i ochrana funkce brá-
nící přehřátí obvodu při zablokování ro-
toru a automatický restart po jeho od-
blokování. AH5795 v nízkém pouzdře 
TSOT 23-6 nebo DFN2020-6 může 
pracovat při teplotách -40 až +105 °C, 
což je důležité při vestavění do kon-
strukce motoru. 

Subminiaturní monolitické 
keramické kondenzátory 

Divize keramické technologie firmy 
Murata (www.murata.eu) patří k před-
ním výrobcům např. keramických 
kondenzátorů, rezistorů, termistorů, 
rezonátorü, piezoelektrických ak-torů 
a senzorů. K posledním novinkám 
patři fade GJMO2 monolitických ke-
ramických kondenzátorových čipů 
(MLCC) s vysokým činitelem jakosti 
Q a malým ekvivalentním sériovým 
odporem ESR, které mají půdorys 
0,4 x 0,2 mm (EIA velikost 01005). 
Uvedené parametry jsou důležité pro 
použití ve VHF, UHF a mikrovinných 
výkonových zesilovačích, kde umož-
ní zvýšit účinnost a snížit spotřebu. 

likekm.\\\\-\--eivw 
OE Nee '1 

USB izolátor 
umožní přesné měření 

Elektronické měřici přístroje jsou 
stále častěji vybaveny rozhraním 
umožňujícím jejich připojeni k počítači 
a využitím tohoto rozhraní měřicí úlo-
hu zrychlit a vyloučit chyby způsobe-
né případným manuálním vkládáním 
naměřených dat. Počítač je užíván 
i k ovládání různých zařízení. Stále 
častěji je k těmto účelům využíváno 
rozhraní USB, které nalezneme na 
každém počítači. Nicméně i v tomto 
případě mohou nastat problémy, 
zvláště jsou-li obě zařízení napájena 
ze sítě a vliv různých zemních poten-
ciálů a případných vyrovnávacích 
proudů zkreslí výsledky měření nebo 

způsobí brum akustického systému. 
Někdy se může poškodit hostitelský 
počítač, případně připojený přístroj. 
Rešenfm je galvanické oddělení roz-
hraní propojených zařízení. Jedním 
z výrobců USB izolátoru je německá 
firma CESYS (www.cesys.com). Jeho 
izolační napětí je 1 kV AC, ochrání 
proti přepétovým špičkám až 8 kV 
a k oddělenému rozhraní kompatibil-
nímu s USB 1.0 a 2.0 lze připojit 
zařízení se spotřebou do 400 mA. Izo-
látor USB je vestavěn v hliníkové 
skříňce s rozměry 57 x 45 x 28 mm 
a lze jej provozovat při teplotě v roz-
sahu -20 až +70 °C. 

10 pro monitorování 
a ochranu baterii 
z článků Li-Ion 

Nově uvedený integrovaný obvod 
bq76PL536-Q1 od Texas Instru-
ments (www.ti.com) pro management 
baterií (monitorování, vyrovnávání 
vlastností jednotlivých článků baterie 
při nabíjení a vybíjení za pomoci hos-
titelského procesoru) s autonomně pů-
sobící řadou ochranných funkci sle-
dujících přepětí, podpětí a přehřátí. IQ 
umožní prodloužit životnost nabíjecích 
baterií ze 3 až 6 článků Li-Ion a maxi-
malizovat množství dostupné energie 
pro elektromobily, hybridní automobi-
ly, elektrokola a skútry, nářadí nebo 
zdroje nepřerušitelného napájeni. 
Obvody lze v případě vicečlánkových 
baterií spojovat do kaskády a obslu-
hovat až 192 článků. Pomocí ND pře-
vodníku se měří napětí článků s přes-
ností ±1 mV a vyhodnocuje jejich 
teplota. Mezní hodnoty ochran jsou 
uloženy v paměti EPROM. Na čipu je 
rovněž přesný LOO regulátor napětí 
5 V/3 mA. Pro napájení je nutné na-
pětí 6 až 30 V, pracovní teplota může 
být v rozsahu -40 až +105 °C. 

JH 
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AR ZAČÍNAJÍCÍM A MÍRNĚ POKROČILÝM  
Modifikace vysílače 

pro výstupni transformátor 
(Pokračování) 

Konstanta AL feritového jádra a počet 
závitů N určuji indukčnost podle vzorce 

L = N2•AL. 
AL se zvětšuje s obsahem S průřezu já-
dra a zmenšuje s délkou I magnetické si-
ločáry (u toroidniho jádra obvodu). 
AL = , 

kde ii je konstanta (permeabilita) materi-
álu jádra, I je obvod toroidu (délka mag-
netické siločáry). Permeabilitu konkrétní-
ho materiálu jádra lze zjistit speciálním 
měřením. Ze vztahu plyne, le jádro s vět-
ší plochou průřezu S a srovnatelnou dél-
kou siločáry I má pravděpodobně větší 
konstantu AL a cívka s daným počtem 
závitů bude mít větši indukčnost. 

Při ověřování zapojení bylo použito plo-
ché feritové odrušovací očko z tiskárny — 
obr. 16. Naměřená indukčnost 30 závitů 
byla 420 pH. Jádro mä konstantu AL 

AL = 420 pH/302 = 466 nH/z2 , 
tedy větší, nef je předpokládaná. Trans-
formátor bude v rezonanci s kapacitní zá-
těží, bude-li tato 

C = 1/((2nf)2•L) . 

Na kmitočtu 1 MHz bude s transformáto-
rem rezonovat kapacitní zátěž 61 pF tvo-
řená kapacitou antény, trimru a vinuti. 
Svislá drátová anténa nad vodivou plo-
chou, dlouhá 5 m a tvořená vodičem prů-

Obr. 16. Výstupni transformátor 
na odrušovacím feritovém jádře 

Obr. 17. 
Experimentální připojeni 
ladéného transformátoru 
k modulu AM vysílače 

měru 2 mm má vypočtenou kapacitu 
32 pF. Aby bylo možné tento výstupní ob-
vod naladit, nesmějí další jmenované ka-
pacity překročit v součtu 29 pF. Na hor-
ním konci pásma, tj. 1,6 MHz nastane 
rezonance při celkové kapacitě zátěže jen 
23 pF. Jen samotná anténa má však ka-
pacitu větší, a proto obvod na tak vysoký 
kmitočet nelze naladit. Řešenim je zmen-
šit indukčnost transformátoru odvinutím 
několika závitů. Tím však také zmenšíme 
transformační poměr a amplitudu signálu 
pro anténu. A jak to poznat bez měřeni 
a výpočtů? Při proladěni ukáže indikátor 
maximální úroveň při jiném natočeni ka-
pacitního trimru než s jeho minimální mož-
nou kapacitou (na dorazu). 

Na obr. 17 je s výstupním transformá-
torem v provizorním zapojeni ladicí kon-
denzátor s kapacitou 12 až 500 pF. Po 
připojeni drátové antény délky 5 m už ne-
bylo možné obvod naladit. Proto bylo tře-
ba zkusmo odvinout sekundární vinutí až 
na výsledných 24 závitů. 

Pokud použijete pro měření na trans-
formátoru osciloskop, měřte se sondou 
přepnutou na rozsah 1:10. Sonda mä pak 
výrazně menší vnitřní kapacitu v porov-
náni s rozsahem 1:1, na kterém mívá asi 
20 pF. Ta už je dostatečně velká, aby roz-
ladila výstupni obvod a ovlivnila naměře-
né údaje. 

Modifikace vysílače 
pro smyčkovou magnetickou 

anténu 

Během experimentů s předchozími ver-
zemi vysílače s anténou emitující elektric-
ké pole si možná někteří povšimli, že vy-
sílač pracuje dobře pouze tehdy, je-li 
anténa volná a mezi ní a přijímačem je 
jen málo pevných překážek. Elektrické 
pole je zatlumeno i jen málo vodivými ma-
teriály. Naopak, vysílač se smyčkovou an-

ténou vytváří magnetické pole, které 
proniká i tlustými zdmi s ocelovou arma-
turou. 

Obvod na obr. 18 je téměř identický 
s předchozím s výjimkou komponent smyč-
kové antény. Její rozměry v původní 
konstrukci zvolil autor s ohledem na pří-
pustné parametry v zemi vzniku (USA). 
Čtvercová smyčka je sestavena z mědě-
ných trubek průměru 1,27 cm, každá má 
délku 76 cm. Celek tvoří cívku s indukč-
ností 2 pH. Tato indukčnost určuje ostat-
ní hodnoty anténního obvodu. Sériová 
kombinace dvou kondenzátorů C13 a C14 
(2x 9 nF) musí rezonovat s cívkou na zvo-
leném kmitočtu vysílače. Činitel jakosti Q 
rezonančního obvodu nesmí překročit 222, 
aby byla přenesena potřebná šířka pás-
ma B= flQ pro přenos řeči a dokonce niž-
ši (111) pro přenos hudby. Vyšší činitel ja-
kosti znamená užší rezonanční křivku 
a tím užší přenášené pásmo. Vypočtený 
činitel jakosti Q znamená, že v anténní 
smyčce musejí být ztráty odpovidajicí 
odporu 4 kf2 připojenému paralelně k LC 
obvodu. Odpor rezistoru R18 10 kí 2 je re-
prezentativní a měl by být postačující pro 
snížení činitele Q na správnou velikost. 
Není třeba brät ohled na zeslabení signá-
lu, je to nezbytné, pokud má být zachová-
na dostatečná šířka pásma. Maximální 
napět'ový rozkmit (špička-špička) pro zvo-
lený výkon do desítek mW, který může 
být teoreticky dosažen na loop anténě 
s tímto Q a zesilovačem ve třidš A, je 32 V 
při piné modulaci. Pro napájení anténní 
smyčky byl tedy použit kapacitní dělič 1:1, 
který dovolí budit anténu polovičním na-
pětím, vhodným při napájení ze zdroje 
15 V. Pro rozkmit 16 V špička-špička se 
musí napětí na kolektoru 13 pohybovat 
v rozsahu 15 až 7 V během jedné půlpe-
riody. Během druhé půlperiody na kmitne 
rezonanční obvod antény na kolektoru T3 
špičkové napětí 23 V. 
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Obr. 18. Výstupnf část AM vysílače 
se smyčkovou anténou 
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Mikrokontroléry PIC (53) 
Režim SPI 
(Pokračování) 

Mikrokontrolér PIC16F88 a obdobné 
mikrokontroléry, které jsou vybaveny mo-
dulem synchronního sériového portu 
(SSP), mohou komunikovat s dalšími mi-
krokontroléry nebo jinými zařízeními pro-
strednictvim rozhraní SPI nebo I2C. 
V předchozích dvou dílech seriálu o mik-
rokontrolérech PIC bylo podrobně popsá-
no rozhraní SPI, včetně popisu konfigu-
račních registrů, časových průběhů 
signálů a ukázky jednoduché procedury 
pro přenos dat přes SPI. Shrňme si nyní 
stručně vlastnosti rozhraní SPI: 
• Na sběrnici SPI mohou být připojeny dva 
nebo vice obvodů, z nichž jeden musí 
být typu master (řídicí obvod, generuje 
hodinový signal) a další typu slave (pod-
řízené obvody). 
• Pro komunikaci se využívají čtyři sig-

nály: SDO (datový výstup), SDI (datový 
vstup), SCK (hodinový signal) a S.S' (vý-
běr obvodu v režimu slave, tento signal 
není nutný v případě jediného obvodu 
slave). 
• Výstup SDO obvodu master se připoju-
je na vstupy SDI obvodů slave a vstup 
SDI obvodu master je propojen s výstu-
py SDO obvodů slave. Hodinový signal 
je generován obvodem master, jehož vý-
stup SCK je připojen na vstupy SCK 
všech obvodů slave. 
• Ke konfiguraci modulu SSP slouží re-

gistry SSPCON (viz tab. 68, PE-AR 03/ 
/2012) a SSPSTAT (viz tab. 69 tamtéž), 
pro čtení a zápis přenášených dat se 
využívá registr SSPBUF. 
• Pro správnou funkci rozhraní SPI musí 
být pin SDI nakonfigurován jako vstup 
(TRISB<1> = 1), pin SDO jako výstup 
(TRISB<2> = 0), pin SCK musí být 
v režimu master nastaven jako výstup 
(TRISB<4> = 0) a v režimu slave jako 
vstup (TRISB<4> = 1) a používáme-li 
u obvodu slave pin SS, musí být nasta-
ven jako vstup (TRISB<5> = 1). 

Přenos dat mezi 
dvěma mikrokontroléry 

prostřednictvím rozhraní SPI 

Na obr. 73 je uvedeno schéma zapoje-
ni se dvěma mikrokontroléry PIC16F88, 
které spolu komunikuji prostřednictvím 
sběrnice SPI. Mikrokontroléry propojíme 
způsobem popsaným výše, tj. datový vý-
stup SDO jednoho mikrokontroléru připo-
jíme na datový vstup SDI druhého mikro-
kontroléru a propojíme piny SCK obou 
mikrokontrolérti Levý mikrokontrolér pra-
cuje v módu master, jeho pin SCK musí 
být proto nakonfigurován jako výstup, pro-
tože řídicí obvod (master) je zodpovědný 
za generování hodinového signálu. Pin 
SCK pravého mikrokontroléru, který pra-
cuje v módu slave, pak musí být nakonfi-
gurován jako vstup. Vstup pro výběr ob-
vodu slave (SS) v tomto zapojeni používat 
nebudeme. K pinům RB5 až RB7 levého 

mikrokontroléru jsou připojena tři tlačítka. 
Povšimněte si, že u příslušných pinů ne-
jsou zapojeny rezistory, které by na ně 
přiváděly úroveň H, jsou-li spínače v ro-
zepnutém stavu. Využijeme totiž interních 
„pull-up" rezistorů portu B, které se povo-
luji v registru OPTION_REG. Na stejné 
piny portu B u pravého mikrokontroléru 
jsou připojeny tři svítivé diody. Patrně již 
tušíte, jaká bude funkce tohoto jednodu-
chého zapojení pro demonstraci funkce 
rozhraní SPI: úrovně ze vstupů RB5 až 
RB7 levého mikrokontroléru se budou pře-
nášet na výstupy RB5 až RB7 mikrokont-
roléru vpravo. 
V tab. 71 je uveden jednoduchý pro-

gram pro řídici mikrokontrolér (tj. mikro-
kontrolér pracující v režimu SPI master). 

Tento program v hlavní smyčce snímá 
úrovně na portu B a odesílá je přes roz-
hraní SPI do druhého mikrokontroléru. 
Program začíná standardní inicializací 
portů, při které se nastaví piny RB5 al 
RB7 (na které jsou připojena tlačitka) a pin 
RB1 (SDI) jako vstupy. V dalším kroku se 
konfiguruje registr SSPSTAT, který obsa-
huje kromě šesti stavových bitů i dva bity 
pro nastaveni modulu SSP pracujícího 
v režimu SPI. Bit CKE (SSPSTAT<6>) 
specifikuje, zdali jsou data přenášena při 
přechodu hodinového signálu z neaktivní 
úrovně do aktivní (CKE = 0) nebo při pře-
chodu opačném (CKE = 1), a spolu s bi-
tem CKP (SSPCON<4>) definuje jeden ze 
čtyř pracovních módů rozhraní SPI. Bitem 
SMP (SSPSTAT<7>) lze pak nastavit, zda 
mají být vstupní data v režimu master 
vzorkována uprostřed doby, kdy jsou na 
výstupu platná data (SMP = 0), nebo až 
v okamžiku, kdy se výstupní data měni 
(SMP = 1). (Pozn.: Vzhledem k tomu, le 
u obou těchto bitů ponecháme výchozí nu-
love hodnoty, jsou instrukce pro nastavení 
registru SSPSTAT v programu z tab. 71 de 
facto zbytečné. Konfigurace registru 
SSPSTAT je zde uvedena pouze pro úpl-
nost a pro možnost experimentováni s jed-
notlivými nastaveními.) Date povolíme pull-
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-up rezistory na portu B (OPTION_REG<7> 
= 0) a v registru SSPCON nastavíme mód 
SPI master s hodinovým kmitočtem fosc/4 
(SSPCON<3:0> = 0000), bitem CKP de-
finujeme, le má být v neaktivním stavu 
na pinu SCK úroveň L (SSPCON<4> = 0) 
a zápisem jedničky do bitu SSPEN 
(SSPCON<5>) povolíme modul SSR Na 
závěr inicializačni části programu prove-
deme první zápis do registru SSPBUF, 
čímž se přenese první bajt přes sběrnici 
SPI a po dokončení přenosu se nastaví 
bit BF v registru SSPSTAT. 
V hlavní smyčce programu, která za-

číná návěštím MAIN, se periodicky čtou 
úrovně z portu B, které se zapisují do re-
gistru TXDATA, a následně se volá pro-
cedura SPI pro přenos dat přes rozhraní 
SPI. V tomto podprogramu nejprve otes-
tujeme kontrolou bitu BF, zdali byl dokon-
čen předchozí přenos dat. Pokud ano, 
načteme přijatá data z registru SSPBUF. 
Tato data nemají v tomto případě žádný 
význam, čtením registru SSPBUF se však 
vynuluje bit BF. Poté zkopírujeme obsah 
registru TXDATA do registru SSPBUF, 
čímž se zahájí další přenos. Zatímco pro-
bíhá na pozadí přenos dat přes sběrnici 
SPI, program se navrátí do hlavní smyč-
ky, kde může teoreticky provádět další čin-
nost, v našem připadá však okamžité za-
hájíme opětovné čtení úrovní na pinech 
RB5 až RB7. 
V tab. 72 je uveden program pro ob-

sluhu mikrokontroléru pracujiciho v reži-
mu SPI slave. Tento program ve smyčce 
kontroluje, zdali byla přijata modulem SSP 
data, a v kladném připadá se tato data 
zapíší na port B. Program opět začíná ini-
cializaci portů, kdy se nastaví piny RB1 
(SDI) a RB4 (SCK) jako vstupy. Dale se 
nakonfiguruje prostřednictvim registrů 
SSPSTAT a SSPCON modul SSR který 
v tomto případě pracuje v režimu SPI sla-
ve se zakázaným pinem SS pro výběr 
obvodu slave. Bity CKE a CKP musí mit 
stejné hodnoty jako v programu pro mik-
rokontrolér pracujIcí v režimu master. 
V hlavni smyčce se volá procedura SPI, 
která čeká, al budou přijata data vyslaná 
přes rozhraní SPI obvodem master. Tato 
data se poté uloží do registru RXDATA 
a následně v hlavni smyčce zapíši na port 
B, na který jsou připojeny svítivé diody. 

SPI slave 

Vool 

TL3 

TL2 

TLI 

PIC16F88 

—t RAVAN2 ROUANT 

-2- RA3rAN3 

--2- RA4/AN4 

4 

GND 

RBOINT 

013110131 

RB2/SDO 

RB3čPGM 

RADčANO 

RA710SC1 

RA5/51CLR0/, RA6čOSC2 15-- (OE 040 

v. 14 

220 Nj LEDO 
RS7/AN6JPGD =“--1 j  

 r LED2 
F1136čAN5PCOEC 22° 1 DI, 

,„,š-ori_ruzi_Nr LED' 

R134,SC11"— 

Obr. 73. Přenos dat mezi dvěma mikrokontroléry s využit im rozhraní SP!. Úrovně ze 
vstupů RB5 až RB7 levého mikrokontroléru se přenášejí na výstupy RB5 až RB7 

mikrokontroléru vpravo. VDD = 5 V 
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V programu z tab. 71 čteme v cyklu 
úrovně na portu B, které poté přenášíme 
do druhého mikrokontroléru i v připadá, že 
nebylo žádné tlačítko stisknuto (nebo uvol-
něno) a úrovně se tedy nezměnily, což není 
úpině nejefektivnější. Na internetových 
stránkách časopisu http://www.aradio.cz 
si můžete stáhnout mirně vylepšené ver-
ze programů (tab. 73 a 74). V tab. 73 je 
uvedena vylepšená verze programu pro 
mikrokontrolér pracující v režimu master. 
Tento program přenáší data pouze tehdy, 
když se změní úroveň na jednom ze vstu-
pů RB5 až RB7. Pokud se úrovně na těch-
to pinech nemění, nejenže se nepřenáše-
jí žádná data přes sběrnici SPI, ale navíc 
mikrokontrolér přejde voláním instrukce 
SLEEP do úsporného režimu. V progra-

mu využíváme přerušeni při změně úrov-
ně na pinech RB4:RB7, které se povoluje 
nastavením bitu RBIE v registru INTCON. 
V proceduře pro obsluhu přerušení se 
načtou úrovně z portu B a obdobným způ-
sobem jako u programu z tab. 71 se pře-
nesou přes sběrnici SPI do zařízení sla-
ve. V tomto případě však data nejprve 
vyšleme a poté ve smyčce čekáme na do-
končeni přenosu, protože chceme zajis-
tit, aby při následném voláni instrukce 
SLEEP byla již data přenesena (v progra-
mu v tab. 71 jsme data vyslali, v hlavni 
smyčce mohli vykonávat další činnost 
a až při dalším volání procedury SPI zkon-
trolovali, zda již byl přenos úspěšně do-
končen). Ukládáni obsahu pracovního re-
gistru W a registru STATUS při vyvoláni 

Tab. 71. Program pro mikrokontrolér pracující v režimu master 

title „Přenos dat mezi dvěma mikrokontroléry prostřednictvim 
sběrnice SPI - obvod master" 

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

; === NASTAVENI KONFIGURAdNIHO SLOVA === 
CONFIG CONFIG1, CP_OFF& CCP1 RBO & DEBUG OFF & 

TNRT PROTECT (IFF & CPDTOFF & LVPTOFF BODĚN_OFF 
--_MCLEi ON &_PeRTE ON & WDT OF & INTRC-10 
CON-FIG CÖNFIG2- 'EST) OFF FCNIÈ-N OFF _ _ 

; === DEFINICE PROMĚNNÝCH === 
CBLOCK Ox20 

TXDATA 
ENDC 

• === DEFINICE BITL1=== 
ROPU EQU Ox7 

; === VEKTOR RESETU === 
RESET ORG Ox0000 ; začátek programu na adrese 0000h 

Inicializace portů 
CLRF PORTA ; inicializace portu A 
CLRF PORTO ; inicializace portu 

BSF STATUS, RPO ; výběr banky 1 

CLRF ANSEL 
CLRF TRISA 
MOVLW b'11100010' 
MOVWF TRISB 

MOVLW b'00000000' 

MOVWF SSPSTAT 

; piny AN<6:0> jako digitální I/O 
; piny RA<7:0> jako výstupy 

; piny RB<7;5> a pin RB1 (SDI) jako 
; vstupy, ostatni jako výstupy 

; výchozí nastavení stavového registru 
: modulu SSP 
; CKE=0 (přenos dat při změně (groyne 
: hodinového signálu z neaktivni do aktivni) 
; SMP=0 (vzorkováni dat uprostřed doby, 
; kdy jsou na výstupu platná data) 

BCF OPTION_REG, ROPU 
; povolení pull-up rezistorů na portu B 

BCF STATUS, RPO ; výběr banky 0 

MOVLW b'00100000' 
MOVVVF SSPCON ; CKP=0 (v neaktivním stavu je SCK=L), 

; mód master f=fosc/4, povoleni SSP 

; Inicializačni zápis přes SPI 
CLRW ; vynuluj pracovnl registr W 
MOVWF SSPBUF ; inicializačni přenos dat 

MAIN 
MOVF PORTB, VV 
ANDLW b'11100000' 
MOVWF TXDATA 
CALL SPI 
GOTO MAIN 

SPI 
BSF 

SPI LOOP 
LT3TFSS 
GOTO 
BCF 
MOVF 

MOVF TXDATA, W 
MOVWF SSPBUF 
RETURN 

END 

; PORTB -> W 
; maskováni bitů 

STATUS, RPO ; výběr banky 1 

SSPSTAT, BF 
SPI LOOP 
STATUS, RPO 
SSPBUF, W 

; předchozí přenos dat dokončen? 
; -ne: skok na SPI_LOOP 
; -ano: výběr banky 0 
; SSPBUF -> W (načteni SSPBUF 
; pro vynulováni bitu BF) 
; TXDATA -> W 
; VV -> SSPBUF: iniciováni přenosu 

přerušení a jejich opětovné načtení před 
volání instrukce RETFIE není v tomto pří-
padě nutné a je zde zahrnuto pro případ, 
že byste chtěli s programem experimen-
tovat a do hlavní smyčky přidat nějaký 
další kód. 

Podobným způsobem můžeme mírně 
vylepšit i program pro mikrokontrolér 
pracující v režimu SPI slave tak, aby se 
rovněž využívalo přerušení a namísto opa-
kující se kontroly bitu BF mohl mikrokon-
trolér v poklidu přejít do úsporného reži-
mu (viz program v tab. 74 na webu). 
Přerušeni od modulu SSP se povoluje bi-
tem SSPIE v registru PI E1 a je vyvoláno 
po dokončeni přenosu jednoho bajtu přes 
rozhraní SPI. Protože je přenos přes SPI 
v režimu slave řízen hodinovým signálem 
generovaným zařízením master, přenos 
probíhá asynchronně a nevyžaduje hodi-
nový signál mikrokontroléru. Z tohoto dů-
vodu mohou být data vyslána a přijata, 
i když se mikrokontrolér nachází v úspor-
ném režimu. 

Vit Špringl 
(Pokračování příště) 

Tab. 72. Program pro mikrokontrolér pracující v režimu slave 

title ,Přenos dat mezi dvěma mikrokontroléry prostřednictvím 
sběrnice SPI - obvod slave" 

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

; === NASTAVENI KONFIGURACNIHO SLOVA === 
CONFIG CONFIG1, CP OFF& CCP1 ROO & DEBUG OFF& 

---WRT PROTECT C5-IFF& CPD—OF& LVP—OFFK BODEN OFF š-
--_MCLIZ ON& PVI7RTE O—N & 1-/i/DT CD'F &—INTRC-10 — 
CON-FIG _CÖNFIG2-, JESZ:LOFF72;_FCMÜN_OFF 

; === DEFINICE PROMĚNNÝCH === 
CBLOCK Ox20 

RXDATA 
ENDC 

=== VEKTOR RESETU === 
RESET ORG Ox0000 ; začátek programu na adrese 0000h 

; lnicializace portů 
CLRF PORTA 
CLRF PORTS 

BSF STATUS, RPO 

CLRF ANSEL 
CLRF TRISA 
MOVLW b'00010010' 
MOVVVF TRISB 

MOVLW b'00000000' 

MOVWF SSPSTAT 

; inicializace portu A 
inicializace portu B 

; výběr banky 1 

; piny AN<6:0> jako digitálnl U0 
; piny RA<7:0> jako výstupy 

; piny RB4 (SCK) a RB1 (SDI) jako vstupy, 
; ostatní jako výstupy 

výchozí nastaveni stavového registru 
modulu SSP 

BCF STATUS, RPO ; výběr banky 0 

MOVLW b'00100101' 
MOVVVF SSPCON 

MAIN 
CALL SPI 
MOVF RXDATA, w 
ANDLW b'11100000' 
MOVWF PORTS 
GOTO MAIN 

; CKP=0 (v neaktivním stavu je SCK=L), 
; mód slave bez pinu SS, povoleni SSP 

; maskováni bitů 
; W -> PORTS 

SPI 
BSF STATUS, RPO ; výběr banky 1 

SPI LOOP 
EITFSS SSPSTAT, BF ; byla přijata data? 
GOTO SPI LOOP , -ne: skok na SPI LOOP 
BCF STATUS, RPO ; -ano: výběr bank—y 
MOVF SSPBUF, W SSPBUF -> W 
MOVWF RXDATA ; uloženi přijatých dat do reg. RXDATA 

RETURN 

END 
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JEDNODUCHÁ ZAPOJENÍ PRO VOLNÝ ČAS  
Magnetostimulátor 
Člověk je trvale ovlivňován mag-

netickým polem Země a dalšími 
zdroji magnetizmu. Nemá ale schop-
nost magnetické pole vnímat svými 
smysly. Magnetického pole se využí-
vá i v medicíně, at' už k diagnostice, 
nebo přímo k léčení. Magnetoterapie 
se používá už více než 20 let, jedná 
se o efektivní a zkušenostmi prověře-
nou léčebnou metodu. 

Používá se především pro zmír-
ňování bolestí kloubů při jejich de-
generativních změnách (artróza, 
revmatizmus). Magnetoterapie zesi-
luje účinky jiných léků a umožňuje 
tak snížit jejich dávkování. Tkáně se 
lépe prokrvují, bolest se zmírňuje. 
Negativní účinky zatím nebyly zazna-
menány. Obecně se magnetoterapie 
nedoporučuje u gravidity, implanto-
vaných kardiostimulátorů, v mís-
tech postižených plísní, při léčení an-
tibiotiky a při celkově špatném stavu 
organizmu. 

Často se používají permanentní 
magnety zašité do látkových obalů. 
Byly také vyvinuty přístroje, které 
stejnosměrným proudem generují 
silné magnetické pole. Úspěšné je 
i používání pulsnfho magnetického 
pole. Této metody se týká následující 
návod. Popisovaný přistroj je vhodný 
proti bolestem hlavy, migréně, žalu-
dečním neurózám, únavě a revmatic-
kým bolestem. Impulsy mají kmitočet 
1 až 15 Hz, který je nastavitelný. Pla-
tí, že nižší kmitočet je vhodnější pro 
revmatiky, vyšší k odstranění únavy 
a bolestí hlavy. Minimální doba pou-
žívání je 15 minut denně. 

Popis funkce 

Schéma zapojení magnetostimu-
látoru je na obr. 1. Základem toho-
to přístroje je astabilní multivibrätor 
s časovačem NE555 (101), který svým 
výstupním signálem s obdélníkovým 
průběhem budí cívku L. V té se indu-
kuje stimulační magnetické pole. 

Intenzita magnetického pole cívky 
je úměrná součinu protékajícího prou-
du a počtu závitů cívky. Vzhledem 
k tornu, že tento přístroj není spojen 
s pacientem, nemusíme používat 
jako zdroj napětí baterii a nemusíme 
proto šetřit proudem. Pro napájeni 
přístroje můžeme použít libovolný sf-
tový adaptér. Vhodné jsou adaptéry 
se spínaným zdrojem, které bez pro-
blémů dávají trvalý proud v řádu 1 A, 
vyznačují se malými rozměry a níz-
kou cenou. 

Multivibrátor s obvodem NE555 
generuje úzké impulsy. Bířka im-
pulsů je určována časovou konstan-

tou RC článku se součástkami Cl, 
R1 a R3. Lze ji případně upravit změ-
nou odporu rezistoru R3. Sířku impul-
sů vypočítáme podle vzorce: 

fflab = 0,693.(R1 + R3).C1. 

Prodlevu mezi jednotlivými impul-
sy vypočítáme podle vzorce: 

tvyb = 0,693.(R2 + k.P).C1, 

kde k odpovídá natočení potenciome-
tru P a pohybuje se v intervalu O al 1. 

Dlouhá a nastavitelná vybíjecí ča-
sová konstanta  teb, která určuje pro-
dlevu mezi jednotlivými impulsy, je 
dána součtem odporů rezistoru R2 
(určuje maximální kmitočet) a poten-
ciometru P1 (určuje minimální kmito-
čet). 

Činnost obvodu indikuje LED D2, 
z rychlosti jejího blikání lze určit kmi-
točet impulsů. 

Ke spínání proudu do cívky může-
me použít libovolný výkonový NPN 
tranzistor nebo NPN Darlingtonův 
tranzistor. Při použití jednoduchého 
výkonového tranzistoru musíme dát 
pozor, aby byl budicim proudem pině 
otevřen. Ve spínacím režimu u tran-
zistoru platí pro proud kolektoru ic 
a proud báze /13 vztah: 

IC 5> h2 1 dis. 

kde za h21, dosadíme minimální ka-
talogovou hodnotu proudového zesí-
lení tranzistoru. 

Proud báze 113 při napájecím napě-
tí Ur, přibližně vypočítáme podle vzor-
ce: 

IB = (Un - 0,6 V)/R4. 

Výpočet kolektorového proudu ic 
je uveden dále. 
U Darlingtonova tranzistoru je 

proudové zesílení h21, přibližně 
1000, takže odpor rezistoru R4 ob-
vykle není kritický. 

Při Ur, větším než 5 V bychom 
mohli použít i MOS tranzistor s indu-
kovaným N kanálem, Rezistor R4 lze 
potom nahradit zkratem. 

Předpokládáme, že časová kon-
stanta cívky r = L/Rc (kde L je in-

Obr. 1. 
Schema 
zapojená 
magneto-
stimulátoru 

D1 

R3 

dukčnost a Rc je činný odpor cívky L) 
je menši než šířka impulsu. V prů-
běhu impulsu se cívka přesytí. Cív-
kou protékající kolektorový proud ic 
je tak určován pouze napětím na ni 
a činným odporem jejího vinutí. 

Proto použijeme předřadný rezis-
tor R6, který omezuje velikost prou-
du Odpor tohoto rezistoru volíme 
podle typu použitého adaptéru tak, 
abychom nepřekračovali maximální 
proud adaptéru /ma ,. Adaptér by se 
potom pravděpodobně automaticky 
vypinal. Odpor R6 vypočítáme podle 
vztahu: 

R6 + Rc = Un - U„tT1 Om a x• 

Úbytek napětí 1.)„t-ri na sepnutém 
tranzistoru T1 je u běžných tranzisto-
rů přibližně 0,5 V, u Darlingtonových 
tranzistorů 1 V a u MOS tranzistorů 
obvykle pod 0,1 V. činný odpor Rc 
navinuté cívky změříme ohmmetrem. 
Při větším odporu cívky a menším 
napájecím napětí lze rezistor R6 na-
hradit zkratem. 

Při vypínání indukční zátěže vzni-
kají napěrové špičky, které odvádí 
tzv. nulová dioda D5 do napájecí 
sběrnice. Aby energie akumulovaná 
v cívce nevytvářela na sběrnici pře-
pětí, které by mohlo zničit 101, dopo-
ručuji pro jistotu použít kondenzátor 
C2 a Zenerovu diodu D3. 

Dioda D4 chrání magnetostimulá-
tor při případném přepólování napá-
jecího napětí. 

Jako jádro cívky L, která vytváří 
magnetické pole, lze použít jakýkoliv 
magneticky měkký materiál. Nejvhod-
nější bude ocelový šroub. Cívka 
může mít např. 600 závitů měděného 
lakovaného drátu o průměru 0,2 mm, 
kostra cívky má delku 35 mm a prů-
měr 6 mm. To platí při spotřebě za-
pojení okolo 20 mA, při proudu 1 A 
může být závitů méně. 

Lze použít i vychylovací nebo de-
magnetizační cívku ze starého TV 
přijímače. 

Pokud pracujeme s úzkými prou-
dovými impulsy, nejsou problémy se 
zahříváním cívky (lze výrazně překro-
čit doporučovanou proudovou husto-
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Obr. 2. Deska 
s plošnými spoji 
magnetostimulá-
toru (měř.: 1: 1) 

Obr. 3. Rozmís-
těná součástek 
na desce mag-
netostimulátoru 

—mar rw ý ® _43_41un 

L__ 
n pz,  4e dom. 

o, 
Cívka 

tu vodiče cívky 4 A/mm2). Tranzis-
tor T1 není nutné chladit. Rezistor 
R6 může být výkonově dimenzován 
na poněkud menší výkon, než: 

P ztrá t = R6.1c2. 

Napájecí napětí doporučuji 5 až 
12 V. Hodnoty součástek uvedené ve 
schématu a v seznamu součástek 
odpovídají napájecímu napětí 5 V. 

Konstrukce a oživení 

Přístroj je zhotoven z vývodových 
součástek, které jsou umístěné na 
desce s jednostrannými plošnými 
spoji (obr. 2, obr. 3). Deska je navr-
žena tak, aby byla co možná nejužší. 
Krabičku tak lze snadno zhotovit 
z elektroinstalační lišty nebo z pouzd-
ra pro kartáček na zuby. 

Na desce je umístěn i napájecí 
konektor K375A, LED, odporový trimr 
P s hřídelkou a cívka (která ji může 
poněkud přečnívat). Tranzistor T1 je 
Darlingtonův. U cívky zhotovené pod-
le předcházejícího popisu jsem na-
měřil činný odpor 4 9, odpor rezis-
toru R6 jsem zvolil 1 Q (bylo možné 
jej nahradit zkratem), sítový adap-
ter jsem použil typu MW0513SZ (5 V/ 
/1,3 A) od GM Electronic. 

Při pečlivé montáži bude přístroj 
pracovat na první zapojení, nevyža-
duje žádné nastavení. 

K 1 

VSTUP 

Seznam součástek 

R1 2,2 kQ, miniaturní 
R2 8,2 kQ, miniaturní 
R3 viz text 
R4 820 Q, miniaturní 
R5 820 Q, miniaturní 
R6 viz text 
P1 100 kQ, trimr PT1OV 
Cl 10 pF/16 V, radiální 
C2 100 pF/16 V, radiální 
D1 1N4148 
D2 LED 
D3 BZX83V015, Zenerova 

dioda 15 V/0,5 W 
D4, 05 1N4007 
T1 TIP122 
101 NE555N 
napájecí konektor DC typu K375A 

Ing. Jiří Vlček 

Regulátor hlasitosti 
s nastavitelnou 

fyziologii 
Je fyziologickou daností, že kmito-

čtová charakteristika citlivosti lidské-
ho sluchu závisí na hlasitosti vnima-
něho zvuku. U velmi hlasitého zvuku 
(okolo 100 dB) je průběh této charak-
teristiky celkem plochý (±10 dB), čím 
je však zvuk slabší, tím hůře jsou sly-
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šet vysoké, ale především hluboké 
tóny. Uvedenou vlastnost sluchu vy-
jadřují Fletcher-Munsonovy křivky 
stejné hlasitosti nebo novější křivky 
uvedené v normě ISO 226, revize 
z roku 2003; oboje můžeme vyhledat 
na internetu. 
Z popsané vlastnosti sluchu vy-

plývá, že v audiozařízení není vhod-
né ovládat hlasitost kmitočtově nezá-
vislým regulátorem (např. samotným 
potenciometrem), který zeslabuje níz-
ké, střední i vysoké tóny stejnou mě-
rou. V takovém případě, i když při 
velké hlasitosti je zvuk kmitočtově vy-
váženy, při nastavené male hlasitosti 
bude se zdát zvuk ochuzeny o hloubky 
a výšky, protože při této hlasitosti je 
na ně ucho málo citlivé. 

Aby byl reprodukovaný zvuk kmi-
točtově vyváženy i při nastavené malé 
hlasitosti, používají se v kvalitních 
zařízeních tzv. fyziologické regulátory 
hlasitosti, u kterých se při snižování 
hlasitosti plynule mění kmitočtová 
charakteristika přenosové cesty - po-
stupně se stále vice zdůrazňuji nízké 
a vysoké tóny. Tim se dosahuje sub-
jektivního vyvážení zvuku i při ma-
lých hlasitostech. 

Schéma zapojeni velmi sofistiko-
vaného fyziologického regulátoru hla-
sitosti, které bylo poprvé publikováno 
v roce 1957, je na obr. 4. Na rozdíl od 
běžných fyziologických regulátorů 

100k e l eeZ1B 
ECC82 

a 

P4 
SOOk/LOO 

R6 
27k 

R13 
lk 

RIO  

100k 

R l1i 

100k 

R12 
100k 

CI5 K2 

.1SOV 

VÝSTUP 

R3 
Ik8 

—T— 

R4 

47k 

C9 CIO C11 

• 471317220P11.00p 

S2A   

C12 C13 C14 

470;1220;1100p 

52B 

VÝŠKY HRUBÉ 

Obr. 4. Schéma zapojeni regulátoru hlasitosti s nastavitelnou fyziologii 

R9 
100k 

ECCO3 

VÝŠKY E29 

JEMNÉ 

P3 

50k/LOC I 

RS 
Ike 

8 (Praktická elektronika - AR 05/2012) 



hlasitosti, ve kterých se používá loga-
ritmický potenciometr s jednou nebo 
několika odbočkami dopiněný několi-
ka RC články a které mají pevně na-
stavené zdůraznění okrajových kmi-
točtů, umožňuje regulátor podle obr. 
4 nastavovat fyziologické korekce 
hlubokých a vysokých tónů individu-
álně, a to hrubě přepínači a jemně 
potenciometry. 

Vstupní nf signál se vede přes ko-
nektor K1 na potenciometr Pl, kte-
rým se vyrovnává úroveň nf signálu 
z různých zdrojů. Z běžce P1 se nf 
signál vede do sledovače signálu s tri-
odou ElA. Důvodem použití sledova-
če je jeho malá výstupní impedan-
ce, což vyžadují následující obvody. 
Podle názoru redaktora je zapojení 
sledovaše pochybné, protože elek-
tronkou ElA může protékat jen ne-
patrný proud. Správně by měla mít 
mřížka ElA předpští např. +30 V, 
aby mohl téci anodový proud o veli-
kosti okolo 1 mA. 

Za sledovačem je nf signál roz-
dělován do třech paralelních kanálů. 
V kanálu s triodou ElB je kmitočtově 
nazávislý regulátor hlasitosti s poten-
ciometrem P4. V kanálu s triodou 
E2A je korekční obvod zdůrazňující 
nízké kmitočty (basy), jeho kmitočto-
vý průběh se hrubě ovládá spřažený-
mi přepínači SIA a S1B a jemně po-
tenciometrem P2. V kanálu s triodou 
E2B je korekční obvod zdůrazňující 
vysoké kmitočty (výšky), jeho kmito-
čtový průběh se hrubě ovládá spřaže-
nými přepínači S2A a S2B a jemně 
potenciometrem P3. Bohužel kmito-
čtové průběhy žádného z korektorů 
nejsou v původním prameni uvedeny. 

Nf signály z výstupů všech třech 
kanálů jsou slučovány odporovým 
součtovým článkem s rezistory R10 
až R12 a jsou vyvedeny na výstupní 
konektor 

Fyziologického charakteru regula-
ce hlasitosti je dosaženo tím, že při 
ovládáni hlasitosti potenciometrem 
P4 se na výstupním konektoru K2 
mění poměr úrovně signálu z kmito-
čtově nekorigovaného kanálu s ElB 
k úrovním signálů z kmitočtově kori-
govaných kanálů s E2A a E2B. V dol-
ní poloze běžce potenciometru P4 je 
signál z kmitočtově nekorigovaného 
kanálu nejslabší, takže zdůrazněni 
hloubek a výšek ve výstupním nf sig-
nálu je maximální. Naopak v horní 
poloze běžce potenciometru P4 je 
signál z kmitočtově nekorigovaného 
kanálu nejsilnější, takže ve výstup-
ním nf signálu převažuje a zdůrazně-
ní hloubek a výšek je zanedbatelné. 

Regulátor hlasitosti seřídíme ná-
sledujícím způsobem: 1. Nastavíme 
potenciometry P2 až P4 na mini-
mum; 2. Potenciometrem 131 nastaví-
me nejmenší používanou hlasitost; 
3. Ovládacími prvky Sl, P2 a S2, P3 
nastavíme subjektivně vyvážený ob-
sah basů a výšek; 4. Potenciometrem 

P4 zvětšíme hlasitost na požadova-
nou úroveň. 

Uvedený princip fyziologické regu-
lace hlasitosti lze použít i v zařízení 
osazeném polovodičovými součást-
kami, stačí zaměnit elektronky vhod-
nými operačními zesilovači (OZ), 
dopinit obvody pro nastavení pracov-
ních bodů OZ a podle potřeby upravit 
hodnoty některých součástek (např. 
zmenšit odpor rezistorů R10 až R12 
na 10 kí2 apod.). Pokud chceme do-
sáhnout reprodukovatelnosti nasta-
vená korekčních obvodů, nahradíme 
potenciometry P2 a P3 odporovými 
děliči s přepínatelnými odbočkami. 

Ve stereofonním zesilovači pocho-
pitelně použijeme dva popsaně regu-
látory hlasitosti, přičemž spřáhneme 
odpovídající ovládací prvky. 

MM 
audioXpress, 4/2001 

PWM regulátor výkonu 
s proudovou pojistkou 
Na obr. 5 je schéma zapojení jed-

né z variant regulátoru výkonu pracu-
jícího na principu impulsní šířkové 
modulace (= Pulse Width Modulati-
on = PWM). 

Regulátor je určen pro spotřebiče 
napájené stejnosměrným napětím 12 
až 30 V s napájecím proudem až 6 A. 
Na obr. 5 je jako spotřebič Z1 nakres-
lena žárovka, ale může to být i topné 
těleso nebo komutátorový motor. Zá-
těž může být odporová i indukční, při 
indukční zátěži však musíme paralel-
ně k ní zapojit dostatečně proudově 
dimenzovanou diodu (katodu připojit 
na svorku J4 a anodu na J5), která 
bude potlačovat impulsy vysokého 
napětí indukované na zátěži při vypí-
nání protékajícího proudu. 

Při PWM regulaci se velikost efek-
tivního napětí na zátěži, a tím i její 
výkon ovládá změnou střídy impuls-
ního obdélníkového napětí přivádě-
ného na zátěž. Popisovaný regulátor 
umožňuje potenciometrem P1 mě-
nit střídu, resp. výkon v rozmezí 0 až 

Srlf144148 
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REGULACE 

ox VÝKONU 
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100X 
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201 
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100 % (přesně od 0,2 do 99,8 %). Při 
přeměně vnějšího ss napájecího na-
pětí na impulsní napětí, které se při-
vádí na zátěž, vznikají na spínacím 
tranzistoru Ti velmi malé ztráty, proto 
má regulátor účinnost okolo 95 %. 

Popisovaný regulátor obsahuje 
proudovou pojistku, která při překro-
čení zvoleného proudu zátěže (v na-
šem případě to je asi 6 A) vypne na 
dobu řádu desetin sekundy buzení 
spínacího tranzistoru Ti. Pak se bu-
zení opět obnoví. 

Základem regulátoru je časovač 
555 (101) pracující jako astabilní mul-
tivibrátor. Součástky určující kmito-
čet multivibrátoru (R1, R2, Pl, D1, 
D2 a 06) jsou zapojeny tak, aby při 
změně nastavení P1 se neměnil kmi-
točet, ale střída generovaného obdél-
níkového signálu. 

Na vývod DIS 101 je připojen ote-
vřený kolektor vnitřního spínacího 
tranzistoru, emitor tohoto tranzistoru 
je spojen se zemním vývodem GND 
101. Když je výstup Q 101 v nízké 
úrovni L, je vnitřní spínací tranzistor 
sepnutý a vývod DIS je tak uzemně-
ný. Když je výstup Q ve vysoké úrov-
ni H, je vnitřní spínací tranzistor vy-
pnutý a vývod DIS je odpojený (ve 
stavu vysoké impedance označova-
ném jako Z). 

