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NAS ROZHOVoR

s ing. Petrem N6dhernfm, jed-
natelem firmy AEC ELEKTRO-
TECHNIKA, spol. s r. o., Mem-
ber of the KATHREIN Group

Od naSeho posledniho roz-
hovoru se asi ve firm6 AEC
dosti zm6nilo?

Zacdtkem roku 2009 se vlastnikem
spolednost i  AEC ELEKTROTECHNI-
KA, spol. s r. o. stala firma KATHREIN
Werke GmbH, a tim se stala na5e fir-
ma soudasti skupiny firem KATHREIN
(60 spolednosti v cel6m svdt6) a je tedy
vihradnim zastoupenim pro_vSechny
vyrobky z t6to skupiny pro CR i  SR.
Tim se n6m samoziejmd patiidnd roz-
Sii i l  sortiment.

Jak6 novinky v sor t imentu
firmy KATHREIN Werke KG
i dal5ich vaiich dodavatelt
n6m m0iete piedstavit?

Digitalizace v oblasti televizniho vy-
sildni a konvergence s datouj'mi tech-
nologiemi s i  vynut i la  zcela nov6 pro-
dukty v t6to oblasti. Jednim z nich je
kompaktni syst6m pro lP televizi. Ten
je urden zejmena pro uzavfene kom-
plexy,  jako jsou nemocnice,  hote ly ,
kongresovd centra, leti5t6 a podobnd.
UmoZriuje piipojit 500 f dastnik0 a je
schopen pojmout aZ 100 TV program0
a v podstat6 neomezenli pocet progra-
m0 rozhlasovlich. Syst6m je plnd mo-
dul6rn i  a do z6kladni  jednotky s osmi
pozicemije moZn6 osadit aZ sedm ser-
verowch nebo l/O modu|ti plus zdroj.
Z1kladni sestava obsah uje serverovy
modul pro lPTV,,streamov6ni" a vstup-
n6-v is tupni  modul .  P i idanim dalSiho
modulu se funkcionalita roz5ii i o grafic-
k6 uZivatelsk6 prostiedi, teletext, EPG.
Dal5l procesoroui modul umoZnuje reali-
zovat sledovenl TV programu s daso-
rnj'm posuvem a zaji5t'uje funkci video-
rekord6ru. V nejvy55i sestavd je navic
k dispozici moZnost videa navy26dAni.

Tento syst6m se, mimo jiZ zmiriova-
n6 kompaktnosti, vyznaduje zejm6na
velice krdtk!'m dasem potiebnyim k pie-
pnuti programu a rychlost reakce lze
t6m6i  srovnat  s  p iepin6nim analogo-
4ich programU. System je nez6vislyi od
transportni cesty k divdkovi. Lze pouZit
s t rukturovanou kabel62 (CAT5/6/7) ,
optickou sit ' , DOCSIS nebo piistupo-
vou slt 'VDSL. Pro sledov6ni teto IPTV
je moZn6 pouZit lP set-top-box (STB)
nebo po6itad s nainstalovanyim klien-
tem (DMC). Je6td bych se cht6lzminit,
2e ve6ker6 datov6 pienosy mezi STB
a IPTV-compact jsou kodov6ny. Toto
k6dov6ni  je  v1zAno na s6r iov6 d is lo
STB nebo MAC adresu sit 'ov6 karty,
a neni tedy moZny neoprdvndnyi' pii-
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stup k vysilan6mu obsahu. V sou6as-
nost i  se navic  p i ipravuje odlehden6
vetze v provedeni 19 palc0, Ker6 bude
vhodn6 - vzhledem k cenov6 ootimali-
zaci  -  i  pro men5l  podet  0dastn ik0.
Opakem je pak pln6 Sk6lovateln6 se-
stava vhodn6 pro sit6 metropolitniho
rozsanu.

Pro t ransport  obsahu k uZivate l i ,
tedy jak dat, tak TV a R program0, je
novd k d ispozic i  technologie RfoG.
Jedn6 se o system navazujici na pasiv-
ni opticke sit6 (PON), i kdyZ system
RFoG m0Ze exis tovat  i  na i in6 st ruk-
tuie. Tento syst6m umoZiuje roz5ii it
moZnosti vyu2iti st6vajici infrastruKury.
Pro oper6tory kabelouich TV rozvodfi
je to atraktivnl moZnost k aktualizaci
existujicich opticklich siti a jejich eko-
nomick6 piestavbd na FttB nebo FttH
(FttB - opticke vldkno do domu, FttH -
- opticke vldkno do bytu). VlThodou je,
Ze neni nutn6 m6nit hlavni stanici pii-
jmu TV a R sign6l&, uZivatelsk6 0dto-
v6nl  ani  p ienos lP p ies DOCSIS/EU-
RODOCSIS.

Jak byste shrnul vfhody?

- Nizk! CapEx a niZ5i OpEx.
-  Redukce podtu akt ivn ich s i t 'ovfch
komponenti - men5i n6roky na seryis.
-  MoZnost  aktual izace kmi todtov6ho
p6sma do 1 GHz.
-  NemdnI se j iZ zavedene p lat forma
DOCSIS.
- V piipad6 st6vajici PON sit6 se doplni
pouze v lnovd mul t ip lexery v mistech
p0vodnich opticko-eleKrichich pievod-
nikU a opt ick6 v l6kna se vedou b l iZe
k uZivateli. PouZivaji se n6sledujici vlno-
ve d6lky: RfoG - downstream 1550 nm,
upstream 1590 nm. PON - downstream
1310 nm, upstream '1490 nm.
- Velkou r4Thodou syst6mu je, Ze optic-
k1i vysilad zp6tneho kandlu uZivatelsk6
jednotky (ONU nebo ONT) je akt ivn i
pouze v okamZiku, kdy jednotka pii j i-
m6 datoui paket.

Firma KATHREIN dod6vd ve5ker6
komponenty pro RfoG a vyvinula vlast-
n i  ONU -  typ ORA110.

M6te nijak6 novinky pro jedno-
du55i syst6my?

Pro jednoduSSi systemy, napfiklad
STA, jsou pak k dispozici nov6 moduly \
do syst6mu UFO-compact, Ker6 umoZ- )
nuj i  p ievod sate l i tn ich d ig i ta ln ich TV /
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programi (DVB-S/S2), vdetn6 HDTV
do normy DVB-T. Tyto programy je
oak moZn6 sledovat na bEZn6m televi-
zoru s DVB-T tunerem nebo pomoci
DVB-T set-top-boxu.

Modul UFO 331 umoZiuje pievod
DVB-S/S2 programt z jednoho trans-
pond6ru (vdetnd dek6dov6ni) s piidav-
nfm modulem UFZ394 (2 x Cl). S mo-
dulem UFO 333 lze vytvoi i t  DVB-T
multiplex ze dvou DVB-S/S2 transpon-
d6r0 s moZnosti dekodovat programy
jednoho z nich (op6t s UFZ394). Je tak
moZn6 pomdrn6 jednoduSe roz5iiit na-
bidku DVB-T program0 v STA, a to
vdetnd program0 v HD.

A co klasick6 vfrobky lirmy KA-
THREIN - ant6ny?