Popišme si kmitání multivibrátoru 
v případě, že běžec P1 je nastaven 
do poloviny odporové dráhy. Když je 
Q v úrovni H, je DIS ve stavu Z a 06 
se nabíjí z kladné napájecí sběrnice 
přes R1, D1 a horní polovinu Pl. Na 
DIS je téměř piné napájecí napětí, 
takže D2 je vypnutá. Napětí na 06 
exponenciálně stoupá. Když napětí 
na C6 překročí úroveň dvou třetin ve-
likosti napájecího napětí 101, překlo-
pí se Q do úrovně L a DIS se uzemní. 
01 vypne a C6 se vybíjí do země 
přes dolní polovinu Pl, D2 a R2. Na-
pěti na 06 exponenciálně klesá. Když 
poklesne pod úroveň jedné třetiny ve-
likosti napájecího napětí 101, překlo-
pí se Q zpět do úrovně H, DIS přejde 
do stavu Z a 06 se začne opět nabí-
jet. Popsaný proces se neustále peri-
odicky opakuje. 
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Dale vypočtené veličiny mají in-
dex 1, což značí, že se jedná o při-
pad, kdy běžec potenciometru P1 je 
nastaven do střední polohy. 

Doba nabíjená TNi kondenzátoru 
C6 je přibližně: 

TN1 (R1 + 0,5.P/)-C6 = 

= (2,2.103 + 0,5.106).10-9 -- 0,5-10-3 [s], 

doba vybájení Tvi kondenzátoru 06 je 
přibližně: 

Tvi (R2 + 0,5- P1)- 06 = 

= (2,2-103 + 0,5106).10-9 ..0,5.10-3 [s]. 

Perioda kmitů T1 je: 

= TN1 + TV1= (R1 + R2 + P1)-06 = 

=(2,2.103+2,2.103+106)-10-9 =10-3 [s]. 

Kmitočet f1 multivibrátoru je: 

= 1/T1 - 103 [Hz]. 

Střída s obdélníkového napětí, 
kterým je napájena zátěž Z1, je defi-
nována jako poměr doby T-rioN, ve 
které je sepnut tranzistor T1, k peri-
odě spínání T: 

s = 

V našem případě, kdy TNi = Tv1 a kdy 
dale platí, že Ti je sepnutý při úrovni 
H na výstupu Q 101, tj. během nabíje-
ní C6, takže Tio N = TN, je střída sl: 

sl = Tricxyl/TI = Twirl = 0,5-

Z uvedených výpočtů vyplývá, že 
když je běžec P1 ve střední poloze, 
má obdélníkové napětí přiváděně na 
zátěž střídu 0,5 a výkon zátěže je tu-
díž 50 %. 

Prozkoumejme, co se stane, když 
běžec potenciometru P1 nastavíme 
na horní doraz. Multivibrátor bude 
pracovat stejně jako v předcházejí-
cím případě, pouze C6 se bude nabí-
jet jen přes R1 a D1 a vybíjet přes 
celý P1 a D2 a R2. Veličiny vypočte-
né pro tento případ označíme inde-
xem 2. 

Doba nabíjeni TN2 kondenzátoru 
06 je přibližně: 

TN2 = R1-06 = 

=2,2-10310-9 = 2,2-10-6 [s], 

doba vybíjení Tv2 kondenzátoru 06 je 
přibližně: 

TV2 = (R2 + P1)-06 = 

= (2,2.103 + 106).10-9 . 10-3 [s]. 

Perioda kmitů T2 je: 

T2 = TN2 + Tyr-- (R./ + R2 + P1)-06 = 

= (2,2-103 + 2,2-103 + 106)-10-9 ..10-3 [s]. 

Kmitočet f2 multivibrátoru je: 

f2 = 17T2- 103 [Hz]. 

Jak je vidět, kmitočet multivibráto-
ru se oproti předcházejícímu případu 

nezměnil. Změnila se však střída, 
která je nyní: 

S2 = TN2/T2 = 2,210'6/10'3 0,002. 

V horní poloze běžce P1 mä tedy 
obdélníkové napětí přiváděné na zá-
těž střídu 0,002 a výkon zátěže je tu-
díž 0,2 %. 

Když běžec potenciometru P1 na-
stavíme na dolní doraz, bude multivi-
brátor opět pracovat stejně jako v prv-
ním případě, 06 se však bude nabíjet 
přes celý P1 a R1 a D1 a vybíjet jen 
přes D2 a R2. Veličiny vypočtené pro 
tento případ označíme indexem 3. 

Doba nabíjení TN3 kondenzátoru 
06 je přibližně: 

TN3 (R1 + P1).06 = 

= (2,2-103 + 106).10-9 = 1,002-10-3 [s], 

doba vybíjená Tv3 kondenzátoru 06 je 
přibližně: 

Tv3 R2-06 = 

= 2,2.10310-9 . 2,2.10-6 [s]. 

Perioda kmitů T3 je: 

T3= TN3 + (R1 + R2+ P1)-06 = 

=(2,2•103 + 2,2.103 + 

1,004-10-3 [s]. 

Kmitočet f3 multivibrátoru je: 

f3 = 103 [Hz]. 

Je vidět, že kmitočet multivibrá-
toru se opět nezměnil. Střída je však 
v tomto případě: 

S3 = TN3/7-3 = 

= 1,002.10-3/1,004-10-3 0,998. 

V dolní poloze běžce P1 má tedy 
obdélníkové napětí přiváděné na zá-
těž střídu 0,998 a výkon zátěže je tu-
díž 99,8 %. 

Jak jsme ukázali, při otáčení po-
tenciometrm P1 lze výkon měnit od 0 
do 100 % při konstantním kmitočtu 
obdélníkového signálu přiváděného 
na zátěž. 

Kvůli plynulému rozběhu komutá-
torových motorů je lepší použít niž-
šf kmitočet jejich napájecích impulsů 
než 1 kHz, toho dosáhneme zvětše-
ním kapacity kondenzátoru 06. Vhod-
ný kmitočet vyhledáme zkusmo. 

Výstupním signálem z multivibrá-
toru z vývodu Q 101 se přímo budí 
spínací tranzistor T1, který mä v ko-
lektoru zapojenou zátěž, jejíž výkon 
regulujeme. Pro dosažení co největší 
účinnosti regulátoru je na místě T1 
použit HEXFET IRF540 s nepatrným 
odporem kanálu v sepnutém stavu 
(0,044 12). Při spínaném proudu oko-
lo 1 A není nutné T1 chladit, při vět-
ších proudech zátěže použijeme při-
měřený chladič. 

Proudová pojistka obsahuje boč-
ník R5, kterým protéká proud zátěže, 

RC filtr s R4, 05, spínací tranzistor 
T2 a paměťový obvod s R3 a C4. 

Pokud protéká rezistorem R5 men-
ší proud, než je nastavený mezní 
proud /m pojistky, nepostačuje úbytek 
napětí na R5 k otevřeni T2, T2 je vy-
pnutý, na nulovacím vstupu R 101 je 
vysoká úroveň a multivibrátor nor-
málně kmitá. 

Když proud zátěže přesáhne veli-
kost lm, úbytek napětí na R5 se zvětší 
natolik, že T2 sepne. Tím se nulovací 
vstup R 101 uvede do nízké úrovně, 
101 se vynuluje a přestane kmitat, 
výstup Q 101 přejde do stavu L a T1 
vypne. Po vypnutí T1 přestane být 
101 nulován a začne opět kmitat, 
ukončení nulování je však zpožděno 
o dobu, než se nabije 04. Při přetíže-
ní tedy T1 spíná s určitými prodleva-
mi, takže střední hodnota proudu zá-
těže je menší než Im. 

Při proudu im vzniká na R5 úbytek 
napětí asi 0,6 V nutný k sepnutá T2. 
Podle požadované velikosti Im vypo-
čítáme R5 podle vztahu: 

R5 = 

Multivibrátor s 101 je napájen na-
pětím 10 V, které je odvozováno z na-
pájecího napětí zátěže stabilizátorem 
7810 (102). Rozmezí napájecího na-
pětí zátěže je tak určováno tímto sta-
bilizátorem a je 12 až 30 V. Pokud 
budeme napájet stabilizátor ze zvlášt-
ního zdroje, může být napájecí napětí 
zátěže vyšší - podle něj vybereme 
tranzistor T1. 

MM 

Elektronika Praktyczna, 11/2004 

Sériový stabilizátor 
napětí s TL431 

Na obr. 6 je schéma zapojení séri-
ového stabilizátoru ss napětí, ve kte-
rém je vtipně použit obvod TL431 
(101) jako operační zesilovač a refe-
rence +2,5 V. Velikost výstuprdho na-
pěti je dána součinem referenčního 
napětí +2,5 V a dělicího poměru od-
porového děliče s R2, P1 a R3. 

Elektor, 7-8/2009 
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Obr. 6. Schéma zapojeni sériového 
stabilizátoru napětí s TL431 
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servozesilovač 
Výkonový VYBRALI JSME NA 

OBÁLKU  

Ing. Ivo Strašil  

Článek popisuje servozesilovač pro stejnosměrný motor 12 až 
24 V/5 A, ovládaný standardním modelářským servosignálem a ří-
zený mikrokontrolérem. Zpětná vazba je realizována potenciomet-
rem. Konstrukce je uzpůsobena pro amatérskou stavbu, proto 
jsou použity integrované obvody v klasických pouzdrech a jedno-
stranná deska s plošnými spoji. 

Technické parametry 

Napájecí ss napětí: 12 al 28 V. 
Odběr proudu: klidový <70 mA, 

za běhu podle příkonu motoru. 
lestupnl proud: 

4 A trvale, 5 A špičkově. 
Rozměry 107 x 88 x 38 mm, 

(bez držáku na lištu DIN, bez skříňky). 
Parametry vstupního signálu: 

Modelářský PWM signál, 
nominální šířka pulsu 1,5 ms, 

opakování 20 až 30 ms, 
napětí pulsů 4 až 8 V. 

Použité komponenty 

Výkonová část servozesilovače je 
založena na integrovaném MOSFET H 
můstku SGS-Thomson L6203 v pouzd-
ru Multiwatt (viz jeho blokové schema 
na obr. 1). Tento obvod je schopen 
napájet stejnosměrný komutátorový 
motor v obou polaritách i v režimu 
brzdění proudem až 4 A RMS a je vy-
baven vnitřní tepelnou pojistkou. 

10 není vybaven žádným vlastním 
řízením - jednotlivé páry koncových 
tranzistorů spínají podle úrovně na 
logických vstupech INVIN2 obvodu; 
uvedením vstupu ENABLE do log. 0 
můžeme všechny koncové tranzistory 
rozepnout. Aby výrobce obvodu umož-
nil implementaci proudové pojistky 
nebo řízeni, závislého na proudu mo-
torem, jsou elektrody source spodní 
dvojice koncových tranzistorů ia vý-
vodech SENSE, sloužících k připoje-
ni rezistoru pro snímání proudu výko-
novým obvodem. 

QUIT OUT2 

CDOOT I CROOT2 

UPEF 

ENROL 

IN 

Obr. 1. Blokové schema L6203 

Obvod L6203 můžeme řádit bud' 
přímo mikrokontrolérem, nebo může-
me využít jeden ze specializovaných 
obvodů pro podporu řízeni konco-
vých stupňů. 

My jsme využili obvod SGS-Thom-
son L6506 (obr. 2). Obvod obsahuje 
2 shodné sekce, skládající se z kom-
parátoru, RS klopného obvodu a dvou 
hradel AND, a společný obvod oscilá-
toru, jehož výstup CSC obvykle při-
pojujeme na vstup SYNC obvodu. 
Překročí-li napětí na příslušném vstu-
pu SENSE napäti na vstupu REF, je 
signál na odpovídající dvojici výstupů 
OUT vnucen do úrovně log. 0. A to 
do okamžiku doběhu periody oscilá-
toru, kdy se RS klopný obvod nasta-
vuje vstupem SYNC a opět umožní 
přechod výstupu OUT do úrovně log. 1 
(je-li příslušný vstup IN v log. 1 a je-li 
signál POWER ENABLE v log. 1). 

Pokud je vstup SENSE připojen 
k rezistoru snímajícímu proud výko-
novým obvodem, napětím na vstupu 
REF můžeme přesně nastavit povole-
ný špičkový proud vinutím motoru. 
Při jeho překročení bude proud vlast-
ně impulsně stabilizován na nastave-
né hodnotě: jde o řešení, užívané ze-
jména u zařízení s krokovými motory. 
V našem případě užíváme obvod 

L6506 spíše jako proudovou pojistku 
a ochranu výkonového můstku L6203, 

1112 

R/C 

CC 

OUT t 

OUT 2 

OUT 3 

OUT 

ER 
NAME 

VSENSE 2 

REF_ 2 

SYNC 

05015E1 

REF 1 

OSC. ONO 

Obr. 2. Blokové schema L6506 

N 

OE 

proudová regulace se mimo první oka-
mžiky těžkého rozběhu motoru neu-
platní. 

Vlastní řídicí funkce má na sta-
rost mikrokontrolér ATMega88P, 
tedy inovovaná verze notoricky zná-
mého obvodu ATMega8. Jedním z nej-
důležitějších vylepšení jsou dopinění 
ladicího rozhraní „debugWire" a zmen-
šení spotřeby obvodu. 

Zkušený čtenář by mohl namít-
nout, že kompletní vlastnosti obvodu 
L6506 bychom mohli zahrnout do ří-
dicího mikrokontroléru: s tím nelze 
než souhlasit Ovšem vzhledem k tornu, 
že servozesilovač byl navrhován take 
jako experimentální zařízení pro vý-
voj algoritmů regulace, raději jsem 
použil hardwarovou nadproudovou 
ochranu. 

Popis zapojení 

Servozesilovač je řízen mikrokont-
rolérem ATMega88P (IC4, viz sche-
ma na obr. 3), běžícím na hodinové 
frekvenci 16 MHz. 

Servosignál je přiveden na svor-
kovnici X4, galvanicky oddělen opto-
členem OK1 a přiveden na vstup ICP 
mikrokontroléru, který umožňuje mě-
řeni šířky pulsů s hardwarovou pod-
porou časovače. Signál je rovněž při-
veden na vstup sériového portu IC4 
(RXD) pro případ, že by bylo třeba ří-
dit zařízeni zasíláním informací ně-
kterým z asynchronních sériových 
protokolů (v torn případě by ale bylo 
nutné upravit firmware IC4). 

Informace o poloze servopohonu 
je zprostředkována potenciometrem 
10 kn., připojeným na svorky X3. Po-
tenciometr tvoři napět'ový dělič, jehož 
výstuprif napětí měří interní převod-
nil( ND IC4. Tento převodník rovněž 
snímá nastavení servopohonu, které 
je určeno polohou pěti odporových 
trimrů RA až RE. 

Výkonový obvod je založen na po-
psaných 10 L6203 a L6506 (1C2, IC3) 
v katalogovém zapojeni. Motor je při-
pojen ke svorkovnici X2. 

(Praktická elektronika 123 05/ 201 2) 11 



o 

412-24U X1-1 

GPO 11-2 

ONO 

NAPOJENI 

O 

%nee 

SND 

Fl. 

GM4007 polyzu 

T Tee^ T Tieen 
470u/40U 470u/1eU 

0_.+su 
7805 

Li 
Ul U0 

SNP  
C1 C2 eF3 C4 ICI -.19 1=F6 

7[100nTiOu 

GM) de. 001 

cannnnr 

_MP '5Lj 

X3-30-2P 

T 
ä 

R/9 

ONO 

• 

.; "-:00 22bF2-.* * X4-

PC81.7 

NOEpUrees 
100p 

CUT 

SND SND 

Obr. 3. 
Schéma 
zapojeni 

PFIT  

C16 

in 

.-arm 

eizge 

di-46 e 7ri 
454.1 45U 

ONO 

\ PAT 

\ PIP 
\ I 
•  
\ RPnmnnr 
\ I Ffle 
\  
\ R 

C3 

 14_ 

/7 

e ci5 
6ND 

Dli 

1212 

REFS SENSE' 

REF2 SENSE2 

OSC 
‘-+- SYNC 

14526 

OUTS 

OUT2 

0103 

SUTI 

1/ 

11 

22k 

F2 po yzu 

01. 
EIC327 

92 

18 

In 

45i1 

6161 

45U 

iri1- 2122 
1.00nTIA 

ONO 

CI7 neozazovat pri talvani deb ag1l5: 

ATIleo898P 

Pi 27 

2 

RTC« \ rn  
13 

19 
023 P24 18_ 

•— NIÇI 17  0 ktF  
7USB 10  

E F23 1'7 21 •-• *Mr 1  

GNDTu 

Za zmínku stojí obvod nadproudo-
vé ochrany: napätový úbytek na sní-
macím rezistoru R15 (vývod SENSE 
IC2) je přímo přiveden na vstup SENSE2 
IC3. Napětí na odpovídajícím vstupu 
REF2 IC3 je řízeno mikrokontrolérem: 
PWM modulace na výstupu PB3 104 
je filtrována pomocí dvojitého inte-
gračního článku R23/C23, R24/C24 
a přivedena na tento vstup. Pokud 
proud motorem překročí mikrokontro-
lérem nastavenou hranici, 103 uvede 
vstupy IN1 a IN2 102 do log. 0, 102 sepne 
oba spodní tranzistory můstku a tim 
odpojí vinutí motoru od napájecího 
zdroje a uvede jej do zkratu. Proud vi-
nutím motoru poté postupně klesá do 
okamžiku, kdy oscilátor 103 opětovné 
nastaví vnitřní RS klopný obvod 103 
a umožní tak opětovné připojení vinuti 
motoru k napětí. Při tomto způsobu 
práce obvodu omezení proudu moto-
rem není servozesilovač ani motor na-
máhán napétovými špičkami. 

Zbývá vyřešit omezeni proudu při 
zkratu jednoho z kabelů k motoru na 
napájecí napětí servozesilovače nebo 
na zem GND (kostru). V prvním pripa-
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de by proudová pojistka sice zarea-
govala, ale z principu její funkce, 
kdy při vybaveni komparätoru připo-
jeného k vstupu SENSE2 spínají oba 
spodní tranzistory můstku 102, by se 
nepřerušil průchod proudu. V druhém 
případě není vůbec snimaci rezistor 
R15 v cestě poruchového proudu, 
a tak na něj pojistka nemůže zarea-
govat. 

Proto byl využit i druhý kompará-
tor 103, který porovnává napětí na 
snímacím rezistoru R15 na vývodu 
SENSE1 s pevně danou referencí 
z odporového (Wee R13/R12, při-
pojenou na vývod REF1 a odpovída-
jící proudu 6,3 A. Pro případ zkratu 
kabelu k motoru na zem je osazen 
snímací rezistor R1 v kladné napá-
jecí větvi 102. Při úbytku napětí na 
R1 vyšším než asi 0,6 V (6 A) se 
otevírá tranzistor Ql, který přes re-
zistor R3 vnucuje napětí na vývod 
SENSE1 103. 

Při vybavení této pojistky je pře-
rušen signál ENABLE do 102, všech-
ny výstupní tranzistory 102 se uza-
vírají a průchod poruchového proudu 

SND 

C/3 
roo 72. 

'AA 

je tak ve všech případech přerušen. 
Vzniklou napěťovou špičku pohltí va-
ristor R5 spolu s diodami D3 až D6 
a kondenzátory 08, 09. 

Za zmínku stojí i rezistor R11, kte-
rý uvádí vstup POWER ENABLE 103 
do log. 0 v době, kdy je mikrokontro-
lér nulován a jeho I/0 vývody jsou ve 
stavu vysoké impedance. 

Napájecí napětí servozesilovače 
je přivedeno na svorky X1 a mélo by 
odpovídat jmenovitému napětí připo-
jeného motoru. Vratná pojistka Po-
lyswitch F2 chrání napájecí zdroj před 
zkratem při průrazu výkonové části 
- můstku 102. Napájecí napětí pro ří-
dicí obvody zařízení je stabilizováno 
lineárním stabilizátorem s obvodem 
IC1 (LM7805). 

Lineární zdroj byl zvolen z důvodu 
lepší dlouhodobé spolehlivosti - vždy 
je na zváženi konstruktéra, zda pou-
žit lineární zdroj s malou účinnosti, 
ale vlastně neomezenou životností, 
nebo spínaný zdroj, jehož životnost je 
limitována životnosti kondenzátorů, 
přičemž zejména spolehlivostní typy 
renomovaných výrobců jsou velmi 
drahé a ani ty nemusí zaručit zcela 
bezproblémový provoz. 

Dioda D1 odděluje napájecí zdroj 
ridicfch obvodů od silového napájení 
tak, aby krátkodobé poklesy napáje-
cího napětí při rozběhu motoru neo-
debíraly uloženou energii z konden-
zátorů Cl, 02 a nemohly tak způsobit 
nechtěný restart zařízení. 

Mechanická konstrukce 

Servozesilovač je umístěn na jed-
nostranné desce s plošnými spoji 
o rozměrech 107 x 88 mm (obr. 4). 
Rozměr desky je zvolen tak, aby ji 
bylo možné nasunout do nosnfku 
ltaltronic Support E107 pro montáž 
na rozvaděčovou DIN lištu. 

Osazení a oživení 

Vlastni osazení a oživení jednotli-
vých dílů zařízení nemá žádné zálud-
nosti. Nejprve osazujeme součástky 

X2-2 

WA 

o 

s. 

 o 
X2-1 
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SMD, poté šest drátových propojek 
a následně klasické součástky. Při 
montáži chladiče nejprve na chladič 
namontujeme obvod IC2, upevníme 
chladič šrouby M3 do desky s plošný-
mi spoji a až poté pájfme. 

Vzhledem k jednoduchosti zapoje-
ni není nutné postupné oživování. 
Pouze při prvním připojení zařízení 
k napájená můžeme pro jistotu místo 
motoru připojit voltmetr, použit zdroj 
s proudovým omezením nastaveným 
na asi 300 mA a hrubé vyzkoušení 
uskutečnit takto bez rizika poškození 
obvodů zkratovým proudem z výkon-
nějšího zdroje. 

Seřízení a provoz servopohonu 

Funkce servozesilovače se nasta-
vuje pomocí pěti trimrû (RA až RE) 
a jedné propojky (JP). 

Propojka JP slouží k volbě pro-
vozního režimu: je-li spojená, pracuje 
regulator v rychlostním režimu (tj. 
motor se pohybuje rychlostí podle vý-
chylky ovladače a snímací potencio-
metr pracuje pouze jako snímač do-
razů). Při rozpojení propojky pracuje 
regulator v polohovém režimu, polo-
ha servopohonu tedy sleduje polohu 
ovladače. 

Trimry RD a RE slouží k nastavení 
hraničních poloh servomechanismu 
(„provozní doraz"). Trimr RE určuje 
krajní polohu, ve které je jezdec po-
tenciometru nejblíže konci odporové 
dráhy, připojené ke svorce Pot-; trimr 
RD určuje hraniční polohu opačnou. 
Trimr RD musí být vidy vytočen vice 
ve směru hodinových ručiček než trimr 
RE (maximální poloha musí byt dale 
než „minimální"). Není-li toto pravidlo 
dodrženo, rozsvítí se LED ERR a RUN 
a regulator nebude spouštět motor. 

Trimr RB nastavuje minimální úro-
veň výkonu motoru. Trimr RB nasta-
víme tak, aby nemohl nastat při ko-
nečném přibližování k žádané poloze 
(v polohové regulaci) nebo k poloze 
provozního dorazu (při rychlostní re-
gulaci) stay, kdy motor pouze „bzučí' 
a nemá sílu pohybovat s mechanis-
mem. Otáčením ve směru hodino-
vých ručiček se zvyšuje úroveň mini-
málního výkonu motoru. Nastavením 
na doraz ve směru hodinových ruči-
ček se přepne na dvoustavovou (vy-
pnuto/zapnuto) regulaci. 

Trimr RA se uplatní pouze v polo-
hovém režimu; trimr nastavuje míru 
hystereze v požadované poloze. Otá-
čením ve směru hodinových ručiček 
se zvětšuje hystereze. 

Trimr RC se uplatni pouze v polo-
hovém režimu; trimr nastavuje zesí-
lená regulátoru. Otáčením ve směru 
hodinových ručiček se regulace stává 
přesnější, nicméně méně odolná vůči 
mechanickým nepřesnostem systé-
mu. 

Obr. 4. Desky s plošnými spoji 
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1 MQ, SMD 0805 
390 2, SMD 0805 

Regulátor je vybaven „nouzovým 
dorazem" - funkcí, která při dosažená 
polohy snímacího potenciometru 
asi 2 Vo od konce dráhy vypne motor 
a zablokuje regulátor, aby se nepo-
škodil potenciometr. Další chod je 
umožněn jen po (ručním) posunu me-
chanismu nebo potenciometru z této 
krajní polohy. Aktivita funkce „nouzo-
vý doraz" je indikována současným 
svitem diod LED ERR, RUN a SYNC. 

Při oživování pohonu je nutné ově-
fit správnou orientaci chodu poten-
ciometru vůči chodu motoru. Pokud 
během oživování pohon v režimu 
rychlostní regulace stále najíždí do 
polohy „nouzového dorazu" a ignoru-
je dorazy, nastavené trimry D a E, 
přepólujte vodiče k motoru. 

Podrobnější návod k obsluze (včetně 
tabulky významu diod LED) je z dů-
vodu velkého rozsahu umístěn na 
www stránkách autora. 

Seznam součástek 

R1, R15 
R2 
R3, R14 
R4 5,6 12/2 W, 309 
R5 varistor SO7K14 
R6, R11, R12, 
R20, R22 4,7 IQ, SMD 0805 
R7, R8, R9 470 2, SMD 0805 
R10, R23, 
R24 4,7 ki), 207 
R13 680 2, SMD 0805 
R16, R19 100 .2, SMD 0805 
R17 ikQ,SMDO8O5 

0,1 2/2 W, 309 
2,2 kg 207 
22 kg SMD 0805 

Obr. 5. Fotografie servopohonu 

R18 
R21 
RA, RB, 
RC, RD, RE 25 kg CA9V 
C1, C3 
C2, C4, C5, 
C7, C21 
C6 
C8, C9 

C10, C16, 
C22 
C11 
C12 
C13 
C14 
C15 
C17 
C18 
C19, 
C23, 
D1 
D2 
D3 až D6 
Fl 
F2 
IC1 
IC2 
IC3 
IC4 
JP 
KK1 
KK2 
L1 

470 pF/40 V, 105 °C 

100 nF, X7R, SMD 0805 
10 pF, X7R, SMD 1206 
470 pF/40 V, 105 °C, 
impulsnf 

1 nF, NPO, SMD 0805 
220 nF, X7R, SMD 0805 
15 nF, X7R, SMD 1206 
22 nF/100 V, MKT 
15 nF, X7R 
47 nF, X7R 
100 nF, X7R 
100 pF, NPO, SMD 0805 

C20 22 pF, NPO, SMD 0805 
C24 1 pF, X7R, SMD 0805 

SM4007 
P6SMBJ33 
SK56 
Polyswitch 0,4 A 
Polyswitch 5 A 
LM7805 
L6203 
L6506 
ATMega88P 
lišta 2 piny 
Fischer SK68/50 
001 
1 pH/0,5 A, axiální 

LED1 až LED3 3 mm 
OK1 PC817 
Q1 BC327 
Q2 16 MHz, nízký (HC49U/S) 
SV1 lišta dvouřadá, 2x 3 piny 

X1, X2 ARK500/2 
X3 ARK550/3 
X4 ARK550/3 

Součástky mimo DPS: držák na 
DIN lištu Italtronic Support E107 (vo-

Závěr 

Zařízeni bylo původně vyrobeno 
pro speciální aplikaci v servopohonu 
zpétnovazebniho řízení příčného po-
suvu netkané textilie na prevíjecím 
a řezacím stroji, kde je denně v pro-
vozu již několik let a projevuje tak 
svou provozní spolehlivost. 

Zvídavým čtenářům doporučuji vy-
zkoušet si úpravy firmwaru servoze-
silovače - jde o krásný příklad regulační 
smyčky, na které je možné odzkoušet 
různé typy diskrétních regulátorů a je-
jich optimální nastavení. Zdrojové kódy 
jsou dostupné na níže uvedeném 
www serveru. 

Pokud máte jakékoliv nämety, do-
tazy nebo připomínky, kontaktujte mä 
prosím na ivo©strasil.net 

Podklady pro výrobu DPS a pří-
padné doplňující informace jsou do-
stupně na www.strasilmeUpe 
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Zdroj pro PC 
z autobaterie 

Ing. Jiří Vlček  

Pro napájení PC z přenosných zdrojů energie je nejvýhodnější 
použít snižující invertujíci měnič přímo k získání potřebných na-
¡AU +12 V (2 A), +5 V (5 A), +3,3 V (2 A), -12 V (0,3 A) a -5 V (0,3 A). 
V této konstrukci jsem k tomuto účelu použil osvědčená zapojení 
s obvody UC3843 a MC33063A, která jsem podrobně vysvětlil 
v KE 4/2003 a se kterými jsem publikoval již několik konstrukcí 
v KE 4/2004, 3/2007 a 3/2009. Jejich funkci proto nepovažuji za 
nutné detailně popisovat. 

Jedná se zde především o stavbu 
kompaktního zařízená na jedné DPS, 
které obsahuje 3 snižující a dva in-
vertujfcf měniče se společným obvo-
dem vypínání a ochran. 

Pro větší přehlednost jsem sou-
částky společných obvodů označil in-
dexem od 1 výše, součástky zdroje 
+12 V indexem od 11 výše, součást-
ky zdroje +5 V indexem od 31 výše, 
součástky zdroje +3,3 V indexem od 
51 výše, součástky zdroje -12 V indexem 
od 71 výše, součástky zdroje -5 V in-
dexem od 81 výše. 

Společné obvody 

Každé zařízení napájené z lokální 
sítě stejnosměrného napětí by se 
mělo umět samo vypnout při poklesu 
napájecího napětí. Baterie, která je 
v takovém případě hlavním zdrojem 
energie, se při úpiném vybití poško-
zuje. U olověného 12V akumulátoru 
by svorkové napětí nemělo klesnout 
pod 10,5 V (1,75 V/1 článek), u 24V 
akumulátoru obdobně pod 21 V. K to-
muto účelu jsem použil komparátor 
101a. Ten porovnává napájecí napětí 
zmenšené děličem R3/R4 s referenč-
ním napětím vytvořeným rezistorem 
R1 a Zenerovou diodou Dl. Z níže 
uvedených důvodů jsem jej zvolil 16 V 
(obvykle se volí 5,6 V, kdy má Zene-
rova dioda D1 minimální teplotní souči-
nitel). Rezistor R5 zajišťuje hyste-
rezi obvodu, aby byl obvod stabilní 
i v blízkosti hraniční hodnoty napětí. 

Vyp 
12k 1k5 1k 

Při poklesu napájecího napětí pod 
úroveň nastavenou trimrem P1 se vý-
stup 101a překlopí do úrovně H. Roz-
svítí se LED D3 (červená) a aktivuje 
se současné vypnutí všech zdrojů. 
U přenosných zařízení, která pra-

cuji v terénu při jakémkoliv počasí, 
musíme počítat s okolní teplotou až 
do +60 °C (na prudkém slunci) a tím 

Po 
o = • ' 
+ 4A 

24V 

+24V 
• o 

(měniče) 

+IC odr. zs 

D2 D2a 

Obr. 1. 
Schéma zapojeni 
společných obvodů 

Sreujter 
mania 

i s možností přehřáti. Účinnost tohoto 
přístroje není stoprocentní, se vzni-
kem nezanedbatelného ztrátového 
tepla musíme počítat. V případě pře-
hřátf je vhodné přístroj včas vypnout, 
případně zapnout ventilator. Jestli 
tato funkce bude nebo nebude využi-
ta, záleží na velikosti skříňky, do kte-
ré bude zdroj umístěn, a na výkonu 
zařízeni. 
K realizaci této funkce jsem použil 

volný operační zesilovač 101b zapoje-
ný rovněž jako komparátor s hysterezt. 
Porovnává napětí teplotně závislého 
děliče napětí Rt/R6 s referenčním 
napětím 16 V. Termistor Rt má ne-
gativní teplotní součinitel a při ohřátí 
o každých 20 až 25 °C se jeho odpor 
zmenší na polovinu. Při teplotě okolí 
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25 °C bude mit jmenovitou hodnotu 
10 ka Při teplotě okolí asi 70 °C při-
bližně 2,3 kS2 na děliči bude 16 V 
a výstup komparátoru 101b se pře-
klopf do úrovně H. Rozsvítí se LED 
D4 a zdroje se vypnou. 
Z tohoto děliče lze přes Darlingto-

nův tranzistor T1 (např TIP122) ovlá-
dat DC ventilátor na napětí 24 V (nebo 
12 V) s odběrem proudu asi 0,1 A. 
S rostoucí teplotou uvnitř přístroje se 
bude točit stale rychleji a podporovat 
cirkulaci vzduchu. 

Zdroje napětí by bylo možné vypí-
nat i spínačem S, kterým teče mini-
mální proud. (Při odpojení napájecího 
napětí spínáme proud zhruba 3 A.) 

Proti přepčlování napájecího na-
pětí je použita dioda D2 (zdvojená 
dioda D2a) a tavná pojistka. Pro pří-
padné potlačení rušivých signálů mů-
žeme zapojit tlumivku L1 a odrušo-
vací kondenzátor C (zespodu OPS). 
Cívku L1 a pojistku lze snadno na 
desce zkratovat kapkou cínu, pokud 
je nechceme použít. 

Snižující měnič 

Jeho základem je řidici obvod 1011, 
který porovnává výstupní napětí 
zmenšené děličem R17/R18 s vnitř-
ním referenčním napětím 2,5 V a po-
mocí PWM řídí spínání výkonového 
PMOS tranzistoru Ti. Kmitočet vnitř-
ního oscilátoru určuji součástky C13 
a R12. EMU R17/P11/R18 musí být 
zvolen tak, aby z požadovaného vý-
stupnfho napětí vytvořil na vývodu 2 
napětí 2,5 V. Zároveň by měl spolu 
s rezistorem R21 tvořit zátěž měniče 
v režimu naprázdno. Ta je pro jeho 
správnou funkci důležitá. Výstupní 
signal z vývodu 6 musí být invertován 
tranzistorem T11, aby bylo možné 
spínat PMOS tranzistor T12. Schott-
kyho dioda D11 je antisaturačnf, 
zrychluje vypínání tranzistoru T11. 

Obr. 4. Spoje určené k zesílen! 

Použitý výkonový spínací tranzistor 
T12 (IRF9640, 200 V, 11 A, 125 W, 
0,35 12) je pro tuto aplikaci značně 
předimenzovaný. Bylo by možné po-
užít jiný typ s menším závěrným na-
pětím a tím i menším odporem v se-
pnutém stavu. Trochu by se tim ještě 
zvýšila účinnost zapojeni. 

Rekuperačnf Schottkyho dioda 
D12 nemusí být (stejně jako tlumivka 
L11) dimenzována na výstupní proud, 
stačí ji dimenzovat na vstupní proud. 

Kapacita kondenzátorů C11 a C14 
by měla být složena z několika men-
ších hodnot paralelně zapojených 
kondenzátorů, aby měly menší sério-
vý odpor a indukčnost. Jejich hodno-
ty nejsou kritické, mohou být i různé. 
Kapacita kondenzátoru C11 je prav-
děpodobně předimenzovaná. Svoji 
roli pro určení její velikosti hraje dél-
ka napájecích přívodů. 

Tlumivka L12 s kondenzátorem 
C15 tvoří přídavný filtr LC, který po-
tlačuje spínací kmitočet měniče (asi 
100 kHz). Činný odpor cívky L12 zá-
roveň snímá hodnotu výstupnfho 
proudu. Při přetíženi nebo zkratu na 
výstupu vzroste úbytek napětí na této 
cívce nad 0,6 V. Tranzistor T13 se 
otevře, na vývodu 3 bude většf napětí 
než 1 V a obvod se vypne. Výstupní 
proud se tak omezí. Na vývodu 3 
1011 může být maximální napětí 6,4 V, 
proto je zde Zenerova dioda 016. Mě-
nič se může vypnout i vnějším napě-
tím přes diodu 013. 
V zdroji 5 V je použita tlumivka 

L32 OPU 047A3 (47 pH, 3 A, 48 mf2). 
Výstupní proud bude omezen při 13 A. 

Ve zdroji 12 a 3,3 V jsou použity 
tlumivky L12 a L52 OPU 047A1 (47 pH, 
1 A, 60 mf2). Výstupní proud bude 
omezen 10 A. 

Případné přesycení tlumivek vět-
ším proudem, než je povolený u těch-
to cívek, není kritické. Zmenšení in-
dukčnosti může zmenšit filtrační 
účinky. Na rozdíl od cívky L11, kte-
rá je pracovní cívkou měniče a která 

se přesytit nesmí. Vzhledem k tomu, 
že zde je vstupná proud (a tim 
i proud této cívky) výrazně menší 
než výstupní proud, se to stát nemůže. 

LED D14 (indikace výstupniho na-
pětí, zelená) a 015 (indikace přetíže-
ní, červená) nejsou nezbytně nutné, 
ale usnadní oživování a kontrolu pří-
stroje. Lze je nahradit zkratem. 

Invertujíci měniče 

Vzhledem k malému odběru ze 
zdrojů -12 V a -5 V jsem použil obvo-
dy MC33063A, jejichž výstupní proud 
může být maximálně 1,5 A. Maximal-
ní výstupní proud určuje rezistor R71. 
Pokud na něm bude úbytek napětí 
0,3 V, začíná se výstupní proud ome-
zovat Tyto rezistory jsem zdvojil, abych 
je mohl použít v miniaturním prove-
deni (rezistory pod 1 W by jinak bylo 
nutné použít ve 2W provedení, což 
by zabralo vice místa). 
V tomto řídicím obvodu je refe-

renční napětí 1,25 V. S ním se porov-
nává výstupní napětí zmenšené děli-
čem R72, P71 a R73 přivedené mezi 
vývody 4 a 5. Otevřením optočlenu 
Op71 vypínacím signálem se výstup-
ní napětí sníží na -1,5 V. 

Kondenzátor C72 určuje pracovní 
kmitočet obvodu. 

Maximální účinnost invertujících 
měničů se pohybuje kolem 60 %. 

Na výstup obou stabilizátorů jsem 
zapojil 2stupňový filtr LC L72, L73, 
C74, C75. Vzhledem k malému od-
běru proudu, z rozměrových a ceno-
vých důvodů jsem v něm nepoužil 
tlumivku na toroidním jádru, ale dvě 
tlumivky TLEC s indukčností 1 pH 
a odporem 0,15 Q. Je třeba si však 
uvědomit, že tento odpor při velkém 
a měnícím se odběru proudu by mohl 
způsobovat nežádoucí úbytky napětí. 
V takovém případě by toto řešení ne-
bylo možné použit. 

Všechny součástky jsou na jedné 
jednostrané OPS. Předpokládám, že 
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Zdroj PC 24V 

(c), 
712 

1 2 3 

+121/ 

Obr. 5. Deska s plošnými spoji 

výkonové tranzistory T12, T32 a 152 
(případně i T1) budou mít společný 
chladič, kterým bude duralový profil 
L. S nim bude DPS spojena dalšími 
dvěma šrouby (přišroubujeme je dřív 
než tranzistory) a bude jím přichyce-
na do skříňky. Tranzistory musí po-
tom být od chladiče odizolovány. 

Je také možné mít pro každý tran-
zistor samostatný chladič. 

Přívod napětí 24 V je uskutečněn 
svorkovnici do desky s plošnými spoji 
ARK 300V2P s roztečí vývodů 5 mm. 
Vývody jednotlivých napětí a spoleä-

-12V 

® 

Pig Pgg 

IL 

T32 

1 2 3 

C82 
e 

D81 
(241-14 -+OE 

o 

+5V -5V 

ného vodiče musí být uskutečněny 
dostatečně tlustým (nejlépe různoba-
revným) kablikem zapájeným do des-
ky. Na okraji DPS jej zajistíme proti 
vytržení nejlépe plastovým vázacím 
páskem. 

Při návrhu DPS se snažíme dodr-
žet zásadu, aby byly všechny výko-
nové součástky měniče (vstupní kon-
denzátor C11, spínací tranzistor T12, 
rekuperační dioda D12, cívka L11, 
výstupní kondenzátor C14) blízko 
sebe a propojeny co možná nejkrat-
šími spoji. Jedná se zde o poměrně 
velké proudy a zároveň o vysoké 

T52 

1 2 3 

® 

VPS 09 toibS 0 

,„, 
IOEte  Ventilátor 

leg 
OP71 

24v 

OP81 

+3,3V 

kmitočty. K takovému zapojení je po-
třeba přistupovat s přiměřeným re-
spektem a dodržovat určité zásady. 
Už jenom proto, aby přistroj nevyza-
řoval do okolí rušivá napětí. 

Snažil jsem se při rozumné husto-
tě součástek o minimální rozměry 
DPS. Na filtrační kondenzátory je po-
necháno pro případ větších požadav-
ků na proudový odběr poněkud víc 
místa. Proto spoje nemohly být příliš 
široké. Předpokládám standardní 
tloušťku měděné fólie na kuprextitu 
35 pm, ne 70 pm, jak se používá ně-
kdy ve výkonových zařízeních. Proto 
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doporučuji plošné spoje v kritických 
místech (hlavně na společném vodiči) 
posílit měděným drátem (o průměru asi 
0,5 mm) nebo alespoň tlustou vrst-
vou cínu. Obr. 4 ukazuje, o které spo-
je se jedná. 

Oživování 

Po zapájeni všech součástek a kont-
role desky připojíme z laboratorního 
zdroje vstupní napětí. Obvod by měl 
naprázdno odebírat proud asi 90 až 
100 mA. Nastavíme potenciometrem 
P1 vypínání při nízkém napětí. Dale 
budeme pracovat se vstupním napě-
tím 24 V. Změříme napětí na rezisto-
ru R6 (7 až 8 V). Zkratujeme Rt 
a zkontrolujeme, že se LED 04 roz-
svítí. 

Nastavíme trimry P11, P31, P51, 
P71 a P81 požadovaná výstupní na-
pětí jednotlivých zdrojů. S ohledem 
na předpokládané úbytky napětí na 
přívodních vodičích i výstupních filt-
rech LC (viz výše) je nastavíme tro-
chu vyšší, než je požadovaná hodno-
ta. 

Potom k jednotlivým zdrojům při-
pojíme takové zatěžovací odpory, 
abychom přibližně dosáhli požadova-
ného výstupnfho proudu. Oscilosko-
pem můžeme zkontrolovat zvinění. 
Dale můžeme změřit vstupní proud 
a vypočftát účinnost měniče: 

11 = U212/1/1/1, 
kde U1 a 1./2 je vstupní a výstupní na-
Off a í, a /2 vstupní a výstupní proud. 
Obvod necháme chvíli zapnutý, ru-
kou kontrolujeme teplotu výkonových 
součástek. Dale obvod můžeme zatí-
žit ještě více, zkontrolujeme, zda fun-
guje omezení proudu. Na úpiný závěr 
můžeme změřit zkratový výstupní 
proud (pokud máme laboratorní zdroj 
schopný dát k tomu potřebný proud) 
a u snižujících měničů ověřit, že fun-
guje indikace zkratu s LED D15, D35 
a 055. 

Zdroje tohoto typu pracuji obvykle 
na pivní zapojeni s různými typy sou-
částek, nevyžadují žádné změny v za-
pojení. 

Naměřené hodnoty 

Měřil jsem při vstupním napětí 24 V. 
Úpině přesné měřeni vstupního prou-
du není možné bez rozpojeni obvodů 
a přerušeni plošného spoje. Měřeni 
účinnosti je proto zatíženo určitou 
chybou. Výstupní rušivé mezivrcholo-
vé napětí na výstupech zdrojů bylo 
při požadovaném odběru proudu oko-
lo 50 mV. 

Pracovní kmitočet měničů je asi 
100 kHz. 

Zdroj +3,3 V: 
Při Rz = 2 n 
U „„, = 3,3 V (les, = 1,65 A), n = 68 % 
Při Rz = 1 n 

= 3,1 V (lea = 3,1 A), n = 61 % 

Zkratový proud větší než 11 A 

Zdroj +5 V: 
Při Rz = 1 š2 
Lles, = 4,82 V (lest = 4,82 A), ri = 74 % 
Při Rz = 0,5 n 
Livýs, = 4,56 V (les, = 9,12 A), ri = 59 % 
Zkratový proud větší než 11 A 

Zdroj +12 V: 
Při Rz = 4,7 n 
• = 11,9 V (lest = 2,53 A), 17= 79 % 
Při Rz = 2 n 
ties, = 11, 7 V (lwst = 5,85 A), n = 75 % 
Zkratový proud větší než 11 A 

Zdroj -5 V: 
Při Rz = 18 š2 
Ueš, = -4,9 V (lest = -0,27 A), = 60 % 
• Rz = 10 S2 
Ues, = -4,3 V (les, = -0,43 A) 
Zkratový proud 0,97 A 

Zdroj -12 V: 
Ph- Rz = 56 š2 
(Jest = -12,0 V (lest = -0,21 A), = 60 % 
Při Rz = 47 s2 
Ueg = -11,3 V (les, = -0,24 A) 
Pö Rz = 33 n 
141 = -9,3 V (les, = -0,28 A) 
Zkratový proud 0,90 A 
Z naměřených hodnot vidime, že 

účinnost snižujících měničů je vyšší 
při menším rozdílu vstupního a vý-
stupnfho napětí. Při nadměrném od-
běru proudu účinnost klesá, příčinou 
je přesycení tlumivky L11. Naměřené 
hodnoty odpovídají možnostem toho-
to jednoduchého zapojení. K dosaže-
ní lepších hodnot (až 90 %) by bylo 
potřeba složitější zapojeni a pečlivý 
výběr součástek. 

Zdroje záporného napětí nejsou 
určeny pro velký odběr proudu. Při-
dáním dalšího rezistoru 1 S2 paralelně 
k R71 se vlastnosti zdroje -12 V zlep-
šily (při proudu 0,35 A pokles výstup-
ního napětí na 11,5 V). 

Izolované sítě se dost často pro-
vozují s napětím 12 V (napětí baterie 
osobního auta, některé solární pane-
ly jsou na toto napětí). Upravit tuto 
konstrukci tak, aby vstupní napětí 
mohlo být 12 V, by neměl být velký 
problém. Zvětšil by se téměř dvojná-
sobně vstupní proud. To znamená 
správně dimenzovat vstupní pojistku, 
tlumivku L11 raději použít na 3 A, re-
zistory R16, R36 a R56 lze nahradit 
zkratem. úprava obvodu pro kontrolu 
napájecího napětí by neměla nikomu 
dělat problémy (D1 na 8 až 9 V, zmenšit 
R2 na 470 Q. 

Seznam součástek 

Společná část: 
R1 10 kg-2 
R2 
R3 
R4 
R5 
R6 

1,5 kš-2 
100 162 
390 kf-2 
27 1(12 
4,7 kl2 

R7 
Rt 
P1 
D1 
D2, D2a 
03, 04 
101 
T1, L1 

27 162 
termistor 10 ki2 K164NK010 

68 kg TP 095 
BZX83V016 
P6OOK 
LED, 3 mm 
TL072 
viz text 

Snižující měnič: 
R11, R31, R51 
R12, R32, R52 
R13, R33, R53 
R14, R34, R54 
R15, R35, R55 
R16, R36, R56 
R17 
R37 
R57 
R18, R38, R58 
R19, R39, R59 
R20, R40, R60 
R21 
R41 
R61 
R22, R42, R62 
P11 
P31, P51 
C11, 031, 051 
012, 032, 052 
013, 033, C53 
C14, 034, C54 
C15, 035, 055 
T11, 131, T51 
112, T32, T52 
113, 133, T53 
D11, D31, D51 
D12, D32, 052 
D13, 033, 053 
D14, D34, 054 
015, 035, 055 

330 Š-2 
4,7 kš2 
27 kOEQ 
330 Q 
2,7 Id) 
330 12 
3,3 kQ 
820 Q 
330 Q 
1 kf2 
820 sz 
820 sz 
820 12 
390 12 
150 S2 
100 S2 
220 52,1P095 
100 Q,TP095 
470 pF/35 V 
100 nF, keram. 
3,3 nF, keram. 
470 pF/16 V 
470 pF/16 V 
BC547B 
IRF9640 
BC557B 
BAT46 
1N5822 
1N4148 

zelená, LED, 3 mm 
červená, LED, 3 mm 

s vyšší účinnosti 
016, 036, D56 BZX83V005.1 
1011, 1031, 1051 UC3843 
L11, L51 DPU100A1 toroidní tlumiv-
ka TALEMA 
L31 DPU100A3 toroidní tlumivka 
TALEMA 
L12, L52 DPU 047 A1 toroidní tlumiv-
ka TALEMA 
L32 DPU047A3 toroidní tlumivka 
TALEMA 

Invertujfcl měnič: 
R71 R71a R81, R81a 1 SI 
R72 12 kl-2 
R82 3,9 kg2 
R73, R83 1 kš2 
R74, R84 820 12 
P71 1,5 k12, TP095 
P81 220 0,TP095 
071, 081 100 pF/35 V 
072, 082 1,5 nF, keram. 
073 až 075 
083 až 085 100 pF/16 V 
D71, D81 1N5819 
072, 082 zelená, LED, 3 mm 
1071, 1081 MC33063A 
Op71, Op81 PC817 
L71, L81 DPU100A1 toroidní tlumiv-
ka TALEMA 
L72, L82 TLEC24-1ROK tlumivka 
L73, L83 TLEC24-1ROK tlumivka 
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Robot Control Board 
řídicí jednotka pro mobilní roboty 

Josef Navrátil 

Při návrhu této řídicí jednotky jsem vycházel ze svých zkuše-
ností s platformou Arduino. Ta i úpiným začátečníkům umožní 
proniknout do problematiky mikropočítačů a výrazně zjednodušuje 
tvorbu vlastních programovatelných zařízení. A lze ji samozřejmě 
využít i při stavbě robota, což jsem v praxi otestoval na Ardubotovi. 
Nicméně samotné Arduino slouží pouze jako mozek a neobejdeme 
se bez dalších součástek, které musíme připojit pomocí konektorů 
a kabliků. To není zrovna moc praktické a paluba robota se brzy 
promění v nepřehlednou splet' vodičů. Takže se přímo nabízí mož-
nost navrhnout si vlastní desku s elektronikou, která bude obsa-
hovat všechny základní prvky nutné pro řízení robota a přitom pů-
jde programovat stejně snadno jako Arduino. Robot Control Board 
(dále jen RCB) přesně tyto požadavky splňuje. 

V následujícím článku bych RCB 
rád představil a zároveň poskytl ales-
poň základní návod k obsluze pro ty, 
kteří by měli zájem si ji vyrobit. Mno-
hými záležitostmi jsem se již dříve 
zabýval v článcích na svých strán-
kách a v časopise Robot Revue. Nic-
méně, nechtěl jsem neustále odkazo-
vat na starší texty a mým cílem bylo 
zpracovat ucelený dokument, který 
snad pomůže hlavně všem, kteří za-
tím nemají tolik zkušenosti a potře-
bují se opřít o nějaký zdroj informací. 
V žádném případě nemám ale v úmys-
lu psát podrobnou příručku, ve které 
půjde najít všechno. Spíše chci zmí-
nit nejdůležitější informace a vše další 
lze nalézt na web stránkách Arduina. 

Předem se omlouvám za pravdě-
podobně nepřesnou terminologii. 
V angličtině se totiž používá slovo 
„sketch" k označení programu pro Ar-
duino a stále jsem se nebyl schopen 
rozhodnout, zda ho v češtině nahradit 
slovem program nebo použít počeš-
těný „skeč". Řešení tohoto problému 
raději nechám jazykovědcům a proto 
se v tomto článku bude vyskytovat 
„sketch". Čtenář mi snad odpustí, 
když ho někde ze zvyku zaměním 
za program. 

Hardware 

Srdcem je mikropočítač ATmega328 
s Arduino bootloaderem*, díky němu 
se RCB po připojeni k PC chová úpině 

Obr. 1. USB<->UART převodník 
FTD1 Basic Breakout - 5 V 

stejně jako Arduino a lze ho stejným 
způsobem programovat v jazyce Wi-
ring, využívat veškeré knihovny atd. 
Obsluhu motorů zajišťuje 10 L293D, 
případně jeho výkonnější ekvivalent 
SN754410. Podsvícený displej LCD 
zase umožní okamžité zobrazení dat 
ze senzorů nebo jakýchkoliv sdělení, 
což výrazně usnadňuje kontrolu běhu 
programu a hledání případných chyb. 
RCB dale obsahuje „lowdrop“ stabili-
zátor napětí L4940V05, tři indikační 
LED a konektory pro připojení komu-
nikačních modulů USB a bluetooth. 
K řídicí jednotce lze připojit samo-

zřejmě další zařizenf - senzory, ser-
va, bzučáky a podobně. K tomu slou-
ží 7 volných vývodů ATmegy, lze je 
všechny využít jako vstupy i výstupy, 
6 z nich je vybaveno převodníky ND. 
Tyto vývody jsou přístupné pomocí 
konektorů, které odpovídají standard-
nímu servokabelu. Ten znají přede-
vším modeláři, uspořádání vodičů je 
následující - signál/napájení 5 V/GND. 
Jinými slovy lze externí zařízení, at' 
už senzor nebo třeba servo pomocí 
těchto konektorů nejen připojit k mik-
ropočítači, ale rovnou i napájet. 

Po nahrání bootloaderu se v pod-
statě z obyčejné ATmegy stává Ar-
duino. Ve schématu jsem tedy pro 
přehlednost použil k označeni vývodů 
ATmegy názvy jednotlivych vstupů/ 
/výstupů Arduina. Například D2 je di-
gitální vývod č. 2, který lze použít 
jako vstup i vystup. Fyzicky ale odpo-
vídá 4. vývodu pouzdra ATmegy. AO 
pak analogový vývod s číslem 0, mů-

*Bootloader je malý program, který 
musí být uložen do paměti ATmegy, 
aby fungovala jako Arduino. Po re-
startu procesoru bootloader kontrolu-
je, zda přichází na vývod Rx z PC ně-
jaký náš nový „sketch', a pokud ano, 
uloží jej za sebe do paměti a spustí. 
Pokud tomu tak není, spustí poslední 
uložený „sketch". Díky tomuto princi-
pu lze ATmegu programovat bez spe-
ciálního programátoru. 

ÍVYBRALI JSME NA ›,‹ OBÁLKU, 

žeme jej použít jako analogový vstup 
nebo digitální výstup, odpovídá 23. 
vývodu pouzdra atd. 

Výroba 

Hned při prvním pohledu na sché-
ma a rozvržení s desky s plošnými 
spoji je zřejmé, že jednoduchost off-
mo vybízí k domácí výrobě. Deska je 
pouze jednostranná, součástek není 
mnoho a všechny jsou ve standardní 
velikosti, takže pájení zvládne s tro-
chou šikovnosti každý kutil. Podsví-
cení displeje můžeme a nemusíme 
zapojit, protože k tomu slouží drátové 
propojky. Bohužel jsem se setkal s tím, 
že některé displeje měly právě u pod-
svícení přehozenou polaritu. Proto je 
třeba vždy zkontrolovat „datasheet", 
informace na zadní straně displeje 
a teprve podle toho propojky zapájet. 
V rozích desky jsou volná místa pro 
vyvrtáni montážních otvorů. 

Napájení 

RCB umožňuje napájet odděleně 
elektroniku, která vyžaduje 5 V (přes 
stabilizátor L4940V05), a pohon ro-
bota. Motory odebírají napětí ze svor-
kovnice 4 a elektronika ze svorkovni-
ce 1. Oddělené napájeni mä výhodu 
v tom, že při velkém poklesu napštf 
(vybití baterií, zablokování motorů) 

OE eSpnivce zařízeni 
Soubor Alice Zobrazit Nápoyšsla 

4 OE• El a call 

„ 

• 9 Poaač 
• Party (COM a LPT) 

Toshba BT Port (COMI) 

,y Toshba 87 Port (COM15) 
y Toshiba BT Port (COM16) 
• Toshba 87 Port ((OM17) 
y Toed» BT Port (COM18) 
,Y Toshiba BT Port (COM19) 

Toshiba 137 Port (C(*420) 
;.,OE Toshiba BT Port ((OM21) 
.OEse Tosta BT Port (C(M40) 
• Toshba BT Port ((OM41) 
y Toshiba BT Port (COMO 
.ry Toshiba BT Port (COM?) 

r:Z9ri«158 Serial Port 

.431> Pr—ocesory 

Obr. 2. '12-‘-'• 
Správce 
zařízení 
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Obr. 3. 
Vývojové prostředí 

pro Arduino 

nenastane kolaps řídicí elektroniky, 
například restart ATmegy. U malého 
robota však tuto možnost nevyužije-
me, protože by musel vést dvě sady 
akumulátorů nebo baterií. Na svor-
kovnice 1 I 4 tedy přivedeme jednotné 
napájení. Doporučuji 5- nebo 6člänek. 
Lze použit i vyšší napětí, omezující 
jsou pak maximální dovolené hodno-
ty pro L293D (SN754410) a stabilizá-
tor L4940V05 - viz „datasheety'. 

Okolo objímky pro L293D zůstává 
dostatek volného místa pro umístění 
chladiče, ale při malých proudových 
odběrech ho lze vynechat. Maximální 
proud, který může dodávat L293D 
jednomu motoru, je 0,6 A nebo 1 A 
u výkonnější alternativy SN754410. 
Nemělo by se zapomínat ani na odru-
šení motorů keramickými kondenzá-
tory. Jeden kondenzátor zapájíme 
mezi vývody motoru, další dva pak 
vždy mezi vývod a plášf. 

Připojení k PC 

Abychom mohli ROB připojit k po-
čítači, potřebujeme USB<->UART pře-
vodník. Arduino ho už obsahuje a je 
vybaveno přímo USB konektorem. 
Nicméně u malého mobilního robota 
nepředpokládáme, že by byl k PC 
stále připojen. Takže pokud převod-
ník použijeme jen pro programování, 
přišlo mi zbytečné, aby ho robot vozil 
s sebou. Navíc převodník je univer-
zální a můžeme ho používat i jinde. 
Proto jsem zvolil následující řešení - 
- využil jsem hotového modulu pře-
vodníku FTDI Basic Breakout - 5 V, 
který lze zakoupit u firmy PV Electro-
nic. Stab( ho připojit plochým kabe-
lem s konektorem. Díky tomuto pře-
vodníku a bootloaderu se deska chová 
po připojení k počítači přesně jako 
Arduino. Dále musíme stáhnout ze 
stránek www.arduino.cc vývojové 
prostředí, označované jako IDE (Inte-
grated Development Environment). 
Stačí ho pouze rozbalit a hned půjde 
spustit, adresář navíc obsahuje ovla-
dace, které budeme za chvíli potřebo-
vat. Připojíme ROB přes převodník 
k počítači a zapneme napájení, PC 
po chvíli objeví nový hardware a za-
hájí jeho instalaci. Potřebné ovladače 
nejspíš nenalezne, a proto mu nabídne-

me adresář drivers/FTDI USB Drivers. 
Pokud byla instalace úspěšná, jsme 
hotovi. Převodníku byl přiřazen USB 
Serial Port, který najdeme ve správci 
zařízeni, na mém PC je to COM8. 

Ve vývojovém prostředí stačí na-
stavit číslo COM portu a typ Arduina 
na Duemilanove. Obojí najdeme v ná-
strojích (Tools -> Serial Port, Tools -> 
Board). Dále snad IDE není nutné 
zdlouhavě popisovat. Na horním pa-
nelu jsou umístěna nejdůležitější tla-
čítka - Verify, Upload, New, Open, 
Save a úpině vpravo Serial monitor. 
Pod nimi je pracovní prostor pro psa-
ní „sketch" a úpině dole okno se zprá-
vami, kde se zobrazí například syn-
taktické chyby a podobně. Vše by 
mělo fungovat hned napoprvé a bez 
problému, zkrátka lze s ROB pracovat 
úpině stejně jako s Arduinem. Rozdíl 
najdeme pouze u napájení; vzhledem 
k určeni řídicí jednotky pro mobilní 
roboty ji není možné napájet z USB 
portu. I při programování necháme 
tedy připojené akumulátory nebo ba-
terie. Oproti Arduinu postrádá deska 
také ISP konektor a nelze ji napro-
gramovat pomoci programátoru. 
Podrobný návod, jak začít s Ardui-
nem - Getting Started with Arduino, 
najdete na stránkách http://ardui-
no.cc/en/Guide/HomePage. 

Základ programování 

a první pokusy 

Mnohé asi potěší to, že případná 
znalost C/C++ bude velkou výhodou - 
- jazyk Wiring pro Arduino z něj totiž 
vychází. A stačí umět opravdu jen 
naprosté základy (podmínky, cykly, 
datové typy atd.) a programováni vám 
půjde brzy od ruky. Nicméně ani úpl-
ným začátečníkům by zvládnutí ne-
mělo činit velký problém. Výrazně po-
může spousta dostupných vzorových 
programů a hlavně kompletní vysvět-
lení jazyka v sekci Learning a Refe-
rence na www.arduino.cc. 

Kdo s Arduinem už někdy praco-
val, zná základní strukturu programu 
neboli „sketch", který se skládá z funkci 
„setup' a „loop". „Setup" proběhne 
vždy pouze jednou po zapnutí a hodí 
se k provedeni nastaveni nutných 
pro další běh programu. „Loop" pak 
běží stále dokola až do vypnutí. 
Mezi naprosto základní příkazy patři 
digitalWrite (pin, stay) do prv-
ního parametru, tedy místo slova „pin' 
napíšeme číslo „pinií a do druhého mís-
to slova „staVOE logickou úroveň L nebo H: 

digitalWrite(13, HIGH) 
digitalWrite(13, LOW) 
A co se stane? Na příslušném vý-

vodu, například 13, naměříme napětí 
5 V v případě logické úrovně H a na-
opak 0 V v případě L. Takto můžeme 
například rozsvítit a zhasnout diodu 
LED. Dále budeme rozhodně potře-
bovat, aby mikropočítač prostě jen 
chvíli počkal, toho dosáhneme pomo-
cí delay (čas) - za čas dosadíme po-
žadovanou délkou pauzy v ms: 

delay(1000) 

Každý příkaz je nutné ukončit 
středníkem a jednotlivé bloky příkazů 
uzavřít do složených závorek 0. Náš 
první „sketch' bude vypadat násle-
dovně: 

void setup() 

pinMode(13, OUTPUT); 

void loop() 

digitalWrite(13, 

delay(500); 

digítalWrite(13, 

delay (500); 

HIGH); 

LOW); 

Po kliknutí na tlačítko Upload bude 
nahrán do ATmegy, během tohoto 
procesu se rozblikají LED označené 
RX a TX na FTDI převodníku. Ihned 
po ukončeni „uploadu" se „sketch' 
spustí - vývodu 13 náleží žlutá dioda 
LED, která by měla blikat v interva-
lech 0,5 s. Pro úpinost dopiním, že ve 
funkci „setup' jsme vývod /3 nastavili 
jako vystup pomoci pinMode(). 

Displej LCD 

Je připojen k vývodům D7, D8, 
D9, D10, D11, D12. Ty pochopitelně 
NELZE použít k jiným účelům. Dis-
plej disponuje dvěma řádky a na kaž-
dém z nich zvládne zobrazit 16 znaků. 
Vzorový „sketch" demonstruje použiti 
základních příkazů. Nejde o nic složitého 
a vše by mělo být zřejmé z komentářů. 
Pozastavil bych se ale u nastaveni kur-

// Vzorový skeč - pouiiti LCD 

// import knihovny 

(include <LiguidCrystal.h> 

// nastavenípinů,kekterýmje displej připojen 

LiguidCrystal lcd(11, 12, 10, 9, 8, 7); 

// deklarace proměnné 

int x; 

void setup() 

// inicializace displeje 

// nastaveni počtu znaki; a řádků 

lcd.begin(16,2); 

void loop() 

// uložení hodnoty do proměnné 

x " minis() / 1000; 
// zobrazeni zprávy 

lcd.print("TEST DISPLEJE:'); 

// nastavení kurzoru na první znak 

// druhého řádku 

lcd.setCursor(0, 1); 

// zobrazení hodnoty proměnné x 

lcd.print(x); 

delay (1000); 

// vymazáni displeje 

lcd.clear(); 
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zoru pomoci lcd.setCursor(O, 1), 
první argument reprezentuje číslo zna-
ku a je třeba pamatovat na to, že čis-
lování začíná nulou. Proto prvnímu 
znaku odpovídá 0, druhému 1, třetí-
mu 2 atd. V druhém argumentu na-
stavíme řádek displeje, číslování 
funguje stejně jako u znaků. 

Vysvětlení by zasloužila také funk-
ce mit.Lis(), i když nemá s LCD nic 
společného, ale použil jsem ji pouze 
pro „napiněn[" proměnné x hodnota-

Může se hodit někdy v budoucnu, 
protože vrací počet milisekund, které 
uběhly od spuštěni aktuálnlho „sketch", 
takže po vyděleni tisícem dostaneme 
počet sekund. 
Z osobní zkušenosti si dovolím tvr-

dit, že pro běžnou práci s displejem to 
naprosto stačí, podrobnosti a další 
možnosti pak naleznete na internetu: 
http://arduino.cc/en/ReferencelLi-
quidCrystal 

// Vzorový skeč 

// Plynulé ovládáni motorů 

// přiřazeni pinů 

#define 

*define 

#define 

#define 

g_momg_A 
R_MOTOR_B 

L_murog_A 
L_MOTOR_H 

3// 
4// 
5// 
6// 

pwm 

bez pwm 

pwm 

pwm 

// Pravý motor: 

// vpřed 

void R_MOTOp_PWD(int pwm) 

analogWrite(R_MOTOR_A, pwm); 

digitalWrite(g_MOTOR_g, LOW); 

1 

// stop 

void R_MOTOR_STOPO 

digitalWrite(R_MOTOR_A, 

digitalWrite(H_MOTOg_B, 

1 

LOW); 

LOW); 

// vzad 

void R_MOTOH_REV(int pwm) 

{ 

pwm = 255 - pwm; 

analogWrite(R_MOTOR_A, pwm); 

digitalWrite(R_MOTOR_B, HIGH); 

// Levý motor: 

// vpřed 

void L_MOTOR_FWD(int pwm) 

analogWrite(L_MOTOR_A, pwm); 

digitalWrite(L_MOTOR_B, LOW); 

} 

// stop 

void L_MOTOg_STOP() 

{ 

digitalWrite(L_MOTOH_A, LOW); 

digitalWrite (L_MOTOPLB, LOW); 

Motory 

Jako další krok následuje zpro-
voznění motorů, nejprve si ale řekne-
me pár základnách informací o tom, 
jak vlastně obvod L293D (SN754410) 
pracuje. Vývody označené jako 1,2 
EN a 3,4 EN jsou trvale připojeny na 
5 V přes rezistory, tím povolíme ovlá-
dání motorů vstupy 1A, 2A, 3A a 4A. 
Levému motoru náleží 1A a 2A, což 
odpovídá vývodům ATmegy 06 a D5. 
Pravému pak 3A a 4A - ATmega D4 
a D3. Z toho vyplývá, že při progra-
mování vývody D3, D4, 05 a 06 slou-
ží výhradně k ovládáni motorů. Jak 
na to, nejlépe objasní tab. 1, nicméně 
směr otáčení může být na konkrét-
ním robotu opačný, záleží totiž, jak 
jsme zapojili motory. Pokud se to sta-
ne, stačí motor přepólovat. 
K řízení motoru použijeme dva pří-

kazy, např. digitalWrite(5, HIGH) 
digitalWrite(6, LOW) apod. Toto 
řešení však po chvíli nejspíš označí-
me za velmi neohrabané, protože mo-
tor můžeme pouze zapnout na piný 
výkon anebo vypnout. Daleko lepší 
bude plynulé ovládání pomoci PWM 
(Pulse Width Modulation). Co to zna-
mená v praxi? Stav vývodu pořád 
můžeme nastavit pouze na úroveň L 
nebo H (vypnuto/zapnuto) a nic mezi 
tím. Ale lze generovat pravidelný puls. 
Poměr délky pulsu (výstup ve stavu 
high) a doby, kdy je výstup vypnutý 
(low), pak určuje výkon motorů. V an-
gličtině se tento poměr nazývá „duty 
cycle". Naprosto stejně se dá tato 
metoda použít k regulaci jasu diody 
LED. ATmega zvládne osmibitové 
PWM, takže výkon motoru můžeme 

/7 vzad 

void l_MOTOR_IREW(iht pwm) 

digitalWrite(L_MOTOR—A, LOW): 

analogWrite(L_MOTOTU3, pwm); 

void setup() 

// definujeme piny jako výstupy 

piaMode(4_MOTOILA,OUTPUT); 

pinMode(L_MOTOg_B4OUTPUT); 

PihMode(g—MOTOR_A,OUTPUT); 

pinMods(R—NOTOR_0,0UTPUT); 

R_MOTOR_STOP(); 

L_MOTOR_STOPM 

delay(2000); 

} 

void loop() 

// votes funkce, v parametru nastavit 

// rychlost motorů v rozmezi 0 až 255 

R_MOTOR_FwD(240); 

L_MOTOR_FWD(240); 

delay (1000); 

R_moroR_BEv(150); 

L_moToR_REv(150); 

delay(1000); 

g_moToR_STOP(); 

í_MOTOR_STOP(); 

delay(1000); 

Tab. 1. 
— Pin D5 Pin 06 Levý motor 

High High Stop 

High Low Vpřed 

Low High Vzad 

Low Low Stop 

Pin D3 Pin 04 Pravý motor 

High High Stop 

High Low »fed 
Low High Vzad 

Low Low Stop 

nastavit v 256 úrovních, tedy od 0 
(vypnuto) do 255 (piný výkon). Použi-
tí je skutečně jednoduché, stačí jedi-
ný příkaz analogWrite (pin, pwm). 
V prvním parametru nastavíme vývod, 
na kterém chceme puls generovat, 
a ve druhém požadovanou úroveň 
výkonu. ATmega disponuje celkem 6 
vývody, na kterých lze PWM použít - 
- D3, D5, D6, 09, D10 a D11. 

Pamatovat si, ke kterým vývodům 
jsme připojili který motor a potřebné 
kombinace příkazů pro zpátečku, za-
stavení a podobně, není zrovna prak-
tické. Proto pro jednotlivé úkony 
u každého motoru naprogramujeme 
jednoduché funkce a zvoláme vhodné 
názvy. Díky tomu bude i výsledný 
kód velmi přehledný. Ve vzorovém 
„sketch" nabízím kompletní řešení 
k ovládnutí dvoumotorového robota, 
at už pásového nebo kolového. Rízenf 
je pak skutečně hračka, stab( využívat 
funkcí, např. R_MOTOR_FWD(100) - 
- „right motor forward' (pravý motor 
vpřed), v parametru nastavíme rych-
lost, dale R MOTOR_STOPO - pravý 
motor zastavit, R MOTOR REV(50) - 
- „right motor reverse" (zpětný chod). 
Analogicky pak obsluhujeme i levý 
motor. Názvy funkci jde samozřejmě 
podle libosti změnit. 

Ultrazvukový senzor SRFO5 

Zatím by však náš robot jezdil po-
slepu a proto ho musíme vybavit i ně-
jakým senzorem. Já jsem zvolil ultra-
zvukový dálkoměr - SRF05, pomoci 
kterého budeme detekovat překážky. 
Využijeme principu, který vynalezla 
sama příroda, a člověk ho mohl na-
příklad od netopýrů úspěšně okopírovat. 
Rozsah dálkoměru je 1 cm až 4 m. 

Obr. 4. 
Ultrazvukový 
senzor SRFO5 

5v Soppy 

Ho Connecton 
Trigger Input, Echo Output 

Mode (Low - Cowen to Ground) 
Ov Ground 

ConnedcmsforsingepinMegoechohloce 

Programming pins 
Used once only to 
program tne PIC chip 
during manufacture 

Do not connect to 
Mese pins 
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// Vzorový skeč - ultrazvukový senzor SRFO5 

// číslo pinu, ke kterému 

// je senzor připojen 

fdefine SRFOS 2 

int US_senzor() 

// zahájeni měřeni 

// pin je třeba nastavit jako výstup 

pinMode(SRFOS, OUTPUT); 

digitaleite (SRF05, HIGH); 

delayMicroseconds (10); 

digitalWrite(SRFOS, LOW); 

// pin musíme změnit na vstup 

// zjištěni délky pulzu a přepočet na cm 

pihMode(SRF05, INPUT); 

ist vzdalenost =pulseIn(SRFOS, HIGH) / 58; 

// návratovou hodnotou je vzdálenost v cm 

return vzdalenost; 

Na senzoru najdeme celkem 10 
vývodů/pájecích plošek. Pět z nich 
nás vůbec nebude zajímat, protože 
slouží během výroby k naprogramo-
vání interního mikropočítače. Dále 
dva napájecí (5 V, zem) a pak vývody 
označované jako „trigger input", „echo 
output' a „mode'. Obrázek s uspořá-
dáním vývodů jsem převzal z doku-
mentace dostupné na internetu. 

„Trigger input' slouží ke spuštěni 
měření; pokud na něm senzor dete-
kuje stav H alespoň 10 ps, vyšle do 
prostoru 8 ultrazvukových impulsů 
a pak „poslouchá", tedy čeká, až se 
zvuk někde odrazí a doputuje zpět. 
Výsledkem měření bude puls na vý-
vodu „echo output". Pokud senzor de-
tekuje nějakou překážku, délka pulsu 
bude 100 µs až 25 ms. Vzdálenost 
překážky zjistíme vydělením délky 
pulsu v mikrosekundách číslem 58. 
V případě, že senzor žádnou překáž-
ku nenajde, výsledný puls bude trvat 
30 ms. Před dalším měřením musí-
me vždy dalších 50 ms počkat. Proč? 
Pak už máme jistotu, že ultrazvuková 
„pípnutí", která jsme vyslali při před-
chozím méřenf, již odezněla. V opač-
ném případě by mohla zbloudilá ozvě-
na od vzdáleného předmětu způsobit 
detekci blízké překážky. Tato skuteč-
nost komplikuje i případné použití 
vice ultrazvukových senzorů najed-
nou. 
K připojení dálkoměru bychom po-

třebovali celkem 4 vodiče a zabral by 
2 vývody ATmegy. Pro jeden senzor 
bychom to mohli považovat za zby-
tečný luxus, a proto využijeme druhé-
ho módu. Ten aktivujeme připojením 
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o 

Obr. 5. Infračervený senzor 
GP2Y0A41 

vývodu „mode" na zem. Umožní nám 
„trigger input" a „echo output" sklou-
bit do jednoho, takže jeden vývod AT-
megy použijeme ke spuštění měřeni 
a pak jako vstup pro impuls, ze které-
ho vypočteme vzdálenost. 

Obsluhu senzoru bude zajištovat 
samostatná funkce US senzor, která 
rovnou zajisti i přepočet vzdálenosti 
na centimetry. Deklarujeme ji klíčo-
vým slovem int. To znamená, že da-
tový typ návratové hodnoty je integer, 
ten slouží k uloženi celých čísel od 
- 32 768 do 32 767. Jednoduše řeče-
no, funkce US_senzor nám vrátí celočf-
selný výsledek měření v centimetrech, 
který pak můžeme uložit do pro-
měnné, zobrazit na displeji a podobně. 

Převodníky A/D 

Spousta senzorů nám však na 
rozdíl od toho ultrazvukového bude 
předávat naměřené hodnoty v podo-
bě různě velkého napětí na výstupu. 
Analogově digitální převodník (AT-
mega 328 jich má celkem 6) umí na-
pětí od 0 do 5 V změřit a převést na 
hodnotu v rozsahu 0 až 1023, se kte-
rou pak můžeme dále pracovat. Mís-
to „pin" dosadíme číslo požadované-
ho převodníku - 0 až 5. 

X = analogRead(pin); // přiřazení 
hodnoty do proměnné 

lcd.print(analogRead(pin)); // 
zobrazeni na LCD 

Pro vyzkoušení práce s převodníky 
se výborně hodí potenciometr, který 
pak můžeme využít jako ovládací prvek 
a podobně. Stačí jezdce potenciome-
tru připojit na analogový vstup, jeden 
krajní vývod na 5 V a druhý na zem. 
Pokud použijeme potenciometr line-
ární, bude se hodnota analogRead() 
měnit přesně v souladu s otáčením 
jeho osou. 

IR senzor 

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 

Vzdálenost v cm 

Obr. 6. 
Graf 

závislosti 
GP2Y0A41 

Obr. 7, Nárazník vyrobený 
z mikrospínače 

ATMEGA328 1 

Obr. 8 Zapojeni 
tlačítka na vstupu 

ATmegy 

—1=1 2  — 
SW1 0+5V7 

R2 
10k 

Dalším příkladem senzoru s ana-
logovým výstupem je infračervený 
dálkoměr Sharp GP2Y0A41 s rozsa-
hem 4 až 30 cm. Předpokládejme, že 
máme protikus konektoru s volnými 
vodiči - dva jsou napájecí, tedy 5 V 
a zem, třetí signálni, obvykle žluté 
barvy, připojíme na analogový vstup 
RCB. Naměřené hodnoty bohužel ne-
jsou přímo úměrné vzdálenosti, ale 
odpovídají grafu, který jsem vytvořil 
na základě experimentů se staršim 
modelem čidla Nicméně jejich cha-
rakteristiky by se neměly výrazně lišit. 

Tlačítka a spínače 

Jako úpině nejjednodušší vstupná 
zařízení můžeme s trochou nadsázky 
označit i obyčejné tlačítko nebo spínač, 
které na vstup ATmegy přivede bud' 
5 V a bude detekován stav H nebo 
naopak L Využití se nabízí v podstatě 
dvoji. Zaprvé tlačítko můžeme stisk-
nout sami a spustit tak libovolnou 
skupinu příkazů ručně nebo použije-
me například mikrospínač s dlouhou 
páčkou, která zajistí stisknutí, když 
náš robot třeba nabourá do překážky. 
Čteni digitálního vstupu a uložení jeho 
hodnoty do proměnné provedeme pří-
kazem: 
x = digita 'Read (pin) ; 

Místo „pin" napášeme číslo vstu-
pu. Pochopitelně lze hodnotu zobrazit 
na LCD, použít ji při konstrukci pod-
mínek a tak podobně. Dotykový ná-
razník vyrobený z mikrospínače s páč-
kou, kterou navíc můžeme podle 
libosti vytvarovat, je vhodným dopl-
něním ultrazvukových nebo infračer-
vených senzorů. Zejména pokud si 
jich z finančních důvodů nemůžeme 
dovolit větší počet kusů, spínače jsou 
totiž na rozdíl od drahých čidel dese-
tikorunová položka. 

Aby to však nebylo zase tak jed-
noduché, musíme vstup s tlačítkem 
připojit přes rezistor na zem. Díky 
tomu při rozepnutém tlačítku naměří-
me skutečně požadovanou logickou 
úroveň L Vstupy jsou totiž velmi citlivé 
a reagují s radosti na všechno - sta-
tickou elektřinu, rušení od motorů apod. 

(Dokončení příště) 
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Picaxe 
mikrokontrolér pro začátečníky 

a snadné použití (1) 
Ing. Michel Černý 

0 tom, že mikrokontroléry masivně pronikly i do amatérských kon-
strukcí, zjednodušily je a přinesly mnoho nových možností 1 komfort, 
není myslím pochyb. Zatímco obvodové zjednodušení je objektivně vi-
dět, pro mnohé začátečníky je nový přístup náročnější, než ten před-
chozí, protože musejí současně zvládnout jak dovednosti související 
s obvodovým návrhem a fyzickou stavbou zařízení, tak programová-
ním. Jedno bez druhého k cíli nevede. Ani pro zkušené konstruktéry 
není tento přechod snadný a mnozí se k němu neodhodlali. Mikrokont-
roléry Picaxe byly vytvořeny právě proto, aby maximálně zjednodušily 
a urychlily vstup do světa mikrokontrolérů, a to s minimálními náklady. 
0 tom, že se záměr podařilo spinit, svědčí mnoho příznivců těchto mi-
krokontrolérů ve všech věkových kategoriích. 

Projekt Picaxe vznikl pro výukové účely 
a konstrukce z oblasti robotiky ve Velké 
Británii. Hlavni důraz byl kladen na co 
nejmenší nutné vybaveni (a tedy i cenu) 
a co největší srozumitelnost a „čitelnost" 
programování. Záhy se ale mikrokontro-
léry Picaxe ujaly i mimo oblast výuky 
a amatérské robotiky. Dá se říci, že je to 
cesta vhodná pro ty, kdo neumí nebo ne-
chtějí programovat tak, jak se s mikrokon-
troléry obvykle pracuje, tedy v asembleru 
nebo různých verzích jazyka C, ale potře-
buji použít mikrokontrolér a rychle vyřešit 
svůj problem. 

Seriál, který právě začínáme, si bere 
za cil přiblížit na praktických příkladech 
programování mikrokontrolérů Picaxe 
i těm, kteří předchozí zkušenosti s progra-
mováním nemají, případně se trochu roz-
pomenou na mladá léta a dobu „osmibi-
tů", kdy Windows neexistovaly, a práce 
s počítačem byla totéž, co alespoň základ-
ní znalost programování v Basicu. Bude-
me používat PC se systémem Windows, 
protože v počítači budeme programy pro 
Picaxe tvořit. Ke zkoušeni uváděných kon-
strukci stačí jedno nepájivé kontaktní pole. 
Smyslem konstrukcí je především demon-
strovat jak činnost jednotlivých pří kazů 
a fragmentů programu, tak ukázat meze 
použitelnosti těchto mikrokontrolérů. Za 
výhody, které přinášejí, je samozřejmě 
nutné něčím zaplatit, a to je výkon mikro-

Obr. 1. Robot řízený 
mikrokontrolérem Picaxe 

kontroléru. Program efektivně napsaný 
přímo v asembleru s detailní znalostí mož-
nosti daného typu obvodu vždy bude pra-
covat rychleji a mít větší možnosti; pokud 
však Picaxe na problem stačí, je napsání 
programu pro něj nesrovnatelně rychlejší. 

Mikrokontroléry Picaxe vycházejí z mi-
krokontrolérů PIC vyráběných firmou 
Microchip, do nichž byl vložen speciální 
zaváděci program a předprogramována 
řada užitečných funkcí. Zaváděci program 
dovoluje přeprogramování uživatelského 
programu z PC bez nutnosti použít spe-
ciální programátor, misto něj stačí kabel 
k sériovému portu počítače. Obvody lze 
přeprogramovat zhruba 100 000x, což cel-
kem neomezuje možnost aplikování „me-
tody pokusů a omylů". Zavadšč nesmíme 
z mikrokontroléru smazat, v tom okamži-
ku by se z něj stal „obyčejný" PIC a byl by 
pro naše účely ztracen. Programové vy-
bavení do PC, které budeme používat, ta-
kové smazání zavaděče neumožňuje, 
musíme si však dávat pozor na dvě věci: 
nikdy nesmíme napájecí napětí mikro-
kontroléru přepólovat a nikdy nesmíme 
překročit horní mez napájecího napětí (ob-
vykle 5,5 V). I pokud by sám mikrokont-
rolér jako součástka obě události přežil, 
zavadšč se tím pravděpodobně zničí. 

Mikrokontrolérú Picaxe je celá řada 
typů, od malého osmivývodového Picaxe-
08M2 po štyřicetivývodový Picaxe-40X2 
s podstatně posílenými funkcemi v oblasti 
matematiky. Budeme používat především 
nejmenší a nejlevnější typ z řady M2 
(08M2); pokud počtem vývodů nebo mož-
nostmi nestačí, pak budou uvedeny ukáz-
ky i s mikrokontrolérem 18M2 nebo 20X2 
z řady X2. První pokusy s programová-
ním lze uskutečnit zcela bez finančních 

nákladů a kdykoli, vývojové prostředí se 
dá volně stáhnout a dovoluje simulovat běh 
programů. Simulace je zajímavá, diem 
ovšem není hrát si s počítačem, ale nau-
čit se vytvořit skutečné fungující zaříze-
ní. Používané součástky budou běžně 
dostupné; speciální dily — mikrokontrolé-
ry Picaxe (08M2 — 100 Kč), sériový dis-
plej SIC1602AYPLEB20 (490 Kč) najdete 
v nabídce internetového obchodu www. 
snailinstruments.com. Můžeme tedy za-
čit. 

Vývojové prostředí 
a první pokusy 

Prvním krokem bude stáhnout si z in-
ternetovych stránek www.aradřo.cz balí-
ček s vývojovým prostředím verze 5.5.0, 
mírně zastaralou programátorskou příruč-
kou v češtině (lepší bohužel není) a kom-
pletní aktuální dokumentací v angličtině. 
Součástí vývojového prostředí, které lze 
přepnout ido českého jazyka, je editor pro 
psaní programu i prostředky pro vyzkou-
šení a simulaci uživatelských programů. 
Lokalizace do češtiny sice neni úpiná ve 
všech položkách nabídky, ale k usnadněni 
práce určitě stačí. Program nainstaluje-
me do PC běžným způsobem. Další infor-
mace lze najít na domovských stránkách 
výrobce www.picaxe.com, kde je vždy ak-
tuální verze programu. Protože je důležité, 
abychom se mohli v celém seriálu odvolá-
vat na stejnou verzi programu, je použité 
vývojové prostředí uloženo v balíčku. Seri-
ál nemůže suplovat originální dokumenta-
ci, má seznámit se základy, všechny sou-
vislosti ale postihnout nemůže. 

Rozmístění vývodů Picaxe-08M2 je na 
obr. 2. Na vývod 1 je připojeno kladné 
napájecí napiti, které by se mělo pohy-
bovat v rozmezí 1,8 až 5 V, nikdy ne-
smí přesáhnout 5,5 V. Mikrokontrolér je 
výborně slučitelný jak s klasickými Croy-
němí UL, tak 3V logikou. Vhodným zdro-
jem pro pokusy je baterie ze čtyř článků 
tužkových akumulátorů NiCd nebo NiMH 
(ne alkalických článků!). Vývod 2 se pou-
žívá pro programováni obvodu z počíta-
če, ale kromě toho je případně možné ho 
použit i jako univerzální vstup. Není-li 
vstup připojen k sériové lince z PC ani jej 
cílené nevyužíváme, nenecháváme tento 
vývod volně, ale spojíme jej se zemi. Vý-
vody 3 al 7 jsou vstupy a výstupy obvodu 

PICAXE-08M2 

+V 

(In) Serial In/C.5 

(Touch/ADC/Out/In) C.4 

(In) C.3 

0 V 

CO/Serial Out (Out/hserout/DAC) 

Cl (In/Out/ADC/Touch/hserin/SRI/hi2c scl) 

C.2 (In/Out/ADC/Touch/pwm/tune/SKI/hi2c sda) 

Obr. 2. Zapojeni vývodů Picaxe-08M2 
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a budeme je značit v souladu s obrázkem 
Pin C.4 až Pin C.0 nebo jednodušeji jako 
PIN4 až PINO. Pin 0 je vždy výstupem 
a slouži spolu s vývodem 2 ke komunika-
ci s počítačem, může být však také vyu-
fit i v našem programu jako univerzální vý-
stup. PIN3 je vždy nastaven jako vstup, 
zbývající tři (PIN1, 2 a 4) můžeme podle 
potřeby použít buď jako vstup nebo jako 
výstup, případně je programově podle po-
třeby přepínat. Po zapnuti napájeni mik-
rokontroléru jsou tyto vývody nastaveny 
jako vstupy, pokud je aktivujeme jako vý-
stupy, ale nezadáme jejich stav, budou 
v úrovni L. Poslední vývod číslo 8 je zem 
napájení. 

Po spuštěni vývojového prostředí v PC 
přejdeme do nastavení (Option), vybere-
me typ mikrokontroléru 08M2 a v další zá-
ložce sériový port, přes nějž budeme mi-
krokontrolér (časem) programovat. Pokud 
máme k počítači připojený USB převod-
nik výrobcem Picaxe, nastaví 
se přímo, program však bez problémů fun-
guje i s běžně používanými převodníky 
USB/COM. Pro pokusy se simulaci není 
nastaveni portu nutné. V záložce Jazyk 
zkontrolujeme české nastavení, ostatní 
položky můžeme nechat zatím tak, jak 
jsou. 

Můžeme si tedy vysvětlit první pří kazy 
a začít psát. Jednotlivé řádky programu 
jsou očíslované, číslují a přečislovávaji se 
samy. Jazyk, v němž se píše, je verzí 
Basicu, ale čísla řádek se v praxi nijak ne-
používají a jsou spíš atavismem. Vývojo-
vé prostředí nerozlišuje, zda jsou příkazy 
psány velkými či malými písmeny. Bude-
me-li se odvolávat na českou příručku, 
bude v závorce číslo strany příručky uve-
dené hvězdičkou, například (*7) je sed-
má strana české příručky programátora. 
V anglické dokumentaci fungují odkazy 
z obsahu a textové vyhledávání. 

REM 
Prvním příkazem, který poznáme, je 

REM. Může být také stručněji vyjádřen 
středníkem (;) nebo apostrofem ('), což je 
rovnocenné. Cokoli za tento pří kaz napí-
šeme, se až do konce řádku považuje za 
komentář, do nějž si můžeme dělat libo-
volné poznámky. Pokud používáme více 
druhů mikrokontrolérů Picaxe, je rozum-
né si vždy na začátek programu pozna-
menat, pro který typ je program odladěn, 
a samozřejmě také to, jak se jmenuje nebo 
co dělá. Komentáře s vysvětlením funkce 
kromě toho můžeme psát rovnou za vý-
konné příkazy do řádku (*1). Příklad: REM 
Tohle je komentář. 

NAVEŠTi 
Návěští je název, jímž označíme mis-

to v programu, na něž se chceme později 
odvolat a skákat na něj. Névěšti musí za-
čínat písmenem a končit dvojtečkou (1). 
Příklad: Blok6:. 

HIGH, LOW 
Tyto dva prikazy slouží k ovládání vý-

stupů, jejichž číslo následuje. Například 
HIGH 1 nastaví PIN1 (C.1) do úrovně H 
(napětí blízké kladnému napájeni), LOW 
1 nastaví PIN1 (Cl) do úrovně L, tedy na-
pětí blízké zemi (0 V). Podrobněji viz (10) 
a (*15). Tyto pří kazy současně samy na-
staví příslušný pin jako výstup, pokud pře-
dem tak nastaven nebyl. Příklad: HIGH 1. 

PAUSE 
často je potřeba určitou přesnou dobu 

počkat, k tomu slouží příkaz PAUSE, za 
nímž je udáno, kolik tisícin sekundy se má 
čekat. PAUSE 1500 tedy bude čekat 1,5 s. 
Podrobněji viz (*17). 

GOTO 
Parametrem pří kazu GOTO je námi 

zadané návěští, kam program bez dalších 
podmínek ihned skočí a pokračuje ve vy-
konáváni příkazů (*9). Návěští se v pří-
kazu GOTO uvádí bez dvojtečky, ta se 
používá, jen když návěšti definujeme (jen 
jednou). Příklad: GOTO Start. 

Náš první program, který poslouží 
k Jozblikání" výstupu P1N2, tedy může-
me napsat do editoru. Komentáře na kon-
cích řádků podrobně připomínají, který 
příkaz co dělá. 

REM Program pro PICAXE 08M2 
REM Blikač na P1N2 
START: ;návěšti start 

high 2 ;P1N2 nastav na H 
pause 1000 :počkej 1000 ms 
low 2 ;P1N2 nastav na I. 
pause 1000 :počkej 1000 ms 
goto start :jdi na START 

Jakmile je program napsaný, zkusíme 
jeho simulaci přes Ctrl+F5 nebo lépe tla-
čítkem Simulate v horní liště nástrojů. 
Vedlejší tlačítko Program s obrázkem ko-
nektoru zatím nepoužíváme, to slouží 
k přeneseni programu do mikrokontrolé-
ru přes programovací kabel. Objeví-li edi-
tor v programu nějakou formální chybu, 
třeba napišeme REN místo REM, označí 
příslušný řádek a chybu ohlásí. Horší je 
to s chybami logickými, například když 
v parametru pří kazu LOW napíšeme čís-
lo 1 místo 2, to pak samozřejmě program 
bude dělat přesně to, co jsme mu zadali, 
a nemá možnost zjistit, že to není to, co 
chceme. 

Po spuštění simulace se otevře okno, 
v jehož levé horní části je schematicky 
naznačené rozmístěni vývodů Picaxe-

12=2=1:23111MINIMINIIIIIIK  

11.1.1 1e1 1.1   
X11;0 111 ¡el ell F0-3 I 

08M2 a příslušné piny jsou označeny čís-
ly. Vstupy jsou zobrazeny jako tlačítka 
a kliknutím na ně můžeme přímo nastavit 
stav na nich (indikuje se ,,ledkou" v tlačit-
ku), výstupy jsou jako barevná pole, jas-
ně zelená barva značí úroveň H. Ploška 
s čislem 2 by se měla rozblikat zelenou 
barvou s periodou 2 s. Simulaci zastaví-
me stiskem tlačítka Stop. Tim byl první 
úkol spiněn, blikač je hotový, zatím ales-
poň jako simulace. 