V oblasti vysilacich technologii jsou
k dispozici inovovan6 typy ant6n pro
mobilni sit6 s vdt5im potladenim po-
strannich lalok0 vyzaiovaclho diagra-
mu - ESLS, vicendsobn6 ant6ny pro
adaptivni syst6my, nov6 ant6ny s roz5i-
ienim kmito6tov6ho pdsma (digit6lni
dividenda). D6le inovovane typy duple-
xer0, filtrt a d6lidit. Piipravuji se ant6ny
s integrovanlm RCU a vlkonovlmi ze-
silovadi.

V oblasti TV a R vysildnijsou k dis-
pozici nov6 komponenty pro optimali-
zaci vyzaiovacich diagram0, inovovan6
an t6ny  p ro  ma l6  a  s t i edn i  v i kony
v p6smu UHF a pro DAB.

Jak se roz5iiil v55 sortiment od
novfch dodavateli?

Z nor,nich dodavatel0 bych se zminil
kr6tce o spolednosti Technotrend Gorler
GmbH, Ker6 vznikla sloudenim spoled-
nosti G6rler (ta jiZ diive byla ve vlastnic-
tvi f irmy KATHREIN) a nov6 ziskan6
soolednost i  Technotrend.  Tato novd
spolednost ze skupiny firem KATHREIN
se zabliv6 zejm6na ulivojem digit6lnich
pirlimad0 pro DVB-S/S2 a DVB-C, jak
pro vlastni prodej, tak podle poZadav-
k0 OEM ziekaznikit, napi. DVB-C set-
-top-box0 s dekod6rem CONAX pro ka-
belov6 spole6nosti. Vlastni vlroba je
pak real2ov6na spolednosti Katek GmbH.

D6le bych se cht6lzminit o no{ch
produktech z jin6 oblasti eleKrotechni-
ky. Spolednost RAFI, na zAkladl poZa-
davku s4i'ch zi*azniktt, piipravila do
vfroby novf prvek s n6zvem E-Box.
Jednd se o kompaKni plastov6 pouzdro
pro ovlddaci prvky iady RAFIX 22FS
piijejich nasazeni na vlrobnich link6ch.
Ve Zlut6m provedeni je urdeno pro po-
hotovostnitladitka STOP a v barv6 Sed6
pro ostatni spinade. Pouzdro m6 ex-
tr6mnd nizhi profll 108140127 mm a je
opat ieno 0chytkou , ,s ingle hole"  pro
upevndni na standardizovan;ich kon-
strukcnich profilech pouZivanfch u au-
tomatizovanfch uirobnich linek.

Kontaktni blokyjsou v provedenl se
zlacenfmi (42V1100 mA) nebo sti ibr-
nVmi (250 V14 A - max.) kontakty. Kon-
taktn i  b loky pro nouzov6 zastaveni
(nucen6 odtrZeni kontaK0) mohou mit
alternativn6 2 rozpinaci kontakty, 2 roz-
pinaci kontakty + I spinaci kontakt pro
identifikaci nebo 1 spinaci a jeden roz-
pinacl kontaK. Standardni kontakfti blolsy
potom alternativnd 1 spinaci + 1 rozpi-
naci kontaK, 2rozpinaci nebo 2 spina-
ci kontakty. PruZinov6 svorky jsou ur-
6eny pro vodi6 do '1 

,5 mm2.
Dal5im zajimaqim produktem je tla-

d i tko RAFIX 22 FS, ,Plus1" s  krYt im
lP69K. Tladitko je uijime6ne svoji kon-
strukci, kter6 vzhledem k uveden6mu
kMi umoZriuje di5t6ni pomoci t lakovE
mydky. Je ur6eno zejm6na pro pouZiti
v potravindbk6m, farmaceutick6m a kos-
metick6m prtmyslu. M6 dva rozpinaci
kontakty a jeden kontakt spinaci pro
lokalizaci pouZit6ho tladitka.

Kde mohou dten6ii ziskat vice
informaci?

Vice in formaci  k  t6mto a mnoha
dal6im produkt0m lze ziskat bud piimo
na strdnkdch vnvw.a*-elteh.cz, nebo
na webovich strdnk6ch jednotlivich
uirobc0.

V sou6asn6 dobd dochazi k celko-
v6 inovaci na5ich str6nek a tak dou-
fAm,2e v terminu vyd6ni tohoto rozho-
voru j iZ na n ich naleznete v iechny
ootiebn6 informace. V dal5im kroku
chyst6me tak6 spou5t6ni internetov6-
ho obchodu, kde bychom cht6li nabid-
nout nejzajimav6j5i produkty z na5eho
sortimentu.

Ddkuji v5m za rozhovor.
Piipravil ing. Josef Kellner.
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Obr. 2. KATHREIN IPTV compact

Obr. 3. Tladitko RAFIX

KNIHY

Metrologie
a hodnoceni proces0

/<;$\

liiifr 
obarrimov6

Ttmov6, O..' Metrologie a hod-
noceni proces0. Nakladatelstvi
BEN - technick6 literatura, rok
2010,232 stran, obj. e.141034.

Publikace pojedn6vd o teoretich/ch pro-
bl6mech m6ieni. V 0vodu je 6dst zabfvajici
se obecnfmi a teoretickfmi probl6my mEie-
ni, a to zejm6na pojmy sign6l a informace,
m6ieni a neur6itost, model procesu m6ieni
a mdiiciho syst6mu. Ntisleduje pohled na
procesy m6ieni se zam6ienim i na statistic-
kf WbEr a hodnoceni vzorkl.

KromE hlavnich princip0 etalondZe jsou
uvedeny 162 zAsady ovdiov6ni a kalibrace
m6iidel. Stanoveni chyb a nejistot m6ieni
a ieiich oiioadn6 eliminace umoZfiuie dos6hnout
teb'Sinrj ocnaou skute6n6 hodnbty m6ien6
velidiny. Jsou t6Z uvedeny hlavni principy,
kter6 se pouZivaji pii n6vrhu, mEieni a vy-
hodnoceni experimenti. Spr6vnE navrZenf
experiment je d0leZit lm n6strojem nejen
ve Wzkumn6 dinnosti. ale i v oblasti n6vrhu
virobkir a hodnoceni tbchnologie vfroby.
Jsou uvedeny vztahy pro 6tyii z6kladni cha-
rakteristiky soubor0, testov6ni hypot6z, ur-
dov6ni odlehllch hodnot, druhy faktorouy'ch
experiment0, analyza rozptylu, opakovatel-
nost a reprodukovatelnost m6ieni v laborato-
iich. N6sleduje piehled metod pro statistick6
sledov6ni a iizeni kvality procest. Jsou uve-
deny reguladni diagramy a hodnoceni zp0-
sobilostl a rn/konnosti procesi, vdetn6 nov6
metody zvan'6 bootstrapping. Zdvdredn6 d6st
je v6nov6na m€iicim proces0m a jejich ana-
lfze. Publikace zorientuje 6ten6ie tak6 v ob-
lasti leodlni i praKick6 metroloqie.

Z oisahu: 1. Obecn6 a teoietick6 probl6-
my m6ieni, 2. ZAkladni charakteristiky n6-
hodnfch proces0; 3. Metrologie - vdda o mE-
ieni; 4. Chyby a nejistoty m6ieni; 5. Teorie
a vyhodnocov6ni experiment[r; 6. Statistick6
iizeni kvality proces0; 7. M6iici procesy a je-
jichanalyza.

Knihu si milzete zakouplt nebo obiednat na doblrku
v prodejnd technbk| ilteratury BEN, V$nova 5, 1(fr 00
Praha 10, tel.274 820 211,274 818 412,fax 274822775.
Dalill Wdejny: sady P1tatficdtnlkt 33, Hzen: Veveil 13,
Bno; Ceskobratrckd 17. Odrava; +md:lai@tcz,
adresa na lntemetu: www,!f]tr,cz. ZMelkovA sluhba na
S/ovenskur Anima anima@anima.sk, www,anima,sk,
Slovenskejjednoty 10 (za Nilodnou bankou SR), 040 01
Koilce, tel./fax (055) 6011262.
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V minul6m di lu  jsme se sezndmi l i
s konceptem nepiim6ho adresovAni. Na
rozdil od adresovAni piim6ho, kdyje ad-
resa registru, se kter!m dan6 instrukce
pracuje, piimo soudAsti k6du volan6 in-
strukce, u nepiim6ho adresov6ni piistu-
puje instrukce vZdy k registru INDF na
adrese 00h. Tento registr neni fyzicky im-
plementovanf a 6tenim registru INDF nebo
z6pisem do n6j piistupujeme ve skute6-
nosti k adrese specifikovan6 v registru
FSR. Diky tomu,2elze s adresou (regis-
trem FSR) pracovat oddElen6 a prov6dEt
s ni aritmetick6 a logick6 operace podob-
n6 jako s jaklmkoliv j infm registrem,
umoZiuje ndm nepiim6 adresovAni vyu-
Zit stejnf k6d pro prAci s rtznf mi registry
a implementovat tak napi. sloZit6j€i dato-
v6 struktury. V minul6m dilu byly rovnEZ
uvedeny dva jednoduch6 piiklady - prvni
srovndvajici piim6 a nepiim€ adresovA-
ni, a druh! demonstrujici pouZiti nepiim6-
ho adresov6ni pro vynulov6ni obsahu
Sestn6cti po sob€ jdoucich registr0 dato-
v6 pamEti (viz tab. 20). Na z6vEr minul6-
ho dilu byl pak uveden o n6co sloZit6jSi
program, kterf demonstroval pouZiti ne-
piim6ho adresov6ni na jednoduch6m za-
pojeni s osmi LED (viz obr. 37 atab.21 ,
PE 07 l2OlO). Program z tab. 21 je k dis-
pozici ke staZeni na webovfch str6nk6ch
6asopisu, a protoZe n6m v minul6m dilu
nezbylo dostatek prostoru na popis hlavnl
66sti tohoto programu, piipomeneme si
nejprve strudnE jeho funkci.

Program uvedenf  v  minul6m di lu
v tab.21 i idi osm LED piipojenfch na
PORT B mikrokontrol6ru PIC'16F88 (vf-
vody RBO a2 RB7) a pomoci t6chto LED
vytvAii jednoduchf efekt,,bEiiciho svEt-
la". Program si navic pamatuje osm po-
slednich vfstupnich stav0 a podle st6ii
dan6ho stavu i idi jas pilslu5nfch LED,
Ker6 byly v tomto stavu aktivni. Ve vf-
sledku tak jednotliv6 LED v iad6 postup-
n6 pohasinaji. Piedchozi vystupni stavy
jsou uloZeny v datov6 pamEti mikrokont-
rol6ru na adres6ch 2Oha227h a program
k nim piistupuje pr6v6 s vyuZitim nepii-
m6ho adresov6ni.

Celf program za6in6 inicializaci uistup-
nich port0, oscilAtoru a promEnnfch. V prO-
bEhu t6to inicializace se mimo jin6 nahraje
do registru FSR hodnota 20h. Registr ne-
piim6ho adresov6ni tedy nyni ukazuje na
za66tek datov6ho bloku s historii vfstup-
nich stav0. V n6sledujicim kroku se pak
zapiSe do registru INDF hodnota 01h. Pro-
toZe je FSR = 20h, zapiSe se tato hodnota
ve skute6nosti na adresu 20h. V kontextu
na5eho zapojeni tato inicializace vyjadiu-
je, 2e je aktu6lni vfstupni stav uloZen na
adrese 20h a Ze tento stav reprezenfuje jed-
nu rozsvicenou LED, Kerou je LED piipo-
jen6 na vfvod RBO (tj. LEDO).

Program po inicializaci pokra6uje hlav-
n i  smy6kou,  k ter6 za6in6 n6v65t im
LOOP_M a Ker6 je nejd0leZitEj5i 66sti
programu. Tato d6st sest6vA ze tfi smy-
6ek, Ker6 jsou do sebe vnoien6. Konec
kaid6 smydky pozn6te podle instrukce
GOTO LOOP_M na jejim konci. Prvni
(vnitini smy6ka) iidi jas jednotlivfch LED.

Jas je iizen pomErem sviti/nesviti, piepi-
nAni v5ak probih6 tak rychle, Ze je neni
moZn6 okem postfehnout. D6lka svitu se
iidi pomoci promEnn6 delay a v kaZd6m
cyklu se m6ni jeji hodnota pomoci instruk-
ce RRF delay, f. Pro aKudlni LED je de-
lay = 255, pro piedchozi LED je de-
lay = 127 atd. Pro LED, Ker6 byla aKivni
pied sedmi kroky, je delay = 1, svit i tedy
po nejkrat6i dobu (a tudiZ nejmenSim ja-
sem). V kaZd6m cyklu se navic dekremen-
tuje ukazatel FSR pomoci podprogramu
DEC_FSR. Historie stav0 neni pevn6 v6-
zanA na pamEt'ovd mista, ale vidy se vzta-
huje k aKuAlni hodnot6 ukazatele pii vstu-
pu do smydky. Dekrementace FSR navfc
probih6 v kruhu, takie z adresy 20h se
provede skok na adresu 27h. NaPi. Po
resetu je tedy FSR = 2Oh a na t6to adre-
se je aKu6lni stav vfstupu. Stav v piede-
5l6m kroku je tedy na adrese 27h, dal5iho
piedeSl6ho kroku na adrese 26h atd., pii-
demZ nejstar5i stav je na adrese 21 h.

Pokud jsme jiZ ve smydce pro6li viech-
na pam6t'ov6 mista na adres6ch 20h aZ
27h s historii vfstupnich stav0, dostane-
me se do druh6 smydky (iAdek77). Zde
se pouze aktualizuje stav prom6nn6 de-
lay (delay = 2551, dekrementuje se hod-
nota prom6nn6 steps, kter6 ur6uje, koli-
kr6t se tato smy6ka provede, a ov6ii se,
2e prom6nn6 steps neni po dekrementaci
rovna nule.