Pro zažiti je dobré si vyzkoušet něko-
lik úprav, například zrychlit blikání dvakrát, 
dělat krátké záblesky prokládané dlouhý-
mi mezerami nebo naopak a změnit pro-
gram tak, aby místo PIN2 blikal jiný, třeba 
PIN4. I takto jednoduchý program je mož-
né zkrátit, a to docela podstatně. Sezná-
mime ses dalším příkazem. 

TOGGLE 
TOGGLE nastavuje zadaný vystup 

podobně jako HIGH nebo LOW, ale s tím 
rozdílem, že vždy změní stav výstupu, 
pokud tedy byl v L, nastaví H, jestliže byl 
v H, nastaví L. Také příkaz TOGGLE (*28) 
si sám upraví příslušný pin do režimu vý-
stupu. Příklad: TOGGLE 2. 

Náš program pomoci nového příkazu 
zkrátíme o dva funkční řádky, ovšem za 
tu cenu, le již nebudeme moci měnit stří-
du, ta bude vždy 1:1 a do příkazu PAUSE 
zadáme polovinu doby odpovídající perio-
dě. Doba potřebná na vykonáni ostatních 
přikazů je zatím zcela zanedbatelná, pro-
gram tráví naprostou většinu času čeká-
nim. Z programu není vidět, co bude na 
začátku na výstupu, což ovšem nijak ne-
vadí. Opět si zkusíme modifikovat program 
tak, aby blikal jiný výstup, třeba PIN1, 
zrychlit a zpomalit blikání. 

REM Program pro PICAXE 08M2 
REM Blikač na PIN2 verze 2 
START: ;návěšti start 

toggle 2 ;P1N2 změň stav 
pause 1000 ;počkej 1,000 s 

goto start :jdi na START 

REM Program pro fq2_41XE u4S 
RFS 81 ikeb na P1N2 
START nomešt start 

bush r . v ... e‘m R 

lov 2 Par nests, na I 
pause 1000 počkei 1 000. s 
goto start OE jdo ne START 
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Úlohu lze do editoru zadat i jinak než 
textově. Když prostřednictvím tlačítka 
Flowchart otevřeme editor pro kresleni, či 
spíše sestavováni blokových schémat 
(obr. 4), můžeme z nabídky nahoře pře-
sunout jednotlivé pří kazy na plochu okna 
a pospojovat z nich podobný program. Na 
obrázku je verze programu s konstantami 
nastavenými na krátké záblesky 0,05 s 
s opakovací frekvenci 1 Hz. Parametry 
pří kazů jako třeba časová konstanta 
v PAUSE se mění v dolním dialogovém 
řádku. Tento způsob zadáváni je někdy 
přehlednější a sám připomíná a nabízí po-
užitelné příkazy, vyžaduje však podstat-
ně vice prostoru a rozsáhlejší struktury 
už přehlednost ztrácejí. Bohužel, mezi 
oběma způsoby se nedá volně přecházet, 
bud pracujeme jedním způsobem, nebo 
druhým. 

Zapojujeme mikrokontrolěr 

Al do tohoto okamžiku jsme nepotře-
bovali nic víc než počítač s nainstalova-
ným vývojovým prostředím. Ve zkoušeni 
pří kazů simulaci se dá i pokračovat, na-
šim cílem ale jsou hmatatelná a fungující 
zapojení. Budeme potřebovat zkušební 
desku s mikrokontrolérem a programova-
cí kabel. Kabel můžeme podobně jako 
ostatní potřebné součástky bud koupit 
(www.snailinstruments.com), nebo vyro-
bit, stačí k tomu devítikolíkový konektor 
Canon (protikus sériového konektoru 
v PC), třižilový kabel a konektor PFH02-
-03P (GM electronic) s kontakty (případ-
né jiný, který si zvolíme). Zapojení kabelu 
je ve schématu na obr. 5. 

Pokud počítač nemá COM port, ale jen 
USD, musíme si ještě opatřit převodník 
USD/COM nebo originální kabel, který je 
však zakončen konektorem Jack 3,5 ste-
reo, jak je zvykem v GB a USA. Tento 
konektor (jeho protikus ve verzi do desky 
s plošnými spoji — DPS) je pravděpodob-
ně lepší pro přípravky a zapojení realizo-
vane na DPS, pro pokusy je výhodnější 
konektor s řadovými kontakty. 

Základní zapojení mikrokontroléru, 
které bude obsaženo iv následujících kon-
strukcich, je ve schématu na obr. 9. Re-
zistory R1 a R2 ošetřuji funkci programo-
vacího vývodu, navíc přibyl kondenzátor 
Cl blokující napájení, a má-li být zapoje-
ni opravdu používané delší dobu v praxi, 
pak je dobré k němu paralelně a co nej-
těsněji k vývodům mikrokontroléru přidat 
ještě kondenzátor C2 typu NPO s kapaci-
tou 1 nF kvůli důkladnému odrušení. Vý-
vody mikrokontroléru lze zatížit proti zemi 
nebo kladnému napájeni proudem nejvý-
še 25 mA. 

Náš první testovací obvod —Mid svět-
lo — je na obr. 10. Zapojení realizujeme na 
kontaktním poli přibližně tak, jak ukazuje 
fotografie (obr. 11). Konektoru sériové !in-
ky nejprve opatrně narovnáme ohnuté vý-
vody a potom jej zasuneme do pole; typ, 
který by měl rovné kontakty, bohužel ne-
lze použít, má krátké vývody. Mikrokont-
rolér můžeme osadit do precizní objímky; 
vzhledem k tomu, že se s ním prakticky 
nehýbe a preprogramovävä se v zapoje-
ní, to však není nutné. Pro napájení pou-
žijeme tripinový konektor ze zahnuté pro-
pojkové lišty a krajní kontakt odštípneme, 

P1CAXE-CeM2 Roe ,PICA).E.08,42 re-r -OEP5.1 Num 111202 fr—a 07 A 

Obr. 4. Vytváření programu kreslením vývojového diagramu 

takže chybnou orientaci nelze napájení 
přepólovat. Základní zapojeni dopiní me 
čtyřmi LED s předřadnými rezistory. 

Po kontrole zapojeni připojíme sério-
vou linku a napájecí zdroj, zatím by se nic 
dít nemělo. V editoru máme připravený 
program pro rozblikání LED na výstupu 
PIN2. Stiskneme tlačítko Program pro pře-
nos do mikrokontroléru. Mělo by se uká-
zat okno s obrázky části robotů a modrý 
ukazatel sledující průběh programování. 
Při úspěšném konci procesu se zobrazí 
údaj o deice programu a kapacitě paměti, 
ten pro nás bude podstatný u rozsáhlej-
ších programů. Nepodaří-li se přenos, 
bývá problem v nepřipojeném napájení 
nebo napoprvé v chybně nastaveném sé-
riovém portu. Jakmile se podaří první na-

RxD (žlutá) 

TxD (červená) 

GND (černá) 

0 
0000 
Canon 9 F 

Obr. 5. Zapojení konektoru pro připojení 
na sériový port 

Obr. 6. Praktické provedení 
kabelu z obr. 5 

programováni obvodu a LED se rozbliká, 
vyzkoušíme opět různé varianty změn 
rychlosti blikání a výstupů, aby se návyk 
postupu programování a vyzkoušení vý-
sledků zažil. Kapacita programové paměti 
mikrokontroléru je 2048 byte, to odpovídá 
přibližně 1 500 až 1 800 řádkům psaného 
programu s jedním výkonným příkazem 
na řádku. 

Běžící světlo 

Různí světelní hadi a běžící světla jsou 
oblíbenými začátečnickými konstrukcemi, 
předchozí zapojení je připraveno právě na 
tuto úlohu. Použijeme jen instrukce, s ni-
miž jsme se zatím seznámili. Je obecně 
lepší psát jednu výkonnou instrukci na 

Obr. 7. Kabel — redukce z USB 
na sériový port 

Obr. 8. Originální programovací kabel 
Picaxe 
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Obr. 9. Základní zapojeni mikrokontroléru Picaxe 

Obr. 10. Pokusné zapojení „běžící svétlo" 

jeden řádek, ale v časopise by to neúměr-
ně prodlužovalo výpisy i jednoduchých 
programů; proto jsou instrukce, které spo-
lu logicky souvisí, psány někdy za sebe 
do jednoho řádku. K oddělení instrukci 
stačí mezera, přechod na další řádek není 
pro program podstatný. V zapojení by se 
po přenosu programu do mikrokontroléru 
měly postupně rozblikat LED v řadě. PINO 
slouží take při programování a je to vidět, 
jeho LED při přenosu dat svítí nebo pobli-
kává. 

REM Světelný had - Picaxe 08M2 
start: 

high 0 pause 200 low 0 
high 1 pause 200 low 1 
high 2 pause 200 low 2 
high 4 pause 200 low 4 

goto start 

V programu jsou všechny změny sta-
vu za sebou tak, jak si je můžeme roz-
kreslit do sekvence na papír. Program je 
funkční, i když neefektivní a zbytečně 
dlouhý, a pro větší počet výstupů by to 
bylo jen horši. Asi nejdůležitější je to, že 
při pokusu o úpravy rychlosti běhu, pro-
dlouženi nebo zkráceni záblesků a podob-
ně bychom museli měnit stejně paramet-
ry na mnoha místech. Je čas seznámit se 
s konstantami, symboly a operátory. 

KONSTANTY 
jsme již mimoděk použili v prvním 

programu, číslo 1000v příkazu PAUSE je 
v programu pevně zadané, tedy konstan-
ta. Zatím stačí uvědomit si konstantu jako 
pojem, jiné formy zápisu v šestnáctkové 
nebo dvojkové soustavě (pomoci znaků 
% a $) případně konstanty textové najde-
me v (1). 

SYMBOLY, 
respektive symbolické názvy jsme již 

take poznali, jejich zvláštním případem 
jsou návěští, což není nic jiného než sym-
bolické pojmenování místa v programu. 
Pojmenovat můžeme právě výše uvede-
né konstanty a pak je v programu použit 
opakovaně, podobně můžeme symbolic-
kým názvem označit proměnnou (viz 
dále)(*2). 

Obr. 11. Zapojení „běžící světlo" na nepájivem kontaktním poli 

Obr. 12. 
Nahrávání programu 
do mikrokontroléru 

PlCAXE 

1111111111111111111311111311M11181111111 

OPERÁTORY 
známe z matematiky, nejčastěji použí-

váme operátory pro sčítání, odčítáni, ná-
sobení a dělení (+, *, /). Kompletní se-
znam a konkrétní způsob zápisu jev (*3). 
Kromě základních operátorů se často po-
užívá ještě MIN a MAX s jedním parame-
trem, které omezí hodnotu napsanou před 
nimi na minimum, respektive maximum 
podle parametru. Protože se velmi často 
používá přičítání nebo odečítání jedničky 
k obsahu nějaké proměnné (viz dale), mají 
tyto operace i své vlastní zkrácené (a rych-
lejší) povely, a to DEC a INC. Příklad: INC 
b0 MAX 55 přičte 1 do proměnné b0, ale 
výsledek je nejvýše 55. 

Nyní se pokusíme celý program napsat 
znovu. Použijeme jednu symbolicky po-
jmenovanou konstantu, pomoci níž lze pak 
jednoduše na začátku programu nastavit 
rychlost běhu světla. 

REM Světelný had - Picaxe 08M2 
symbol cekani=200 
start: 

high 0 pause cekani low 0 
high 1 pause cekani low 1 
high 2 pause cekani low 2 
high 4 pause cekani low 4 

goto start 

Pokusí me se program dale zkrátit 
a zbavíme se i nutnosti vypisovat pří kazy 
pro každý výstup jednotlivě; pro čtyři to 
ještě jde, ale kdyby jich bylo třeba 8 
(s mikrokontrolérenn 20X2), bude už roz-
díl hodně výrazný. Budeme potřebovat 
proměnné a cykly. 

PROMĚNNÉ a PŘIŘAZENÍ 
Proměnná je místo v paměti mikrokon-

troléru, kam můžeme uložit nějakou hod-
notu a používat ji. Po zapnuti napájení mají 
všechny proměnné hodnotu 0. K dispozici 
máme celkem 28 proměnných jednobyto-
vých (hodnoty 0 až 255) pojmenovaných 
b0 až b27, samozřejmě si je můžeme ozna-
čit vlastním symbolickým jménem. Je-li 

potřeba uložit vyšší hodnoty v rozsahu 0 
až 65 535, můžeme stejný prostor v mik-
rokontroléru využít jako 14 proměnných 
dvoubytových (typ word) značených w0 až 
w13, přičemž proměnné b0 a b1 tvoří spo-
lečně proměnnou w0; w1 vzniká z proměn-
ných b3 a b4 atd. Můžeme používat vedle 
sebe v programu jak jedno-, tak dvouby-
toví proměnné, musíme si ale pohlídat, 
abychom se na stejné místo v paměti mik-
rokontroléru odvolávali jednou jako na pro-
měnnou typu byte a jindy jako na word. 
Takže pokud potřebujeme třeba w5, už 
bychom neměli v programu používat b10 
a b11 (a naopak). Podrobnější údaje jsou 
v (*2). Zadání hodnoty do proměnné ne-
boli přiřazení je jednoduché, LET w6 = 123 
uloží do proměnné w6 hodnotu 123, 
ve většině případů se dokonce nemusí ani 
přikaz LET uvádět. 

Pomůckou, jež nám podstatně usnad-
ní udržet si přehled o použitých pamětech 
a jejich určeni, je tabulka pod odstavcem. 
Tu si rozkreslíme pro všechny proměnní 
ve větším formátu a namnoží me do záso-
by. Při psaní programu vidy, když potře-
bujeme nějakou proměnnou, zaznamená-
me to do tabulky včetně významu. Které 
proměnné jsou volné v daném programu, 
je pak vidět na první pohled. Kromě toho 
formou komentáře poznamená me význam 
použité proměnné i přímo do programu. 

BO 
WO 

B1 

B2 
W1 

B3 

624 
W12 

625 

626 
W13 

627 

(Pokračován! příště) 
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Automatické 
vypnutí infrazářiče 

Jan Chudomel 

V naši domácnosti se často stávalo, že zůstal zapnutý infrazářič 
i po odchodu osob, zhasnuto však bylo. Sestavil jsem jednoduchý 
obvod, který vypne infrazářič po zhasnuti. 

Zařízení se skládá z logické části 
umístěné na desce AUTTOP a části 
výkonové, umístěné na desce NULSP. 
Rozdělení bylo výhodné vzhledem 
k montáži do infrazářiče ETA 512. 

Popis desky AUTTOP 

Napájení pro logické obvody CMOS 
je odvozeno ze sítového napětí séri-
oparalelni kombinací 07, C8, R14 
a stabilizováno Zenerovou diodou D7 
na asi 10 V. Jádrem logické části je 
obvod 4013 IC3A, použitý jako parnät 
dvou stavů (Q = H — topf/Q = L — ne-
topí). Po zapnuti napájení je IC3A vy-
nulován obvodem s R6, C3 a IC2B. 

X1-1 

230 VAC 

X1-2 0---1 

X3-1 

FOTODIODA 

X3-2 0  

F1 
X1-1 
230 VAC 0.1 A 

D2 

BZX85/11V 

N 

X1-2 

R2 
X3-1 

X3-2 0 

od modulu AUTOP 

F1 

C8 

C7 
100n BZX85/11V 

100n R14 

A VDD 

100n 

IC1 
LM741P 

DI 
1N4007 

C2 
R1 100, 

330R 

CO 
100n 

Spojeni vývodů "Or a D zajištuje, že 
každý impuls na vstupu CLK způsobí 
změnu stavu na výstupu Q. K ovládá-
ni používám původní šřiůrový spínač. 
Po každém zatažení spínač bud' za-
pne, nebo vypne a setrvá. Tyto změ-
ny vyhodnocuje obvod s 1020, 1020, 
C5, R11 a C6, R12. Diody 04, D5 a re-
zistor R8 realizuji logický součet. Po-
kud by někdo chtěl, aby obvod reago-
val např. pouze na sepnutí (ovládání 
tlačítkem bez aretace), stačí vynechat 
05. K vypnutí při zhasnutí v místnosti 
je použit komparátor IC1. Jeho nein-
vertujícf vstup je pomoci R1, R2 na-
staven na asi 3 V. Na invertujEcinn 
vstupu je zapojena fotodioda 

DB 

RO 

VDD 

R10 
100k 

X2-1 

SPINAC 

X2-2 0— c.4 
100n 

IC2C 

R11 

AVDD 100k 

01 
1N4148 

100k I IC2B 

CO • 
10u/35V -r 

_L 

ICOA 

C2 

D3 

02 

IC2 = 4093N 

R8 
R7 I 100k 

R5 I 100k 
100k 

Obr. 1. Zapojeni desky AUTTOP 

2 CI 
100p125V 

R3 
22k 

Ti 
BC5466 

R6 
750k 

R5 
5K6 

T2 
BC546B 

R7 

1043R 

R9 

33n 
C5 

2k2 33, 

R10 

TO 
13C639 

R8 

10k 

R11 

D3 A 04 II R4 14 100R 
150R BC640 

1N4007 BLX85/3V9 

Obr. 2. Zapojeni desky NULSP 

X2-1 

GATE 

Al 

 0 X2-2 

v závěrném směru. Při zastíněná se 
zmenší proud procházející fotodiodou, 
na invertujicim vstupu se zvětší na-
pětí přes 3 V a komparátor překlopí 
do stavu L. Opačný stav z výstupu 
IC2A se po derivaci členem 02, R5 
přes D2 dostane na nulovací vstup 
IC3A. Na výstupu klopného obvodu 
(paměti) je tranzistor T1 s otevřeným 
kolektorem. 

Popis desky NULSP 

Jak název napovídá, jedná se 
o spínač s detekcí průchodu nulou 
a tedy minimálním rušením. Napáje-
ní je odvozeno od sítového napětí po-
mocí 02, 03, R1 a stabilizováno na 
asi 10 V. Průchod napětí nulou dete-
kuje tranzistor T2. Přes R6 je spínán 
těsném okolí nuly sítového napětí 

při kladné půlperiodě. Na kolektoru T2 
je signál s obdélníkovým průběhem 
50 Hz synchronizovaný k síti. Napětí 
na gate triaku proti anodě (a tedy spo-
lečné nule) je asi 3 V. Při zavření T2 
se náběžnou hranou přes R9, C4 na 
okamžik otevře T3. Při otevření T2 se 
přes R12, C5 naopak zase otevře T4. 
Rezistory R7, R11 omezují budicí 
proud triaku. Jejich odpory, zde uve-
dené, jsou vyzkoušeny s triakem 
KT729/900. Při zmenšení odporu R7, 

IC2D 

CO 
lOn 

R12 
100k 

R9 

10 

LED1 

R13 
10k 

AVDD 

I 0 X4-1 

X4-2 

T1 

BC54613 

R11 (pro zvětšení budicího proudu) 
bude asi nutno zmenšit R1. Popsaný 
proces neustálého buzení gate triaku 
je zrušen sepnutím T1. To je trvalý 
stav bez vnějšího signálu. Připojením 
báze T1 na nulu (např. pomocí Ti 
z desky AUTTOP) se T1 zavře a ob-
noví se buzení triaku. 

Popsané řešení používám několik 
lety infrazářiči ETA 512. Závada se za-
tím nevyskytla. Montáž popsaných 
desek do moderních zářičů asi nebu-
de možná z prostorových důvodů. Pro-
to neuvádím podklady pro výrobu ploš-
ných spojů. Zmenšit desku AUTTOP 
lze snadno použitím SMD součástek. 
Místo NULSP lze použít hybridní SSR. 
Např. Firma ELPROZ prodává asijské 
SSR za velmi příjemné ceny. 
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Signální generátor 
0,4 až 1,7 MHz 

Zdeněk Balcar 

V minulém čísle PE-AR jsem popsal jednoduchý oscilátor se 
dvěma tranzistory. V tomto článku je zapojení jednoduchého vf 
signálního generátoru s tímto oscilátorem. 

Schéma generátoru je na obr. 1. Zá-
kladem zapojená je oscilátor popisova-
ný v minulém čísle časopisu. Oscilá-
tor v základním zapojení je dopiněný 
modulačním tranzistorem T3. Vlivem 
modulačního signálu z P1 se rozkmitá 
napájecí na pelf na emitoru T3 v rytmu 
modulace a přes rezistor R2 je oscilá-
tor modulován. Signal se odebírá 
z vazebního vinutí L2 do zesilovače. 
Ten je v běžném zapojení. Výstupnf 
signal se odebírá z P2, takže výstupní 
odpor se mění. Pro daný účel použití 
toto vyhovuje. Pokud je nutné zacho-
vat definovaný výstupní odpor, je tře-
ba použít výstupní dělič. 

Pro uvedený rozsah přeladění je 
potřeba použít ladicí kondenzátor 
s kapacitou alespoň 700 pF. Já jsem 
použil kondenzátor (dual) s kapacitou 
322 a 387 pF. Obě sekce spojené pa-
ralelně majá výslednou maximální ka-
pacitu 709 pF. Použitý typ ladicího 
kondenzátoru se převážně používal 
v posledních typech malých elektron-
kových přijímačů. Pro tento konden-
zátor je navržena deska s plošnými 

spoji. Cívka Li mä indukčnost 200 pH, 
jádro feritove. Aby bylo možné použít 
různá cívková tělíska, jsou pro cívku 
na desce větší pájecí plošky. 

Na místě tranzistorů T1 a T2 vyho-
ví i nf typy. Velmi dobré jsou stare tran-
zistory KF517, KSY82, nebo BF506, 
BF324 apod. Na místo T1 je vhodné 
použít tranzistor s malou vstupní ka-
pacitou. Pro snadnější nastavení je 
dobré, aby T1 až T3 měly proudový 
zesilovací činitel 40 až 50. Při velkém 
zesílená je nastavování obvodu velice 
citlivě. V zesilovači vyhoví jakékoliv vf 
tranzistory. Na koncový stupeň použij-
te tranzistor s větším povoleným prou-
dem. Vhodný je KSY34, KF508 apod. 

Uvedení do provozu nemá žádné 
záludnosti. Trimr R2 nastavíme na 
maximální odpor a připojíme napáje-
cí napětí. Z báze T1 přes kondenzá-
tor s kapacitou asi 15 pF kontroluje-
me signal osciloskopem. Trimrem R2 
se nastaví největší nezkreslená „sinu-
sovka'OE (bez modulace). Pokud je sig-
nal při R2 nastaveném na maximální 
odpor zkreslený, zmenšíme úpravou 

děliče R4, R3 napětí na emitoru 13. 
Trimrem R10 se nastavuje základní 
zesílená, z P2 se odebírá signál. Vý-
stupnf napětí signálu nastavujeme jen 
na hodnotu, která je pro daný účel nut-
nä. Nemá význam zesílit signál a pak 
zase zmenšovat jeho amplitudu po-
tenciometrem na výstupu. Pro uvede-
né použití popsaného generátoru stačí 
na výstupu max. 0,2 V. Oscilátor lze 
nastavit i bez osciloskopu. K bázi T1 
připojime asi 10 cm drátu jako antén-
ku, přivedeme modulační signál ze 
sluchátkového výstupu radiopřijímače 
a na druhem radiopřijímači, naladě-
ném na signal oscilátoru, upravujeme 
R2 na nejlepší kvalitu poslechu. Po-
zor na přemodulování T3. Nastavuje-
me co nejnižší modulační signal. 

Seznam součástek 

R1 
R2 
R3, R4 
R5 
R6 
R7 
R8, R11 
R9 
R10 
P1 
P2 
Cl 
C2 
C3 
04, 05 
C6, C7 
D1 
Li 
Ti, T2 
T3, T4, 15 

10 SI 
trimr 10 ki2 
10 kü 
18012 
4,7 kš-2 
18 kf2 
1 kf2 
3,3 ks2 
trimr 680 Q 
5 kš2 
500 S-2 
710 pF—viz text 
10 pF/16 V 
1 pF, fčliový 
10 nF 
100 nF 
Zenerova dioda 4,3 V 
200 pH 
KF517, viz text 
KF508 apod. 

Obr. 1. 
Zapojeni 

vf generátoru 
0,4 až 1,7 MHz 

Obr. 2 a 3. 
Deska 

s plošnými spoji 
generátoru 

(65 x 63 mm) 
a rozmístění 
součástek 
na desce 
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Send LED ivítiliš10 LEDA! -3-k ÒE".= 
TOTÁLNÍ VÝPRODEJ BOKEM SVITICICH LED PÁSKU 

Obj. kód: 

1360B 

13601PB 

CW6013 

CW60IPB 

6601713 

0601713 

601P8 
• 

FLAJZAR, s.r.o., Lidéřovice 151, Vnorovy, PSČ 696 61 tel.: +420 518 628 5% I mob.: +420 776 586 866 I fax.: +420 518 324 088 I e-mail: tlajzarglaJzar.a 
Ceny plat' do odvolánlnebo do vyprodartf zásob.014ednané &diem rash zaMeme poštou na dobittu. Po ČRoxeseame denné, na Ilovensko ponläme 1 x tydni. Ceny koncové včetné 2096DPH. 

Cena modul/metr 

, 
Vied eiattram a Militia' Me rolling za ĺiílio 
Nona Cobliastivi hosearce, Woe 65x80x145on. 

12,-/ 240,-

12,-/ 240,-

Typ LED pásku 

Modrý nezalitý 

Modrý zalitý IP65 

Bílý nezalitý 

Bilý zalitý IP65 

Zelený zalitý 1765 

Červený zalitý IP65 

Žlutý zality 1765 

on-line obchod: 
WWW.FLAJZAR.I2 
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- bezdrátová náhrada Ethernet kabelu" %.;- -- --'.=)?L i• 
• IP konektivita pro jakoukoli aplikaci .£>" 
• přenos UART přes WiFi nebo LAN* 
• SSL a HTTPS pro Vaše aplikace _ - 
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" pouze Nano WiReaChw , 
+ Socket iWiErm , 

Nano LANReaChTM 

Nano SocketLANTM 
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Win SMA (M) 

Nano WiReach Nano WiReach SM ..—__ 

1.250ter....--etelie 4'1141.' IQ 
UART. SPI. US8 jr-iLIA • SP' LřYR 

3x GPI 

WiFi: U.FL • WiF UT 
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LAN: RJ45 

Secure Socket iWiFiT 
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UART 

SMA (M) MEd U.FL 

Poddoruje Gšechny P G/CDMA 
USB moderny C7 a SK mobanich 
operátorů: T-Mobile, Vodafone, 
Telefónica 02, U:Fon, Orange 
Slovakia. 

inn2frn. Zména cen vyhrazena. 

WiREACHTM Classic 

Z060.- Kč 

Personal 30/49/COMA WiFi Hotspot 

Zapojením USB modernu 39/46/COMA 
se jednotka stone Win Hotspotem. 
Umožňuje WiFi připojení at' 10 uživatelů 
do internetu přes mobilní sít. 
Interni Li-Ion polymer baterie stačí na 
4-5 bode) provozu. Napájeni je mote 

Brie)) sto '-ada' 

VE29013CHth • mAL,e4ciestisiugoy.itgue•FtitAprie ,h.ENG-,..et.mi. 

spezial electronic tel.: 233 326 621 

Wuttke Immobilien KG, os. 233 326 622 

Šárecká 22/1931 fax: 233 326 623 

160 00 Praha 6 e-mail: spezial@spezial.cz 

Česká republika internet: www.spezial.cz 



Také nabízíme: 

Autotransformátor RA1F250.200 

sleva 

• výstup - zásuvka pro 230 V 

• výstup jištěn jističem 

• pro střídavého napětí 
v rozsahu <5 + 230 

• regulovatelný, od napájecí sítě 
neoddělený zdroj 

--
21 000-ke 

16 800 Kö 
bez DPH 

* pouze pro objednávky v měsíci květnu 

Fóliové štítky a klávesnice za 
bezkonkurenční ceny! 

Kontakt na odděleni štítků a klávesnic: 
Veronika Majtásovii, tel: +420 777 311 202, 
e-mail: v.majtasova@diametraLcz 

www.spektrumreklamy.cz 

I 

NOVAR 108 le6,01.Affle auovente we:ea 
In.101 IfACTO•CONT.10.1.». 

DIAMETRAL: 
www.diametral.cz 

Diametral spol. s r.o., Hrdořiovickä 178, 193 00 Praha 9 - Horn,' Počernice 
tel./ fax 281 925 939 - 940, email: info©diametraLcz. 



PRODANCE PRAHA 
Osadní 26 • 170 00 Praha 7 
T: 220 806 054 • E: info©prodance.cz 

PRODANCE BRNO 
nám. Míru 4/2 • 664 42 Brno-Modfice 
T:541 240 240 • E: brno@prodance.cz 

Nenechte 
se omezovat! 

V dnešním světě posluchači neslyší vás, slyší jen to, co jim z vaší energie 

a vašeho nasazeni přenese váš aparát. Každý jeho nedostatek výkonu, každé 

porušení jeho věrnosti, každé hluché místo a každý jeho výpadek jsou vnímány 

jako vaše chyby. Proto je v K a KW mimořádně spolehlivý 2x500VV QSC zesilovač 

třídy D dopiněn DSP s IIR a FIR filtry a funkcí Intrinsic Correction", která elektronicky 

kompenzuje zkreslení samotných reproduktorů. Technika zvaná Directivity Matched 

Transition" zajišt'uje rovnoměrné pokryti celé ozvučené plochy, neopakovatelná barva 

hlasu i nástrojů je zachována a pro každého posluchače stejná. DEEP' Digital Extension 

and Excursion Processing zdůrazňuje hluboké kmitočty bez rizika zkreslení nebo poruchy. 

Široké možnosti použití a přizpůsobení podmínkám jsou nejlépe vidět na zadním panelu. 

Výhybka, ekvalizace, funkce LED pod mřížf, konektory XLR, jack i RCA, přepínač citlivosti, mixáž 

dvou zdrojů zvuku, dálkové řízení hlasitosti, společně s neslyšitelným automatickým stand-by, 

závěsnými body MIO, nastavitelným úhlem sklonu na 35mm stojanu a minimálními vnějšími 

rozměry pinohodnotného 1871000W subwooferu, dokládají až puntičkářskou péči, s jakou 

se v QSC po dosažení vrcholu v zesilovačích pustili před deseti lety do výroby reprosoustav, 

vyjádřenou zárukou v délce 72 měsíců. 

KWI22 
25e66,-

PRODANCE OSTRAVA 
Výzkumná 2 • 710 00 Ostrava 
T:596 613 259 • E: ostrava@prodance.cz 

PRODANCE BRATISLAVA 
Gercenova 6 • 851 01 Bratislava 
T: 02 635 30 500 • E: blava@prodance.cz 

KW152 
28 318,-

KW153 
30272,-

KW181 
32 227,-

PRODANCE 
LIGHT & SOUND AGENCY 

slitsiCader-Ittalucesear..." 



** 

** ZÁSILKOVÁ SLUŽBA** 
PRODEJ NA FAKTURU 

TRÄDIÜNÈ KVALITNÍ SERVIS ** 
http://www.awv.cz 
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Výhradní distributor,laboptorních zdrojů e, 
STATRON*,, 

Specifikace /Typ 2229.1 2229.2 2223.0(1) 2250.0 

v›.'sturni naieli 2 x 0 - 40 V 2 x 0 - 40 V 0 - 30 V 0 - 40 V 

Výstupni proud 2 x 0-2,5A 2 x 0-2.5A 0 - 2,5 A 0 - 5 A 

ZvIneni 2 mV 2 mV 2 mV 2 mV 

Ukazatele U/1 analogové digitální analog.(digit.) digitální 

ti x v x II (mm) 260 xI40 x230 260'140'230 140 x 120 x260 260x 140 x 200 

ilmoolost cca. 8,0 kg cca. 8,0 kg cca. 4,0 kg cca.7,0 kg 

Cena Kč bez urn 6 560,- 6 560,- 4 019.- 6 294,-

Specifikace /Typ 3250.1 3252.1 3254.1 3256.1 

Výstupni napčti I) - 36 V 0 - 36 V 0 - 36 V 0 - 36 V 

Výslupni proud 0 - 7,5 A 0 - 13 A 0-22 A 0-40 A 

Zsinčni 1 n1V 1 mV 2 mV 2 mV 

Ukazatele U/I digitální digitální digitální digitální 

š x V 1 II (mm) 372 x 134 x 252 372 x 134 x 252 451 x 134 x 324 451 x 134 x 410 

limotnost cca. 10,5 kg cca. 124 kg cca. 19,8 kg cca. 31 kg 

Cena Kč bez DI'll 11 781,- 12 474.- 21 65 - .., 32 051,- 

1 lii 

_ 
- Cc  

-OE- -rnsiir. r ilr ".."4"....."‘wiär 

Spínané zdroje 

N N el kýrn výkonem OE, / 

  N-7,14 

-- • 

Specifikace / Typ 3654.1 3654.3 3656.1 3656.3 

Výstuprd napiti 0 - 30 V 0 - 60 V 0 - 30 V 0 - 60 V 

Výstupni proud 0 - 33 A 0 - 16 A 0 -66 A 0 - 33 A 

/x lnění 6 mV 8 niV 6 mV 8 mV 

Ukazatele U/1 digitální digitální digitální digitální 

Š"Vx11 (nun) 445'134'320 445 x 134 x 320 445'134'410 445'134%410 

hmotnost cca. 10,5 kg cca. 10,5 kg cca. 16 kg cca. 16 kg 

Cena Kč bez DPfl 29 106,- 29 106,- 51 629.- 51 629,-

Specifikace / Typ 3250.3 3250.4 3250.5 3250.6 
Výstupni napiti 0 - 72 V 0 - ISO V 0 - 300 V 0 - 600 V 

Výstupni proud 0._ 2.5 A 0 - 0,2 A 0 - 0.1 A 0 - 0,1 A 

zvinšni 1,2 mV 1,5 rnV 2 mV 4 mV 

Ukazatele U/I digitální digitální digitální digitální 

šxVx11 (nun) 372%134%252 372%134%252 372 x 134 x252 372%134).252 

hmotnost cca. 10.5 kg cca. 10,5 kg cca. 10,5 kg cca. 10,5 kg 

Cena Kč bez DI'll 13 514,- 13 514,- 13 514,- 20 444,-

I i / 
1:gädejte si podklady k Celt; i'adš laboratornich 
zdrojá (napšti 0-18g; 0-36g; 0,-7;l; b.- 150V; 
0-300i; 0-600g) nebo zdroje s pelfnýin dapéthn), 

navštipe naše internetoľé stränky, kde 
jsou konnetni, katalogy daboratorni zdroje, 
maid piislušenstii, reg. autotransfinnuitory, 
maid a revizní pristroje vefornuitu 1 P 

4  I 

Sídlo firmy: A / 
A.W.V. ELEKTRO spol. s r.o. 
tel: 382 213 756, 382 212 595 
fax: 382 213 756, e-mail: awv@a3vv.cz 
Žižkova 247, 397 01 Písek 

k 

••••••••OE.44•00•••••,,OE-e.,,-

I / 
Elektronické záKie 

Ăl() inax. 80 V I 150 A 

Specifikace /Typ 3227.1 3229.0 3224.1 3223.1 

‚'‚tupiti might' 1 - 80 V 1 - 75 V 
I-260V AC 
1-3100V DC 2,5 - 80 V 

Zatnos'aci proud max. 25 A max. SOA max. 13 A max. 150 A 

Kryti 1P 30 1P 30 IP 30 11'30 

Ukazatele U/1 digitální digitální digitálni digitální 

šxVx11 (nim) 245).135 x 22(1 122%276'240 445x 134 x450 445x 134 x 410 

hmotnost cca. 4.0 kg cca. 4,5 kg cca. 16 kg cca. 16 kg 

Cena I* hez 11141 9 735,- 17 259,- 48 840,- 49 896,-

Obchodní zastoupení v Praze: k 
MICRON1X spol. s r.o. 
tel: 241 441 383, fax: 241 441 384 
e-mail: merici@micronix.cz 
Aniala Staška 32, 140 00 Praha 4 

Obchodní zastoupeni na Slovensku: 
BD SENSORS spol. s r.o. 

tel: 055-7203112, fax: 055-7203118 
e-mail: info@bdsensors.sk 
Osloboditefov 60/A,(040 01 Košice 

V 



'ELEKTRONOECK8 SCAlčASTK0-..e.5554100—„e,r., I< 
9-40811 bucekabucek name 

www bucel c _name fr 1E3 Ljt 

j a  rcOE ri' Tet/Fax : 545 215 433 
Vranovská 14, 614 00 BRNO 

PP 5,10 
Výk °nose 

Diody OF 540 
potendomehy.   800 

CYO 52 - 220 700.- 1RF 840 

„9 710 
05 JOS 61F 740 

18,- PE 830 
KY 711 18; elf 840 

41050$ 125, 8`8 III 18, Pe 1010 N 

4W 100R 125, 'Ý 705 31,- PF 1405 
mtv 15 125, 717 Prt 3205 
4v4 218 125 - KY 718 IRf $710 

AW4k7 KYZ 74 mm 50 - 
• IRE 5210 105 I25: 

1041 otatkove - Z 77 55,- IRE 5305 
IFIF 7»5 

potenciometry KYZ 79 ov.- IRE 7341 
- Pi 7343 

TranzIstory IRF 9520 

EFW 16A 
480.0.44/444.4.4. PF 9530 

85, IRE 9510 
EU 503 49- PF 9830 
HU 2508 IRF 954 0 
BU 2530 40,- IRFEC 30 

35905 1k 305 BO 2525 40,- 1RFBC 10 
35905 5k 3C6 131,1 809DF 120,- IRFBE $0 
15905 108 305 eut. 310 55, RFD 024 
35905 20% ._305 HUX 47A 62, 11280 120 

SPECTROL 775,- RFD 9120 
20,- IRf PC 30 G 
40,- PF*3C 40 G 
60; INFP 0540 

BOURNS 

35905 50OR 375,-WZ 80 
35905 25 305, PCZ 44 
,sen5 enk Ael 0 • 

15,- 1R F p 240 
22,- PFC. 250 
15, rRFP 150 
22.. PEP 450 
72, PEP 460 
18.- PEP 3710 
22, PEP 0240 
48,- 1088 024 
49, PER 1» 
20, IRFR 429 

IRFR 5305 
36,- PEI 44 
45„ 10015E 40 
40,- PEPE 50 
10.-111E1 ION 
111.-111L 2203 
16.. IRL 2910 
19,- PL 3713 
72,- IRL 3803 
22,- IRLO 0248 
25,- PLZ 3461 
29,- 00 330 
22.- 80335 
20,- KO »6 
20.- ko sae 
25.- 603869 
18,. 80367 
17,. 611367B 
45,- 80 502 

KD 503 
Se: 

Adresa internetových stránek : www.buceLname 
e-mail: bucek@bucek.narne plošné spoje dps@bucck.name objednávky : objednavky@bucekmame 

Ns, KR *61/O 12. I IC II6 OE.4 21. r-SDN 321 44,- I.A 723 CN 13.- 1.421: 105 -,,,C1 5.38167 
• II,- KT 201/200 13, TIC 128 M $0.- L H proc...,,  uTy:22,„. 4A- MA* 725 35.- NE 612 II, KT 201/000 18,- TIC 206 M 18.. - 40.- MAA 741 507  25.- 04361500D 

 ,KF 508 11,- KT 2030200 15,- TIC 218 M 24.- 89C2DS1-24P 30, Hi 12E 46,- MM. 748 15,- NM 4580 I. 
SO -1IF 517 11,- KT 2061400 20, TIC 228 M 25,--130C4051-2415 35,- HT 7130 22.- NIAB 08 0 30.. PT 2258 
50,- «FY 16 21.- KT 202400 30,- TIC 238 M 30.• Atnege6A-PU TO,- HY 7150 22,- 1.12 300 75,- F12317E1 
so- ono 16 21.- KT 237/290 10.- TIC 2460 50.- Attery13-2081.1 42.- 1CL 7108 55.- K4AB 524 310,- REF 01 CP 
65 - KFY 34 21.- KT 2071400 10.- TIC 253 50, Atbny25-20PU 12.- 'CL 7107 
75 - KFT MS 152..-- S 012 21.- KT 207/600 30,- TIC 763 N 60, A040213-16PU 80, 1Cm 7555 MAC 01 145,- 0. 2,25AN 
55 - 51-1 11015 100,- KT 501 10,- -, ..,..., 011.#2313-20 60, erd 7556 18.- 
55 - MJ 11016 05, KT 501 19.. .Y"••••E 128e2º-IP 35,- 1R 2111 
15 - 542 11032 175, KT 504 19, T32-25-12 1286754P 40.- 61 2113 
15 - ME 13003 15.- KT 505 19,- 1200y 25.4 y040 IBFB4A-041P 98- 40 2153 

18 • MJE 13005 12.- KT 503 19, 300,- 08813114P 110.- KM s2to 
18 - MJE 13009 2E- KT 508400 19,- 115F021304P 00.- KIA 6220 H 
18. 52000AF 60,-KT 701 eligi~9p- 16F828-2CP CO.- LA7830 
60 - 57055AF 45,- KT 702 
70 - $205514 45.- KT 703 20,- ...14Alremerme/1816. I8F452-OP 195: IM 3502 

 •35,  • p.,d ,.. . ,.........„,,,620,,e, re: Ii..14 183575C: 

22,- 50870680 45.- KT 701 09.- ., ., 
30 • STPIONK50 45, KT 705 39. .919 4. I OE., W." Kepner" «woe 111 25787-5 

no: : Maley. lyristo7y a Z1T 7 2 
50.- LM 5880 

58 • 27C010-100 95.- enonmermommea CM 2878 
35.. 27CR20-100 130.- A 244 0 

80 • •,',,,,....,teew....,,,, KT 713 40.- 27C940-100 180.- LM 3914 NA 
20 • BT138•800 10,- KT 714 45; 27C248130 350.- A27713 80,- 
20 - 137137-800 1E-KT 728/200 30,- 27C256- 70 100,- A 301 D 75 
20 - BT138-800 16,- KT 726400 50, 77C258.100 80, a 2860 
20 - B7139-600 18, KT 7241/500 111, 27C256.120 100, C 520 12 
35 -137151-800 16.- KT 128.e00 90.- 27C512PLCC 10;0 116 0 
35,- BTA124100 18,- ea 7286100 175.- 27C512- 70 120.. 0 147 D 
43 - (PAPS-600 24,-11,1 026/654 24 5, 27C512-100 100.- ID 3000 
35- BTA40-700 220.- KT 029/730 66,- 27C512-120 100,-0 348 D 
49 . ER 900 4,- KT 729/800 86,- 29F010BJC E0,- E S413 D 
65 -KR ICO 13.- KT /29.0100 16$; 285000800 012,. 0518E120 

'35' KKR' 177 13,- KT 7300900 45.. 29F010 PO 70,0518530 
13, KT 764 `WO JD 5 

AX25WROE 

0.1.0 1,00 

0,150 1,50 

0,220 2,20 

0,330 3,30 

0,470 4,70 

088 0 6,80 

100 
1.50 

220 

330 

470 

600 

1000 1,060 10 ke 

1500 1,510 

‚4082 2,260 

3300 4,780 

47139 

6800 

AX 25W 65,-

A %SOW% 

0,10 1,00 

0,150 1,50 

0,220 2,20 

0,330 3,30 

0,470 4,70 

6,80 

100 

050 

220 

330 

470 

690 

1000 10300 1010 

1500 1,500 

2200 2,200 2280 

3300 4,760 

4700 5,6140 

61300 8,260 

AX 50W 95,-

Tennis dodáni cea 7dni od objednáni Přesné rozměry reziston5 

najdete na natIch Intemetových stránkách. Jsme schopni dodat tyto 

rezistory I na vyššl výkco 100w, 20:Mi a 300W stoo rozměrech, 

cenách a dodaclm tenninu na popta*u. 

OA 3915 
LM 8560 

19;11413700 N 
160: 840 8520 
20.- MP,A 436 
20, KIM 501 
25.- MAA 502 
35.- MM 503 
35.- mAA 550 

6,1,4A 561 
-•  81M 723 

78712 stabilizátor 12V 3A 70220 45,-

D8253 paměť DIP24 90,-

MC44608P40 pro sp.zdroje DIP8 75,-

PT2389 DIP24 úzké 180,-

SLB0587 DIP8 180,-

SSM2165-1P DIP8 310,-

TDA8143 SIL9 345.-

6V 75,- Viril 

12V 90,- 2x přepínací 
24V 90,- kontakt typ Nabízime 
48V 120,- 2621.4 množstevní slevy 

60V 120,- — na poptávku! 

HSK1 — délka 20cm 

Prodlutovact kabel ke zdroji s 30,- 
konektorem vidlice 

6V 125,-

12V 128,- 2x pfepinaci 
24V 195,- kontakt typ 
48V 165,- 2621.5 

148e 011A 95,- SG 3525 AN 
50.- 122,- S0M 2019 
90,- MAC 155 12$,- STO 102-070 260.-

MAC 356 85.- STK 404811 es - 
NO,- MAC 151 55- STK 4 14 211 195, 
215,- 01AC 198 05- STO 419111 195 

mAC 524 366,- STK 4101V 
145, IAA% 232 16.- STK 7348 

MM 3232 85.- 570 9370 
55,- MBA 81COAS 26; TDA 10138 
45, MC 1407 13.. TOO 1029 

150, MC 14 96 1, 15.- TDA 1170 14 
MC 3406 3 12.- MA, 11705 
mDA 2020 35,- 000I175 
KIDAC ceep 80,- TDA 1514 A 
0000 08 C 30, TDA 1516 B 

35.- MDAC 565 105,- TOA 1518 0 
31, KIDAC see 95.- TDA 1519 
120,- 38113 8243 120.- TDA 1521 A 

14106 OM C 354.. 700 1524 A 
15.- 6121-1115 31.- IDA 1551 0 
15,- 142/1 145 31.- TDA 15570 
15 61214 165 31.- TDA 1557A 
15, MD/ 185 31.- TDA 15620 
75 - MI J 115 31 - TDA 1675 A 

TVA 1271 
TELA 2003 
ODA 2005R 
IDA »DI 
TOO 2030 
TDA 2040 
TIM 2050 
MA 7822M 
TEA 365319 
IDA 3654 
7DA 4 605 

TDA 4700 420,-

TO4 4 050 40.-
IDA 5850 19$. 

10.. 