Prvni (nejvnitinEj5i) smy6ka se prove-
de vidy osmkr6t. Po6et cykl0 druh6 smy6-
ky je d6n konstantou DEF-STEPS, Ke-
rou iidime rychlost bEZiciho sv6tla. Po
provedenl nastaven6ho po6tu cykl0 se
dostaneme do tieti (vnEj5i) smy6ky (i6-
dek 81 ). V t6to smydce se nejprve nahra-
je vychozi hodnota do prom€nn6 steps
(steps = DEF_STEPS), pot6 se zkopiruje
aktu6lni stav vfstupu do registru W,
s vyuZitim podprogramu INC-FSR se in-
krementuje ukazatel FSR a hodnota W se
nahraje do n6sledujiciho registru v bloku
pam6ti s historii vfstupnich stavi. Pod-
program CHANGE-LED pote provede ak-
tualizaci vfstupniho stavu. V na5em pii-
pad6 posune podprogram s vyuZitim
instrukce pro rotaci registru svitici LED
o jednu pozici.

Pouhou modi f ikac i  podprogramu
CHANGE-LED je moZn6 vytvoiit nov6
sv6teln6 efekty. ProtoZe se 6lov6k s pro-
gramem nejl6pe seznAmi, m6-li moZnost
jej r0zn6 m6nit, uk6ieme si v nAsleduji-
clm textu nEkolik moZnfch modifikaci pro-
gramu z minul6ho dilu. V tab. 23 je uve-
dena pozm6n6nA verze podprogramu
CHANGE_LED, Ker6 si pamatuje sm6r
b6Ziciho svEtla, a vZdy, kdyZ je aktivov6-

Tab. 22. Definice prom1nn'lch
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na posledni LED v iad6, program obr6ti
sm6r b6Ziciho sv6tla. Sv6tlo tedy nyni ,,pu-
tuje" tam a zp6t. Posun LED je op€t reali-
zov6n pomocl instrukce RLF pro rotaci bit0
registru vlevo (podobn6 jako v p0vodnim
programu ztab.21 pro posun ve sm6ru
LED0 -+ LEDT), pro opa6nf sm6r (LED7
-+ LED0) pak pomoci obdobn6 instrukce
RRF pro rotaci bit0 registru vpravo. Tyto
dv6 instrukce jsou pak dopln6ny sadou
podminek, kter6 zji6fuji aktu6lni smEr
a zdali ji? LED dobEhla na konec iady. Ak-
tudlni sm6r pohybu svdtla je uloZen v pii-
znakov6m bitu rot_right. ProtoZe jsme ten-
to bit v p0vodnim programu nepou2il i, je
nutn6 jej nejprve definovat. Provedeme to
pomoci direKivy #DEFINE, Kerou m0Ze-
me vloZit napi. na za6Atek bloku definice
prom6nn!ch:

#DEFINE rot_right status_bits, 0
DireKiva #DEFINE, se Kerou jsme se

v na5ich piedchozich programech dopo-
sud nesetkali, prov6di jednoduchou sub-
stituci textu. ObjeviJi se kdekoliv ve zdro-
jov6m k6du iet6zec rot-right, asembler jej
pied kompilaci nahradl ietEzcem sta-
tus_bits, 0. DireKiva tak slouZi zejm6na
k zaji6tEni vEt5i piehlednosti zdrojov6ho
k6du. Pro spr6vnou funkci programu je
pak rovn6Z nezbytn6 definovat samotnou
promEnnou status_bits, kter6 bude odka-
zovat na konkr6tni registr datov6 pamdti.
PiidAme ji proto do bloku definice prom6n-
nfch CBLOCK. Cel! segment k6du Pro
definici prom6nnfch tedy bude vypadat
tak, jak je uvedeno v tab. 22. Nov6 i6dky,
kter6 nebyly v p0vodnim programu, jsou
vyznadeny oran2ov6.

Novou prom€nnou status_bits bychom
m6li na za6Atku programu rovn6Z iniciali-
zovat. Na za66tek bloku ;lnicializace pro-
m€nnfch hned za instrukci pro zmEnu
banky (BCF STATUS, RPO) proto piid6-
me instrukci:

CLRF status_bits.
V p0vodnim programu ztab.21 ietedy

nutn6 prov6st n6sledujici 6tyii zm6ny:
1 . definovat piiznakov! bit rot-right,
2. definovat prom6nnou status_bits,
3. inicializovat promEnnou status-bits,
4. nahradit podprogram CHANGE-LED

stej nojmennf m podprogramem uvede-
nfm vtab. 23.
V obou programech (tab.21 itab. 23)

se m6nil jas jednotlivfch LED soudasnE
se zm6nou jejich polohy. Program v tab. 24
ukazuje, jakfm zp0sobem je moZn6 do
programu uv6st dal5i cyklus, kterf zp0-
sobf , Ze budou LED pohasinat rychleji, neZ
se bude mEnit jejich poloha. Tim se rov-
n€2 zmen5i i po6et pohasinajicich diod.
Verze podprogramu CHANGE-LED
ztab.24 uv6di do programu novou pro-
m6nnou steps2. Vfchozi hodnota t6to pro-
m6nn6  j e  de f i nov6na  kons tan tou
DEF-STEPS2 a ud6vA, po kolika voldnlch

4

:=== DEFINICE
#i lE Fl i . iE

LEDMEM EQU

CBLOCK

0x20
0x28
delay
steps

d1
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; pod6tek bloku datov6 pam6ti s historii vfstupnich slavit

; prodleva 6ekaci smydky
; po6et krokt vnitiniho cyklu
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; pomocn6 prom6nn5 pro dekaci smy6ku
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AR zmeiunriciM A wlinruE poKRoellYlt
M6ieni odporu

MagnetoeleKrick6 mEiidlo, pouZivan6
pro m6ieni napEti nebo proudO, ukazuje
vf chylku 0mErnou proch6zej icimu stejno-
sm6rn6mu proudu. M6ieni odporu je dal-
5i 6ast6 disciplina, ve kter6 jsou tato m6-
iidla pouZiv6na. MEii proud prot6kajici
meienfm rezistorem Rx piipojenfm na
napEti o zn6m6 velikosti U. Mezi tdmito
tiemi vefidinami plati Ohm0v zAkon I=
= UlRx. Existuji dva zAkladni syst6my -
- nap6fovf ohmmetr vhodnf pro m6ieni
v6t5ich a velkfch odpor0 a proudovf ohm-
metr vhodnf pro m6ieni malfch odpor0.

Nap6t'ovf ohmmetr

Zapojime-li do s6rie mikroamp6rmetr,
neznAmy rezistor a zdroj napEti o zn6m6
velikosti, lze z vfchylky m6iidla ur6it veli-
kost nezn6m6ho odporu Rx. Maxim6lni
vfchylka mEiidla indikuje nulovf odpor
mezi svorkami. Nastavuje se potenciome-
trem P a musi platit, 2e proud m6iidlem
na plnou vfchylku je lm = UlRp. Pro pii-
k l ad  na  ob r .  29b  p la t i  Rp  =  1 ,5  V /
/ 0 , 2 5 m A = 6 k O .

Nap6ti baterie se bude s vybljenim
zmenSovat, vypo6tenf odpor Rp proto roz-
d6llme mezi potenciometr P a rezistor R,
musi platit Rp = R + Rpof. Potenciometr
umoZni nastavit nulu m6ieni i pii poklesu
nap6ti baterie. Jeho odpor volime piibliZ-
nE 40 o/o z vypo6ten6 hodnoty, zbytek je
odpor rezistoru R. Vybereme nejbliZ5i hod-
noty z iady E24. ProtoZe je pouZit poten-
ciometr pro dostaveni, nemusi bft odpor
R ani P pii l iS piesnf .

Nejvdt5i m6iiteln! odpor rezistoru
v tomto zapojeni je urden podtem dilk0
stupnice, kter6 je cejchovan6 zleva do
prava. Nejv6t5i m6iitelnf odpor leZi na
prvnim dilku stupnice. M6-li napiiklad

l
l-

Obr. 29. Zapojeni napdbvdho ohmmet-
ru: a) schdma zapojeni, b) sch6ma

zapojeni s konkr6tnim mdiidlem

KQ

Obr. 30. Piiklad prilbdhu stupnice pro
naPdbv!'ohmmetr

stupnice 100 dilk0, 1 . dilek odpovid6 prou-
dumEi id lem I=O,25  mA1 /100=2 ,5  j tA
podle vztahu l= lm'dildc.

Rmax = 1,5V12,5 pA = 600 kCr. Pokud
zv6t5[me napEti baterie na 4,5 V a 0m6r-
nE odpor s6riov6ho rezistoru Rptak, aby
odpovidal proud meiidlem pro plnou vf-
chylku, zvEtSi se maximdlni m6iitelnf od-
por na Rmax = 4,5V12,5 pA = 1,8 MQ.

Na obr. 29b je praktick6 provedeni
i s ochrannfmi kiemikovfmi diodami, Ke-
16 ochr6ni m6iidlo, piivedeme-li na svor-
ky omylem velk6 vnEjSi napEti.

Vfpodet stupnice

Zn6me-li nap6ti baterie U a zm6iime-li
proud / obvodem s nezn6mfm odporem
Rx na obr. 29a, je celkovf odpor ddn Oh-
movf m z6konem Rc = Ull, kde Rc je slo-
Zen z Rx a odporu piediadn6ho rezistoru
Rp a odporem mEiidla Rm. Proud m6ii-
dlem vypodteme ze z6kladniho proudov6-
ho rozsahu /m. po6tu dilk0 stupnice dc
a dilkO namdienlch dn.

l= lr 'dr/d" .

Bude-li na5e m6iidlo na obr. 29b uka-
zovat 41 dilk0, je proud / = 0,25 mA'411
/1 00 = 0,1025 mA. Odpor Rx = Ull - R =
= 1,5 V/0,1025 mA - 6 kQ = 8,634 kO.

Je nevlhodn6 mit na celfch dilcich
stupnice m6iidla neokrouh16 hodnoty od-
poru. Proto si pro zhotoveni stupnice vf-
po6et upravime. Vztah v!5e upravime pro
vf podet proudu m6iidlem, kterf vyj6dii-
me v dilcich stupnice:

l= Ul(Rx - R) ,
dosadime za lavyjAdiime dr:

dn= Ut(Rx - R)'(dJlm) .
Pliklad: Chceme v6d6t, na kter6m dilku
bude odpor 40 kO.

dn=1,5 V/(40 kO + 6 ka)  100 d i lk0/
lO,25mA= 13,04di lku.

JiZ jsme spoditali, ie ndS ohmmetr
m02e p i i  nap6jeni  1,5 V m6i i t  odpor
v rozsahu piibliZnE 0 aZ 600 kO. Pr0bEh
stupnice je podobnf pr0b6hu logaritmic-
k6mu s nulou vpravo. Zvolime si Rx vy-

zakladni
dast
s mdiidlem

I
[ *

Obr. 31 Zapojeni proudov6ho ohmmetru:
a) sch6ma zapojeni, b) sch6ma zapojeni

s konkr6tnim mdiidlem

zna6en6 na stupnici a vypo6it6me dilky
stupnice. Pro zvolen6 Rx: 0 - 0,2 - 0,4 -
0 , 6  - 0 , 8  -  1  - 2 - 3 - 4 - 5  - 6  - 7  - 8 - 9  -  1 0
- 20 - 40 - 60 - 80 - 100 - 200 - 400
a 600 kQ jsou vypo6ten6 po6ty dilk0 v tab.
3. Takto si vypodteme celou tabulku a na-
kreslime stupnici. Stupnici lze urdit, aniZ
bychom museli pouZit odporovou dek6du
nebo odporov6 norm6ly pro cejchov6ni.
Stadi oiesnE zm€iit z6kladni rozsah m6-
iidla lm a jeho vnitini odpor Rm. Pro n6-
vrh a tisk stupnice lze s vlhodou pou2it
volnE Siienf program GALVA.

Proudovf ohmmetr

NapEt'ovf ohmmetr m6ii dobie velk6
odpory. Pro mdieni malfch odpori pouZi-
jeme tzv. proudovf ohmmetr. V n6m se
neznaml i  odpor p i ipo ju je para le ln6
k m6iidlu. Tvoii bodnik a zv6t5uje prou-
dov! rozsah mEiidla (obr. 31a). Pii spoje-
nfch svorkAch ukazuje nulu vlevo, tedy
obrAcen6 neZ nap6fovf ohmmetr, pii roz-
pojenfch svorkdch maximdlni vfchylku.
Musi bft opatien spinadem baterie.

Prot6k6li m6iidlem proud /a m6ienlm
odporem /^r, pak lze napsat

I l l^^= P,1P, ,
kde Rm je vnitini odpor m6iidla. Plati, 2e
konstantni proud /kje soudtem proud0 /
a /^^. Baterie s velkf m Rp je zdrojem kon-
stantniho proudu, protoZe r0zn6 mal6 Rx
na n6j t6m6i nemaji vliv M0Zeme ps6t:

lmllk= Rxl(Rx + Rm) =
- podet dilk0 namEienlch (dr)/podet

dilk0 stupnice (d"). Upravou dost6v6me:

Rx= Rm.dr/@c- d).
U proudov6ho ohmmetru tedy porov-

nivAme nezn6mf odpor Rx s pomdrnd
malfm vnitinim odporem m6iidla. Tento
odpor u16uje rozsah proudov6ho ohmme-
tru a pii odporu Rx rovn6m vnitinimu od-
poru m6iidla Rm bude.ru6ka uprostied
stupnice. Nutnfm piedpokladem pro line-
aritu stupnice je napdjeni ohmmetru ze
zdroje konstantniho proudu.

Na obr. 32 je 0prava pro zmen5eni roz-
sahu stuonice - zmenSeni maxim6lni m6-
ien6 velikosti odporu a 0prava pro zv6t-
Seni rozsahu stupnice. V obou piipadech
se upravuje hodnota Rm paralelni kombi-
naci s Rb nebo s6riovou kombinaci s Rs.