80 .-
‚25,' 
‚20,-
50,-

KUPREXTIT 
Jednostranný A4 100,-
Jednostranný A5 50,-
001.10Na :0.8; 1.0; 1,5; 2.0 mm 
Oboustranný A4 120,-
Oboustranný A5 60,-

tlouštka . 1.0; 1.5mm 

po předchozi dornluvě je mo2n0 

ustrihnout libovolný jiný format 

LEPTACI ROZTOK 
(cnben1 efeRIY/ 

1,0L 90,-

195, 1CA 81030 50.- R. 084 CN 
191, 034.51070 45,- TLC 271 
95.- TOA 6108P 60,- TLC 272 12-
30, IDA IWO 90,- THY 253P 70.-
95,- TOO 71157.9 90, TNI 2558 
110,- TDA 7250 95,- TNT 264P 
75,- DA 7263 70.- TOY 265P 80.. 
80. TDA 7265 
4 20.- TDA 7265 
80.- TDA 7269A 

109.- 0130 7291 
60.- fDA 7296 205.-1110 7758 60.• 
65,- TDA 7350 195,- INV 2788 70.-
717 TDA 7360 125.- TOP 2138 90,-
165: TDA 7365 95.- TOP 2238 90. 
60.- 047381 170.- TOP 2240 90.-

TDA 7560 235,- TOP 226Y 125.-
265.- OA 8138 59 TOP 237y 125.-
85, TDA 8145 45,- TOP 250Y 150.-
70, DA 8172 20,402176 140.-
12.. TCM8174e/ 50;0240013 00,-
40.. TDA 8177W 70. U 2402 13 170.. 
35.• TOA 8350 0 75.. 76040 260. 
14, 7048703 WO,. II Nu BS 340, 
40. TEA 76144 25. IM 74 ICH 10: 
35. TEA 20258 20, uAA 2018 P 
10,- TEA 2261 75,- VC 3047W 12, 
30.. 051 CH T. ‚OC 3843N 13, 

150.. 11 062 ad A IA: 3844 N 15.-
50. IL 064 Clv 8,- UC 3845 14 15.. 

51 071 7,. L1C 3908 K1 155.-
11 072 9,107020030 

074 CN 8.- VIM 2088 FOE BO.-
TL 081 ULN 2803 12.-

11,4,11,01 40 rOER 10 a 1 

1°• 710/287P SO,-

TtiV288P 60; 

Potřebujete pro výrobu Integrovaný obvod. který jev CR nebo ve sttedni Evrcpěp2 nedostupný z 

cliniodu ukončeni výroby? Jsme schopni zapsat dodáni I ve stlecině vekých strilch s rozumným dodacim 

terminem. Kontaktupe nits na pcptavky(Abucek.name 

Kone;;;;;37111111 

onektory pro pripojent 

autodagnostiky v automobilu. 

Vidlice - plastove lIteau 41000 pine' 

514184 (ptipojuje se k automobilu) 

?Stroke -Oast.* ttileso • 1tiks 

pin° zásuvek (protik us,kterY je v 

automobilu) Vidlice 99 Zásuvka 99,-

Itrlaitka MS-350_ISping4e MS-35a 

Pro otvor 12,5mm 

2A/250V 3A/125V 

Spinaci tlačítko bez llačitkový spínač 
aretace On-Off s aretaci On-Off 

Boa 
'• 21ota 

Ructi 
Moor* 18,- 40,-

HSK2 délka 
HSK3 — délka 20cm HSK4 — délka 80cm HSK5 — délka 20cm HSK6 — délka 80cm 1,5m 

Prodtu2ovacr kabel s 20cm 50,-
konektorem vidlice • yypInač 

80cm 60,-

Prodlu2ovacl kabel s 
konektorem zásuvka 

vypinad 

ozGehovnondeni5tor/ NWT, pro motor TIT 0700048,4 Cena 

20cm 50,- Prodlezovad 
kabel s 

80cm 60,- konektory 
vidlice — 
zásuvka 

časové relé TU 60 3s-60h 

TU 60 AKC 2201/220V 50Hz 

TU 60 AKC 2201/124V 50Hz 

TU 60 BKC 220V/220V 50Hz 

TU 60 AKP 220V/220V 50Hz 

TU 60 AKP 220V/24V 50Hz 

1800,-

1900,-

1500,-

1800,-

1550,-

',292 340 
116-4„, 

• e.  I,4A43 - 

TYP CENA VYVOD 9RUM ANY KA 
1M 45,- Fal1041 
1M5 45,- Fasto,, 
2M 65,- Fasto', 
2M5 45,- Faston 

.15 - Festal 
3M5 65,- Faston 
4M 45; Fade, 
4P/15 65,- Faslon 
8M 80.- Easton 
TOM 100,- Faston 
12M 110,- Faston 
18M 120,- Fasto', 
20M 170,- Fastcm 
30M 150,- Fasto', 
50M 293,- Kabel 
60M 250,- Kobel 
80M 365,- Kabel 
90M 305 - Faston 

30mmi55mm 
30mm.r55min 
30mm.r55mm 
3009955mm 
30mm.I551nrn 
30mml55min 
30mmr55mm 
30mm/55mm 
35men/85mm 
35rnm/85mm 
40800/751661 
40mmf75mm 
45rnm/82mm 
45mrnr95mm 
50mini95mm 
55mmti 25mm 
45mint95rnin 
45mmt95mm 

Stykače řady K (bulharské) a V (české) na 220V 50Hz 
Sp1nacl &Ka MC 111Z 

lo 1000441,14 room., kenukt 

135,-

4111aajednOtka P2ikovi T6Mn 

56814m 1018 1 444nacl 'comma 

90,-

KErE 
K1OE 3159-
K16E 
K25E 640, 
01449,5.14 450, figir1ni 
02900.30 640.- 
040E 
003E 860,1 
0100E 1500,-
0860E 4300-
0170F 4806, 
0250E 7000 

8031M-1606-W2E 

14 13W 

8y813092412W2E 

12v 2A 24W 

80'81304.2416-WOE 

1511 1 5A 74W 

11Y9181821111-W72 

180 1 SA 24W 

SY313171124244lDE 

24V 1024W 

Adapter do 
enstenne 

Adapter& 
28soviry 

Adeptly do 
0010060 

Adele de 
lamely 

Addplò, do 
Ienvelne 

320 • 

320.• 

Všechny typy spiršanych zdrojů ¡sou 

systupu ukonteny nejbetnejelm 

napilecim konektorem 2,3(0,20508. 

Potrebt4ete sehnat zdrektery tu 

font uveden? Napr. Na jiné °aped 

nebo proud? Kontaktujle nas. 

Nabldneme vim takovy zdrotšitery 

yam bude semi parametry Mew* 

vyhovovat. K notebook/on, 

monitorům, tiskárnám i k item 

zartzenlint Zde uvedený sortiment nerd komptetni. Celou nabídku naleznete na 

IntemeMvých stránkách vmentbucekmame Viechy uvedené ceny 

včetně DPII 

1,5m 50,-
Napjecíspinaé Zdroje 

TYP Proyedepl Con. 

SY111148•3012,42 

121/ 2,5030W 

 -3019 12 

1818 1,7A 3019 

SW11097-38011 

064000W 

80811878012 

12050 sow 

80810974024 

240 2.70 C6W 

Zdrg • 34141 

ZdrM PPP 

Zdne • PPP 

2,304 Kobel 

2081 • kAIPI 

SU; 

610,-

660,-

Typ Proved.. Elm 

SYS118114001 

SY OA POW 

PY111111341612 

12V 54 lA EISW 

11Y11111834419 

15P 4.3.14 15514 

STXP43412 

12Y 7A 134W 

STPX-12012 

12Y 10A 120W 

Ztrni•katel 

28.01 *kneel 

?aril Acsiorii 

20011 • kaPel 

ZON • INIKKI 

760 

720. 

720 - 

1260 

1660 

VI 



Programovatelně zesilovače jsou určeny ke zpracováni a zesíleni digitálního nebo 
analogového TV a FM/DAB signálu v domovních rozvodech (STA), 

- 
ONE 123 Aget)  
- 3 programovatelné vstupy UHF, celkem 10 fen) s šifkou 1 až 5 kanálů na filtr 
- vstup pro VHF pásmo, FM pásmo a širokopäsmový vstup VHF/UHF 
- maximální zesílení v UHF pásmu až 60 dB. rozsah AGC 30 dB 
- maximální výstupni &over) v pásmu UHF 123 dBuV 
- nastaveni a ovládánf čelnlho panelu (LCD displej) 
- funkce automatické instalace 

AVANT HD ref.5328 
- 3 programovatelné vstupy UHF, celkem 10 filtn) s šířkou 1 až 5 kanála na filtr 
- vstup pro VHF pásmo, FM pásmo, pásmo SAT IF a širokopásmový vstup VHF/UHF 
- maximáni výstupni (trove) 117 dBpV, automatické nastaveni výstupnl úrovni 
- nastaveni zesilovače se provádí pomoci programátoru PCT 4.0 nebo přes PC 

AVANT 3 ref.5326 
- 2 programovatelně vstupy UHF, celkem 5 filtrá s iírkou 1 až 7 kanálů na filtr 
- 1 programovatelný vstup pro III.pásmo s jedním filtrem se šlfkou 1 až 4 kanály 
- vstup pro Lpásmo nebo FM (přepínatelný) 
- nastaveni zesilovače se provádí pomoci programátoru PCT 4.0 
• maximální výstupni úroveň 116 dBpV, AGC - automatické řízeni zesileni 
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Staré triky 
výrobců... 

D  E  XO N ® TEORIE - K NSTRUKCE - NÁVRHY UZVU 
POIN,AONA - OISKUZE - INZERCE 

Na co si dát 
pozor? 

Jak vybrat 
ozvučen ĺ? 

m"\\`\\\\\`" 

ř • r 

333 73 

Televes 

Rovnice 998/6, 
691 41 Břeclav, 
tel/fax. 519 374 090 

obchod©antech.cz 
www.antech.cz 

INDIKÁTOR MATRIX II 
VHODNÝ PRO VÁŽENÍ SILOVÝCH NÁDOB 

• Klasir_1 W2eni (netto, brutto, tara, nulo Ant, sumace, titi lístku) 

• flavaoAnfiodeCovánf (jedreräzcw; c.y1, hlídání dopravntlio spoedéni, tolerance, a lanny 

• 1.3ostnf váha OE I.ompletnfspiä,a mostnt vähy, databáze vUenf, řízení vstupních a výstupnfch 
semafonlizávor, programovatelný Iístek, 

• 2 R5-232 a 1. RS-485, Ethernet, PS2 pm Ha esnici 

• Roz•Alullo moduly viv (8 relé v;stupeich a 8 opt.aizo1oerrých wtupC) tizene pfes RS-4/35 

• Roištruifcf analdgový v;stuprif modul (014-20 mA, 0-10 V) 

• MoZrost dwu mostů (anabgavd snímate, ďOEgitäInf snfraate a 42,rrbilace) 

. upgrazip. firmware :;ednotky p'es siry.OEy port 

UTILCELL., s.r.o. I nám. V. Mrštíka 40 I 664 81 Ostrovačice (Brno) 

I. 546 427 053,-59 I fax 546 427 212 I e-mail: info@utilcell.com 

14adsiz, 
na ozvuceni 

7;3 
Nepřehledný 
e-shop 
s množstvím 
blikajících slev? 

NE! 
DEXON® 

VII 



2N1® 
ELECTRONIC 

květnový výběr 
auto-moto outdoor domácnost 

Akee olog o :2012 nebo evyprodänzáte. 

Svítilna na kolo zadní 
3 diody 
Svítilna na kolo — zadní se 3 LED. 
2 módy — svícení nebo blikání. 
Součástí je univerzální držák. Na-
pájení: 2x AAA. 

1 1 Čelová svítilna lx LED Cree XP-C 100 Im 
Kompaktní čelová svítilna s funkcí bezdotykového ovládáni. 
Dosvit až 60m. Funkce: zoom kuželu světla, stmívání a neosl-
ňující svit červenými LED. Napájeni: 3x AM baterie. 

21 Čelová svítilna lx LED Cree XP-C 801m 
Kompaktní čelová svítilna s funkcí bezdotykového ovládáni. 
Dosvit až 60m. Funkce: 2 intenzity svícení LED čipu, svit 2x 
bílými LED a SOS blikání. Napájení: 3x AAA baterie. 

Bezpečnostní odrazka s LED 
S-5106 
Bezpečnostní červená odrazka 

blikačka s karabinou. 3 módy— 
cyklické blikání, pravidelné blikání 
a svícení. Napájení: 2x AG10. 

egem 

-20% 
4330,-A 157: 

2 

11 Svítilna bateriová lx LED Cree XP-C 
LED svítilna na jednu tužkovou baterii. Umožňuje 
dva režimy nepřetržitého svícení 65 a 151m 
a režim SOS. Dosvit až 50m. Hmotnost: 94 g. 

21 Ruční LED svítilna TH115 
Vysoce výkonná LED svítilna s mimořádně příznivým 
poměrem cena/výkon. LED čip Cree 02 zaručuje 
dlouhou životnost a svítivost 801m. 

33 % 
i 199,-197:, 

-22% 
79,-

31 LED svítilna BEST8623B 
Univerzální LED svítilna. 2 módy - svítí 24 nebo 3 LED. Tělo obsahuje magnet a hák 
pro pohodlné připevnění. 

Svítilna s výstražným majákem Beacon 
Multifunkční svítilna nejen pro automobilisty. Svítilnu je 
možné použít jako reflektor se svítivosti až 801m, nebo 
jako výstražný maják. Magnetické nožky zajišťují stabilitu. 
Napájení 4x M baterie. 

759-932 i 39,- i ..-48'r I 2x LED 

759-931 i 49,- i Zle 4x LED 

se suchym zipem 

759-930 39,- J —.48"-- I 2x LED 

s karabinou 

Reflexní páska s LED 51101s LED 51081s LED 5109 
Bezpečnostní ohebná reflexní páska vhodná k zavěšení na zavazadla, oděv, kočárek 
a další materiály. Po zapnutí blikají na reflexní ploše LED. Napájení: 1x CR 2032. 

OE 

2 

-33% 
290,- A32, 

Multifunkční svítilna 
EVOLVE CAR LIGHT 

Svitna pro použití v automobilu — obsahuje LED svítilnu 
s dobíjenfm na kličku, červenou LED blikačku, hrot pro rozbití 
oken, nůž na bezpečnostní pásy a nouzová nabíječka s 5V 
výstupem. 

Všechny ceny jsou uvedeny v Kč včetně DPH. Změna cen a jiných údajů vyhrazena. 



Solární LED svítidlo 
— venkovní 
Venkovní solární LED svítidlo 
s integrovaným soumrakovým 
spínačem, pro pohodlné osvětlení 
exteriérů bez dosahu elektrické 
sítě. Obsahuje 16 LED. 

10% 
877,—.9747: ' 
—111114gr 

el OEik 

Detektor vstupu HS10 
Signalizátor vstupu s dosahem 3m. 
Zvukově signalizuje vstup osoby do 
hlídaného prostoru. Napájení 2x AAA 
baterie. 

Infrazávora ABT-60 
2 paprsková infračervená závora určená pro 
venkovní nebo vnitřní instalaci. Dosah závory: 
60 m v exteriéru/ 180m v interiéru. Napájení: 
12-24Vdc, 11-18 Vac. 

-- 2 

Sada bezdrátového alarmu HS70 
Bezdrátový zabezpečovací system pro za-
bezpečení menších prostor. Obsahuje hlavní 
jednotku, dálkový ovladač, pohybový senzor 
a magnetický senzor otevření. 

•  

Všechny ceny jsou uvedeny v Kč včetně DPH. Změna cen a jiných údajů vyhrazena. 

Solární generator v kutilku 
Solární panel zabudovaný v kufru, pro 
pohodlné napájení a nabíjení na mís-
tech bez dosahu elektrické sítě. Maxi-
main( výkon panelu 13W, maximální 
napětí 17,5V. 

‚10% 

t_1 240 - 1 380; 

1 I Meteorologická stanice SAL HCW 10 
Meteorologickä stanice s funkcí předpovědi počasí, zobrazu-
jící čas, datum, vnitinf a vnější teplotu a vlhkost. Dosah čidla: 
až 25m. Napájení: 3x AA + 2x AM baterie. 

2 1 Meteorologická stanice SAL HCF 10 
Meteorologická stanice zobrazující vnitřní a vnější teplotu, 
vlhkost, čas, datum a faze měsíce. Napájení: 2x M + 2x AM 
baterie. Dosah vysílače: až 25m. 

Kouřový detektor KD-107 
Optický kouřový detektor KD-107 
určen k detekci vzniku požáru — 
optická a teplotní detekce. Napá-
jení lx 9V baterie. 

758792 

Digitální hodiny s teplomě-
rem RS8418 
Stolní digitální hodiny zobrazující 
čas, datum, den v týdnu a teplotu. 
Rozměry: 73 x 13 x 64 mm. 

Napájecí měnič F-MEN12/230V150W 
Napájecí měnič z 12Vdc na 230 Vac, 50 Hz. Vstup: 12V 
vidlice autozapalovače, výstup: 1 x zásuvka. Rozměry: 
150 x90 x 90 mm, účinnost: 85-90 %. 

ELECTRONIC 

www.gme.cz 

Praha: Thámova 15, 186 00 Praha 8, e-mail: praha.maloobchodegme.cz 
Brno: Kolištä 67e, 602 00 Brno, e-mail: brno.maloobchod©gme.cz 
Ostrava: Dlouhá 1485/8, 702 00 Ostrava, e-mail. ostrava.maloobchod©gme.cz 
Hradec Kralove: OC Atrium, Dukelská tilda 1713/7, 500 02 Hradec Kralove, 
e-mail: hradec.maloohchniSgmem  

Plzeň: Korandova 4, 301 00 Plzeň, e-mail: plzen.maloobchodCgme.C2 
Bratislava: Mlynské Nivy 58, 621 05 Bratislava, 
e-mail: bratislava@gme.sk 

Infolinka: 226 535 111 



AEC ELEKTROTECHNIKA spol. s r.o. 1 

Member of the Kathreln Group 
AEC ELEKTROTECHNIKA, spol. s to. 
Na Rovinšch 6/390, 14200 Praha 4 
Tel.: +420 241 710 018, -48 HATIFIREIn 
Fax: +420 241 710 003 
E-mail: info@aeoeltech.cz Antennen Electronic 

tyJmpr Váš karavan. 

> Automatické nastaveni antény 
na požadovaný satelit. 

> HD Afrnač s HDMI výstupem a 
externím IR čidlem pro skrytou 
montáž v interiéru. 

> Napájeni 12 V! 

> Také v provedení pro 2 TV s 
rychlejším nastavením pomoci 
GPS(model CAP910). 

..t,„.` baspeesolle"• 

HDS 910- sada přijímače a pozicionéru 
> Je určena pro přestavbu starších systémů CAP pro 
příjem satelitního digitálního TV i HDTV vysfläni. 

> Obsahuje HDTV satelitní piljimač UFS940sw 
a pozicionér HDS900. 

> HDS900 umožni 
spolupráci nového 
přijimače se staršími 
servojednotkami. 

Mgr 

Internetový obchod naleznete na: 
http://obchod.aec-eltech.eu/ 

f 

ZÁTHREI11 
 -  

Vybrané antény: 
ABH 01 - FM anténa , zisk 7-8 dB 

> ABA 20 - FM křížový dipól 

> AUY 69 - UHF kanál 21 - 69 , zisk 8 - 14 dB 

> AOT 65 - UHF kanál 21 - 65 , zisk 12 - 18 dB 

WWVV.AEC-ELTECH.CZ 

E-mail: avelmak@avelmak.sk 
-Telefón: 4421-57-7682825, Fax  +421-57-7580460 

MI COMPONENTS spol. s ro. 
riZMOE e l.; 1\10VAC AU3 kV re RECTRON 

.... REClIIifii S.FCM115/3 

RKTLJÄLNI NFIBIÍDKR 

ks 1-24 25 - 99 100 - 

STPIC6A256M STM 19,35 16,60 11,00 
Bbitový výkonový adresovatelný latch, S024 

L79L09ACZ STM 3,30 2,10 1,00 
SMD stabilizátor napětí -9V/100mA, TO92 

L.78L08CD STM 3,30 2,10 1,00 
SIM stabilizátor napětí +8V11 00mA, SOB 

TDA8139 STM 28,68 22,41 16,00 
dvojitý stabilizátor 5,1V /1A + regulovatelnýl1A, SIP9 

BTB41-600B STM 29,60 22,93 16,60 
triak 600V-40A-50mA, neizol„ TOP3 

BUV46A STM 6,00 2,80 2,00 
tranzistor NPN 1000V-54-70W, TO220 

BDW94CFP STM 6,30 6,36 4,20 
Darlington.tranzistor PNP 100V-12A-33W, TO220FP 02011 

ST14CO2TD20 STM 10,00 8,60 6,00 
SmartCard EEPROM 2K, PC, s kontakt. ploškami, pro ělpoyě karty 

P6KE1OCA STM 4,20 3,00 1,50 
transu l 10V-600WI1ms, obousměrný, axiální vývody 

1.6KE62CA STM 6,33 3,60 2,00 
transit 62V-1500W/1ms, obousměrný, axiální vývody 

Nabidlin plati do vyprodänl zásob. Ceny ¡sou uvedeny b. DPH 

Michalski 12e, 140 00 Praha 4 tel.: 241483198 fax: 241481181 era@comp.ez 

X 
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BeeProg2. 
BeeProg+,,,„„, 

...-_,.. , ...,  -...., 
k-.....t. 

.,0 -,.. Podporuje 

> 69000 obvodov! 
BeeProg2 extrčmne rýchly univerzálny programátor 
BeeProg+ vermi rýchly unlverzálny programátor 
• duelne pripojenie k PC: USB port i printer port 
• možnost násobného programovania pripojerdm 
viacerých programátorov k jednému PC 
S konektor pre ISP • záruka - 3 roky 

BeeHive204 muuehmegOR 
• 48 univerzélnych pin-driverov, nie sú potrebné 

adapter)/ pre obvody v púzdrach DIL 
lee • pripojenie k PC - USB pod 

-----• záruka - 3 roky 
• podpora ISP 

... . 

- Podporuje - . 

,,,... > 69000 
obvodov! 

SmartProg2 umwšz":2,:guml: 
• výkonný a rýchly univereny , .•,..,..„...,. •<--• 
programátor 
• pripojiternost k PC: ..---
USB port de 
• konektor pre ISP . .. . 
• záruka - 3 roky Pcdporujo 

> 29000 
obvodov ! 

Programovame 
adaptéry 
• clac ako 900 modelov 
• pre obvody PLCC, 
SOIC, SOP, PSOP, 
TSOPIl, TSSOP, ()FP, 
VOFP, OFN, MLF, 
FBGA, VFBGA, UBGA, 
CSP, OLP, OM, SOT23 
• od 3 do 676 pinov 
• vysoká životnost 

OESOIC SOP 

LCC, SDIP, 
SSOP, TSOP, 

PQFP, TQFP, 
BGA, ERGA, 

FfBGA, 
a L 

BGA 

...•,. „..--"oFp 

.. 
-«•-w- PLCC 

...-N 

e‘liweitg--:' 
\...,,,,, --" 

,'" TSOP 

OEii ,( 
2 vyrarda dodäsia Elnec s.r.o. 

Jana BOttu 5 
g" SK - 08001 Preen/ 

IL 2 tel: 051P7 343 28 
einric@einec.sk. wwwelnec.sk 

Cigler software, a.s. (servis a zas úpele pre CR) 
Rostislavoio nam, 12, 612 00 Brno, W. 5 4952 2511, 
fax 5 4952 2512; eShcp: hltp:Mhop.elnec.CZ. 
Fonda elektronik s.r.o ,Těrlickä 475/22,73535 IiixdSuchá 
lei' 603 531 605. fax: 59 642 56 19, elnec@landa.cz 
HW, U Plly 103/3 , 143 COPraha 4, inlo@hwcz 
tel; 241 402 940, fax: 222 513 833. wiew beg 

Flyston electronics s.r.o.. Modfanskä 621172, P.O.Box 13 
143 CO Praha 4, tel, 225 272 111, fax ,V5 272 211 
SO S. electronic s.r.o., Pd prachärnt 16, 04011 KošIce 

MI.05,51786•as 10-16, fax 05.5//86 0445, info@sos.sk 
S.O.S. electronic s.r.o., leteeta 42 60200 Brno, 

lei, 543 427 111, inf0@so1relectrenta - .-, ..... - ,, • 

Honeywell Automation and Control Solutions 

Jedinečná pracovní příležitost 

Rádi objevujete nové způsoby řešení nějakého technického problému a vymýšlíte 

nová zařízení? Baví vás návrh hardware a software pro mikroprocesorové výrobky? 

Dosáhli jste titulu Bc. nebo Ing.? 

Pokud ano, pak je tu pro vás skvělá nabídka stát se členem vývojového týmu 

mezinárodní společnosti, která se ve své pobočce v Brně zabývá řízením tepelné 

pohody domácností i komerčních objektů. Vyvíjíme například termostaty, plynové 

ventily, aktuátory a elektronické řídící a komunikační systémy. 

Hledáme nové kolegy se zkušenostmi v oblasti vývoje elektroniky, a to jak hardware 

tak software, testování embedded systémů i šikovné konstruktéry mechanických dílů. 

Pro více informací navštivte naši stránku: www.honeywelljobs.cz 

Můžete nás kontaktovat také přímo: kariera@honeywell.com 

Honeywell 

ELTIP s.r.o., elektrosoučástky 

Velkoobchod, maloobchod, zásilková služba 

Bulharská 961, 530 03 Pardubice 

TEL 466 611 112, 466 657 688, FAX: 466 657 323 

eltip@eltip.cz, www.eltip.cz 

L7805CV ST TO220 á 3,90 /50ks L7805ABV TO220 á 4,90/50ks 

PC817 Sharp á 2,90/50ks CR2032 Panasonic á 9,50/50ks 

Relé Schrack RT 424 012, 024 (2x8A) 12, 24 V DC á 39,-/20ks 

Relé Schrack RT 314 012, 024 (1x16A) 24V DC á 39,-/20ks 

Relé Schrack RT 314, 424 730 (1x16A, 2x8A) 230V AC á 69,-/20ks 

Aktuální ceny dalších součástek sdělíme na poptávku emailem, faxem. 

Distribuce ENIKA, LINEAR TECHNOLOGY, SUNON, WAGO ATD. 
Pro obdrženi cen z tohoto Inzerátu uvádějte 

na objednávkách kód SPEC.NAB.04/2011 
Ceny bez DPH 

XI 



Převodníky ETHERNET - RS232/422/485 

Různá provedení, snadné použití, nízká cena (převodník, 
webovy server, FTP server, ), zakázkový software 

P &V ELEKTRONIC 
spol. r.O. 

Nad Rybníkem 589 

19012 Praha 9 - Dolní Počernice 

VINUTÉ OILY PRO ELEKTRONIKU 
Samonosné a tvarové cívky 
Antenní spékané cívky 
Zákaznické vinuté díly 
Měřící cívky a senzory 
Transformátory a tlurnivky do spínaných zdrojů 
SMD tlumivky a převodníky 
Toroidní síťové transformátory a tlumivky 

MECHANIKA NEJEN PRO ELEKTRONIKU 
Nástroje a přípravky pro elektrovyrobu 
Elektroerozivní drátové řezání a hloubení 
Konvenční broušení na plocho, na kulato a tvarové 
CNC soustreni do průměru 41 mm 

Provozovna 33544 Kasejovice 389 

telefon: 00420371595412, fax: 00420371595280 
e-mail: pvelektronic@pvelektronic.com 

http://www.pvelektronic.com 

IS ACOUSK BS ACOU C CZ, s.r.o., Brno - CZ 
tel.: 00420 Śi 633 797 
BS ACOUS71p, s.r.o., Radošovce - SK 
tel.; 00421 341660 4511 

R ,PRODUKTOC,REPROiOUST VY 
OZVUCOVAČITICHNIKA I 

CAR-IIIFI-PROFESSIONAL SOU MS 

coditi 
čouštic.cz 

On-line obchod zaměřený na 
pájení, antistatiku a dávkování 

escIshopocz 
internetový obchod 

Každý týden nova speciální nabídka s 10% slevou! 

Po - Pa: 8:00 -16:00 
www.esdshop.cz 

IN FOLINKA obchod@esdshop.cz 
eg) 607 100 687 

A&A výroba, obchod a servis s r 
, o • • • Q'te8d-

+ 739 47 Kozlovice 587, tlf./fax: 558697697 

www.krabicky.cz 

Teploměry 

33?, S výstupy RS232/485, USB, Ethernet 

papouch (IP tePl°rnär) Nilei'en"Pr.fmcive *C. 

Převodníky USB - RS232/485/422 

"Chybí Vám sériový port?" 
Běžné i průmyslové provedení, galvanické 
oddělení, pf enos všech signálů, virtuální driver 

Měřicí moduly DRAK 

AD převodník 0-10 V, 4-20 mA, výstup Ethernet, 
USB, RS232/485. Nové rychlé provedení 

Převodníky a opakovače linek 
RS232 i RS485/422 
Galvanické oddělení, prepětová ochrana, 
různá provedení, vysoká spolehlivost 

Optické odděleni a prodloužení RS232 

I/0 moduly pro RS232/485/422, 
USB Ethernet 

PAPOUCH s.r.o. Elektronické aplikace dle Vašich požadavků - www.papouch.com 
Strašnická la, Praha 10, tel. 267 314 267-9, 602 379 954 

XII 



LEVNÉ OSAZOVÁNÍ 
A PÁJENÍ SMD a THT 

• Osazováni ¡ti od lks 
• Zcgistime výrobu šablony pro nanošeni pájecí posty 
• %%Kinu ShAD R,C,D,T velikosti 0603, 0805, 1206 máme skladem 
• Bezolovnaté i olovnote pójeni 
• 26dna technologická omezeni desky 
• Sloči výkres osazeni s hodnotami součástek 
• Cenu si snadno spočítáte somi podle jednoduché tabulky o Excelu 

Moxinsolnl osozovod rychlost ei 3000 součistek/hodinu 
MaximolnI velikost osazované desky 3430 560 mm 
Přesnost osazováni 0,025 mm 
Rozlišeni 0,002 mm o pfesnost ni 0,025 mm °možno', osczonini všech 
SMT sotkästek včetně diskrětnich, SOIC, PLCC o QFP 
Schopnost osozoväni fine-pitch součástek cti do rozteče vývodů 0,381 mm 
Moenost poušivenI součástek balených v pyskách, tyčKh, volně syponych 
nebo v plotech 
Nelmenši souŠóstku lze osozovat 0402, největší součtistko má 
moment 35 morn 35 mm 

4-7-1 

elez-19 

• 
rOE:f. ti 2  .ise=........e.....efflýeerr 
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IL }MM ne t223012. 
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www kpzez 

KONEKTORY - BRNO, s.r.o. 

Musilova 1, 614 00 BRNO 
tel. + fax: 541 212 577 
www: konektor.cz 

e-mail: brno@konektor.cz 

OPTOELEKTRONICKÁ 

ČIDLA A ZÁVORY 
lemit: INFRA ZÁVORY 16m 

11 
REFLEX. ZÁVORY 6m 
DIFUZNI ČIDLA 1,2m 
INDUKČNÍ ČIDLA 6 mm 

PROGRAMOVATELNÁ ČIDLA A ZÁVORY 
Použití: kontrola osob, předmětů, 

rozměru, ochrana objektů 

REHABIUTAärd A MASAMI PŘÍSTROJE 

(ELFAsKtr) e-mail: ar@etfa.cz 
http: www. elfa. cz 

Rečice 22 
388 01 BLATNÁ tel. fax 383 423 652 

ELEKTRONICKÉ SOUUSTKYInnatle..t 
• : bucekEtbucekname 
www.bucekeame 

oni fr E3L) Jar TeUfax: (05) 45 21 54 33 Vranovská 14, 614 00 BRNO 

Výroba zakázkových 
plošných spoj•ů eissttrr::: 

* plošné spoje dle časopisů AR,PE,KE,Radio PLUS (KIF) 
* plošné spoje zakázkové -Jednostranné, 

Oboustranné prokoveneeprokovené 

(měd'áky, cínované, vrtal* s nepájivou maskou, s potiskem) 
* zhotovení filmových předloh 
*digitalizace plošných spojů 
* digitalizace dat pro strojní vrtání 
*výroba plošných spojů z hotových OPS, ke kterým nejsou 
výrobní podklady 

Bližší informace o vyrobě naleznete na www.bucek.name  

Dokonalost & kompetence 

t rozmanitý výrobní program ladicích 
profilu optimalizována výrobní' technika 

..speifckzákaznickě ziSracování nts.u.t • 
m'odifikace'a zvláštní provedení • 

Zpracován' frézováním 
nejvyšší přesnost pomocí moderního CNC zpracova-
telského centra, několik stovek profilů stále na skladě 

Kruhové chladiče 

geometňe chladičů přizpůsobená LED, vysoká 
účinnost, různé provedení povrchů 

Malé chladiče 
efektivní odvod tepla, nízká stavební forma, 
nepatrná váha, nalepitelné přímo na součástky 

ČESKÁ REPUBLIKA 

39901 Milevsko, nám. E. Beneše 10 
Tel.: 00 420 - 382 / 52 10 70 
Fax: 00 420 - 382 / 52 10 25 
mobil: 00 420 - 602 / 486 335 
distribuce@fischerelektronik.cz 

SLOVENSKÁ REPUBLIKA 
Trenčín, 91311 Trenčianské 

Stankovce 367 
Tel.: 00 421- 326/ 49 72 17 
Fax: 00 421- 326/ 49 72 18 
mobil: 00 421- 905/ 914 617 
fischerelektronik@nextra.sk 

http://www.fischerelektronik.cz 
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OBJEDNÁVKA PRO ČESKOU REPUBLIKU 
Zajistěte si předplatné u naši firmy AMARO a získáte až dvě čísla PE-AR zdarma!!! 

Spolu s předplatným navíc získáváte výraznou slevu na nákup CD ROM a DVD 

. Titul Předplatné 12 čísel Předplatné 6 čísel Objednávku od a.: Množství 

Praktická elektronika -Amatérské Radio 756,-- Kč 378,-- Kč 

e 

Tituly prosím zasílat na adresu: 
Příjmení Jméno  
Adresa  

Organizace dopiní název firmy, IČO, DIČ, Tel./fax/e-mail   

Objednávku zašlete na adresu: Amaro spol. s r. o., Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2, tel./fax: 257 317 313; mail: odbyt@aradio.cz 

)iiTsNKI.I11111U11 
2002 

0i‘,. 
. . ... 

Titul Cena Mnoistvi 
Cena pro nase 
předplatitele Množství 

I, 

V • 

I. ‚: CD ROM AR 1996 - 98 220,-- Kč 220,-- Kč 
CD ROM PE a KE ročník 1996, 1997, 1998 po 290 -- Kč po 170,-- Kč , ... 

, ,.. CD ROM ročník 1999, 2000, 2001, 2002 po 350,-- Kč po 220,-- Kč 
se CD ROM ročník 2003, 2004, 2005, 2006 po 350,-- Kč po 220,-- Kč 

. . v CD ROM ročník 2007, 2008, 2009 350,-- Kč 220,-- Kč ii 
CD ROM ročník 2010 350,-- Kč 220,-- Kč 

• - CD ROM ročník 2011 (od 1. 3. 2012) 350,-- Kč  220,-- Kč 0 

-OE . .. DVD 1945 - 1951 + 1996 - 2010 1250,-- Kč 850,-- Kč 
o 

-- -- DVD AR ročníkv 1952 - 1995 1650,-- Kč 1150,-- Kč 

; 0 
u 
e 
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COE 
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v 
v 

(t: 

o 
. Tituly prosím zasílat na adresu: 

• Příjmení Jméno   
•.,• 
r Adresa  
v 

Organizace dopiní název firmy, IČO, DIČ, Tel./fax/e-mail   
•• . 
• • 

: Objednávku zašlete na adresu: Amaro spol. s r. o. Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2, tel.lfax: 257 317 313; mail: odbyt@aradio.cz 
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_elektronika, kterou znáte 

Novinky v nabídce GM electronic 

Měřiče tloušt'ky laku prodig-
tech 

Vzhledem k množství auto-
mobilů kupovaných přes sítě 
autobazarů a velkému podílu au-
tomobilů, na kterých byly prove-
deny neodborné zásahy napří-
klad po nehodách, případně byly 
jinak neodborně opravovány, 
vzniká potřeba umožnit zákazní-
kovi tyto závady co nejjednodu-
šeji odhalit. Jelikož se o opravě 
automobilu zákazník většinou 
při koupi od prodejce nedozví, je 
důležité připravit se na kontrolu 
vybraného automobilu předem. 
Jedním z hlavních poznávacích 
znamení opravy automobilu 
bývá neodborné lakování karo-
serie, případně jejích dílů. Tento 
neduh se projevuje nerovnoměr-
nou tlouštkou laku na různých 
místech karoserie, případně vý-
razně se lišící vrstvou laku na 
různých dílech (například mezi 
dveřmi, pokud byly některé 
z nich vyměněny a přelaková-
ny). Tyto úpravy se dají jedno-
duše odhalit za pomoci měřičů 
tlouštky laku, které se v poslední 
době stávají díky své nízké ceně 
nepostradatelným pomocníkem 
při nákupu ojetého automobilu. 
Pořizovací cena zařízení je ve 
výsledku pouze zlomkem ceny 
automobilu a může nám pomoci 
předejít nepříjemným překvape-
ním při následujících kontrolách 
v servise, kde se může člověk 
snadno dozvědět, že se z jeho 
původně bezpečného auta vli-
vem neodborných zásahů stala 
velmi nebezpečná hromádka 
plechu řítící se po cestě. 
V sortimentu GM electronic 

naleznete měřiče tlouštky laku 
výrobce Prodig Tech v několika 
provedeních. Základní rozlišení 
spočívá v typech materiálů, na 
kterých přístroj umožňuje mě-
řit. Jedná se buďto o přístroje 
umožňující měření tlouštky laku 
pouze na ocelovém a pozinko-
vaném plechu, nebo o přístroje 
umožňující měřit také na hliní-

kovém plechu. Druhým para-
metrem rozhodujícím o výběru 
přístroje je místo, na kterém se 
bude přístrojem měřit. Základní 
typy mají senzor umístěn přímo 
na těle přístroje, typy s přívlast-
kem „s" mají senzor umístěn na 
kabelu délky 80 cm, díky kterému 
lze měřit také ve špatně přístup-
ných prostorech. Rozsah měře-
ní u přístrojů je 0-2000 pm (dle 
typů přístroje), navíc jsou přístro-
je vybaveny pamětí až pro 200 
naměřených hodnot. 

GL-6s 759-960 

759-910 GL-7 PRO 

Univerzální japonské konek-
tory NDC 2420 — už žádné vi-
dlice a zásuvky 

Stává se vám, že nemůžete 
najít protikus ke konektoru, který 
už máte připájený nebo nakrim-
povaný na kabelu? Japonská 
firma NICHIFU prostřednictvím 
GM electronic uvedla na čes-
ký trh konektory, u kterých Vás 
již hledání protikusů při práci 
nezdrží. Jedná se o konektor 
NDC 2420, který je zároveň vi-
dlicí i zásuvkou, takže umožňuje 
zasunout do sebe dva naprosto 
stejné kusy. Navíc jsou konekto-
ry velmi snadno krimpovací za 
pomoci obyčejných kleští bez 
nutnosti zbavovat kabel izola-
ce, nebo jej na konektor pájet. 
Další funkcí konektoru je mož-
nost spojování konektorů vedle 
sebe pomocí rybinových zámků 
a tvořit tak snadno a pohodlně 
vícepólové spoje. Tyto konektory 
najdou uplatnění v mnoha od-
větvích elektroniky převážně při 
výrobě prototypů a jiných zaří-
zení, u kterých je potřeba rychle 
a snadno vytvořit rozebíratelné 
spoje kabelů. Konektory jsou 
použitelné pro kabely o průřezu 
0,2-0,5 mm2 s maximálním vněj-
ším průměrem izolace 2,1 mm, 
napětí do 100V a proudy do 3A. 

656-593 
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ITWIN — revoluce v zabezpe-
čeném sdílení dat prostřed-
nictvím internetu 

ITWIN vypadá jako běžný 
USB flash disk, skrývá se v něm 
ale daleko více. V podstatě se 
jedná o náhradu protokolů jako 
FTP a podobných ve velmi jed-
noduchém a kompaktním balení. 
Celý ITWIN sestává ze dvou za-
řízeni, podobných flash diskům, 
které jsou v případě nečinnosti 
připojeny do sebe. Pokud na-
stane potřeba bezpečně sdílet 
data pro pozdější použití kdeko-
liv jinde v dosahu sítě internet, 
přichází chvíle pro ITWIN. Obě 
spojené poloviny připojíme do 
USB portu na PC, ze kterého 
chceme sdílet data, a které je 
připojeno k internetu. Po krátké 
proceduře se objeví složka, do 
které umístíme soubory, které 
chceme sdílet. Nyní můžeme 
odpojit druhou polovinu !TWIN, 
se kterou můžeme odjet na dru-
hý konec světa. Po jejím připo-
jeni do jiného PC v síti internet 
se opět objeví složka, ve které 
jsou všechny původně sdílené 
soubory, a můžeme s nimi poho-
dlně pracovat. Samozřejmostí je 
možnost soubory přidávat, ma-
zat, jakkoliv upravovat, případ-
ně přenést polovinu ITWINU na 
další PC a tam si opět soubory 
zpřístupnit. Deaktivaci sdílení je 
možné provést buďto fyzickým 
odpojením ITWINU, nebo vzdá-
leně. Komunikace obou polovin 
je šifrována pokročilou metodou 
AES-256. ITWIN je díky svým roz-
měrům, hmotnosti a jednoduchosti 
vhodný pro všechny, kteří potřebuji 
mít přístup ke svým datům kdeko-
liv na cestách a klasická pamětová 
média je omezují at' už velikostí, 
nebo nemožností upravovat nebo 
přidávat data také u jejich zdroje. 

• 

t:2 +420 226 5395 111 

759-983 

Hliníkové designové profi-
ly pro LED pásky výrobce 
KLUS design 

Modernímu osvětlení v podo-
bě LED pásků dlouhou dobu 
chybělo jakékoliv příslušenství, 
které by umožňovalo pásky ele-
gantně nainstalovat do interié-
rů nebo exteriérů. Tyto neduhy 
LED pásků a modulů překonává 
firma KLUS, která ve spolupráci 
s GM electronic dodává na trh 
elegantní a designově velmi dob-
ře provedené profily a další pří-
slušenství pro LED pásky. V na-
bídce tak naleznete profily pro 
umístění pásků na povrch nebo 
pro zabudováni do nábytku, stěn 
a jakýchkoliv dalších materiálů 
v přímém, úhlovém a rohovém 
provedení. Jako rozšiřující pří-
slušenství nabízíme ukončovací 
záslepky pro profily, různé typy 
zabudovatelných spínačů a čirá 
nebo difuzní čela profilů. Lišty 
mohou být připraveny pro mon-
táž jednoho nebo více LED pás-
ků vedle sebe a díky použitému 
materiálu je možné je pohodlně 
zkracovat nebo jinak opracová-
vat a upravovat. Některé profily 
jsou nabízeny v matné povrcho-
vé úpravě, díky které je možné 
je bez problémů natírat barvami. 
Dalšími produkty KLUS design 
je příslušenství pro výrobu de-

signových LED osvětlení v růz-
ných tvarech, případně profily 
pro nasvícení skleněných polic 
a reklamních materiálů. Profily 
jsou standardně nabízeny v dél-
kách 1 a 2m. 

4 

Kompletní sortiment GM electronic 
naleznete na webových strán-
kách www.gme.cz, případně 
Vám rádi poradíme na některé 
z našich prodejen v Praze, Ostravé, 
Brně, Plzni a Hradci Králové. 

Praha: Thämova 15, 186 00 Praha 8, e-mail: praha.maloobchod@gme.cz 
Brno: Koliště 67a, 602 00 Brno, e-mail: brno.maloobchod@gmercz 
Ostrava: Dlouhá 1485/8, 702 00 Ostrava, e-mail: ostrava.maloobchodOgme.cz 
Hradec Králové: OC Atrium, Dukelská tifda 1738/7, 500 02 Hradec Kralove, 
e-mail: hradecealoobchodggme.cz 
Plzeň: Korandova 4, 301 00 Pink e-mail: plzen.maloobchod@gme.cz 
Bratislava: Mlynské Nivy 58, 821 05 Bratislava, e-mail: bratislavAgme.sk 
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Jak počítat indukčnost 
jednovrstvé cívky 

Ing. Zdeněk Jelen 

Dříve bývala cívka pro vf obvod masivní a pracně vyrobitelná 
součástka. Dnes je taková cívka už jen výjimkou. Při dnes používa-
ných kmitočtech jsou cívky realizovány většinou jako jednovrstvé 
o průměru několik milimetrů. 

Pro výpočet indukčnosti se běžně 
užívá Nagaokův vzorec (1) [1]. Je to 
upravený základní vzorec pro výpo-
čet indukčnosti násobený korekčním 
členem K, který je závislý na poměru 
délky cívky / a jejím průměru D, viz 
obr. 1. Korekční člen byl experimentál-
ně zjištěn a udává poměr skutečné 
střední délky magnetického obvodu ke 
skutečné deice cívky. Proto je k výpo-
čtu potřebná tabulka hodnot K (tab. 1). 
Üdaje D a 1 jsou v cm, L je v pH. 

0000000 

- F-
0000000 

Obr. 1 

L 0,03948D2N2K  
- 

41 • 

D 

(1) 

Pro výpočet počtu závitů je vzorec 

N -  41L  (2) 
0,03948D2K 

Přesnost takto vypočítané indukč-
nosti je poměrně dobrá. Chyba nepře-
sahuje 10 % a závisí na provedení 
cívky. Chceme-li však výpočet napro-
gramovat, je tabulka nevýhodou. 

Pro zjednodušeni, abych mohl od-
stranit tabulku konstant, jsem navrhl 
jiný vzorec pro výpočet. Je o něco slo-
žitější než původní, ale nepotřebuje 
zmíněnou tabulku, a má tvar 

0,0183 £3D2N2  
L= (3) n 0 855 • 

{(1 +1,8622) 

Rozměry jsou stejně jako u před-
chozího vzorce v cm a L v µH. Pro vý-
počet počtu závitů pŘi známé indukč-
nosti má vzorec tvar 

N 

0,855 

14(7) + 1,8622) 

0,01838D2 

. (4) 

Výpočet je spolehlivý pro poměr D/I 
od 0 do 100. 

Je zde ještě možnost využít jedno-
duchého vzorce pro DII od 0 do 4: 

L _  0,452D0+,0101) 
(,,,iv 23.2-D 2 

a pro výpočet počtu závitů N vzorec 

N _ i/_(0,452D +  7r2D2 .0,001 • 

(5) 

(6) 

Mé vzorce jsou vhodné jak pro běž-
ný výpočet, tak především pro napro-
gramování do počítače nebo kalkulá-
toru, kde se obejdeme bez tabulky 
konstant. 