VP
(Pokracovdni PiiStd)

Obr. 32. Princip (tpravy rozsahu mEiidla
pro proudovy ohmmetr; a) zmenieni

rozsah u pa r a I e I n i m rezi sto re m.
b ) zv 6tie n i roz s a h u s6 ri ov y m rezi storem

zdkladni
e6st
s m6fidlem

2k5
napelovy
ohmmetr

3k9

b)

Tab. 3. Rozlo1eni konkr6tnich ndajit o mdien6m odporu na stupnici napEfovdho ohmmetru

0 2 0

f i o a n  5 4

Odpor [kQl U 0,2 | 0,4 U , O 0,8 1 z 4 5 6 t  7 e o 1 0 20 40 60 80 10cN, {@lm

Po6et dilk0100)6,77193.7430,9118,2485,71 rb.o/ 54.5€50t46,'tt42,864( ,7.523,0€ 3,4 9,09 r,s815.6d2.s1r.1do.*
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Nabijecf proud /x, kterf mtiZe blt
s ohledem na zati2eni transform6toru
maximdln6 150 mA, urdime podle
empirick6ho \zorce:

/x = UIR* + P.'1 [A V, O],

kde U* a R" jsou parametry z5visejlci
na transform6toru a podtu nabijenich
dlSnkt. Pro dva 6l5nky je Ux = 9,76 V
a & = 28,8 Q, pro 6tyiidl5nky je U* =
= 7,66 V a R*=27,6 Q, pro Sest 6l6nkt
je U, = 6,20 V a & = ZO,e Q a pro osm
6l6nk0 je U" = 4,65 V a & = 25,1 Q.
Pii nabijecim proudu 20 aZ 150 mA
nepiesahuje chyba vfpodtu !5 o/o.

Nabf je6ka 2: Obsahuje Zhavici
sit'ovf transform6tor 5T63 (220 Vl
16,3 Vl2 A) vyr6bdnf v 60. letech mi-
nul6ho stoleti druZstvem Jiskra. Se-
kund6rni nap6ti napr6zdno je 8,3 V.
I tento transform6tor lze nahradit ja-
kimkoliv soudobyim transform5torem
s podobnfmi parametry. V nabijedce
pouZijeme kondenz6tor Cl o kapacitd
10000 pF/35 V (sloZenf ze dvou kon-
denz5tor0 4700 pF/35 V zapojenfch
paralelnE) a diody typu 1N5408.

Nabijeci proud /p, kterf m02e bft
s ohledem na zati2eni transform6toru
maxim5ln6 0,9 A, ur6ime podle empi-
rick6ho \zorce:

/x = UlR" + R.'; [A; V, O],

kde U, a R* jsou parametry z6visejici
na transform6toru a podtu nabijenlich
6l5nkt. Pro dva dl6nky je 4 = 8,+0 V
a & = 4,0 o, pro dtyii dl6nky je U* =
= 6,98 V a & = 3,7 Q, Pro Sest 6l6nk& je
U*= 5 ,43V a  & =  3 ,4  Q a  pro  osm
dl5nkt je U, = 3,73 V a & = 3,5 O
Pii nabijecim proudu 50 a2 900 mA
nepiesahuje chyba v.ipo6tu t5 %.

Nezapomefime, ie:
1. Spi6kov6 nap6tf na kondenz5toru
Cl (pii odpojenl zitt62e) se zvySi a2
na vel ikost 2 \ l2.Uo = 2,82. Us, kde
Us je efektivni hodnota sekund6rni-
ho nap6tf transform6toru napr6zdno.
Pou2ijeme kondenz6tor s povolenim
nap6tlm je5td nejm6nd 1,5x vy3Sim.
Sekund6rni napdti napr6zdno rad6ji
piedem zmdilme, a to pii maxim6l-
nim nap6tl sitd (253 V).
2. Efekt ivni  hodnota sekund5rniho
proudu transform5toru /""1 je znateln6
vy55i ne2 vfpodtovi nabijeci proud
/n"6 pro 6istd sinusou.i pr0b6h:

lsek> @42). ln 6 = 2,22. ln^6.

To je d5no impulsnim pr&b6hem prou-
du. Pro poZadovanf nabi jeci  proud
musime transformStor zd6nliv6 tro-
chu piedimenzovat. To ov5em plati
pro v5echny nabijedky.
3. Polaritu elektrolytick6ho konden-
z6toru v06i diod6m nesmime obr5tit,
j inak b6hem ndkol ika sekund hrozi
jeho destrukce. Nem6me-l i  stopro-
centni jistotu, piivedeme nejprve na
prim5rni v inut i  t ransform6toru mal6
napdti a polaritu ov6iime.

4. V soudasn6 dob6 je v siti jmenovi-
t6 nap6t i  230 V, ndkde v5ak m0Ze
piesahovat i 240 V. Pou2ijeme-li sta-
rf transform5tor s prim6rnim nap6-
t im 220 V, m02e j iZ bi t  piesycen
a bude hi6t a piipadn6 nelib6 brudet.
Zde si  m0Zeme pomoci zapojenim
nabijeciho rezistoru R1 do prim5rni-
ho vinut i  t ransform5toru. Odpor R1
pfepodteme s druhou mocninou pie-
vodu transform6toru a podle m6ieni
pfipadnd upravime.
5. Vyn5. lezce,,nabi jeni  nesymetr ic-
kfm st i idavlm proudem" pan Erns
Beer z Holandska pravi, 2e: ,,0sp6chu
p i i  nab i jen i  l ze  dos6hnout  tehdy ,
bude- l i  k ladnd p0 lv lna  nab i jec iho
proudu alespoi 10x v6t5i ne2 z6por-
nS." Jinfmi slovy, vybfjeci proud ne-
md blt v6t5l neZ 10 % proudu nabije-
ciho (byl-li spr6vnyi ptivodni pieklad).
Spodit6me-li vybljecl impuls u paten-
tovan6ho,, Reflexn iho nabijeni", zjisti-
me, Ze ten m6 velikost pouze 1,27 o/o
piedchozich impuls0 nabijecich.

Na z6v6rjen dv6 upozorn6ni:
. Pii nabijeni plynot6snfch akumul5-
tor0 respektujme pi is luSn5 doporu-
deni vfrobc0.
. Pii prSci se sitbvfm nap6tim re-
spektujme piisl uSn6 bezpe6nostni
normy.
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Dv6 elektronick6
hraci mince

Jedn6 se o elektronickou variantu
hazardnl hry Two-up, kter5 je 0dajnd
oblibend v Austr6lii. Hraje se se dv6-
ma mincemi a zAle2i  na tom, jak6
strany minci  padaj i .  Pravid la jsou
strudn6 pops5na v p0vodnim prame-
ni a snad by je bylo moZn6 nal6zt i na
WEDU.

V t6to konstrukci jsou mince na-
hrazeny dvdma dvoubarevnly'mi - der-
venozelenfmi LED. Hod mincemi ne-
bol i  losov5ni  se akt ivu je s t isknut im
tladitka START. Po uvolndni t laditka
z0stanou LED po n6jak6 chvil i naho-
dile svit it 6erven6 nebo zelen6. Oer-
ven5 pak m0Ze znamenat  , ,panna"
a zelend ,,orel".

ProtoZe jsou nejrtzndj5l hry oblf-
ben6 i u n6s a eleKronick6 hraci min-
ce lze pouZl t  i  pro j in6 0dely (napi .
pro nahodi l6  rozhodov6ni  ze dvou
moZnostl, pokud pouZijeme jen jedi-
nou LED),  by l  vzorek p i is t ro je zho-
toven  na  desce  s  p loSn im i  spo j i .
Fotografie desky s piipSjenlimi sou-
66stkamije na obr. 6.

Popis funkce
Sch6ma elektronicklch hracich

minci je na obr. 7. Piistroj se skl6d6
z nap6tfm iizen6ho oscil6toru (VCO)
obsa2en6ho v obvodu lAzov6ho zit-
v6su 4046 (lOl), kter! generuje tak-
tovaci  s ign5l  s  promdnn!m kmito-
6 tem,  a  z  dvoub i t ov6ho  b in6 rn iho
ditade tohoto taktovaciho kmitodtu.