Tab. I. Tabulka konstant pro výpočet podle Nagaokova vzorce 

DII K DII K DII K DII K Da K Dil K 

0 1 0,95 0,6995 1,9 0,5379 3,7 0,3822 6,2 0,2795 16 0,1457 
0,05 0,9791 1 0,6884 1,95 0,5316 3,8 0,3764 6,4 0,2739 17 0,1394 
0,1 0,9588 1,05 0,6777 2 0,5255 3,9 0,3708 6,6 0,2685 18 0,1336 
0,15 0,9391 1,1 0,6673 2,1 0,5137 4 0,3654 6,8 0,2633 19 0,1284 
0,2 0,9201 1,15 0,6573 2,2 0,5025 4,1 0,3602 7 0,2584 20 0,1236 
0,25 0,9016 1,2 0,6475 2,3 0,4918 4,2 0,3551 7,2 0,2537 22 0,1151 
0,3 0,8838 1,25 0,6391 2,4 0,4816 4,3 0,3502 7,4 0,2491 24 0,1078 
0,35 0,8665 1,3 0,629 2,5 0,4719 4,4 0,3455 7,6 0,2448 26 0,1015 
0,4 0,8499 1,35 0,6201 2,6 0,4626 4,5 0,3409 7,8 0,2406 28 0,0959 
0,45 0,8337 1,4 0,6115 2,7 0,4537 4,6 0,3364 8 0,2366 30 0,091 
0,5 0,8181 1,45 0,6031 2,8 0,4452 4,7 0,3321 8,5 0,2272 35 0,0808 
0,55 0,8031 1,5 0,595 2,9 0,437 4,8 0,3279 9 0,2185 40 0,0728 
0,6 0,7885 1,55 0,5871 3 0,4292 4,9 0,3238 9,5 0,2106 45 0,0664 
0,65 0,7745 1,6 0,5796 3,1 0,4217 5 0,3198 10 0,2033 50 0,0611 
0,7 0,7609 1,65 0,5721 3,2 0,4145 5,2 0,3122 11 0,1903 60 0,0528 
0,75 0,7478 1,7 0,5659 3,3 0,4075 5,4 0,3050 12 0,179 70 0,0467 
0,8 0,7351 1,75 0,5579 3,4 0,4008 5,6 0,2981 13 0,1692 80 0,0419 
0,85 0,7228 1,8 0,5511 3,5 0,3944 5,8 0,2916 14 0,1605 90 0,0381 
0,9 0,711 1,85 0,5444 3,6 0,3882 6 0,2854 15 0,1527 100 0,035 
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Obr. 2a 3. Výpočet cívky v tabulce Excel 
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Poditie PICkit 2 na programovanie 
PIC s 18 a 40 pinmi 

Zaujal ma článok PICkit 2 od Mar-
tina Valášeka uverejnený v PE-AR12/ 
/2011 a PE-AR 1/2012. Rád by som 
v nadväznosti naň popisal jedno ver-
mi jednoduché rozšírenie tohto prí-
pravku pre programovanie 18- a 40-
pinových PIC mikrokontrolérov. 

Pred časom som si zadovážil „PIC-
kit 2 Starter Kit", pomocou ktorého je 
možné programovat' mnohé (všetky?) 
8-, 14- a 20-pinové mikrokontroläry PIC, 

(napr. PIC12F675 alebo PIC16F690). 
KedŽe však hajne pout-Nam mikro-
kontroléry PIC16F628A (18 pin), a tieto 
nie je možné s danou súpravou pro-
gramovat, mal som len dye možnos-
ti: bud' nakúpit' ešte „PICkit 2 18-pin 
extension board" za zhruba 20,- € (do 
čoho sa mi vermi nechcelo), alebo sa 
pokúsit'vyrobit si takú pomöcku sám 
do sa podarilo. Neskör som ju roz-

širil aj na programovanie 40-pinových 
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Obr. 1. Zapojenie prípravku PICkit2 extension 

—X2-6 AUX 

mikrokontrolérov (napr. PIC16F724). 
Cena použitých súčiastok je niekorko 
(desiatok) centov. 

Zapojenie samotné je vermi jedno-
duché, potrebujeme vlastne len objím-
ky s 18 a 40 pinmi a 6-pinový konek-
tor — samec (rozpätie 2,54 mm). Ide 
v podstate len o prepojenie 6-pinové-
ho konektora na príslušné vstupy mi-
krokontrolära. Ja som obe varianty (18 
aj 40 pin) zakomponoval na jednu 
dosku (takpovediac — do jedného prí-
pravku) a použfvam ho bez problémov 
už vyše roka. 

Pripadné dotazy rád zodpoviem 
prostredníctvom.mailu: miroslav. 
cina@t-online.de. Zelám vera zdaru pri 
programovaní! 

Miroslav Cina 

Obr. 2. Prfpravok zhotovený 
na univerzálnej doske 

Televizní vysílač 
Nedávno byl uveřejněný jednodu-

chý videovysflač pro přenos videa 
z videozařízení do televizního přijíma-
če [1]. Nabízíme zapojení podobné-
ho vysílače, který lze snadno naladit 
na konkrétní TV kanál. 

Na obr. 1 jezapojení vysílače. V os-
cilátoru je použit tranzistor 2N1711. 
Signal z videozařizenf se přivádí do 
emitoru tranzistoru přes kondenzátor 
C8 a rezistor R6. Modulovaný video-
signal se odebírá z rezonančního ob-
vodu L1, C4 v kolektoru a přes konden-
zátor je přiveden do antény. Cívka L1 
má 5 závitů lakovaným drátem o prů-
měru 0,8 mm navinutých těsně vedle 
sebe na trnu nebo kostře o průměru 7 
až 8 mm. Jemné doladění zajišfuje 
varikap BB417 řízený napětím z trim-
ru P1. Varikap může být nahrazen po-
dobným UHF typem, použitý tranzis-
tor 2N1711 je běžný univerzální typ 

v pouzdře TO-39. My jsme použili va-
rikap KV109G a tranzistor KT603. 

Pro správnou funkci a požadovaný 
výkon je třeba vybrat rezistor R5, ob-
vykle je v rozsahu 100 až 500 O. Od-
běr vysílače by měl být 30 až 35 mA. 
Vysílač hrubě naladíme kapacitním 
trimrem C3 na některý z televizních 
kanálů 1 až 5 tak, aby v televizním 

BB417 2N1711 

přijimaši zanikl šum. Jemně pak kmi-
točet doladíme nastavením trimru Pl. 

Správně sestavený vysílač fungu-
je okamžitě. Nekmitá-li oscilátor, zkon-
trolujte napětí na emitoru tranzistoru, 
kde by mélo být 1 až 2 V. 

Vysílač je vhodné umístit do stíně-
né krabičky, aby se omezilo nežádou-
cí rušení. 

Dr. Peter Bobonie, ing. Erik 
Bobonie, Užhorod, Ukrajina 

[1] Figa/la, S.: Televizní vysílač. PE-
-AR e. 1/2012, s. 26. 

Obr. 1. 
Zapojení 
televizního 
vysílače 

Protože většina amatérů nemá 
vhodný programovací prostředek, 
uvádím možnost, jak jednoduše vy-
počítat indukčnost cívky nebo počet 
závitů v tabulce programu Excel. Pro 
zjednodušený vzorec může vypadat 
tabulka jako na obr. 2, piný vzorec je 
v tabulce na obr. 3. 

Vzorec výpočtu je napsán u buněk, 
pro které platí, na obr. 3 je u zvolené 
buňky vidět zapsaný vzorec v Oka-

zové řádce. Ti, kteří mají zkušenosti 
s programem Excel, si mohou data 
i vzorce uspořádat podle svých před-
stay. Tabulku Excel se zapsanými 
vzorci (3) až (6) si můžete stáhnout 
na http://www.aradio.cz v sekci Pro-
gramy". 
V uvedené úpravě musite pro vý-

počet vypinit buňky B3 a C3, a buďto 
A3 — pokud známe požadovanou in-
dukčnost v pH a chcete počet závitů 

(výsledek bude v buňce A25), nebo 
vyplňte buňku D3 (počet závitů) a na 
buňce D25 bude spočítaná indukčnost 
cívky v pH. 

Při zápisu vzorce je třeba na začá-
tek řádky napsat „=" na první pozici, 
jak to vidíte na obr. 3. Pro Excel to 
znamená, že jde o výpočet s užitím 
předprogramovaných funkcí. 

[1] Stránský, J.: Základy elektroniky. 
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Anténní soustavy 
z celovInných smyček (1) 

Jindra Macoun, OK1VR 

Článek pojednává o elektrických vlastnostech anténních soustav z celovIn-
ných (přesněji jednovInných) čtvercových (kosočtvercových) smyček. Jsou to 
antény, které se používají na amatérských pásmech VKV a UKV, na pásmech pro 
bezdrátový Internet (WIFI), na pásmech mobilních operátorů (GSM), ale I pro při-
jem TV. Typickými představiteli jsou BIQUAD a QUADROQUAD, sestavené ze 
dvou a čtyř kosočtvercových smyček. Male rozměry, usnadňující amatérskou re-
alizaci na drn a cm vinách, ovlivnily jejich rozšíření. Můžeme na nich demonstro-
vat obecnou problematiku spojenou s praktickou realizaci malých anténních 
soustav. 

Anténní soustava (antenna array) je 
soubor shodných individuálních (dílčích) 
antén, uspořádaných podle určitých zá-
sad. Zpravidla tak, aby se jejich elmag. 
pole sečetla v žádaném směru a zrušila 
ve směru (směrech) nežádaných. Taková 
anténni soustava pak může vykazovat vy-
sokou směrovost s odpovídajícím zis-
kem. 

Maximální směrovosti a zisku se do-
sáhne: 
• Bude-li vzájemná vzdálenost in-

dividuálních antén optimální, tzn. že 
bude respektovat jejich zářivé vlastnosti, 
vyjádřené diagramy záření v rovině faze-
ni těchto antén. 
• Budou-li všechny individuální anté-

ny napájeny stejnou fázi (soufázově) 
a pokud možno I stejným výkonem. 
• Bude-li celá anténní soustava im-

pedančně přizpůsobena k použitému 
vf napáječi. 

Při praktické realizaci může být někte-
rý z požadavků preferován. 

Vzájemná vzdálenost 
individuálních antén 

Má významný vliv na zářivé vlastnosti 
anténní soustavy a tím i na přírůstek zis-
ku proti jediné anténě. 

Úvahám o vlivu vzdálenosti mezi indi-
viduálními anténami napomůže představa 
tzv. „efektivní plochy antény', ke které se 
později vrátí me. 

Zatím k těmto úvahám přispěji rozmě-
rová schémata jednoduchých (dvoučlen-
ných) anténních soustav (obr. 1 a 3) s ta-
bulkovými přehledy číselných parametrů 

Obr. 2. Diagramy záření antén dle obr. 1 
a) až f) v rovině H, tzn. ve svislé (elevač-
ni) rovině, kolmé k ploše reflektoru. Platí 
v podmínkách volného prostoru, tzn. bez 

vlivu země 

elektrických vlastnosti (tab. 1 a 2), kte-
rých lze využít při realizaci smyčkových 
soustav typu MULTIQUAD. 

Čtvercová smyčka (QUAD) i koso-
čtvercová smyčka (diamond) jsou rovno-
stranné smyčky, které se liší orientací 
svých stran nebo úhlopříček vůči zemi. 
Ctvercová pravoúhlá smyčka QUAD je 
napájena uprostřed vodorovné nebo svis-
lé strany. Kosočtvercová smyčka dia-
mond (nemusí být pravoúhlá) je napájena 
ve vrcholu stran. JednovInný obvod obou 
smyček je prakticky shodný. 

Umístěním napájecích svorek spolu 
s orientaci napájeného prvku je určena 
polarizace antény. Běžně se ale pro oba 
typy pravoúhlých smyček používá název 
QUAD. 

Na obr. 1 je rozměrové schéma hori-
zontálně polarizovaných, půlvInných diode-
lových v-antén, umístěných ve vzdále-
nosti 0,15 X před plošným reflektorem. 
Tuto vzdálenost považujeme u plošných 
reflektorovych soustav za optimální z hle-
diska směrovosti i přizpůsobení. Kroužky 
označují napájecí svorky. 

Charakter plošného reflektoru praktic-
ky splňuje plocha, oboustranně přesahují-
cí vodorovný rozměr antény (soustavy) 
o k 0,25 A. a svislý rozměr antény o ≥ 0,5 Ä. 
Může ji také tvořit vodivá sit s oky, popř. 
víceprvkový reflektor s roztečí vodorov-
ných prvků ≤ 0,1 X. Všechny vodiče an-
ténních prvků mají průměr 0,01 X. 

Protože všechny rozměry jsou vyjád-
řeny vinovou délkou odpovídající jmeno-
vitému kmitočtu fo, pro který je anténa 
navrhována, lze jich použít při praktickém 
návrhu antén na různá pásma VHF 
a UHF, a to i s přijatelným průměrem an-

Obr. 4. Diagramy zářeni antén dle obr. 3 
a), b), c) v rovině H, tzn. ve svislé (ele-
vačni) rovině kolmé k ploše reflektoru. 
Platí v podmínkách volného prostoru, 

tzn. bez vlivu země 

/\ 1 

f) 

0,15 X, 

Obr. 1 (Vlevo). 
Rozměrové sché-
ma horizontálně 
polarizovaných 
v-dipólů A/2 ve 
vzdálenosti 0,15 A 
před reflektorem; 
je nakresleno 
v poměrném mě-
řítku. Kroužky je 
označeno umístě-
ni napájecích svo-
rek. 
a) Dipól 1,/2. 
b) V-dipól — pra-
voúhle zalomený 
dipól 2/2 je zá-
kladnim prvkem 
celovInných 
čtvercových smy-
ček typu QUAD. 
C) Dvojice spoje-
ných v-dipělů 2/2 
tvoří celovInnou 
čtvercovou smyč-

_ ku (QUAD). 
d) Dvojice samo-
statných v-dipólů 
112, jejichž volné 
konce jsou od se-
be vzdáleny 0,2 A, 
e) 0,4 A, f) 0,6 A) 

Obr. 3 (Vpravo). 
Rozměrové sché-
ma celovInných 
smyček ve vzdá-
lenosti 0,15 
před plošným re-
flektorem je na-
kresleno v poměr-
ném měřítku. 
Kroužky je ozna-
čeno umístění na-
pájecích svorek. 
a) CelovInná 
smyčka (QUAD). 
b) Dvojice spoje-
ných celovInných 
smyček, tzv. B/-
QUAD, se společ-
ným napájením. 
C) Dvojice samostatných celovInných 
smyček s optimální rozteči sÄ= 0,5 Â na-
pájecích svorek ve vzájemně přilehlých 
vrcholech smyček 

ténnich prvků e = 0,01 Ä na pásmech 
435 MHz (0 6 až 8 mm), GSM (CD 2 až 
3 mm), 2450 MHz (0 2 až 1,5 mm). 

Na obr. 2 jsou spolu uspořádány (ele-
vačni) diagramy zářeni horizontálně pola-
rizovaných antén (dle obr. 1) ve svislé ro-
vině, kolmé k ploše reflektoru. 
V tab. 1 jsou pro vzájemné porovnání 

uvedeny číselné parametry směrových 
a napájecích vlastnosti všech antén 
z obr. 1, dopiněné o antény s roztečemi 
0,1 A., 0,3 X., 0,5 X a 0,7 X. Můžeme je po-
važovat za výchozí typy dílčích smyčko-
vých antén znázorněných na obr. 3. 
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Tab. 1. Elektrické vlastnosti soustav z půlvInných v-dipólú dle Tab. 2. Elektrické vlastnosti soustav z kosočtvercových smyček 
obr. 1 dle obr. 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
anténa sk G [dBij 03H° 03E ° te. Za postr. laloky/H 

a) dipól X/2 - 8,6 99,4 63 0,87 to 31 
b) 1 v-dipól - 8,3 96,8 70 0,93 fo 45 
c) 2 v-dipóly O") 9,0 81,3 66 1,05 fo 93 nejsou 

d) 
2 v-Elipóly 0,1 9,5 71,2 66 0,96 fo 77 nejsou 
2 v-dipöly 0,2 10,2 60,0 66 0,95 fo 65 nejsou 

e) 
2 v-dipóly 
2 v-dipóly 

0,3 11,0 51,0 66 0,98 fo 56 > -30 dB 
0,4 11,5 43,8 66 0,98 fo 48 -20,0 dB/±72 ° 

2 v-dipály 0,5 11,9 38.4 66 0,98 fo 43 -13,2 dB/±64 ° 
f) 2 v-dipöly 0,6 12,0 34,0 66 0,98 fo 39 -9,5 dB/±60 ° 
2 v-dipólv 0,7 12,0 30,4 66 0,98 fo 38 -6,9 dB/±56 ° 

) Spojením dvou v-dipólú se vytvoří smyčková anténa - QUAD. 

V tab. 2 jsou pak za stejných podmí-
nek uvedeny stejné číselné parametry 
směrových a napájecích vlastnosti smyč-
kových antén podle obr. 3. 

Poznámky k tab. 1 (podle sloupců): 

1. Označeni antény podle obr. 1. 
2. Typ antény. 
3. Vzdálenost (mezera) s), mezi vzá-

jemně blízkými konci dílčích antén. 
4. Zisk antény (soustavy) v dBi (v ma-

ximu hlavního laloku) stoupá s rostoucí 
vzdáleností přizpůsobených dílčích an-
tén. 

5. Úhel zářeni v rovině H, zde ve svis-
lé (elevačni) rovině se s rostoucí rozteči 
dílčích antén zmenšuje. Zároveň se zvět-
šuje „plošný rozměr" soustavy. 

6. Uhel záření v rovině E. Zde ve vo-
dorovné (azimutální) rovině je konstantní, 
protože se v této rovině rozměr soustavy 
nemění. 

7. L  je rezonanční kmitočet každé 
dílčí antény vzhledem k jmenovitému 
kmitočtu fo, na který je anténa navržena 
(počítána). Rezonuje-li anténa na nižšim 
kmitočtu (na delší vině), než pro který 
byla navržena (f0), tak je vlastně elektric-
ky delší a musí být pro dosažení rezonan-
ce uvedeným koeficientem zkrácena. Po-
kud rezonuje na kmitočtu vyšším, musi 
být uvedeným koeficientem prodloužena. 

Kromě antény b) - quadu, jsou ostatní 
dílčí antény samostatnými půlvInnými 
v-dipčily, jejichž koncové kapacity délku 
prodlužují, takže pro dosažení rezonance 
musí být zkráceny. 

Anténa b) je celovInnä smyčka 
(QUAD). Je to vlastně také dvojice dipó-
lových antén, které tvoří „jednovInnou" 
uzavřenou smyčku (s = Ok), takže bez 
koncových kapacit. Tyto antény, resp. je-
jich obvod se z hlediska impedance proto 
jeví jako kratší a musí být pro dosažení 
rezonance prodlužovány (f,e > fo). To 
však neznamená, že anténa mimo rezo-
nanci je anténou nefunkční. Malé rozdíly 
v délkách smyček jejich vyzařovací vlast-
nosti prakticky neovlivni 

8. Impedance 4, přesněji rezistance 
každé dílčí antény v rezonanci, tzn. na 
kmitočtu fr.s. Na svých svorkách se pak 
anténa jeví jako reálný odpor s nulovou 
nebo nepatrnou reaktanci, což v praxi 
usnadňuje její napájení a tím i přizpůso-
bení v anténní soustavě. 

9. Úroveň postranních laloků -dB v ro-
vině H, tzn. ve svislé rovině a jejich úhlo-
vá orientace vzhledem k maximu je 
doplňujícím směrovým parametrem. Vše-
obecně platí, že maximálního zisku se 
u anténní soustavy sestavené z dílčích 
antén, napájených se stejnou fází a am-

1 2 , 3, 4 5 6 7 8 9 
anténa sk G ldBil 034 ° 63E ° f,e Zu postr. laloky/H 

a) 1 x quad - 9,0 81,3 66,6 1,05 f0 93 nejsou 
by 2 x quad 0 **) 10,1 59 66,6 1,02 fo 68 nejsou 
2 x quad 0,2 11,2 45 66,4 1,07 fo 118 -30/174 ° 
2 xquad 0,3 I 11,8 3-9,6 66,4 1,07 00 101 -19,1/-1 66 ° 
2 x quad 0,4 12,2 35,2 66,4 1,06 f0 91 -13,7/± 62 ° 

c) 2 x quad 0,5 12,4 31,6 66,4 1,054 85 -10,41±58 ° 
2 x quad 0,6 12,4 28,6 66,4 1,05 fo 84 -8,01±54 ° 
2 x quad 10,7 10,3 26,0 66,4 1,05 fo 87 -6,38/±50 ° 1 

*) Spojením dvou smyčkových antén QUAD vznikne „dvousmyčka" 
- BIQUAD. 

plitudou, dosahuje s takovou roztečí díl-
čích antén, při které se úroveň po-
stranních laloků blíží k -10 dB. 
Z některých provozních hledisek však 

nemusí být taková úroveň postranních la-
loků přijatelná. 

Poznámky k tab. 2 (podle sloupců): 

1. Označeni antény podle obr. 3. 
2. Typ antény: Dílčí antény jsou sice 

dále nazývány quady, i když jsou to 
vzhledem k jejich orientaci i umístění na-
pájecích svorek antény kosočtvercové - 
diamond. 

3. Vzdálenost (mezera) s, mezi vrcho-
ly dílčích smyčkových antén, ve kterých 
je každá smyčka napájena. 

Text k sloupcům 4 až 6 je v podstatě 
shodný s poznámkami k tab. 1. 

7. f,e, je rezonanční kmitočet každé 
smyčky vzhledem k jmenovitému kmito-
čtu fo, pro který je navržena (počítána). 

Rezonuje-li na nižším kmitočtu (na 
delší vině), než pro který byla navržena 
(f0), tak je vlastně elektricky delší a musí 
být pro dosaženi rezonance uvedeným 
koeficientem zkrácena. 

Pokud rezonuje na kmitočtu vyšším, 
musí být uvedeným koeficientem prodlou-
žena. 
V obr. 3 jsou všechny dílčí antény 

smyčkami, které se jeví jako kratší, pro-
tože je žádné koncové kapacity neprodlu-
žují, takže musí být pro dosažení rezonan-
ce prodlouženy uvedenými koeficienty. 

To však opět neznamená, že anténa 
mimo rezonanci je anténou nefunkční. 
Vyzařovací vlastnosti tyto malé změny 
v rozměrech zářičů prakticky neovlivní. 

Uvedené rezonanční kmitočty platí 
pro předpokládaný průměr vodičů d = 
= 0,01 X. Větší průměr vodičů rezonanční 
kmitočet snižuje. Při průměru d = 0,02 X 
je fr„ = fo, takže obvod smyčky nemusí 
být pro dosažení rezonance korigován 
a odpovídá jmenovitému kmitočtu fo, na 
který je anténa navržena. 

Také text k sloupcům 8 a 9 je v pod-
statě shodný s poznámkami k tab. 1. 
Z číselných údajů v obou tabulkách je 

zřejmý tento závěr: 
• Z hlediska zisku činí optimální vzdále-
nost mezi vzájemně přilehlými vrcholy 
dvou smyček přibližně 0,5 X. Není to sice 
hodnota kritická a závazná, ale usnadňuje 
napájeni této dvojice uprostřed symetric-
kého půlvInného spojovacího vedeni, kdy 
lze jeho vinovou impedanci, resp. vinovou 
impedanci obou čtvrtvInných (a transfor-
mačních) úseků celou dvojici přizpůsobit. 

• • • 

Článek se zatim podrobněji nezabývá 
napájením těchto malých soustav. Princi-

piálně je možné realizovat individuální 
napájení dílčích antén (s přihlédnutím 
k uvedené impedanci/rezistanci) samo-
statnými, stejně dlouhými napáječi, s ná-
slednou transformací k jmenovité impe-
danci napáječe. 
K problematice napájeni se vrátíme 

v dalším pokračování spolu s informace-
mi o čtyřčlenných soustavách typu QUA-
DROQUAD. 

Poznámka na závěr: CelovInné smyč-
ky QUAD byly původně navrženy a použí-
vány na amatérských KV pásmech. Po-
drobnosti v dále uvedené literatuře. 

Literatura 
[1] Macoun, J., OK1VR: CelovInne smyč-
ky - antény typu QUAD. ELECTUS 1999, 
s. 65 - 67. 
[2] Krischke, A., DJOTR/OE8AK: Rot-
hammels Antennenbuch. Kap. 15. Gros-
se Schleifenantennen (Loops), s. 318 - 
-331. 

Blahopřejeme! 

Na elektrotechnické výstavě AMPER 
(Výstaviště Brno, 20. - 23. 3. 2012) zís-
kala nejvyšší ocenění „Zlatý AMPER" fir-
ma FLAJZAR s. r. o. za autoalarm EMA, 
který jsme čtenářům PE-AR podrobně 
představili v PE-AR 1 a 3/2012. Blaho-
přejeme! 
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Rubrika pro zájemce o zvukovou a světelnou techniku 

Kvalitní diskrétní budič 
koncového zesilovače 

Rostislav Rončka 

V současné době již existují velmi kvalitní monolitické budiče 
s napájecím napětím až ± 100 V. Přesto je stále řada konstruktérů, 
kteří preferují klasické diskrétní řešení. Pro jejich zastánce přiná-
šíme zapojení kvalitního diskrétního budiče koncového zesilovače. 
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Podle přívrženců diskrétního řešení 
koncových zesilovačů umožňuje kla-
sické zapojení více ovlivnit výsledné 
vlastnosti celého zesilovače. Mono-
litické budiče mají přes své vynikající 
vlastnosti přeci jen jednou dané para-
metry, které lze externími součást-
kami jen minimálně ovlivnit, a to ještě 
spíše ke zhoršení výsledných para-
metrů. 

Proti tomu diskrétní řešení je kon-
strukčně náročnější, finančně zhruba 
srovnatelné, ale lze dosáhnout ještě 
o něco lepších parametrů. Zde bych 
ale chtěl podotknout, že odladění 
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Obr. 1. Schéma zapojení diskrétniho budiče koncového stupně 
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opravdu špičkového předzesilovače 
vyžaduje značné množství času, dos-
tatek zkušeností, ale především špič-
kové přístrojové vybavení. A to ob-
vykle amatérští konstruktéři doma 
nemají (často ani profesionálové). 
Schéma zapojení dobře zpracova-

ného předzesilovače je na obr. 1. 
Jedná se o klasický symetrický dife-
renciální zesilovač, osazený čtveřicí 
tranzistorů 15, 17, T10 a T12. Emitory 
tranzistorů diferenciálního zesilovače 
jsou napájeny zdroji proudu, tvořený-
mi tranzistory T8 a T9. Koncové tran-
zistory jsou buzeny dvojicemi vyso-
konapěťových tranzistorů BF472/ 
/MJE350 a BF471/MJE340. Kompen-
zaci stejnosměrné složky na výstupu 
zajišťuje DC servo s operačním zesi-
lovačem IC1. 
Celý budič je osazen dvouřadou 

konektorovou lištou pro zapájení do 
desky koncového zesilovače. Zapo-
jení lišty je na obr. 5. 

Budič je zhotoven na dvoustranné 
desce s plošnými spoji o rozměrech 
57,5 x 80 mm. Deska spojů ze strany 
součástek (TOP) je na obr. 2, ze stra-
ny spojů (BOTTOM) je na obr. 3, roz-
ložení součástek na desce spojů je 
na obr. 4. 

Seznam součástek 
pro diskrétní budič 

Rezistory 

R1, R26 
R2, R29 
R3, R30 
R4, R31 
R5, R32 
R6, R7, R27, R28 
R8, R24 

-A-

430 52 
1,5 kf2 
12162 
150 sz 
680 sz 

3,3 ki2/2 W 
3,6 kš2 

L 

Obr 

• • • 
• • • • • • 
• • • • • • 

• • 

••° 

• • • • 
•• e e 

• 

0 

• • ‘• 
• 

• • • • • • • 
• • • • • 

2. Deska spojů ze strany součástek (TOP) 

:e•-• • 

• 
• fb--17-Nt • Ivii7)_, 

•rel_\ tr: • :eV • • : , .__47., .4..j: ••  *--4----\• • le 
\-ri-N-j1:. •••••••••• •4.  • •••••••••• • • q jii20./ f:  
L 

Obr. 3. Deska spojů ze strany spojů (BOTTOM) 
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Obr 5. 
Schéma zapojení 
konektorové lišty 

1 kü 
47 k0 

Cl, C5, C6, C10, C14 100 nF 
C2, C11 
C3, C12 
C4, C13 
C7 
C8 
C9 

100 µF/63 V 
3,3 až 10 pF/500 V 

15 pF/500 V 
390 pF 
1 IF 

100 pF/200 V 

Polovodičové součástky 
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‚Cl 
Ti 
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High End zesilovač 
s tranzistory MOSFET 

Alan Kraus 

Koncové zesilovače patří stále k nejoblíbenějším amatérským 
konstrukcím. Zvláštní kapitolu tvoří zesilovače osazené tranzistory 
MOSFET. Rada skalních příznivců a fandů High End zařízení tvrdí, 
že právě koncové stupně osazené tranzistory MOSFET mají zcela 
osobitý zvukový projev. Já osobně nejsem přesvědčen, že je někdo 
schopen rozeznat rozdíly ve zkreslení na hranici měřitelnosti, ale 
jsou věci mezi nebem a zemí... Popisované zapojení vychází z refe-
renčního designu výrobce budiče LME49830, společnosti National 
Semiconductor, aplikační list SNAA058A. 

Obr 1. Příklad obdobného řešení 
koncového stupně s budičem LME 
a výkonovými tranzistory umístěnými 

pod deskou spojů 
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Obr. 2. Zapojeni vývodů pouzdra 
obvodu LME49830 

Mute 

GNO 

Koncové zesilovače s tranzistory 
MOSFET představují jakousi vyšší 
ligu mezi koncovými stupni. Důvodů 
je hned několik. Pokud pomineme 
použití spíše spínacích tranzistorů, 
obvykle od firmy IRF, jsou v podstatě 
pouze dva výrobci, kteří dodávají 
tranzistory MOSFET pro nf aplikace: 
Toshiba a Renesas (dříve Hitachi). 
Existuje ještě několik drobných vý-
robců (např. Exicon), je ale otázkou, 
jak dalece je to jejich vlastní výroba 
a jak dalece pouze kooperace. 
Výkonové tranzistory MOSFET jsou 

několikanásobně dražší než výkono-
vě srovnatelné bipolární, ale přede-
vším je problém s jejich dostupností. 
Přes mé velmi dobré kontakty na dál-
něvýchodní trhy jsem se k tranzisto-
rům obou výše jmenovaných výrob-
ců dostával jen obtížně a s častými 
výpadky dodávek. Existuje sice v Evro-
pě několik dodavatelů, kteří mají ur-
čité typy skladem, ale jejich cena je 
výrazně nadhodnocena. 
Abych ale nebyl pouze skeptický, 

tranzistory MOSFET mají i řadu velmi 
pozitivních vlastností. K nejvýznam-
nějším patří především absence dru-
hého průrazu. To je základní problém 
u bipolárních tranzistorů, kdy se zej-
ména při vyššich napájecích napě-
tích výrazně snižuje výkonová zatf-
žitelnost. Může totiž dojít k lokálnímu 
ohřevu přechodu, tím se v daném 
místě sníží jeho odpor, stoupne pro-
tékající proud, až se lavinovitě pře-
chod prorazí. Tranzistory MOSFET 
tuto vlastnost nemají, takže SOA (bez-
pečná pracovní oblast) je omezena 
skutečně jen maximálním napětím, 
proudem a povolenou výkonovou 
ztrátou. 
Některé typy, především od spo-

lečnosti Renesas mají záporný teplot-
ní koeficient. Nevyžadují tedy teplotní 
kompenzaci klidového proudu. Tran-
zistory Toshiba mají teplotní koefi-
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Obr. 3. Vnitřní blokové zapojeni obvodu LME49830 
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cient kladný, takže řešení klidového 
proudu pomocí snímacího tranzis-
toru je podobné bipolárním tranzis-
torům. Určitou nevýhodou tranzistorů 
MOSFET je nutnost používat vyšší 
klidový proud, v řádu stovek mA na 
každý tranzistor. Další je podstatně 

vyšší napětí kanálu v otevřeném sta-
vu. Vyšší klidový proud spolu s men-
ším dosažitelným rozkmitem výrazně 
snižují účinnost koncového zesilo-
vače a zejména při vyšších výstup-
ních výkonech kladou zvýšené náro-
ky na system chlazená. 

o 

zt 

A 

o 

Pokud jde o budiče, je zde opět 
volba mezi diskrétním řešením - viz 
předchozí konstrukce, nebo použitím 
monolitického budiče. Firma National 
Semiconductor před několika lety 
uvedla na trh první integrovaný budič 
s napájecím napětím až ±100 V. 
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Jednalo se o typ LME49810. časem 
byl dopiněn o další mutace. Typ 
LME49830 je určen speciálně pro 
buzení koncových stupňů, osaze-
ných tranzistory MOSFET. Pro mož-
nost přímého buzení několika párů 
koncových tranzistorů je maximální 
výstupní proud až 56 mA. Tranzistory 
MOSFET vyžadují k otevření kanálu 
vyšší napětí GS, proto je maximální 
výstupní napětí mezi výstupy budiče 
až 16 V. To umožňuje použít širokou 
řadu koncových tranzistorů. 
K hlavním přednostem obvodu 

LME49830 patří: 
napájecí napětí až -± 100 V, 
rychlost přeběhu 44 VIgs, 
zkreslení THD+N 0,0006 %. 

r 
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A2255TOP 

• 

Obr 7. Dal.« ukázka obdobného řešení koncového zesilovače 

Obr. 5. Deska spojů ze strany součástek (TOP) 
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Obr. 6. Deska spojů ze strany spojů (BOTTOM) 

Budiče řady LME498xx jsou navr-
ženy s minimem požadovaných ex-
terních součástek. Kmitočtová kom-
penzace je tvořena jediným konden-
zátorem, v našem případě je to 03 
22 pF. Obvod LME49830 je dodáván 
v pouzdru TO247 s patnácti vývody. 
Zapojení vývodů je na obr. 2. Roz-
ložení vývodů je optimalizováno na 
co nejjednodušší návrh desky spojů. 
Výkonové vývody mají větší rozteč, 
takže můžeme použít i větší průměr 
pájecího bodu. Vnitřní zapojení obvo-
du LME49830 je na obr. 3. 
Schéma zapojení zesilovače bylo 

převzato z aplikační poznámky firmy 
National Semiconductor. Vstup je 
přiveden na konektor K1. RC kombi-
nace na vstupu omezuje pronikání 
nežádoucího vf rušení. LME49830 
má oddělené vývody pro obvod tep-
lotní kompenzace klidového proudu 
(BIASP) a (BIASN) a pro koncové tran-
zistory (SOURCE) a (SINK). Teplotní 
kompenzace je tvořena tranzistorem 
T3 2SC4793. Je dodáván v celoplas-
tovérn pouzdru, což usnadňuje pří-
padnou montáž na chladič. T3 mu-
síme umístit do blízkosti koncových 
tranzistorů, aby mezi nimi byl dobrý 
tepelný kontakt. Klidový proud na-
stavujeme trimrem Pl. 
Parametry zesilovače, zejména cel-

kové harmonické zkreslení THD+N 
jsou do značné míry závislé na kli-
dovém proudu koncových tranzisto-
rů. To platí zejména pro klidové prou-
dy pod 200 mA. Typické hodnoty 
THD+N pro různé klidové proudy 
jsou uvedeny v tab. 2. Naopak zvy-
šování proudu nad 250 mA již nepři-
náší prakticky žádné zlepšení. 
Výhodou obvodu LME49830 je schop-

n ost budit přímo gate koncových tran-
zistorů MOSFET. Ty jsou chráněny 
vždy dvojicí antisériově zapojených 
Zenerových diod s napětím 10 V. 
Obvod je napájen piným napájecím 
napětím, které je pouze v blízkosti 
napájecích vývodů blokováno na 
zem kondenzátory 100 nE 
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Obr. 8. Rozložení součástek na desce s plošnými spoji 

LME49830 má integrovánu funkci 
MUTE. Pro přepnutí do provozního 
stavu musí do vývodu MUTE téct 
proud alespoň 130 pA. To zajišťuje 
nejprve zdroj napětí 12 V, složený 
z rezistoru R7 a diody Dl. Následující 
rezistor R6 pak určuje proud do vý-
vodu MUTE. Pokud zkratujeme svor-
ky konektoru K2, proud do vývodu 
MUTE klesne pod požadovanou úro-
veň 130 µA a obvod se přepne to 
stavu MUTE. 
Všechny výkonové napájecí a vy-

stupni vývody jsou osazeny konekto-
ry FASTON. Umožňují dostatečně 
proudově dimenzované a rozebíratel-
né připojení. 
Já osobně jsem byl vždy přízniv-

cem integrování všech základních 
ochran koncového stupně přímo na 
desku zesilovače, ale existují také 
zapojení na externích deskách spojů. 
Uvedený zesilovač dále slouží přede-
vším k demonstraci vynikajících para-

Manufacturer NFET PFET 

Toshiba 2SK1530 2SJ201 

International 

Rectifier 

IRFP240 IRFP9240 

Renesasli 281(1058 25J162 

Tab. 1. Vhodné typy koncových 
tranzistorů podle výrobce 

metrů při spojení budiče LME49830 
s koncovými tranzistory MOSFET. 

Při návrhu mechanického řešení kon-
cového stupně existují v podstatě 
dvě základní koncepce. Jedna osa-
zuje všechny výkonové tranzistory 
vertikálně podél zadní desky spojů. 
Deska zesilovače je pak umístěna 
kolmo k zadní stěně chladiče a tran-

C. R 
220 „OEF 2400 

1-11 
10 sOEF 2400 

Supply Current 

per Supply 

1kHz THD+N at 

10W/8Q, 22kHz 

BW 

50mA 0.00364% 

100mA 0.00176% 

150mA 0.00120% 

200mA 0.00089% 

250mA 0.00078% 

300mA 0.00070% 

500mA 0.00067% 

1A 0.00067% 

Tab. 2. Celkové harmonické zkreslení 
THD+N pro různé klidové proudy 

zistory následně přišroubovány k chla-
diči. Alternativou je položení tranzis-
torů opět podél zadní strany desky 
spojů a pro odvod tepla použít silný 
hliníkový úhelník. Toto řešení však již 
představuje vyšší tepelný odpor. 
Druhá alternativa je umístit tranzis-

tory po obou stranách desky spojů 
tak, že jsou připájeny ze strany spojů 
s vývody ohnutými nahoru. Celý zesilo-
vač je pak přišroubován rovnoběžně 
se zadní rovnou stranou hliníkového 
chladiče. Tato varianta byla zvolena 
i u této konstrukce. Výhodou je logic-
ké vedení napájecího napětí i zemí 
směrem od výstupu (tedy od umís-
tění silových přívodů desky) směrem 
ke vstupu. Je tak minimalizována mož-
nost vzniku zemnicích smyček. Další 
výhodou s ohledem na topologii des-
ky je dostatek prostoru podél stran 
desky spojů pro vedení dostatečně 
širokých a tudíž bohatě dimenzo-
vaných napájecích spojů. Při montáži 
nejprve vývody výkonových tranzis-
torů ohneme o 90 ° vzhůru, vložíme 
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Obr. 12. Závislost THD+N na výstupním výkonu 

do desky spojů a bez zapájení vše 
přišroubujeme k chladiči. Po dota-
žení všech spojů tranzistory připá-
jíme. Nyní vše odšroubujeme a oži-
víme zesilovač - zatím samozřejmě 
bez zátěže (tranzistory nejsou na chla-
diči). Je-li vše v základu funkční, na-
montuje zesilovač, nyní již s izolační-
mi podložkami pod tranzistory zpět 
na chladič a dokončíme testy při pl-
ném zatížení. Takto řešené výkonové 
moduly jsou mechanicky kompaktní 
a rozložení tranzistorů po větší ploše 
chladiče též zlepšuje odvod a roz-
ptýlená generovaného tepla. 
Pro osazení koncového stupně ne-

máme příliš možností na výběr. Nej-
běžnější typy koncových tranzistorů 
jsou uvedeny v tabulce 1. Osobně 
nejsem příliš příznivcem používání 
typů IRF240/IRFP240, ale v nouzi mů-
žeme použít i je. Tranzistory Renesas 
2SK1058 a 2SJ162 mají záporný 
teplotní koeficient, ale na druhou stra-
nu výrazně vyšší úbytek napětí na ote-
vřeném kanálu. Tranzistory Toshiba 
2SK1530 a 2SJ201 mají kladný tep-
lotní koeficient, což není na závadu, 
a i s uvedenou jednoduchou teplotní 
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Obr. 11. Kmitočtový rozsah zesilovače 
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Obr. 13. Závislost THD+N na kmitočtu a výst. výkonu 

kompenzací byl zesilovač vždy sta-
bilní, na druhé straně may' výrazně 
nižší úbytek napětí na otevřeném ka-
nálu. Z uvedené trojice se mně volba 
2SK1530 a 2SJ201 jeví jako optimál-
ní. 

Pro demonstraci vynikajících tech-
nických parametrů uvádím na obr. 10 
až 13 grafy zkreslení THD+N v závis-
losti na kmitočtu a klidovém proudu, 
výstupním výkonu a kmitočtu a kmi-
točtový rozsah zesilovače. 

Seznam součástek 
pro zesilovač 

s tranzistory MOSFET 

Rezistory 

R1, R3 
R2, R4 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
R10 
R11, R15 
R12, R13, R17, R19 

240 Q 
6,8 kš2 
20 kš2 
75 k1-2 
39 kS2 
390 s-2 
750 12 
1,1 K2 
22 Š-2 

0,1 S2/5 W 

R14, R16 
R18 
P1 

Kondenzátory 

Cl 
C2 
03 
04, C5 
06, 07, C10, C11 
08 
C9 
012 
C13, C14 

10k 20k 

10 Q 
10 o./2 W 
PT 200 12 

2201.1F/35 V 
180 pF 
22 pF 

100 nF/100V 
100 nF/250 V 

47 j.t.F/25 V 
33 pF 

100 nF/250 V 
470 RF/100 V 

Polovodičové součástky 

D1 
D2 až 09 
IC1 
Ti, T4 
12, 15 
13 

Ostatní 

K1, K2, 
K3 al K7 

ZD 12 V 
ZD 10 V 

LME49830 
2SK1530 
2SJ201 

2SC4793 

PSHO2 
FASTON 
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Nová řada koncových 
zesilovačů firmy QSC 
Nová řada profesionálních kon-

cových zesilovačů firmy QSC GX je 
ideální pro všechny uživatele, kteří po-
žadují maximální výkon, spolehlivost 
a mobilitu za rozumné peníze. 

Firma OSO je známa dlouholetými 
zkušenostmi ve vývoji a výrobě kvalit-
ních koncových zesilovačů. Špičková 
kvalita, spolehlivost a precizní techni-
ka jsou podstatou firmy QSC a také 
nové řady zesilovačů GX. Pokud 
k tornu přidáte moderní design, širo-
kou nabídku vstupů a výstupů, nízkou 
hmotnost a pokročilé obvody ochran, 
dostanete opravdu zajímavý koncový 
zesilovač, dostupný pro každého. 

Na českém trhu nabízí jako svoji 
novinku zesilovače značky QSC řady 
GX firma Prodance. 

11111111111111111 

Firma QSC nabízí novou řadu výkonových zesilovačů GX. Tři modely GX3, GX5 
a GX7 pokrývají výstupni výkony v rozsahu od 2x 425 W/4 1-2 do 2x 1000 W/4 r2 

- vstupy osazeny konektory XLR, jack 
i cinch; 
- výstupy na konektory Speakon 
nebo šroubovací terminály; 
- velký výstupní výkon při limitované 
hmotnosti. 

Zesilovač GX7 má dostatečný vý-
kon pro napájení většiny běžných PA 
systémů na trhu. Zesilovač používá 
osvědčené zapojení ve třídě H, které 

M111.61111414 

ZT,F.„%rr•nzt 1111~10 MAMI e• o nle+ •", 41151C 

Ifflem 
MIM.*  INIslema 

mim 

-411> .1OEC N. EOE LOE, 
+ eicEze, T 

..rmog•••••OEmemmmrms•nränemmommo 

Zadní panel zesilovačů QSC řady GX poskytuje široké možnosti připojení 
jak vstupních, tak i výstupních konektorů 

Základní vlastnosti 
zesilovače OSC GX7 

- Výstupní výkon přizpůsoben nejpo-
užívanějším reproduktorovým sesta-
vám; 
- možnost připojení reproduktoro-
vých systémů s impedancf 4 S) nebo 
8 12; 

111111111111111I 

zvyšuje celkovou účinnost zesilovače 
a klade nižší nároky na chlazení. Tím 
je dosaženo jednoho z nejlepších po-
měrů hmotnost/výkon u klasických 
zesilovačů na thu. 

Tichý ventilátor s proměnnými otáč-
kami s podélným prouděním vzdu-
chu od zadního panelu vpřed udržuje 
optimální teplotní režim zesilovače 
i celého racku. 

Zesilovač je osazen všemi moder-
ními typy ochran, zabraňujícími růz-
ným druhům možného přetížení nebo 
poškození. Aktivní ochrana při vý-
konovém přetížení neodpojí zesilo-
vač, ale pouze omezí výstupní výkon, 
aby zůstala zachována integrita re-
produkce. Zesilovač je osazen aktivní 
výhybkou, která umožňuje aktivní bi-
amping. 

Technická data 

Výstupní výkon 8 Š-2 
výstupní výkon 4 _a 
THD+N 
odstup s/š 
vstupní citlivost 
napěťové zesílení 
koncový stupeň 
kmitočtový rozsah 
vstupní impedance 
hmotnost 
rozměry 

2x 725 W, 
2x 1000 W, 
<0,05 %, 
100 dB, 

1,2 V, 
36 dB, 
třída H, 

20 Hz až 20 kHz, 
20 kü, 

15,5 kg, 
89 x 486 x 257 mm. 
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  ZE SVĚTA POČÍTAČŮ 
Rubriku připravuje ing. Alek Mysfik, INSPIRACE, alek@inspirace.info 

POCKET ANALYZER 
BITSCOPE BS1OU 
Malý, cenově dostupný a velice 

užitečný univerzální měřicí přístroj 
jako dopiněk k běžnému počítači vy-
rábí a prodává australská firma Bit-
Scope (www.bitscope.com) pod ná-
zvem Pocket Analyzer BS10U. Vývo-
jem a výrobou podobných přístro-
jů se firma zabývá již dlouho a má 
s nimi dostatek zkušeností; v řadě 
jejích produktů je popisovaný BSIOU 
nejmenší a nejlevnější. 