Obr. 6. Deska se soui1stkami
dvou eleldronick!,ch hracich mincf

Obr. 7. Sch6ma zapojeni dvou eleldronicl<ych hracich minci
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LC+ metr
Ing. Miroslav Nutil

LG+ metr kombinuje dvd metody m6ieni kapacit, coZ dovoluje
m6iit i elektrolytick6 kondenz6tory v iidu jednotek mF. Oproti diive
zveiejndnfm konstrukcim mdiidi LC poskytuje v6t5i komfort ob-
sluhy s mo2nosti kalibrace internim nebo extemim kondenz6torem.

Zilkladni tec h n ic k6 parametry

Napdjeci nap6ti:
8 a214 V (9 V baterie)/3O mA.

Mdiici rozsahy:
L-C metr-  kapacita 0,1pF a21;tF,

indukdnost 10 nH aZ 100 mH;
C+ metr - 1 nF a2 500 nF

(niZil rozsah);
500 nF aZ 5 mF (vy55f rozsah).

Piesnosf m6ieni: asi 1 o/o
(neplati pro krajnt rozsahy).

Zobrazeni: LCD 2x 8 znak0,
automatick6 zapnuti podsv6tleni

pii nap6jent z adapt6ru.

Popis funkce (zapojeni)

Pllstroj kombinuje dv6 metody m&
ienl kapacity - viz sch6ma na obr. 1.

Prvnl metoda m6ienl s oscil5torem
LM311 m6ii nepolarizovan6 konden-
zAtory a civky. Toto zapojenf je ji2
dlouho zn{m6 a je podle m6ho n6zo-
ru co do jednoduchosti a piesnosti
dosud nepiekonan6. D6le budu pro
tuto obvodovou 65st pouZivat ozna-
6eni L-C metr.

Druh5 66st m6li6e vyuZivA metodu
m6ienf dasu nabljenl kondenzStoru
ze zdroje konstantniho nap6ti. Tato
metoda dovoluje m6iit i elektrolytick6
(polar izovan6) kondenz6tory. D6le
budu pro tuto obvodovou 65st pouZf-
vat oznadeni C+ metr.

L-G metr

M6ieni indukdnostf  a kapacit  je
realizov6no m6ienim kmitodtu osci-
l6toru lO3.
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Obr. 1. Sch6ma zapojenl



t,

epolo 'zol oug ozrlqels e Ll uelolstz
-uerl ougulds e[ JFdeu lcefgdeN 'b1L7e 

Ltl^)|ltQe[ ou
-g^ozrleeJ e[ lugpgl^o 'gE6eulv rusJ
-osecordoJlil.u uezll e[ ?U?tu 4leC 'ru?ldPpe oqg^o,lJs ez 'lel
-gdeu rld elaldsrp ;uellgnspod guldez
eI 'uraJletu +c Juelgu.t ;1d nrol-elc
-so ;uafgdeu gu;dft gf Jolstzuell 'ruosaoo.rd uepoa{n u;upef 9pr Qqo 1ep
-96o e[ngTorun 9LU Zp eLU polszer
aceurquioy 'ZfU 'tfg 

9pr seld fugn
-olodrld nosf {1cede1 !u?etqrley

;uefodez gsg? llteg

'A 
9'Z e 98'0

lzau nJolgzuepuol ;ue[.;qpu sE? - ,
'eluElsuol 

tu?eJqtlel - y
'(glC) epede) Ju?erqllel - lg

'epedel guel?u - rc) 'l) = xO
:!uel?w

ll>lC = X

nro."ffirnliJ -eduo1 ord ;9;19p eu rgurod fno,pdpu
Ju?rJ 91 lolslzue4 e luel?nJ qeszoJ Jg -gfin e ;97ru gu;dapd tl rolstzuerf 'ru
-olgzuepuol ;uefiqeu sP? ep es u-eJeU

0I0z/80 - qrerywFuorppte g{cl|)t?rd

,t€ls??nos
!u?ls!wzoa ', lqo

(ww eg x rc)
pfods

euetp - tfods
rwfugo1d s

e\seo
'e'rqo

efp4s17d
Dllllu^

eget6o1o1
'9 40

(ww gg x tg)
\els??nos

euuJs - ttods tw4ugotd s
olse1'z'rqo

en 'luegnreld gnglonln nrosecord ro1
-greduoy 'ZtUlttU-0tU e tfU-OtU
r!e?!l?p Iugp nosf lpdeu gunor4 oy{1
'(ng'Ze gB'O) ruopzuepuol eu lpdeu
tulguAoJD EuJ?Ap rzeu lueIqeu seg
!l?r.u rosecord '6u/8u oqeu 8u rolsrz
-er seld uefiqeu 19do at nrolgzuopuol
;1rqIn o4 'ularosecotd /U rolslzeJ
seld ueftqlrr a[ :olgzuepuol 4ueJ?f{

tlauJ +c

'(>lC) no1cedq nor.rJguz es rol
-gzuepuol uepaf afngelsod rugu rcelq
-llel eI '9ur1ed ncJoz ez e[ 1ep 'DUq rgrce ecrleurlue
?ulos!?otec n 1feqlqotd I19odd4

'(l1soug1npur) rusrolgzuepuo)
udualgu s nrolgllcso ecueqeJl - ZJf '(3;uepu = LUd) uerolgzuepuol
urlu?erqllBl s nJol9[3so ecuaqe4 - z
'(C jualpul = lUd) nrolgzuepuol or{?u
-efodyd rcq n:olglrcso ecueqe4 - LJ

'lsou?)npur 
lcE^olnu - 07

'e1cede1 
JcP olnu - oC

'lsou?Inpur guel?ur - x7
'e1cede1 guaJ?ur - rc) 'Qya'1 rcpzuepuol luQerqlle) - )C

'epedel gucourod - 9;g 'lsou?)npur gucolnod - ;7
oc - 9tg'[l - GzJtzlJ)] = xc

01 - l1'll - GzJlzlJll = x1
:!uel9w

(grc'rrJ'ru'v)t, = ,1
>lc'((za-dJ)tzZJ)=9Lc

:eceJqilex
:ecJoz gnopod

-dn r ;ugerqrlel urlpgnn 1sou1d4 or4
'L:lu ?ter e /Lc nrol?zuep

-uol orl!u?erqrle1 ;corlod (e1gp zrn)
nueu z es afruqrley 'llsouQlnpul nou
€l?tu s ugs A Ll a[ gsougnpur !ue]?ur
r1d 'nrolgzuepuol nuguel?u ) ?ulel
-erBd Buelodpd ;1 e1n1c e[ fircedel
!uet?u 1d 'tUd uageuldeld ,lo^ ss
fitcedel oqeu rlsou?)npur !ueJ?yr1

o ))o o o

ffi
ffit :oft"

c l; h:\LZc;G

7 \'o
ooo



Tab. 1. Z1kladnf funkce tladitek

TIaCitko Funkce Popis

TL2 Menu Aktivace menu m6fifu

TL3 C+ Volba m6ienl kapacit C+

TL4 c-L Volbamdien iC-L

TL2 + TL3 Nula
Nulov6nl zbytkove kapacity,

indukdnosti (pro indukdnost je nutn6
mit zapojen! zkratovaci mfistek)