Obr. 1, Pocket Analyzer BitScope BS1OU 

Obr. 2. Blokové schema zapojen! přístroje 
BitScope Pocket Analyzer BS1OU 

Pocket Analyzerve spolupráci s po-
čítačem a dodávaným softwarem za-
stane funkce digitálního paměťového 

Range. Offset and Trigger Control 

High-Speed Analog Comparators 

100 MHz Input Amplifiers 

1M12/10pF Inputs 
Fully Compensated 

Analog Channel 
Capture LEDs 

Circuit Power and 
Control Signals 

Oscilloscope & DAQ 
Analog Inputs 

Gold Flashed PCB Panels 
and EMI Shielded Case 

Logic, Protocol Z, DAQ 
Inputs and Outputs 

BitScopt OSO 22 
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Obr. 4. Obrazovka základního obslužného programu BitScope DSO 2.2 

osciloskopu, standardního analogo-
vého a digitálního osciloskopu (se 
současným sledováním analogového 
i digitálního signálu), analyzátoru digi-
tálních protokolů, spektrálního ana-
lyzátoru, kmitočtového generátoru 
signálu s různým průběhem, generáto-
ru hodinového kmitočtu a záznam-
niku dat. 

Kmitočtový rozsah pro analogový 
signal je do 100 MHz se vzorkovacím 
kmitočtem až 40 MHz a rozlišením až 
12 bitů na vzorek, současně se zobra-
zováním průběhů lze používat genera-

USB BUS Powered 
with Indicator LED 

USB 2.0 Interface, 
Framed Capture and 
Streaming Acquisition 

Quiet Split Analog d 
Digital Power Supply 

Data Trof fic 
Indicator LED 

-----BitScope Capture Engine 
Analog, Logic, VART, SPI, 
CAN ,I2C and more. 

Fast A/D with 3ns Aperture 

Crystal Accurate Capture Timing 

DSP Waveform and Clock Generator 

Data Acquisition/Sample Indicator LED 

Waveform Generator, Voltage d. Clock Outputs 

Obr. 3. Rozmístění základních prvků na desce s plošnými spoji BitScope BS1OU 

Obr. 5. K BS1OU se dodává sada métIcich 
hrotů s háčky pro zachycení do obvodu 

tor signálů. Pro měřeni jsou k dispozici 
dva analogové a osm digitálních vstupů 
(kanálů). Průběhy snímaných signálů 
(analogových i digitálních) lze zároveň 
se zobrazováním i nahrávat (ukládat 
do paměti) a záznam později znovu zo-
brazit a zpracovat. 

Všechny vstupy, výstupy a další vý-
vody jsou vyvedené na jednom dlou-
hém řadovém dvacetišestipinovém ko-

'et/. CM 

00 

ICON I MoT 

I=N  Ce. mu. QV en on.14.4.1m1 

ei M 232382G33 
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Obr. 6. Zapojen1 26 vývodů konektoru 
přístroje BitScope BS1OU 
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o 
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Obr. 8. BitScope Chart 

V 

nektoru (viz obr. 6). Pro připojen( do 
měřených obvodů se používají měřici 
hroty s háčky (viz obr. 5). 
K počítači se BSI OU připojuje přes 

port USB a z tohoto portu (5 V) je také 
napájen (nepotřebuje tedy samostatné 
napájeni). 

Samotný hardware toho ale moc ne-
naměří, sílu mu dává teprve software 
Bitscope DSO v počítači, ke kterému 
je BSI OU připojen. Přestože DSO zna-
mená Digital Storage Oscilloscope, tedy 
digitální paměťový osciloskop, software 
zajišťuje i další zmíněné funkce Pocket 
Analyzeru — standardní pamštový osci-
loskop, analyzátor logických stavů a je-
jich časováni, generátor signálů perio-
dického průběhu a záznam (nahrávání) 
veškerých sledovaných hodnot (průbě-
hů). Software je k dispozici pro operační 
systémy Windows, Linux i Mac OS X. 
Kromě tohoto softwaru, který se dodává 
spolu s hardwarem, je k bezplatnému 
staženi z webu společnosti k dispozici 
ještě další software — BitScope Logic, 
BitScope Mater, BitScope Chart, Bit-
Scope Ubrat)/ and Applications, BitGen 
Ubraly and Applications. Tyto programy 
dále rozšiřuji možnosti měření a inte-
graci do širších projektů. 

Přistroj se prodává za asi 300 AUD 
(asi 6000 Kč), podrobnosti, software 
i prodej na www.bitscope.com. 
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Obr. 10. Působivá obrazovka programu BitScope Logic naznačuje rozsáhlé možnosti analýz 

TECHNICKÉ PARAMETRY 
Pocket Analyzer BS1OU 

Analogová šířka pásma 
Počet kanálu 
Vstupní rozsah 
Vertikální rozlišeni 
Vertikální přesnost 
Analogová citlivost 
Maximální citlivost 
Útlum sondy 
Zobrazované protokoly 
Vstupní impedance 
Logické vstupní úrovně 

100 MHz (vypnuté filtry) 
2 analogové + 8 logických 

±220 mV až ±5,2 V 
1 mV/dílek až 2 V/dílek 

±3% 
10 mV 

2 mV (<1 MHz) 
1:1 až 100:1 v 7 stupních 

UART, SPI, I2C & CAN Bus 
1 Mf2±1%, 10 pF (analog), 100 kf2±1%, 5 pF (digi) 

3,3/5 V CMOS (kompatibilní s TTL) 

Vzorkovací kmitočet pro digitální vstupy (max.) 
Vzorkovací kmitočet pro analogové vstupy (max.) 
Streamování (max.) 
Nativnl rozlišení 
Zobrazovací kmitočet (max.) 
Casovä základna 
Přesnost časové základny 

Spouštěcí režimy 
Spouštěcí 
Hystereze 

Generátory 
Hodinový kmitočet 
Prübéhy 
Kmitočtový rozsah 
Přesnost kmitočtu 
Výstupnl napětí 
Výstupní impedance 
Rozlišení výstupnkh prübdhü 

Analogové rozhraní 
Logické rozhraní 
edicí rozhraní 
Rozhraní k PC 
Rychlost nahrávání dat (max.) 

Pilložený PC software 
Další bezplatný PC SW 
Napájení 
Provozní teplota 
Rozměry 
Váha 

40 MS/s 
20 MS/s 

500 kS/s (stálé) 
přepínatelné 8/12 bitů 

100 Hz (10 ms) 
10 ns/dilek až 10 s/dílek 

0,01 % 

hrana (náběžná/sestupná), úroveň, stav 
rychlý, normální a pomalý (10 µs až 100 ms) 

±2 % 

hodinového kmitočtu, napětí, průběhů, impulsů 
1 kHz až 20 MHz 

sinusovitý, pilovitý, trojaelníkovitý, exponenciálni, vlastni 
2 Hz až 250 kHz 

±50 ppm, 20 až 30° 
3 V (mezivrcholové) 

100 52 
8 bitů 

2x1 MSI (POD) 
8x 3,3/5 V 100 kS2 (POD) 

3,3 V, 5 V, GND, WavePort, sériové I/0 
USB 2.0 (USB 1.1 komp.) 

5 Mb/s 

BitScope DSO Virtual Instrument Software 
Logic, Meter, Chart & Library 

5 V z portu USB 
O až 40° C 

65x65x15 mm 
65 g 
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DOTYKOVÝ LCD TFT 
Inteligentní dotykový graficky dis-

plej, který svoji konfigurovatelností na-
bízí množství variant vjediné kompakt-
ni jednotce. Mikroprocesor PICASO-
GFX2 obsluhuje kromě TFT displeje 
4,3" 480x272 pixelů, 65 000 barev a od-
porového dotykového panelu i audio 
s miniaturním reproduktorem, konektor 
pro paměťovou kartu microSD (sou-
borový system FAT16), rozšiřující ko-
nektor pro porty GPIO, 120 a 2x sériový 
port RS-232, 8 šestnáctibitových ča-
sovačů a 16 univerzálních I/0 vývodů. 
Programovacím jazykem 4DGL lze li-
bovolně nastavovat zobrazení a funkce 
a umístěni „tlačítek" na displeji. Rozmě-
ry modulu jsou 105,5x67x 14,7 mm, ce-
na něco přes 100 liber (cca 3000 Kč), 
podrobnější informace najdete např. na 
www.coolcomponents.co.uk/catalog/ 
product in fo. php?products_id=863. 

1013*}611,,, 

1.44•1 

x40 50Gent 

0 laOE''' '..44ki 10 

BFPO 
- START - 

174,1 STOP 

00111.1n 
-1_1111_11 

— SELECT — 

— OPTIONS ”, 

inteligentní dotykový TFT displej 

DATALOGGER 
GAR202 

Datalogger GAR202 je miniaturní 
zařízeni, které měří v nastavitelném in-
tervalu teplotu, vlhkost a atmosférický 
tlak. Může uložit až 10 000 naměřených 
sad (tři údaje) dat. Datalogger lze připo-
jit přes USB port k počítači s OS Win-
dows a data načíst a dále zpracovávat. 
Vlhkost se měří v rozsahu 0 až 100% 
s přesností 3 až 5%, teplota v rozsahu 
-40 až +70° C s přesnosti ±1 až 2°, 

Datalogger GAR202 

barometricky tlak se měří v rozsahu 950 
až 1050 hPa s rozlišováním 0,1 hPa 
a přesnosti 0,25% FS0 (při 25°). 

Dodávaný program (pro Windows) 
dokáže graficky zobrazit průběh namě-
řených údajů teploty, tlaku a vlhkosti 
v čase a exportovat data do souboru 
XLS. Pomoci tohoto programu lze také 
v dataloggeru GAR202 snadno nastavit 
interval ukládáni dat (od 1 minuty do 
18 hodin po 1 minutě) a alarmy (upo-
zorněni v případě příliš vysoké/nízké 
teploty/vlhkosti/tlaku). Datalogger na-
pájí lithiová baterie 3,6 V typ 1 AA s ži-
votnosti asi 1 rok v závislosti na četnosti 
zápisu, nastaveni alarmu a cyklu bliká-
ni indikačních LED. Rozměry GAR202 
jsou 142 x28 x25 mm, váha 60 g, pro-
dává se za asi 2150 Kč. 

1010 pro ANDROID 
Modul 1010 je zařízení umožňující 

propojit telefon s operačním systémem 
Android s externími elektronickými ob-
vody a ovládat je aplikacemi z telefonu. 
Ten se s modulem propojí přes USB 
a není do něj nutné jakkoliv zasahovat, 

Modul 1010 pilpojený k telefonu 

pouze se do něj nahraje softwarová kni-
hovna v jazyku Java, která zajišťuje ko-
munikací mezi aplikacemi a modulem. 
Modul má 48 vývodů I/O, použitelných 
pro až 16 analogových vstupů, až 9 vý-
stupů PWM, až 4 kanály UART, až 3 ka-
nály SPI a 2 kanály 120. Modul 1010 
měří 70x30 mm a prodává se za asi 
30 liber (cca 900 Kč) např. na webu 
www.coolcomponents.co.uk. 

ŠEST ZÁSAD K OCHRANĚ SOUKROMÍ 
PŘI POUŽÍVÁNÍ VYHLEDÁVAŠŮ 

Google, MSN Search, Yahoo!, AOL a většina ostatních vyhledávatů shromažďuje 
a ukládá témata (slova) vašeho vyhledávání. Pokud by se tyto údaje dostaly 
někomu do ruky, mohly by vás poškodit. Lze tak snadno vysledovat co čtete, 
co posloucháte, jaké máte nemoci, o jaké finančni produkty se zajímáte, vaše 
sexuální zájmy atd. atd. Organizace The Electronic Frontier Foundation proto 
sestavila několik základních doporučení, jak alespoň omezit shromažďování údajů 
o vaši osobě vyhledávači. 

1. Nezadávejte při vyhledávání informace, které vás mohou identifikovat 

Nevyhledávejte svoje jméno, adresu, čísla kreditních karet ani jiné osobní informace. 
Tento typ vyhledáváni může vytvořit cestu do vašich „zadnich vrátek". 

2. Nepoužívejte vyhledávat vašeho poskytovatele připojeni (ISP) 

Protože váš ISP ví, kdo jste, snadno si propojí vaši identitu s vaším vyhledáváním a může 
take snadno pospojovat všechna vaše vyhledávání a získat z toho určité informace. 

3. Nepřihlašujte se (login) při vyhledávání ani při užíváni jiných nástrojů 

Vyhledávače vám často dávají možnost registrace a vytvoření vlastního účtu, některé, 
např. Google, mají takto propojené všechny svoje služby. Pokud se budete přihlašo-
vat, vaše vyhledáváni a další osobni informace se snadno propojí. 

4. Zablokujte „cookies" od vašeho vyhledávače 

Pokud spiníte předchozí doporučení, neobsahuje vaše historie vyhledávání žádnou vazbu 
na osobni údaje. Přesto je stále možné je propojit pomoci „cookies", které vyhledávač 
ukládá do vašeho počítače. 

5. Měňte svoji IP adresu 

Když se připojujete k I nternetu, přiděluje vám váš poskytovatel (ISP) IP adresu. Vyhle-
dávače ji „vidí" a ukládají a mohou její pomoci pospojovat vaše vyhledávání. Vaše IP 
adresa bude jiná pokud se připojíte k lnternetu jinde nebo jiným způsobem, nebo někdy 
i tehdy, pokud na chvíli odpojíte svoje připojení (router) od poskytovatele — vaše další 
přidělená adresa už může (nemusí) být jiná. 

6. Používejte webově proxy servery a anonymizačni software, např. Tor 

Existuji možnosti, jak schovat svoji IP adresu před misty, která navštěvujete, a existuje 
k tornu na Internetu mnoho různých služeb a způsobů. Nejčastěji se toho dosáhne náhod-
ným průchodem přes několik dalších počítačů na Internetu, které mají různé IP adresy. 
Propracovaný je např. system Tor (www.torproject.org). 
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BOOGIE BOARD 
Boogie Board je psací tabulka (tab-

let) o rozměrech 225x143 mm s psací 
plochou velikosti 185x128 mm. Tato 
plocha má tloušťku pouze tři milimet-
ry a tablet je tak velice tenký (4 mm) 
a váži pouze 120 gramů. Tablet Boogie 
Board má být ekologickou alternativou 
k papírovým poznámkovým blokům, 
zápisníkům nebo náčrtníkům. Umožňu-
je psát i kreslit. Piše a kreslí se dodáva-
ným vysunovacím celokovovým stylu-
sem (dotykovým perem) nebo jiným po-
dobným nástrojem, třeba i nehtem. Pf-
še se na reflexní, tlakově citlivý displej 
z tekutých krystalů (LCD). Čáry jsou 
tvořeny tlakem na obrazovku. Displej 
tabletu Boogie Board není rezistivní, 
ale tlakově citlivý. Přitlačíte-li na stylus, 
tloušťka čáry se okamžitě změní. Fun-
guje to podobně jako mezi klasickou 
tužkou a papírem. Vytvořené obrázky, 
náčrtky nebo poznámky se smažou vel-
mi jednoduše stisknutím příslušného 
tlačítka. Při stisku tlačítka je vymazán 
celý povrch, nemůžete smazat jen část 

Boogie Board se vyrábí v rianých barvách 

povrchu displeje. Mazání obrazu probí-
há aplikací elektrického pole na LCD. 
Boogie Board je reflexní, takže kontrast 
je závislý na okolních světelných pod-
mínkách, stejně jako v případě kreslení 
nebo psaní na papíře. Ideálního kon-
trastu se dosáhne při používání uvnitř 
místnosti. Kontrast se zhoršuje při po-
užití ve špatných světelných podmín-
kách. Reflexní povaha LCD umožňuje 
tabletu nespotřebovávat při psaní či 
kreslení žádnou energii. Pro smazání 
je pak zapotřebí jen velmi male množ-
ství energie. Proto tablet ani nemá vy-
pínač. Vestavěná třivoltová baterie má 
přesto tak dlouhou životnost, že ji nikdy 
nebude nutné vyměnit. Boogie Board 
se na našem trhu (Dated, Alza. cz) pro-
dává za 999,-Kč (popř. 1500 Kč za vätšf 
verzi 10,5"). 
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COMPARE ADVANCE 
Program Compare Advance porovná libovolné dva zvolené adresáře z lokálního 

pevného disku, výměnného media (CD, DVD, USB) nebo jiného zařízení v počita-
c'ove síti a názorně (barevně i graficky) vyznačí zjištěné rozdíly v jejich obsahu. 
Můžete pak kopírováním nebo mazáním rozdíly odstranit. Zvolené adresáře umí 
ale i synchronizovat, tzn. že sám podle předem navolených pravidel podnikne 
kroky k aktualizaci adresářů tak, aby jejich obsah byl shodný. Kromě toho umí 
i vybrané adresáře zálohovat, nahraje jejich kopie do vámi předem stanoveného 
místa, a to budtak jak jsou, nebo je zkomprimuje do archivu ZIP. Program Compare 
Advance je zdarma ke stažení na webové adrese www.bauerapps.com v souboru 
compareadvancesetup.exe (2,5 MB). 
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Jablonka.cz je neziskové občanské sdružení, které si vybudovalo rychlou po-

čítačovou sit' s trvalým připojením k lnternetu, sloužící obyvatelům v panelových 
domech v ulici Jablonecká a okolí v Praze. Nakupují konektivitu ve velkém a členo-
vé se svými příspěvky skládají na náklady na provoz sítě. Sit využívají i pro sledo-
vání digitální televize IPTV, telefonování, práci z domova a nebo třeba pro hraní 
her. Přečtěte si na jejich webu podrobnosti. Nešlo by to u vás take? 
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RÁDIO „HISTORIE" 

Louis Varney, G5RV 
51E1(15 54rn) 14swg 
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Obr. 2. Původní roz-
měry antény G5RV 
při použití žebříčku 
jako přizpůsobovací-

ho členu 

THE BASIC 05B.V MULTIBAND ANTENNA 

Obr. 1. Louis Var-
ney — fotografie 
z poválečné doby 

v uniformě 

Osobnosti, která se zapsala do paměti 
mnoha lidem na světě vztažmo k anté-
nám, je nesporně Louis Varney, kterého 
znají díky jeho anténě G5RV radioamatéři 
celého světa. Narodil se 9. června 1911. 

Jeho otec byl elektrotechnik a ovládal 
i složité spojové ústředny, které instaloval 
a udržoval, a byl také amatérský boxer. 
Matka byla francouzského původu, takže 
měl od mládí příležitost naučit se dobře 
oba jazyky — angličtinu i francouzštinu. 
V rodině se pěstovala i hudba — jeho děd 
byl výborný houslista, a tak měl sklony jak 
ke sportu, tak i k hudbě. Do školy chodil 
v Golders Green, pak v Hendonu a střed-
ni školu absolvoval v Londýně. Dal se ke 
skautům, kde se naučil různé způsoby 
signalizace, nejvíc jej zaujala Morseova 
abeceda, kterou nakonec ovládal výbor-
ně, takže již ve věku 11 let získal ocenš-
ní, které bylo možné za tuto disciplínu 
u skautů získat. 
V roce 1924 se rodina přestěhovala do 

Sunbury-on-Thames a Louis navštěvoval 
gymnázium; jeho oblíbenými předměty 
byla francouzština a španělština. Později 
se ještě naučil i italsky a portugalsky, ale 
zajímal se i o chemii, fyziku a obrábění. 
Ve 13 letech vstoupil do oddílu námořních 
skautů v Hampton-on-Thames, který vedl 
vysloužilý námořní velitel, který svou jed-
notku skautů organizoval po vojenském 
vzoru. Tam se naučil, že hlavními před-
nostmi členů má být věrnost a přátelství. 
Postupně získával skautské hodnosti 
a vypracoval se až na „velitele skautského 
vojska". Nezapomínal však ani na svou 
zamilovanou morseovku, a když mu bylo 
v roce 1927 16 let, ziskal svou první radi-
oamatérskou koncesi na značku 2ARV. 
0 rok později skončil se školou a začal 
jako údržbář u firmy, pro kterou pracoval 
i jeho otec. 
V mládi se svým přítelem Jackem Hu-

mem vice jak dva roky experimentovali 
s různými krystaly a ověřovali si poznat-
ky, které uveřejnil V. Lossev již v roce 
1924. Ten zjistil, le když se na krystal za-
pojený v LC obvodu přivede další pomoc-

Obr. 3. Louis — u své stanice za pobytu 
ve Venezuela 

nou elektrodou napětí, obvod se rozkmitá. 
Když pak byl popsán objev tranzistoru 
a princip jeho funkce, Louis lakonicky pro-
hlásil: „Skoda, kdybychom měli hlubší 
znalosti fyziky, mohli jsme na to přijít 18 
let před Američany". 
V roce 1930 byl pozván k pohovoru 

k hlavnímu inženýrovi BBC a byl také 
osloven šéfem zkušebny společnosti Mar-
coni Factor v Chelmsdorfu. Oba mu na-
bídli misto technického asistenta a Louis 
si vybral firmu Marconi. Opět se začal in-
tenzivně učit, aby získal pozici inženýra. 
Firma Marconi měla svou vysokou školu, 
Louis dostal po jejím ukončení nabídku 
na místo hlavního instruktora a několik 
dalších let učil posluchače z celého světa. 
V roce 1942 při rozhovoru s generálním 
ředitelem společnosti Marconi (byl jím vy-
sloužilý generál Grant) požádal o propuš-
těni, poněvadž chtěl vstoupit do králov-
ského námořnictva. Odpověď však byla 
zamítavá: „Jak by mohla společnost pře-
lit, kdyby všichni její inženýři odešli, aby 
mohli bojovat?" Louis jej přerušil a zeptal 
se: „Admirále — představte si, že jste mla-
dý v mém věku a vaše vlast se dostala do 
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Obr. 4. Jednoduchý QSL, který používal 
Louis po celou dobu aktivity 

války — co byste asi dělal?" Grant se zara-
zil, poplácal jej po zádech a prohlásil: 
„Hochu, vyhrál jste". Byl tedy propuštěn, 
ovšem u odvodní komise lékaři zjistili, že 
má kýlu. Lékař mu doporučil, at' jde jako 
civil na operaci a pak se znovu přihlásí. 

Když se zotavoval po operaci, telefo-
noval mu major Keen, velká autorita v za-
měřovací technice a byl pozván na inter-
view s brigádním generálem, který měl na 
starosti spojaře. Ten mu nabídl misto 
v jednotce, která měla za úkol odposlech 
nepřátelských signálů a jejich zaměřová-
ni. Koncem roku se k této jednotce připo-
jil jako asistent majora Keena v hodnosti 
podporučíka a dostal na starost instalaci, 
údržbu a kalibrování všech krátkovinných 
a VKV stanic ve Velké Británii a brzy byl 
povýšen na kapitána. 
V roce 1946 se přestěhoval do domu 

na Stone Stratford s malou, něco přes 
30 m dlouhou zahradou a dal si za úkol 
sestrojit pro svou amatérskou stanici an-
ténu, která by pracovala na všech pás-
mech a přitom se vešla na jeho pozemek. 
Vymyslel anténu, která v poválečných le-
tech byla po svém publikováni nejčastěji 
stavěnou anténou pro krátkovinná pásma 
mezi radioamatéry na celém světě. Když 
pak byl v prosinci roku 1946 z armády 
propuštěn, znovu odešel pracovat do 
Marconiho laboratoří a pracoval na výzku-
mu v oblasti VKV a mikrovinných zaříze-
ni. 
V roce 1953 se stala nevídaná událost 

— pro chelmsfordské radioamatéry byla 
vydána volací značka GB2CRA ke koru-
novaci královny Alžběty II., o což se Louis 
přičinil diky svým známostem v úřadě, 
který vydával v Anglii licence. Do té doby 
mělo prefix GB pouze sídlo RSGB a její 
představitelé byli velice rozladěni, že ně-
kdo další získal takovou licenci. Ale ledy 
se tím prolomily a od té doby začala éra 
speciálních stanic, které licenci GB získa-
ly. V roce 1954 mu bylo nabidnuto nové 
místo u Marconiho společnosti. Stal se 
technickým a obchodním zástupcem fir-
my pro latinskou Ameriku a Karibik v Ca-
racasu ve Venezuele. Po několikaměsíč-
ním komerčním školení opustil Spojené 
království se svou ženou a synem. V té 
době byl jako radioamatér velice aktivní 
a navštěvoval jednotlivé agenty společ-
nosti v různých zemích, i na karibských 
ostrovech a tam se vždy také snažil zís-
kat licenci k vysíláni. 
V letech 1960-63 přesídlil do Paříže, 

kde měl na starosti testování a uvádění 
do provozu vojenských komunikačních 
zařízení v Itálii, Řecku, Turecku a na Sicí-
lii. Po třech letech, když mu skončila 
smlouva, vrátil se i s manželkou do Ang-
lie. Soukromnš pak navštívil ještě řadu af-
rických zemi. V roce 1965 mu zemřela po 
mnoha letech št'astného manželství man-
želka na rakovinu. Amatérské vysílání 
a cestování mu pomohlo toto těžké obdo-
bí překonat. 
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Radiostanice 
protinacistického odboje 

Ing. Jan Lexa 

Uplynulo 70 let od atentátu na Reinharda Heydricha, kdy naše republika byla 
od r. 1939 německým protektorátem „Böhmen und Mähren". Mnoho našich vlas-
tenců se stáhlo do ilegality, aby navazovali kontakty s výsadky parašutistů přilé-
tajících z Anglie, kde operovala skupina vedená plukovníkem Moravcem v rámci 
Vojenské rádiové ústředny (VRÚ) zpravodajského odboru londýnského MNO. 

Za celé období války byly z Anglie 
uskutečněny desítky výsadkových ope-
rací se spojovacími a zpravodajskými 
úkoly, do nichž byli v Anglii zapojeni a vy-
školeni naši dobrovolnici, kteří včas emi-
grovali. Nelze se nezmínit, že ke konci 
války působily na našem území také rus-
ké skupinové výsadky, aby navazovaly 
spojení s východní frontou. Cílem tohoto 
sděleni není popisovat osudy všech těch-
to aktivních odbojářů a parašutistů. To 
bylo a je popsáno v mnoha publikacích [1, 
2, 3] nebo např. ve vynikajícím seriálu 
české televize Heydrich — konečné řeše-

Obr. 1. Vybaveni 
VRÚ přijímačem 
RME-69 a vysila-
čem od RCA typu 
ACT-150 (repliky) 

ni, který právě mů-
žete sledovat, příp. 
jej vyhledat v archi-
vu čT2. 

Snahou autora 
článku je popsat 
a zobrazit většinu 
používaných radio-
stanic, z nichž ně-

které na obrázcích jsou repliky originálů, 
aby si čtenář mohl představit, s jakou „ne-
ohrabanou" technikou museli parašutisté 
a odbojáři pracovat a konečné ji i ukrývat. 
Mnohem horší to však měli s ,,ukrýváním" 
vysílaných elektromagnetických vin, pro-
tože německý Funkabwehr ve spolupráci 
s gestapem měl po celé Evropě dokona-
lou odposlechovou a zaměřovací sít' [4]. 
Rádiový dozor (Funküberwachung) kont-
roloval za války kolem 100 000 vysílačů. 
Stávalo se, že úspěšně shozený parašu-
tista byl během několika týdnů odhalen, 
tvrdě zlikvidován, nebo donucen ke spolu-

Obr. 2. Přijimač SX-17 Super Sky Rider 
(Hallicrafters) 

Obr. 3. Piijimač HRO (National) 

práci s gestapem, takže vysílal pod nátla-
kem. Další ,,zádrhel" byl ve výměně depe-
ší. Komunikace mezi stanicemi probíhala 
téměř výhradně pomoci zašifrované mor-
seovky. Jak však vyplynulo z pováleč-
ných výslechů německých dešifrantů, 
byly zvláště na počátku války odbojáři po-
užívané klíče Němci velmi brzy prolome-
ny. Uvedli, že asi třetina všech depeší 
byla jimi úspěšně rozluštěna. 

Rádiové stanice VRÚ 

VRÚ, která nejprve sídlila ve West 
Dulwich, byla r. 1940 přemistěna do vily 
Funny Neuk na návrší Duke Hill u Wol-
dinghanu asi 50 km jižně od Londýna. 
Odtud se pak až do konce války proti Ně-
mecku vedla ,,rádiová válka". Patnácti ra-
diotelegrafistům, pěti mechanikům a ladi-
čům vysílačů, kuchaři a dvěma sluhům 
veleli dva velitelé. Radiotelegrafisté měli 
postupně k dispozici dva RCA vysilače 
ACT 150 W (obr. 1) pro pásmo 160 až 
10 m a jeden 350 W. Na pracovišti byly 
k dispozici také připmače SX-16 nebo 

Častá dohodnutá spojení mival se svým přítelem v Uruguayi 
0X1 BT, se kterým se poznal v době svého jihoamerického půso-
beni. Ten mu roku 1966 oznámil, že se jeho sestřenice Nelida 
chystá navštívit některé evropské země včetně Anglie a požádal 
Louise, zda by ji v Londýně dělal doprovod. Setkali se tam několi-
kráte a nakonec „přeskočila jiskra". V roce 1968 se Nelida ještě 
jednou vrátila do Anglie a Louis se s ni oženil. Cestování ani po-
tom nezanechal, navštívil celkem 75 zemí a v 55 zemích získal 
povolení k vysílání. Ovšem cesty do Uruguaye, kde získal volací 
značku CX5RV, pak byly častější. Často vyprávěl, jak tam musel 
dělat zkoušky k získání koncese. Když došlo na morseovku 
a začal vysílat, zkušební komisař jej zastavil, řka aby vysílal po-
maleji, protože takovou rychlost nedokáže číst. Cestoval pak 
také po Oceánii. 

Louis si oblíbil malováni, sbíral staré modely přijimačů a elek-
tronek, a také zahradničeni. V Uruguayi měli velký ranč, kde 
Louis nešťastně spadl a dlouhou dobu ležel ve vážném stavu 
v nemocnici. Mezi radioamatéry se roznesla zpráva, že zemřel, 
dokonce byla tato zpráva publikována v některých radioamatér-
ských časopisech. (Poněvadž jsem si před tím s Louisem několi-
krát vyměnil dopisy, přetiskl jsem ji i u nás. Na upozorněni, že to 
není pravda, jsem se pak Louise dotázal, jak tato fáma vznikla 
a ten mi vše vysvětlil. Jak tehdy napsal, moc tomu, že se ještě 
uzdraví, sám nevěřil a zprávu rozšířili radioamatéři, se kterými 
měl dojednaná spojeni a dlouho se jim neozval.) 

Své nesprávně ohlášené úmrtí ještě dlouho přežíval, zemřel 
ve věku 89 let 28. června 2000 ve svém domě. S jeho radioama-
térským volacím znakem se však dodnes setkáváme často, 
když radioamatéři oznamuji, jaký typ antény používají. Stojí za 

Ras gcca cfccFcit  r r‘ra-z afiess Acietz, 

fcg, tg.c rar cluting 31 -  

Obr. 5. Osvědčení o členství L. Verne ye v RSGB z roku 1929 

povšimnutí, že svou anténu publikoval zcela nezištně a zisk 
z jeho yynálezu" mají jen výrobci a obchodníci, kteří ji dnes na-
bízejí k prodeji... 

QX 
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Obr. 4. Prototyp vysílače Microphona 
VMK 514 s údajným dosahem z bunkru 

10 km (replika) 

SX-17 Super Sky Rider (Hallicrafters, 
0,55 - 60 MHz, obr. 2), HRO (National, 
pro pásma 80, 40, 20, 10 m, obr. 3) 
a také RME-69 (Radio Manufacturing En-
gineers, 1,5 - 32 MHz, obr. 1). 

Rádiové stanice 
domácího odboje 

a výsadků 

Poměrně rychlý zábor českého území 
způsobil, že naše domácí odbojové skupi-
ny, jako např. „Obrana národa" nebo sku-
piny Petičního výboru „Věrni zůstaneme" 
horko těžko dávaly dohromady přijímače 
a vysílače. Předválečné vedeni naší ar-

Obr. 5. Kutilková radiostanice Obrany 
národa (parametry neznámé) 

mády totiž nepodniklo žádné kroky k vy-
budování pozdější funkční rádiové sítě. 
Nechali třeba r. 1937 v pražské Micro-
phoně vyvinout prototyp vysílače VMK 
514 (obr. 4) do pevností, ale pro agenty 
nic. Vojsko mělo samozřejmě řadu rádio-
vých stanic, ale ty byly vzápětí Němci za-
baveny. V první fázi tak tuto úlohu zajiš-
ťovali radioamatéři a bývalí příslušníci 
telegrafního vojska. Obrana národa pou-
žívala např. kutil kovou stanici vyfotogra-
fovanou na obr. 5. 

Ani Angličané neměli v roce 1939 
vhodné radiostanice pro výsadky na ne-
přátelském území. Ty se začaly objevovat 
až během roku 1940. V roce 1941, kdy už 
byly dostatečně vycvičeny první výsadky 
pro operace Anthropoid, Percentage, Sil-
ver A, Silver B a Zinc, dostali parašutisté 
vysílače Mark III, aby je dopravili pro od-
bojáře do Protektorátu. MARK Ill neměl 
přijímač, takže k tomu dostali přijímače 
SX-16 nebo SX-17 Hallicrafter a NC-100A 
National. 

MARK III (obr. 6) byl 25W (40W?) vy-
sílač vyráběný Secret Intelligence Service 
(SIS). Mohl vysílat na frekvencích 1,7 - 
- 15 MHz. Rozměry byly 22 x 24 x 30 cm 

Obr. 6. Vysílač 
MARK Ill, elek-
tronky 6V6 (6L6), 

807 (vlevo) 

Obr. 7. Radiostanice MARK V, elektronky 6SK7 (3x), 6V6, 832, 
5Z3 (replika) 

a byl napájen ze sítě 100 - 250 V. Hmot-
nost přibližně 15 kg. 
V dalších letech bylo asi 12 výsadko-

vých operací vybaveno radiostanicemi 
(každá stanice měla několik verzí) MARK 
V, MARK Vl (Libuše), MARK VII (Para-
set), MARK XV. 

MARK V (SIS, 1941-42) vysílal s vý-
konem 25 W na frekvencích 2,9 - 18 MHz 
a přijímal v rozsahu 3,7 - 16 MHz. Roz-
měry 18 x 27 x 43 cm při hmotnosti 15 kg 
(obr. 7). Ve výbavě byla 30m anténa, tele-
grafní klíč, sluchátka, krystaly, zásuvné 
cívky, elektronky, uzernňovaci kolík a dal-
ší náhradní díly. 

MARK VI (SIS, 1941-42) byl také 
25W a vysílal v rozsahu 2 - 15 nebo 2,3 
- 8 MHz. Přijít-nač měl rozsah 2 - 15 
nebo 2,3 - 8 MHz. Rozměry 32 x 16 x 
x 50 cm s hmotnosti přesahující 15 kg 
(obr. 8). Napájeni 110 - 250 V. Výbava 
jako MARK V. 

MARK VII (SIS, 1941) byl asi 5W vy-
sílač v rozsahu 3,3 - 7,6 MHz s připma-
čem 3 - 7,6 MHz. Již relativně malé pro-
vedení a hmotnost: 11 x 14 x 22,5 cm/ 
/2,3 kg. Zdroj 110 - 250 V, 11 x 11 x 
x 14 cm/2,7 kg. Vibrační měnič (6 V) 11 x 
x 11 x 14 cm/2,6 kg plus baterie. Běžná 
výbava náhradními díly (obr. 9). 

MARK XV (SIS, 1943), 15W vysílač 
s frekvencemi 3,5 - 16 MHz, přijímač 3,5 
- 12 MHz. Vysilač měl rozměry 13 x 16 x 
x 29 cm/3,4 kg, přijímač 12 x 14 x 22 cm/ 
/3,1 kg, zdroj 100 - 250 V (nebo vibrační 
měnič na 6 V) 14 x 16 x 30 cm/6,8 kg. 
Běžná výbava (obr. 10). 

MARK VI (varianta 3, SIS, 1941-42), 
byl vlastně menší třetí variantou Libuše, 
který zřejmě naše výsadky nedostaly. Byl 
používán výsadky v jiných evropských 
zemích. Vysílač (asi 25 W) a přijímač byl 
přepínatelný mezi pásmy 40 a 80 m. Roz-
měry 11,5 x 19 x 21,5 cm. Napájení ze 
sítě a náhradních zdrojů. Výbava běžný-
mi náhradními díly včetně krystalů a ci-
vek pro obě pásma (obr. 11). 

Zatím jsme zmiňovali radiostanice 
z dílen SIS, případně SOE (Special Ope-
rations Executive). Ve VRÚ však praco-
vali vedle telegrafistů i radiomechanici, 
jako např. rotmistr Šimandl, který vyvinul 
nejdříve vysílač „ŠIMANDL" (obr. 12) 
a později přijímač „MARJÁNKA" (obr.13). 
Britově podrobili prototypy testům, které 
nedopadly úpině dobře (špatně nastavené 
pracovní body elektronek, přetížený 
transformátor, nevhodná vazba do anté-

Obr. 8. Radiostanice MARK VI (Libuše), elektronky 6SK7, 6C5 
(2x), 6V6, 807, 5Z3, 6X5 (replika) 
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Obr. 10. Radiostanice MARK XV (3 díly), 
elektronky 6SK7 (3x), 6F6, 6L6, 5T4, 

6X5 (replika, jen vysílač) 

ny, nevhodné blokování pracovních napě-
tí a vysoké klíčovaci napětí). Závady byly 
odstraněny a nakonec se vyrobilo asi dva-
cet kusů těchto přístrojů. 
„ŠIMANDL" (VRU, 1942) vysílač 30 

— 60 VV v pásmu 3 — 18,3 MHz. Rozměry 
18,5 x 14 x 39 cm. Hmotnost 12 kg. Na-
pájení ze sítě 120 a 220 y. 

„MARJANKA" (VRU, 1943) přijimač 
superhet pro pásmo 0,55 — 17 MHz. Roz-

Obr.12. Vysílač „ŠIMANDL', elektronky 6V6 (2x), 807 nebo 
6L6 (2x), (replika) 

Obr. 9 (Vlevo). Radiostanice MARK VII (Paraset), elektronky 
6SK7 (2x), 6V6, 6X5 (replika) 

Obr. /3. Přijímač „MARJÁNKA" kon-
struktéra Šimandla, elektronky 6K8, 

6SK7 (3x), 6SR7, 5Z4 

měry 15 x 26,5 x 20 cm. Napájeni 120 
a 220 V. 

Pracovnici VRU připravili pro výsadky 
do Protektorátu take jakousi stavebnici, 
která měla označení NK-I („Nouzový 
krystal") a která obsahovala součástky 
k sestaveni jednoduchého vysilače. Set 
obsahoval jednu nebo dvě elektronky 6L6 
(pro výkon 15 — 20 W), objímky, tlumiv-
ky, kondenzátory, rezistory, montážní 

Obr. 11. Radiostanice MARK VI (varianta 
3), elektronky 6SK7, 6C5 (2x), 6V6, 6X5 

(replika) 

material, měřicí přistroj a jeden krystal 
vždy specifický pro jednotlivé výsadky 
(3922 — 7446 kHz). 

(Dokončení příště) 

Motivy z druhé světové války na radioamatérských QSL-listcich 

Tento QSL-listekje z Petrohradu (v době 2. světové války 
Leningrad). Je na něm fotografie neobvyklého památníku, při-
pomínajícího utrpení 3 milionů civilních obyvatel Leningradu bä-
hem 900 dní trvající německé blokády města. Památník je tvo-
řen osmi kamennými deskami, které jsou kopiemi stránek 
z deníku, který si v tě době vedla školačka Táňa Savičevová. 
Zapsala do deníku postupně smrt všech svých příbuzných; na 
poslední desce (vpravo) je napsáno: „Zůstala už jen sama Táňa". 

QSL-lístek francouzské stanice TM6JUN. Radioamatéři 
v západní Evropě každoročně oslavuji výročí vyloděni spojenců 
v Normandii vysíláním speciálních stanic se zvláštními volacím* 
značkami. Stanice TM6JUN vysílala v roce 1994 na počest 50. 
výročí Dne D a její provoz společně zajišťovali francouzští 
a američtí radioamatéři (Arno z pláže Utah. Na QSL-lístku vidí-
te několik „rädiových" motivů z pobřeží v Normandii. 

DVA 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA  

Maják OKOEA pro 24 GHz 
řízený rubidiovým normálem 

Pavel Šír, OK1AlY 

Majáky jako živé pomůcky poskytují aktivně pracujícím radioamatérům neo-
cenitelné služby. Provázejí nás na KV i VKV již desítky let, stále dokonalejší zaří-
zení j metodika provozu vyžadují i dokonalejší pomůcky a to znamená stálé zlep-
šování jejich technických parametrů. Na stránkách našich časopisů bylo o této 
problematice již hodně napsáno, investice do těchto pomůcek se vyplatí a vrátí 
se nám v podobě dobrých výsledků při experimentech j při soutěžích. Nakonec 
se o tom můžeme přesvědčit ve výsledcích z posledních několika let. 

V časopise PE A Radio 3 a 4/2010 
je popsána rekonstrukce 3- a 6cm (10 
a 5,7 GHz) majáku OKOEA pro řízení 
rubidiovým normálem. Přesný kmitočet 
je parametr v konzumně provedených 
přístrojích nesnadno dosažitelný. Uži-
vatelé si toho jsou vědomi, vždy se 
s tím počítalo a neznalost absolutního 
kmitočtu nebyla překážkou pro to, aby 

Obr. 2. Rovněž méřici techniku opatřil 
Milan, OKI VHF, a zprovoznil Jarda, 
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majáky sloužily. Jestliže je maják umístěn 
v prostorách, kde se teplota měni v rozsa-
hu i většim než 50 °C, může být změna 
kmitočtu již nepříjemná. Toto se právě děje 
v prostorách umístěni OKOEA a část pro 3 
a 6 cm, která prochází zkušebním povo-
zem, již doznala potřebné zlepšení. 

Udělat něco podobného i pro pásmo 
24 GHz bylo nevysloveným přáním, a tak 
Mirek, OK2AQ, zhotovil potřebný oscilátor 
a Milan, OK1VHF, zakoupil příslušný rubi-
diový normál FE-5680A. Zbývalo uf jen nš-
kolik dalších „krabiček" zakomponovat do 
stävajíciho majáku sloužícího již několik 
let. 
V připadě zcela nových konstrukci je 

vhodné použít univerzálního rubidiového 
oscilátoru s výstupním kmitočtem 10,0 MHz 
a pro jednotlivá pásma zhotovit samostatné 
DDS oscilátory, jak to udělal Zdeněk, 
OK3RM, u majáku OKOEW, který je v pro-
vozu na QTH JO6ORN od října loňského 
roku. 

Funkce rubidiového oscilátoru FE-
-5680A je popsána v souvislosti s rekon-
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Obr. 1. Pohled na maják OKOEA 
pro pásmo 24 GHz 

strukci majáku pro 3 a 6 cm v literatuře 
[1]. Zde alespoň pár řádků k jednotce 
pracující na 105,474 MHz od OK2AQ. 
Základem je krystalem řízený oscilátor 
v Buttlerově zapojeni. Podobný oscilátor 
používá rovněž DF9LN. Jeho oscilátor 
(opatřen termostatem) je základni části 
všech posledních konstrukci transvertorů 
i majáků, do nichž je postupně vyrobil Mi-
lan, OK1 UFL. Krystal tedy kmitá na páté 
harmonické. Výstupní signál je rozbočen, 
jedna část je zesílena obvodem MAR7 na 
výstupni úroveň +10 dBm, druhá je dš-
ličkou deseti MC12080 vydělena na 
10,5474 MHz. Přes Schmittův klopný ob-
vod je signál přiveden na fázově citlivý 
detektor 4046D, kde se srovnává se stej-
ným kmitočtem z DDS rubidiového nor-
málu FE-5680A. Oscilátor je navržen tak, 
aby i bez synchronizace pracoval v okolí 
středního kmitočtu. Po připojeni synchro-
nizačního signálu VCXO „zaskočí" a dill 
dlouhodobě stabilní frekvenci. Přesnost je 
potom i v pásmu 24 GHz řádu jednotek, 
maximálně nízkých desítek hertzů. Sché-
ma zapojení je na obr. 3. Deska plošného 
spoje je v literatuře [1]. 
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Obr. 3. Schéma zapojeni oscilátoru OK2AQ 
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Letní tábory pro děti a mladé začinajíci radioamatéry 

Obr. 1. Radiovůz a stavba antény na stanovišti OK1OHK Obr. 2. Tábořiště v Olbramkostele u Znojma 

Jedlová 
v Orlických horách 

Letni tábor pro mladé a začínající ra-
dioamatéry pořádá DDM Hradec Králové 
v době od 7. 7. do 14. 7. 2012 v Jedlové 
u Deštného v Orlických horách. 

Program tábora: * Účast v Polním dni 
mládeže pod značkou OK1 RHK a účast 
ve 3. subregionálním závodě pod znač-
kou OK1OHK * Základy provozu (teorie): 
Q-kódy, značky, zkratky, šíření vin (pro 
mírně pokročilé a začínající) * Základy 
provozu (praxe) — KV a VKV * SOTA pro-
gram. 

Tábor je všeobecně technického za-
měřeni s celotáborovou hrou (takticko-lo-
gickou). Pěši turistika, geocaching, noční 
táborová hra, sportovní soutěže (fotbal, 
volejbal, střelba ze vzduchovky, stolní te-
nis). Na táboře budou také skupinky foto-
grafů, modelářů a elektrotechniků, kteří 
budou začátečníky zaučovat do tajů a zá-
kladních znalostí těchto oborů. V ceně tá-
bora je ubytování, strava (4x denně, pitný 
režim), doprava, materiál, připadné vstu-
py, vše zahrnuto v ceně tábora. 

Obr. 3. OK1OHK, pro změnu ze stanu 

Vlastní kmitočet 24 GHz je vygenero-
ván v jednotce, které se také říká DMC 
modul. Jedná se o fázově řízený oscilátor 
(DRO-PLL) z inkurantního směrového 
spoje pro 23,5 GHz. Je několik provede-
ni, liší se mechanicky i elektricky a rozdíl 
je pak i v řídicím kmitočtu. Základem je 
oscilátor s dielektrickým prvkem na polo-
vičním kmitočtu 12 024,025 MHz, který 
lze mechanicky šroubovákem přeladit. 
Afzeni je možné elektricky rozpojit (přepí-
nač nebo „klema" uvnitř) a na výstupu 
merit kmitočet celkového přeladěni (obr. 

Misto: Chata Kristýna, Jedlová 239, 
517 91 Deštné v Orlických horách. 

Cena: 2800 Kč. 
In formace: Mgr. Vojtěch Horák, kon-

taktní telefon: 777 758 440. Přihlášky si 
můžete rovněž vyžádat na: 
V.Horak@barak.cz 

Viz: www.barak.cz/tabory 

Olbramkostel, 
okres Znojmo 

Zveme děti ve věku 10 — 16 let se zá-
jmem o elektroniku a elektrotechniku na 
desetidenní stanovy tábor v krásném pro-
středí jižní Moravy, kde pod vedením 
zkušených a kvalitních lektorů budou 
moci svůj zájem rozvíjet. Termín: 30. 7. — 
8. 8. 2012. Místo: Olbramkostel, okres 
Znojmo. Zveme také děti ze Slovenska. 

Zábavnou formou budeme pronikat do 
tajů elektrotechniky, elektroniky a radio-
techniky. Užijeme si léta, sluníčka, lesa, 
her a soutěži a výletů do okolí. 

Nejsou nutné žádné předchozí zkuše-
nosti, zcela stačí zájem o techniku, zvída-
vost a nadšení. Jsme odhodláni zaujmout 
jak úpiné začátečníky, tak i pokročilé. Tá-
bor se nezabývá počítači. 

Co budeme na táboře dělat: Vyrobíme 
si funkční přístroj. Naučíme se poznávat 
základní součástky. Vezmeme do ruky 
páječku. Uděláme zajímavé elektrotech-
nické a fyzikální pokusy. Postavíme anté-
ny na krátké i velmi krátké viny. Vyzkou-
šíme si obsluhu radiostanice. Zúčastníme 
se mezinárodního radioamatérského zá-
vodu na VKV. Navážeme spojeni s Mezi-
národní vesmírnou stanici ISS. Vypusti-
me horkovzdušný balón s vlastnoručně 
vyrobenou sondou. Na noční obloze bu-
deme sledovat záblesk Iridia. Zkusíme rá-
diový orientační běh v lese (hon na lišku). 

2). V tomto případě to bylo 23,366 až 
24,833 GHz. Na vyvedeném měřicím 
bodu (MB) je možné měřit ladicí napětí, 
zde je to 3,5 V pro střed ladicího rozsahu. 
Některé typy mívají i vývod (test správné-
ho zavěšeni), odkud může byt ovládán 
obvod, který mechanicky uzavře vinovod, 
aby falešný signál nebyl vysílán. Signál 
z DRO jde přes filtr a zesilovač na zdvojo-
vač, za kterým je oddělený zesilovač pro 
LoRx a LoTx, které jsou vyvedené na ko-
nektorech SMA. Oba „porty" dávají výkon 
asi 10 — 15 mW. K napájení koncového 

Přespíme pod širákem. Podnikneme výle-
ty do okolí za technickými památkami. 

Pořádá: Centrum volného času Astra, 
Martinská čtvrt 1159, Frenštát pod Rad-
hoštěm. Tel.: 556 836 491, fax: 556 835 
652, e-mail: astra@astrafren.cz, http:// 
wwwastrafren.cz 

Cena: 3100 Kč. 
Personálně a odborně zajišfuji: 

RK OK2KJT, http://www.ok2kjt.net 
RK OK2KDJ, http://ok2kdj.estranky.cz 

XVII. Setkání radioamatérů 

Záseka 2012 
se koná od pátku 15. června do ne-
dale 17. června 2012 v rekreačním 
středisku Záseka u obce Netín, okres 
Žďár nad Sázavou. 
Program: 
Pátek: začátek v 15 h, večírek s hud-
bou, tombola. 
Sobota: od 8 h burza, prodej radiosta-
nic a různé elektroniky. Ukázka radioa-
matérského provozu. Večer posezení 
u táboráku. 
Neděle: volná zábava a ve 13 h ukon-
čení akce. 
Informace: Zdeněk, OK2VMJ, 
tel. 604 981 848 
nebo e-mail: ok2vmj@tiscali.cz 

stupně (přes útlum) je možné použít kte-
rýkoliv, druhý zatížit odporem 50 SI. Za 
zesilovačem DRO je také odbočeno na 
děličku osmi s předzesilovačem. Obvyklé 
jsou typy uPG506 od NEC, příp. G5036. 
Üdajně fungují až na 14 GHz. 

(Dokončení přiště) 

Literatura 

[1] PEA Radio 3 a 4/2010. 
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Počítač v ham-shacku XCIV 
Baudline 

univerzální analyzátor 
(Pokračování) 
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Panel přiřazeni vstupů slouží zároveň 
k nastavení požadované operace, druhu 
transformace, volbě typu měřené veličiny 
(amplituda, skupinové zpoždění apod.), 
zobrazení na ose y a nastaveni barev 
zobrazení. Tento panel budeme využívat 
poměrně často, protože podle typu měře-
né veličiny je nutné zvolit odpovídající na-
stavení. Chybné nastaveni znamená, že 
požadovaný výsledek nebude zobrazen. 

Technické údaje 

• Šířka pásma: 192 kHz (v reálném ea-
se, ovlivněno vlastnostmi zvukové karty). 
• Dynamický rozsah: 96 dB (ovlivněno 
vlastnostmi zvukové karty). 
• Reálný nebo kvadraturní vstup. 
• Podpora více zvukových karet. 
• Podpora rozšiřujícího zvukového ser-
veru JACK. 
• Vstupní digitální tuner (Down Conver-
ter). 
• Konfigurovatelné vstupní kanály s mož-
ností různých DSP operací. 
• Typy transformace: Fourierova, kore-
lační, odezva na impuls, transformace 
přenosové funkce, rastrová transformace. 
• Ekvalizér pro každý kanál. 
• Analýza frekvence, času, amplitudy 
a pravděpodobnostní rozloženi vzorku. 
• Integrace driftu (de-chirping). 

Obr. 4. Přiřazení 
(namapovánl) 
vstupů zvukové 
karty. Zde se pro-
vádí nastavení 
požadované ope-
race, druh trans-
formace, volba 
typu měřené veli-
činy (amplituda, 
skupinové zpož-
dění apod.) a zob-
razení na ose y 

• Velmi rychlé zobrazení. 
• Generátor zkušební ho signálu. 

Přehrávač 

• Smyčka. 
• Ovládání rychlosti pomoci vícerych-
lostní ho převzorkování (multirate resam-
pling). 
• Ovládáni výšky zázněje. 
• Směšovač (posun frekvence). 
• Maticové (2D) surround středění. 
• Výrezový filtr, horní a dolní propust. 
• Digitální navýšeni zisku. 

Zpracování souborů 

• Formáty: .wav, .aiff, .au, .al, .snd, .voc, 
.rmd, .pvf, .mp3, ID3, .ogg, .gsnn, .sah, 
.fna, .raw, .avi, .mov. 
• Kanály: mono, stereo, ... až 9 kanálů. 
• Formáty dat: ASCII decimal, A-law, 
u-law, 1-bit (msb & Isb), 8-bit (signed & 
unsigned), 16/24/32-bit integer (little & big 
endian), float, double. 
• Komprese: .gz, .bz2, .Z, .zip, .flac (be-
zezträtová). 
• Kodeky: ADPCM, 
GSM, MPEG, Ogg 
Vorbis. 

Obr. 6 (Nahoře). Možnost využití Baudline jako digitálního 
paměťového osciloskopu je samozřejmostí 

Obr. 7. Spektrogram sinusového signálu 1210 Hz, amplitudově 
modulovaného signálem 400 Hz s hloubkou modulace 20 %. 
Petra jsou postranní pásma, vzdálená 400 Hz nahoru i dolů od 
nosného kmitočtu 1210 Hz. Spektrální analýza se provádí po-
moci rychlé Fourierovy transformace a kvadraturního DSP 
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Obr. 5. Nabídky 
Baudline lze vyvolat 
kliknutím pravým 
tlačítkem myši na 

pracovní plochu 
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Program lze spustit nejen kliknutím na 
spustitelný modul (baudline nebo baudli-
ne _jack) ve správci souborů, ale lze ho 
spustit i z příkazové řádky s některým 
z parametrů, uvedených v manuálu. 
Spouštěni z příkazové řádky s paramet-
rem samozřejmě není podmínkou, ale 
pokud ho použijeme, může to celkově 
zrychlit měření, nebot se nemusíme k pří-
slušné volbě „proklikar z nabídky. Spuš-
těním „baudline -help" lze získat nápově-
du včetně seznamu parametrů pro 
spouštěni z příkazové řádky. 

Ovládáni programu vypadá jednodu-
še, ale nelze ho povalovat za intuitivní. 
Vzhled programu je neobvyklý tim, že 
zcela chybí obvyklá lišta s nabídkami. Ty 
lze vyvolat kliknutím pravým tlačítkem 
myši na pracovní plochu (obr. 5). 

Literatura, prameny 

[1] SigBlips Engineering, Cupertino, Cali-
fornia, USA: Baudline, 
http://www. baudline.corn/ 

[2] Buescher, Wolfgang, DL4YHF: Spect-
rum Lab, 
http://www.qsl.net/d14yhf/spectra1.html 

[3] Alberto di Bene, 12PHD: Spectran, 
http://www.weaksignals.com/ 
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Aplikácia MOT 
pre napájanie PA 

Ing. Jaroslav Samek, 0M6SK 

(Pokračovanie) 

Záfaž bola realizovaná z EU opl'úva-
ných, klasických žiaroviek 100 a 200 W, 
ktoré som si stihol v predstihu nakúpit, 
kým sa dalo. Počet zapojených žiaroviek 
v sérii určil prúd v obvode. Pohl'ad na mo-
mentálne zaradenú bast' pri jednom mera-
ni je na obr. 4 a, 4 b. 

Prúd v obvode primárneho vinutia 
som kontroloval klieštovým ampérmet-
rom. Je to obr. 4 c. Na niektorých gra-
foch, ktoré uvádzam teraz (ale aj v ďa?-
šom evidentne vidno chyby 
merania, ktoré zapričinilo kolisanie sieto-
vého napätia a prepnutie rozsahu ampér-
metra z 0,6 A na 1,5 A. 

Preverované varianty 

1) 1 x MOT, primárne vinutie pripoje-
né priamo na 230 V, sekundárne vinutie 
priamo na ,Graetz' (graf 1). 

2) 1 x MOT, primárne vinutie uprave-
né dovinutím závitov, pripojené na 230 V, 
na pôvodnej cievke bolo 165 V, sekundár-
ne vinutie priamo na ,Graetz' (graf 2). 

3) 2 x MOT, primárne vinutia spojené 
paralelne a pripojené priamo na 230 V, 
sekundárne vinutia upravené na dvojcest-
ný usmerňovač (graf 3). 

4) 2 x MOT, primárne vinutia spojené 
sériovo a pripojené na 230 V, sekundärne 
vinutia upravené na dvojcestný usmerňo-
vač (graf 4). 

mA V 

o 
120 
130 
170 
210 
370 
396 
420 
440 
462 
490 
525 

2908 
2578 
2550 
2465 
2401 
2192 
2173 
2148 
2124 
2090 
2056 
2018 

Týmto by sa výpočet možnosti mohol 
aj skončif, ale nastupujú divoké nápady... 

Kedže merania boli ukončené a „nevě-
děl jsem roupama, co Mat', začali fungo-
vati, ako je aj u mña obvyklé, internet 
a sny... 

Niekde na internete na ukrajinských 
serveroch som si prečital, že zvar sa dá 
napilit z jednej aj z druhej strany a kladi-
vom a majzlikom je jadro treba rozlúpnut. 
Dlho som neváhal a fučiac ako deravý 
mech som to napilil a po troch úderoch 
boli I a E oddelené. Prameň, čo toto uväd-
zal, to rozpilil, pretože chcel previnút spá-
lené primárne vinutie. Po previnuti to za-
spěj koval tvrdou spájkou. V sne som si to 
akoby premyslel, ako na to. Tak ja som 
vybúral primárne vinutie, vyrobil kostričku 
a navinul ,primár' vypočítaný po starom. 
Vidno to na fotografii, obr. 5 a, 5 b. 

(Pokračovanie) 

Obr. 5 a. 

Graf 1. 1 x MOT priamo pripojený na 230 V, na sekundámom 
vinuti je Graetzov usmerňovač a filter 10x 400 MF/350 V 
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Obr. 4 a. 

Obr. 4 C. 

Obr. 5 b. 

Graf 3. 2 x MOT, pr/máme vinutia paralelne, sekundáme vinutia 
upravené na dvojcestný usmerfiovač 

mA V 

o 
58 
85 
180 
220 
250 
290 
310 
335 
370 
420 
700 
850 
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Graf 2, 1 x MOT, dovinuté pr/máme vinutie, na sekundámom vi- Graf 4. 2 x MOT, pr/máme vinutia v sérii, sekundáme vinutia 
nut/je Graetzov usmerňovač upravené na dvojcestný usmerňovač 
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Optimalizovaná anténa T 
Anténa T je známá už od dob Marconiho, avšak nepatří mezi vyhledávané. 

Přesto se však používá poměrně často a jde o kouzlo nechténého. Všechny ty 
„zázračně" fungující windomky totiž využívají v podstatě stejný princip jako an-
téna T — při DX spojeních se uplatňuje vertikální část antény, nesprávně považo-
vaná za „svod". 

h 

nap. 
nap. 

h 

nap. 

Obr. 1. Z vertikální antény se dvěma laděnými radiály (A) vzniká anténa T (13). Opti-
malizaci, spočívající ve „složení" horizontální části tak, aby bylo minimalizováno její 

vyzařování, vznikne anténa, vhodná k práci s DX stanicemi (C) 

Vznik antény T znázorňuje obr. 1. Mů-
žeme si ji představit jako vertikální anténu 
postavenou na hlavu", jejiž zemní rovina 

je tvořena pouze dvěma vodiči. 
Samotná anténa T má však řadu ne-

výhod, především malou účinnost, jejíž 
příčinu je nutné hledat v napěťovém maxi-
mu, které se nachází poblíž země, čímž 
se zvyšuji ztráty. Horizontální část ante-
ny je umístěna zpravidla nízko nad zemí, 
důsledkem čehož se zvětšuje vyzařovací 
úhel. 

Proudové obloženi antény T, která je 
nižší než X/4, ukazuje obr. 2. Z něj je 
zřejmé, že část výkonu bude vyzářena 
horizontální části a je tedy ztracená pro 
DX provoz, kde je nutný nízký vyzařovací 
úhel. 

Smysl optimalizace, jejímž autorem je 
Karl H. Hille, DL1VU [1], [2] a byla publi-
kována v [3], je právě zrušení vyzařováni 

Tot-gain ItIBil 

3.51 MHz 

-45 

45 

horizontální části, která byla poskládána 
do tvaru zploštělého písmene S (obr. 3). 
Délka horizontální části antény se přitom 
zmenší na X/6, col je velmi výhodné. 

Výsledek optimalizace je patrný z obr. 
4, kde je vidět pokles vyzařovacího úhlu 
optimalizované antény T. Trojrozměrné 
zobrazení vyzařovacího diagramu znázor-
ňuje obr. 5. 

Obr. 4 odhaluje ještě jeden zajímavý 
detail — špatnou účinnost optimalizované 
antény T. Tato nevýhoda je jedním z dů-
vodů, proč anténa podle DL1VU nedozna-
la většího rozšíření. Ušinnost antén, srov-
návaných na obr. 4, je uvedena v tab. 1. 

Patenty [1], [2] se však zabývají opti-
malizaci antény o výšce 0,39 X a jejím 
srovnáním s anténou výšky 0,64 X (tj. při-
bližně 5/8 X). Anténa však byla vyvíjena 
v době, kdy ještě nebylo k dispozici mo-
delování antén momentovou metodou 

0 z 
15 

Vettical plane 

vertikál 
anténa T 
anténa 
DL1VU 

Obr. 4. Srovnání vyzařovacích diagramů ve vertikální rovině— dtvrtvInnä vertikální an-
téna se zemním systémem se 120 radiály (zelená křivka), anténa T (červená křivka) 

a anténa T, optimalizovaná podle patentu DL1VU [1], [2] (modrá křivka) 

Typ antény Účinnost OE) ľ/o] Vyzař. úhel 11 

Vertikál X/4, 120 radiálú 65,4 20 

Anténa T, výška 2L/4 34,5 30 

Optimalizovaná T (DL1VU), 
výška X/4 

21,8 22 

Tab. 1. Účinnost a vyzařovaci úhel antén, 
srovnávaných na obr. 4. 

Obr. 5. Trojroz-
měrné zobraze-
ní vyzařovacího 
diagramu opti-
malizované an-
tény T výšky A/4 
nad velmi špat-
nou (kamenitou) 

zemí 

Obr. 2. Proudové 
obložení antény T 

nižši než /1/4 

napájeni 

Obr. 3. Optimalizovaná anténa T. Zruše-
ní vyzařováni horizontální části je dosa-
ženo jejím složením do tvaru zploštělého 

písmene S 

(např. NEC) na počítači. Rozbor, prove-
deny téměř 40 let po vzniku antény, odha-
luje další zajímavé skutečnosti. 

Antény této konstrukce mají význam 
pro pásma 160 a 80 m. Pro vyšší pásma 
má podobná anténa stěží nějaký význam, 
na 40 m a výš již zcela dominují směrové 
antény se ziskem. Zkoumáme-li závislost 
zisku antény na její výšce, zjišťujeme, že 
nižší (kratší) antena je na tom mnohem 
lépe než anténa delší. Naproti tomu vyza-
řovací úhel je podle očekávání nižší 
u vyšších antén. 

Literatura 

[1) Hille, Karl, H.: Short vertical antenna 
having a maximised radiating area. British 
Patent GB 1 454 101, 1974. 
[2] Hille, Karl, H.: Optimierte T-Antenne. 
Deutsches Patent DE3840105 (A1) May 
11, 1989. 
[3] Hille, Karl, H.: Optimierte T-Antenne. 
CQ-DL, Jun 1978, s. 246. 
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Předpověd' podmínek šíření KV na květen 
New 
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Opakovaná ujištění, že sluneční aktivita 
stále ještě v dlouhodobém průměru roste, ze-
jména během letošní zimy nepadala na úrod-
nou půdu proto, že několik měsíců klesala. 
Negativní hodnocení podmínek šíření se ozý-
valo přesto, že jsme si o současném pravidel-
ném otevírání většiny horních pásem KV ješ-
tě před rokem mohli nechat nanejvýše zdát. 
A zejména únor byl na Slunci tak klidný, le 
se opět objevily úvahy jako „maximum 24. 
cyklu již bylo" a pokles byl znatelný zejména 
pro stanice v nevýhodných QTH a s anténami 
s vysokým vyzařovacím úhlem. 

Letošní jaro, během nějž čekáme převáž-
ně vzestup, by nám zcela jistě mělo spravit 
náladu a navíc se můžeme těšit na to, že 
příští rok, nejspíše rok maxima jedenáctileté-
ho cyklu, bude ještě příznivější. Na rozdíl od 
obvyklých vyhlazených křivek dlouhodobých 
předpovědi se nyní pokusíme o započteni 
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současně pozorovaného kvaziperiodického 
kolísání. Následující čísla jsou horními, opti-
mistickými odhady cca na rok dopředu, pro 
červen 2012 až březen 2013: R = 123, 115, 
104, 94, 91, 112, 138, 155, 150 a 135, resp. 
sluneční tok 156, 159, 143, 140, 137, 156, 
181, 197, 192 a 135. 

Pokud chceme, aby pásma ožila, zkusme 
občas misto sledování DX clusteru zavolat 
výzvu... A pokud si chceme pohrát, máme 
rádi překvapení a jsme zvědaví na to, jak 
jsme kde skutečně slyšet, sledujme součas-
né skimmer. Ke zjištäní, zda a kam jsou která 
pásma otevřená, pomůže poslech majáků, 
z nichž některé navíc vysílají klíčové údaje - 
například DKOWCY na 3579 kHz od 7.20 do 
9.00 a od 16.00 do 19.00 místního času a ne-
přetržitě na 10 144 kHz, DRA5 na 5195 kHz 
(http://www.dkOwcy.de/) a nejnověji OKOEPB 
na 7039,4 kHz (v přípravě je i 3599,4 kHz 
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a připadně dalsí vhodný kmitočet v pásmu 
60 m, viz http://okOepb.nagano.cz/). 

Květen je na severní polokouli posledním 
měsícem s dobrými podmínkami na všech 
pásmech KV před letním obdobím, kdy MUF 
klesá a útlum a QRN stoupají. Provoz DX se 
proto zdola i shora přesouvá směrem ke dva-
cítce. Přitom ale sledujeme i horní pásma, ze-
jména desítku a případně šestimetr, abychom 
nepropásli výskyt sporadické vrstvy E, která 
nepravidelně otevirá horn' pásma KV a občas 
i kousek VKV i pro spojeni Q RP. Předpověd-
ní grafy vycházejí z čísla skvrn R = 109, resp. 
slunečního toku SF = 154 stu. Další zdroje 
pravidelných předpovědí uvádějí pro květen 
následující čísla: SWPC R = 81,0 ±9, IPS 
R = 81 a SIDC R = 106 s použitím klasické 
metody a R = 98, získané metodou kombino-
vanou. 

OK1HH 

Radioamatérská pásma v 1. čtvrtletí roku 2012 
V začátku letošního roku jako by byly 

podmínky asi o měsíc posunuty oproti dosa-
vadním zvyklostem. K těm - díky krátkým 
dnům, kdy se Slunce raději dívá na jižní polo-
kouli Země - patří jen velmi krátká (nebo žád-
ná) otevření horních pásem a hojnost příleži-
tostí ke spojením na „dlouhých" pásmech. 
Konečně stačí se podívat na kalendář závodů 
a zjistíte, že v tomto měsíci problhaji jen zá-
vody „druhé kategorie". Hlavně první dekáda 
měsíce ledna byla klidná a podle reakce tech, 
co se těšili na otevíráni spodních pásem, 
vlastně celý leden za mnoho nestál. Ze zají-
mavějších stanic lze jmenovat jen Jíl LETÍ 
/JD1, TO5G na RTTY a V5/DJ10E CW na 
18 MHz. To druhá dekáda již na tom byla lépe 
- ozvala se expedičním stylem pracující 
PJ4C, se kterou bylo možně snadno pracovat 
od 10 až do 28 MHz jak CW, tak SSB i RTTY, 
vytrvalcům se podařila spojeni i na 80 a 40 m, 
rozhodně ke vzácnějším patřila stanice HH2/ 
/HB9AMO CW na 40 m, na vyšších pásmech 
pak vzácný XX9LQ, 3VV8BB, denně pak 
9M2MRS, A45, P40... Větší otevření pásem 
(take díky expedičním stanicím) se pak proje-
vilo v poslední dekádě - PJ2/K8ND, 8Q7HU, 
4WOVB (Vlad, UA4WHX do 8. 2.), HKONA 
(od 80 do 10 m CW i SSB) z Malpela - to byly 
stanice, které se na pásmech nevyskytují 
běžně. Av posledním víkendu v REF contes-
tu bylo možně snadné pracovat s TN2T, FG, 
FY, FM a FP stanicemi, ozvala se take stani-
ce z Korsiky, což je v poslední době na pás-
mech stále vzácnější lokalita, a hojnost stanic 
z Jižní Ameriky - HC, CE, LU, PY. Je take 
nutno vzpomnět velmi aktivní stanici ze Svě-
tové radiokomunikační konference 4U1WRC 
a začala expedice na Nauru - C21HA a do 1. 
2. byla aktivní vynikající expedice na vzácný 
ostrov Pitcairn - VP6T, které se podařilo na-
vázat přes 56 000 spojeni (obr. 1). 

Obr. 1. Operátofi VP6T odplouvají z Pitcairnu 

V únoru - to již byla ve srovnáni s led-
nem radost na pásmech pracovat. Expedice 
na Malpelo zdárně pokračovala, ozvala se 
ZK2C, TF, 5C5W, 5D5A, PZ5RA, XW3DT, 
v dálnopisném RTTY contestu bylo stále co 
dělat a kupodivu i velmi vzdálené stanice od-
povídaly i na volání stanic používajících jen 
100 W - to se opakovalo i ve dnech 18. - 19. 
2., kdy od začátku až do konce ARRL CW 
contestu se vyrojilo až neskutečné množství 
WNE stanic od 80 m výše. Objevily se i na 
10 m, ovšem pásma 20 a 15 m jimi byla pros-
tě přepiněna. Dostáváte se do euforie, když 
i stanice, které sotva slyšíte, odpovídají na 
první zavolání se 100 W rychlostí 25 WPM! 
Zkrátka práce v CW ARRL contestu je sku-
tečnou lahůdkou. 21. 2. konečně ITU oficiálně 
oznámila příděl bloku prefixů Z8A - Z8Z Re-
publice Jižní Sudan. Na konci měsíce se pak 
ozvala expedice do Rovníkové Guineje 
3C6A (ostrov Bioko, AF-010), která pak 
v březnu pokračovala na ostrov Annobon - 
3C6E. a 3DAOPW ze Swazijska. 
0 tom, co se dělo v březnu, mohu mluvit 

jen zprostředkovaně, poněvadž jsem pobýval 

v lázních. Zklamání prožili ti, co předpokládali 
v SSB části ARRL contestu obdobné podmín-
ky jako v té telegrafní; špatné podmínky udě-
laly své. Stanice K7UGA byla v provozu k vý-
ročí Arizony - značka patřila bývalému 
senátorovi Barry Goldwaterovi. Z ostrovů 
Tonga pracovala stanice A35YZ, ovšem do 
Evropy její signály procházely na horních 
pásmech jen spoře. Kupodivu se objevoval 
častěji take Trevor, VKOTH, z ostrova Mac-
quarie, dokonce CW! Operátoři věnující se te-
legrafii museli oželet a vzpomnět na Rona, 
ZL1AMO, který zemřel na začátku března, 
Jeho signály byly vždy vynikající i na spod-
ních pásmech a zúčastnil se vice jak 100 ex-
pedic do různých lokalit v Oceánii! Take SSB 
část WPX contestu byla postižena horšími 
podmínkami, ale na 10m pásmu to vypadalo, 
jako by se jednalo o jihoamerický závod. 
Řada amatérů si chválila častý výskyt Apolla 
z Mt. Athosu telegraficky na 7 a 10 MHz. 

Nakonec ujištění pro ty, co současnou 
periodu sluneční činnosti považují za néco 
mimořádně špatného. Při grafickém srovnání 
vzestupné části současné a předchozí perio-
dy se jejich průměrné hodnoty prakticky kopí-
rují (pochopitelně s denními odchylkami na 
obě strany). Špatně se projevuje jen absence 
aktivních radioamatérů na amatérských pás-
mech mimo větší závody. 

QX 

OE 
Radioamatérské a CB 

setkání v Kladně 
Koná se v sobotu 19. května 2012 od 
13 h v resturaci Na Garážích na rohu 
ulic Železničářů a Wolkerova. 

Srdečně zve Silva, OK10EP 
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na 

KV 
Kalendář závodů 
květen a červen (w-c) 

125. OM Activity CW1SSB 
12.-13.5. CO-M MIX 
12.-13.5 Alessandro Volta RTTY RTTY 
14.5, Aktivita 160 CW 
1a-20.5. EU PSK DX PSK63 
19.-205. King of Spain CW 
19.-20.5. UN DX Contest CW+SSB 
19,20.5. Baltic Contest MIX 
26.-27.5. CQWNWPXContest CW 
2.6. SSB liga SSB 
2.6 LZ open 20m CW 
2.-3.6. Reg. 1 Fieldday (KV PD) CVV 
2-35. SEANET Contest MIX 
35. Provozní aktiv KV CW 
4.6, Aktivita 160 SSB 
9.6. Portugal Day MIX 
9.6. OM Activity CW/SSB 
9.6 EURO 2012 Party CW+SSB 
a-10.6. DROG long Distance RTTY 
9 -10.6. GACWWWSA CW DX CW 
11.6. Aktivita 160 CW 
16.-17.6. All Asia DX Contest CW 
17.6. DIE Contest SSB 
23.-24.6, SP-ORP Contest CW 
23.-245. King of Spain SSB 
23.-24.6. Ukrainian DX digi RTTY+PSK 
23.-246. Marconi Memorial HF CW 

04.00-06.00 
12.00-12.00 
12.00-12.00 
19.30-20.30 
12.00-12.00 
12.00-12.03 
12.00-12.00 
21.00-02.03 
00.00-24.00 
05.00-07.00 
11.00-15.00 
15.00-15.00 
12.00-12.00 
04.00-06.0D 
19.30-20.30 
00.03-24.00 
04.00-M.00 
07.00-M.00 
00.00-24.00 
15.00-15.00 
19.30-20.30 
00.00-24.00 
0600-12.00 
12.00-12.00 
12.00-12.03 
12.00-12.03 
14.00-14.03 

Podmínky většiny závodů v češtině 
jsou na internetových stránkách www. 
aradio.cz, odkud si je můžete nahrát do 
počítače a vytisknout. Pozor na závod 
King of Spain (nyní má dvě části)! 

rNÁŠ ROZHOVOR 
s Ing. M. Prosteckým, OK1MP 

(Dokončená ze str. 1) 

Aktuální informace jsou pravidelně vy-
sílány stanicí OK1RCR, kterou můžete po-
slouchat každou pracovní středu (mimo ob-
dobí letnich prázdnin) od 17.00 místního 
času přes léto a v 16.00 místního času 
v zimním období. Vysílá paralelně na KV 
na kmitočtu 3,773 MHz ± QRM modulaci 
SSB a na VKV v pásmu 145 MHz module-
ci FM na převaděči OKOC. Měsíčně je pak 
vydáván Bulletin ČRK, který je zveřejňo-
ván jednak na webu, nebo si ho zájemci 
mohou nechat zasílat do svých e-nnailo-
vých schránek. 
K publikační činnosti patři i vydaný 

soubor map: 
1. Radioamatérská mapa světa, 
2. Lokátorová mapa Evropy, 
3. Lokátorová mapa české republiky a 
4. Směrová mapa se středem v OK. 
Pokud jde o prezentaci na veřejnosti, to 

je velký problem. Většina aka( totiž probíhá 
za „zavřenými dveřmi", a tak se na veřej-
nost nedostanou. Dostat se do médií se 
daří velice obtížně, a to většinou jen na re-
gionální úrovni. A tak hlavni akcí, která 
nám umožňuje seznamovat veřejnost 
s naší činnosti, jsou veletrhy na výstavišti 
v Praze — Letňanech, nyní pořádané pod 
názvem ELEKTRON. 

Adresy k odesílání deníků přes internet 

Aktivita 160: a160m@crk.cz 
All Asia: aacw@jarl.or.jp 
Baltic: Irstersfit 
CQ WPX: cw@cciwpx.com 
DIE: ea5aen@ure.es 
DRCG: dIdc@drcg.de 
EURO 2012: ut5In@ukr.net 
GACW WWSA: 

auranito@speedy.com.ar 
King of Spain CW: smreycw@ure.es 
King of Spain SSB: smreyssb@ure.es 
KV PD: crk@crk.cz 
Marconi Memorial: 

contest.marconi@arifano.it 
Potugal Day: rep-concursos@rep.pt 
Seanet: contest@2012sea.net 
Ukrainian DX digi: urcligeizmail-dx.com 
UN-DX: undxc@mail.ru 

EURO 2012 QS0 Party 

Polská a ukrajin-
ská radioamat. 
organizace pořá-
dají závod u pří-
ležitosti ME ve 
fotbale. Datum 
a čas viz kalen-

dář, pásma 40, 20 a 15 m CW a SSB. 
Kategorie pro naše stanice: A — jeden 
op., B — vice op. Předává se RS(T) + pd. 
číslo od 001. Bodováni: 3 body za spec. 
stanice Ukrajiny a Polska (EM, EN, EO, 
SN, HF, 3Z s číslem v prefixu 2012), s li-
bovolnou jinou stanici 1 bod. S každou 
stanicí je možné spojeni CW i SSB na 
každém pásmu. Násobiči jsou jednotlivé 

speciální stanice. Podrobné podmínky viz 
http://tdr.atua, der-111<y jen elektronicky 
ve formátu cabrilla do konce června. 

QX 

VKV  

Kalendář závodů 
na červen (u-rc) 

2.6. Závod mládeže ') 144 MHz 14.00-17.00 
2.-3.6. MikrovInný závod 2) 1,3 až 241 GHz 14.00-14.00 
2-3.6. Memorial 0M3AU 3) 144 a 432 MHz 14.00-14.00 
5.6. VKV aktivita; NA') 144 MHz 17.00-21.00 
6.6. MOON Contest 5) 144 MHz 18.00-20.00 
9.6. FM Pohár 145 a 432 MHz 0&00-10.00 
9.6. Mistr. ČR däti 6) 145 a 432 MHz 08.00-10.00 
12.6. VKV aktivita; NA 432 MHz 17.00-21.00 
13.6. MOON Contest') 432 MHz 18.00-20.00 
14.6. VKV aktivita; NA 50 MHz 17.00-2150 
16.6. AGCW CW Contest 144 MHz 14.00-17.00 
16.6. AGCW CW Contest 432 MHz 17.00-18.00 
16,17.6. KRU region I. 50 MHz 14.00-14.00 
16.-17.6. IA-VHF1UHF/SHF Cont144 a výše 14.00-14.00 
17.6. ALPE ADRIA Cont. 432 MHz a výše 07.00-15.00 
17.6. Provozni aktiv 144 MHz-76 GHz 08.00-11.00 
17.6. Mistr. ČR děti 6) 144 a 432 MHz 08.00-11.00 
17.6. DUR Activity Cont. 1,3 GHz a výše 08.00-11.00 
19.6. VKV aktivita; NA 1,3 GHz 17.00-2120 
21.6. VKVaktivita; NA 70 MHz 17.00-21.00 
26.6. VKV aktivita; NA mikrovInná pásma 1750-21.00 

') Deníky na: pdmlogy@crk.cz 
2) Deníky na OK1 IA: ok1ia@seznam.cz 
3) Deníky na: vkvlogy@pobox.sk 
4) Nordic Activity Contest 
5) Hlášení na: ok2vbz@centrum.cz 
6) Hlášení na OK1OHK 

DVA 

Tvoje hlavni.ú koly a kompeten-
ce v Radě CRK: IARU liaison 
a diplomový prog ram. Pověz 
nám stručně něco o diplomech. 

Jak již ;názvu vyplývá, zajišťuji v radě 
styk mezi CRK a IARU. Jako diplomový 
manažer pak nejen vydáváni našich diplo-
mů, jejichž krátký seznam následuje. 

Ceský radioklub vydává tyto diplomy: 
1. S6S — diplom se vydává za spojeni 

se všemi kontinenty. 
2. P75P — diplom se vydává za spojeni 

nebo poslechy s minimálně 50 zónami pod-
le rozděleni ITU. 

3. 100-CS — diplom se vydává za spo-
jení nebo poslech 100 stanic z CR. 

4. CS DX — vydává se za spojení nebo 
poslech stanoveného počtu okresů ČR 
a počtu zemi DXCC. 

5. OK Counties Award se vydává za 
spojeni se všemi okresy ČR podle sezna-
mu OK/OM Contestu. Na VKV stačí 60 
okresů. 

6. Praha Award se vydává za spojení 
s 10 původními obvody Prahy. Na VKV 
stači 8 obvodů. 

Úpiné podmínky jsou na http://www. 
crk.cz/CZ/AWARDC. 
K me funkci patří i kontrola QSL lístků 

u žádostí o diplomy, které naši radioamatéři 
posílají do zahraničí. 

Jako úspěch pak považuji, že po několi-
kaletém jednáni mne ARRL (radioamatér-
ská organizace v USA) v roce 2004 po-
věřila kontrolou QSL k diplomu DXCC 
vydává se za potvrzená spojeni minimál-

ně se 100 zeměmi. 
To však není vše. Vzhledem k mému 

profesnímu zaměření jsem pověřován věc-
mi týkajícími se legislativy nebo i EMC. 

Take práce spojené s vyhodnocováním 
OK DX RTTY Contestu nejsou zanedbatel-
né. 

Jak map postupovat případní 
zájemci o členství v CRK? 

Členstvi v Českém radioklubu je zá-
sadně individuální. Členem se lze stát dvě-
ma způsoby: 
• přímo — to znamená podat přihlášku 

přímo Radě a přímo s ni vyřizovat své člen-
ské záležitosti, 
• jako člen radioklubu CRK — to zna-

mená přihlásit se prostřednictvím některé-
ho z členských radioklubů (ve výběru po-
může náš přehled) a jeho prostřednictvím 
vyřizovat i své členské záležitosti. 

Přihlášku je možno stáhnout z webu 
ČRK na adrese http://www.crk.cz/CZ/ 
CLENSTVIC, tam je možno získat i další 
informace. Ti, kteří tuto možnost nemají, 
mohou se obrátit přímo na sekretariát: 
CRK, U Pergamenky 3, 107 00 Praha 7. 

Co je výhodnější? Záleží na vaší volbě. 
Práva i povinnosti členů vůči Českému ra-
dioklubu jsou v obou případech shodné — 
přesvědčte se ve stanovách Českého radi-
oklubu. 

Začínající radioamatér určité ocení po-
moc a rady, které mu mohou nabídnout 
zkušenější kolegové v radioklubech. 

Přímé členství je určeno těm, jimž se 
nepodaří najít dobrý klub, a stejně tak i těm, 
jimž lépe vyhovuje samostatná práce. Kal-
dý může volit podle vlastního založeni 
i možnosti. 

Děkuji za rozhovor. 

Rozmlouval Petr Havliš, OK1PFM. 
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CENÍK INZERCE (černobílá/barevná - Kč bez DPH) 

Seznam inzerentů v PE 05/2012 

2/3 strany 1/2 strany celá strana 

19.600/23.520 Kč giximmn, 9.800/11.760 Kč 112 x 264 mm 13 060/15.670 Kč 171 x 264 mm 

II 1/3 

L 

strany 1/4 strany 1/6 strany 

171x85mm 54 x 264mm 112 x130mm 

6.530/7.830 Kč 

112 x 63mm 54x 130 mm 

3.260/3.910 Kč 

171 x 63 mm 83x 130mm 

4.900/5.880 Kč 
Specifické rozměry 

po dohodě 44/53 Kälcm2 

Banner na www. aradio.cz 
5.000 EKE/mask. 

1/12 strany 

1.630/1.950 Kč 

1/9 strany 

2.170/2.600 Kč 
54 x63mm 54 x 85mm 

Obálka: vnitřní strana: 43.000 Ke, IV. strana: 53.000 Ke. 

Slevy při opakované inzerci 
„ 

Ve 3 a vice číslech se sazba snižuje o ,5 0,7° 
4 V 6 a vice číslech se sazba snižuje o  'u 7° 

Při celoroční inzerci se sazba snižuje o 20 % 

Podklady pro inzerci přiji-
máme ve výstupních forma-
tech PDF, JPG v rozlišeni 
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; email: pe@aradio.cz 

„MA, výroba', obchod a servis, s.r.o. 
739 47 Kozlovice 587, tlf./fax: 558697697 

A+A - plastové krabičky aj.   XII 
AEC - TV technika   X 
ANTECH - měřici přístroje, STA a TKR  VII 
AV-ELMAK - elektronické přístroje X 
A.W.V. - zdroje  V 
BEN - technická literatura  obálka 3 
BS ACOUSTIC - ozyučovací technika  XI 
BUČEK - elektronické součástky V 
DEXON - reproduktory  VI 
DIAMETRAL - laboratorní nábytek II 
ELEX - elektronické součástky aj.   XII 
ELFA - optoelektronická čidla   XII 
ELNEC - programátory aj. X 
ELTIP - elektrosoučástky X 

ERA components - elektronické součástky X 
ESDshop - pájení, antistatika  XII 
FISCHER - elektronické součástky  XIII 
FLAJZAR - stavebnice a kamery  
GM electronic - el. součástky  VIII, IX 
HONEYWELL - nabídka zaměstnání  XI 
KONEKTORY BRNO - konektory XIII 
KPZ electronics - pájení a osazování XIII 
MICRON IX - měřicí přístroje  obálka 4 
P + V ELECTRONIC - vinuté díly pro elektroniku XII 
PaPouch - měřicí a komunikační technika  XII 
PRODANCE - ozyučovaci technika   IV 
SPEZIAL ELECTRONIC - el. součástky  II 
UTILCELL - automatizace  VII 
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aeit &«mikrokot 
v jazyce C nebylo 

příklady a aplikacezo C51 

ve vývojovie grostfed 

ro mikriologir 

ArmECAT89,s52 

Elektronická 
kniha 
ve formátu PDF 

Využijte nové 
možnosti nákupu knih 

ve formátu PDF 
a přibližně 

ní ceny! 

ery 
dy jednodušší! 

S námi se do toho 
můžete rychle vrhnout! 

• nepotřebujete znát 
instrukční soubor procesoru 

• krok po kroku 
se naučíte jednoduchou 
syntaxi jazyka C 

• vývojové prostředí obvykle 
ZDARMA na doprovodném CD 

• konstrukce levného 
vývojového kitu 
a dalších přípravků 

• mnoho názorných příkladů, 
které si můžete upravovat 
pro svoji potřebu 

http://shop.ben.cz 

PAr 
mikrokontrArY, 

44111.1%- , 
eC 404" 1 

7`Zšt 

41, 

Mikroprocesorová 
technika 

NH/ Pr. AvP 

edent. bind 

Orne Moe* 

Programováni 
mikrokontrol4ru , 
licfrem 5051, imb 

v jazyce. 
„ea pr., ,• 

r' 
11.OE/PN•alle. 

1.0144,1111,1».471481112 

Prodejní místa nakladatelství BEN — technická literatura:  

centrála: Vešínova 5, 100 00 PRAHA 10, (pouhých 200 m od stanice metra „Strašnická) 
prodejna a zásilková služba tel. 274 820 211, 274 818 412 
Internet: http://www.ben.cz, e-mail: knihy@ben.cz (BRNO, PLZEŇ, OSTRAVA — prodejny zrušeny) 

SK: ANIMA, Slovenskej jednoty 10, 040 01 Košice, tel./fax (055) 601 1262, www.anima.sk, anima@anima.sk 

- 

PROGRAMOVÁNÍ 

V JAZYCE 

\J?Kl.tee 

• 

---••••""› E 

Objednací čísla: 

http://shop.ben.cz/  

121280 
121165 

121139 

121329 

114546 

121332 

121120 

121320 

tEN 



jy 
• 5Hz-50 MHz; 1GSa/s 
- citlivost 2mV/d11-5VIdil 
• čas. základna 2ns-50s/dí1 
FFT anal., 2 x USB, RS-232 

C3 C0,43 

- C.)90 fe OE 
 3 997 47 V OE . 

OE* • 
lo 4,A 

anr3r3r-1*--) 
13I,10171 

Net, - základní přesnost 0,025% 
- vzorkování 50kSa/s (datalogger) 
UAcit)C, IACMC, R, ř, C, perioda 
- test diod a spojitosti 
- USB, RS-232, GPIB/LAN (opt.) 

Ĺjj 580,C3 

- 2 kanäly - šířka pásma 20MHz 
- 14 bitový DA převodník 
• čitač do 200MHz 
- vzorkování 100MSa/s 
- 2 x USB (device, host) 

e) 990,423 

• indikace final 200 až 1000 VAC 
optická a akustická indikace 
• bez galvanického kontaktu 

Men 579CX) 
enrouu 

- indik. napětí 12V až 690VAcroc 
- indikace pomocí 12 LED diod 
- test spojitosti a sledu fázi 

285,43 

aezeutaweges 
- 5Hz-100 MHz; 1GSais 
16bitová logická analýza 
- citlivost 2mVIdi1-5VIdí1 
• čas. základna 2ns•50s/dil 
- 2 x USB, RS-232 

M 200,43 

VIAMIEtWeaeta 
- základní přesnost 0,03% 
- U 1000VAcipc, I 20AActoc 
- R 20MQ, test diod 
rozlišeni 10W), lOgV, 10nA 

e 890,43 

Maineleit» 
• men L, C, R, D, Q, EsR, O 
testovací frekv. 0,1 - 100kHz 
základní přesnost 0,2% 
- software + piné příslušenství 

990, 

-1.-1-rEil a IN.6 
IS Pe I. 

CY.,1 

Lui , 
I II Mal III .OE 

r-41 sI a (.1 

• šířka pásma 100MHz; 1GSals 
- citlivost 2mVIdí1-5VIdí1 
- čas. základna 1ns-1 Os/dí1 
- paměť 125kbodů; FFT 
- RS-232, USB, GPIB (opt.) 

9C3 250,43 

- U 1000VAcroc ,110AAcroc 
- R 40h1f), frekv. 100kHz 
- C, T, spojitost, diody 
- funkce Data hold, REL 

cjj 

fgaZ121221121M 
základni přesnost 0,015% 
- měří U, 1, R, C, T, F, střidu, 
diody a spojitost 
záznam 20000 hodnot 
- rozhraní USB, RS-232 
- veškeré příslušenství v ceně 

eßumeimerie 
- 3 nezávislé kanály 
2`0-25V10-1A; 0-6V/0-5A 
- použiti i jako souměrný zdroj ±25V 
- programování průběhu v čase 
- sekvence, ukládání do paměti 
• hodnoty V, A, W současně na displeji 
- rozhraní RS232 / USB 1 USB host, 
LAN, GPIB, podpora USB flash disků 
- dálkové ovládání SCPI, LAN 

(3 990,43 

• 3GOD-

- rozsah ±3000mG (±300p.T) 
frekv. rozsah DC, 40Hz - 10kHz 
- detekce od 0,1mG, rel. měřeni 
- rozhraní RS232 I USB 

Všechny uvedené ceny jsou bez DPHI 

erllee :. :cllo 4:31 

- 5Hz-60 MHz; 400MSaIs 
- citlivost 2mV/d11-10V/dil 
- čas. základna 5ns-50sIdil 
- vzork. log. kanálů 200MSais 
- 16 log, kanálů; paměť 1Mpts 
- USB a LAN rozhraní 

*IA 

aPiznunreen.t 
- základní přesnost 0,03% 

- U 1000VAcroc,1 10AAcioc 
- R 50M, frekvistřída 
- C, spojitost, diody 
- rozlišení 0,010, ip.v 
- RS232; f. Min/Max, REL 

4!. 590A33 

- teplota - 50°C I rozliš. 0,1°C 
- vlhkost 10 - 95%RH I rozl. 0,1%RH 
- záznam na SD kartu (1 - 16GB) 
- rozhraní RS232 I USB 

306, 43 

- bezdotykový teploměr 
• rozsah: -30°C až +500°C 
- D:S = 10:1; laser 
- pevná emisivita - 0,95 
- podsvätiený displej 

- regulace teploty 200°C ai 450°C 
- výkon 100W 
- automatické vypínání vyhřívání 
hrotu po 15min nečinnosti 

ca 890, 43 

micreanixe' ČR: Antala Staška 33a, 140 00 Praha 4 tel.: 225 282 703, fax: 225 282 724, merici@micronix.cz, www.micronix.cz 

SR: 
Jegorovova 37, 974 01 Banská Bystrica, tel.: 00421 48 47257 30, fax: 00421 48 47257 39, e-mail: meracia@micronix.sk 

Profesiónálni-měřici technika Púchovskä 8 - budova ASV 831 06 Bratislava, tel 0905 917 301, e-mail: bratislava@micronix.sk, www.micronix.sk 
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