TL3 + TL4 Vypnout Vypnuti m6ii6e

Tab. 2. Funkce ilaeitek v menu

t-

l

I

I
I

I
Obr. 6. Potisk I
ielniho panelu i

(70 x 113,5 mm)i

l
Zobraz nap. BAT - ukazuje aktivni
nastaveni zapnuti nebo vypnutl zob-
nzovtni nap6ti baterie. Zm6nu usku-
tednime stiskem tlacitka TL2.
Ext .C+v -  s t iskem TL2 se akt ivu je
nastavovenI hodnoty externi kalibra6-
ni kapacity pro vy55i rozsah C+ met-
ru v pF.  Nastavujeme t ladi tky TL3,
TL4 a hodnotu potvrdime TL2. Rozsah
kapaci t  je  65 000 aZ 9 999 999 pF.
Po potvzeni se objevi niryis Cekej !!
a provede se kalibrace vy55iho rozsa-
hu mdienf. Externi kalibracni konden-
z6tor musi bft pied stiskem TL2 pii-
pojen. D6le se objevi n6pis Ext.C+n
- hodnotu externi kalibradni kapacity
oro niZ5l rozsah C+ mdiide v DF na-
stavujeme tladitky TL3, TL4 a hodno-
tu potvrdime TL2. Rozsah kapacit je
1000 aZ 99 999 pF. Po potvzeni TL2
se objevi n6pis Cekej // a uskutedni
se kal ibrace n iZ55iho rozsahu m6ie-
n i .  Ex te rn i  ka l i b radn i  kondenz6 to r
musi bft pied stiskem TL2 piipojen.
D5le se objevi dotaz Rekalib int. C ?
Po tv rzen im  TL2  se  reka l i b ru je  i n -
t e rn i  ka l i b radn f  kondenzd to r  nebo
st iskem TL3 + TL4 mt iZeme rekal i -
brac i  odmitnout .
Ext.C-L - stiskem TL2 se aKivuje na-
stavov6nf hodnoty externi kalibra6ni
kapacity pro C-L metr. Nastavujeme
tladitky TL3, TL4 a hodnotu potvrdi-
me TL2.  Rozsah kapaci t  je  100 aZ
99 999 pF. Po potvzenI se objevi nd-
pis Cekej // a provede se prvni ddst
kalibrace. Po objeveni nApisu Pripoj
kal ib  C p i ipo j ime externI  ka l ibradni
kondenz6tor, stiskneme TL2 - objevf
se znovu n6pis CekeT !! kalib C. Po

Praktickri elektronika FIIEfifi! - 08/20f 0

LC+ m e t r

c

I
L

J  C - L

o o
o o
C+ C-L

t zpcn 0
a Vlpnout

C+

o
o
lflenu

Potwdft

o
7ap.

D3 chr6ni vstup procesoru pied vyso-
kfm napdt im nebo napdt im opadn6
polarity z mdien6ho kondenzdtoru.

Tladitko ILl zapinA napdjenf a nem6
Z6dn6 dalSi  vyuZi t f .  T ladi tka TL2 a2
TL4 maji vicendsobn6 pouZiti, kter6
j e  p o p s d n o  v t a b .  1 a 2 .

Pi idrZenim t ladi tek Jt  zrychl ime
nastavov5ni  d ise lnfch hodnot .  Na-
stavenou d iselnou hodnotu musime
ootvrdit tla6itkem TL2.

Popis menu

Kalibruj LGrozsah - stiskem TL2 se
kal ibru je L-C metr .  P i i  ka l ibrac i  se
zobrazuje text Cekel !! LCrozsah.
Kalibruj C+rozsah - stiskem TL2 se
kalibruje C+ metr. Pii kalibraci se zob-
razuje text Cekej !! C+rozsah.
LC kal ib  1000 pF -  s t iskem TL2 se
aktivuje nastavov6nl hodnoty interni
kalibradni kapacity pro L-C metr. Na-
stavujeme tlacitky TL3, TL4 a hodno-
tu potvrdime TL2. Rozsah kapacit je
200 a2 5000 pF.
c+ kalib 100000pF - stiskem TL2 se
aKivuje nastavov6nl internl kalibradni
kapacity pro C+ metr. Nastavujeme
tlacitky TL3, TL4 a hodnotu potvrdi-
me TL2. Rozsah kapacit je 10 000 aZ
800 000 pF.
Max.  C+ 1mF 4s -  s t iskem TL2 se
aktivuje nastavovSnl maximdlni m6-
ien6 kapacity C+ metrem (maxim6lni
hodnota je 5 mF). Zobrazuje se max.
kapaci ta a max.  doba m6ieni ,  k tera
m6 piimyi vliv na dobu pro piepinani
rozsahfi C+ metru. Doporuduji pone-
chat z6kladni nastaveni 1 mF.

Nula

ukondeni  ka l ibrace se objev i  dotaz
Rekalib int. C ? Potvrzenlm TL2 se
rekal ibru je in tern i  ka l ibra6nl  konden-
z6tor nebo stiskem TL3 + TL4 m0Zeme
rekal ibrac i  odmitnout .  V p i ipadE re-
kalibrace se objevi n6pis Odpoy kalib C
a po stisku tladitka TL2 se uskutedni
rekalibrace.
Reset merice - stiskem TL2 se usku-
tednl ,,reset' v5ech hodnot voleb menu
do z6kladnfho nastaveni.

Zbrazovilni na displeji

Nam6ien6 0daje se ve vdtSind pii-
padi zobrazuji na 4 platn6 mista. Za
0dajem se zobrazuji jednotky: u L-C
metru pF,  nF,  pF,  nH,  ptH,  mH; u C+
metru nF,  uF,  mF. Posun deset inn6
tedky je zaji5t6n tak, aby byly zobra-
zov1na 4 platn5 disla.

Neni-l i u L-C metru piipojena m6-
ien6 kapacita, je na displeji vid6t zbyt-
kov6 kapacita (zbytkov5 indukdnost
pouze p i i .  p i ipo jen6m zkratovaclm
m0stku). Udaj mriZe nabfvat i z6por-
nlch hodnot a lze ho nulovat souias-
nfm stiskem tladitek TL2 + TL3.

Vzhledem kteplotnimu driftu a po-
uZit6 metodE mdieni nemusi blt po-
s ledni  6 is l ice stabi ln i  (0,01 pF,  1 nH).
Pi i  m6ieni  L je  nepi ipojen6 induk6-
nost indikov6na tetem neni L.

U C+ metru jsou kapacity pod 1 nF
zobrazovAny jako nula.

Pi i  m6ieni  se v prav6m doln im
rohu displeje zobrazuje piedvolen!
reZim mdieni:
C - mdieni kondenz6torri L-C metrem,
L - m6ieni indukdnosti L-C metrem,

TlaEitko Funkce Popis

TL2 Potvrdit
vybere (aktivuje) zobrazenou
nabidku v menu
poturdi nastavenou hodnotu

TL3 t
pohyb v menu nahoru

zvy5ov6nl nastavovan6 diseln€
hodnoty (kapacita)

TL4 J
pohyb v menu dolt

sniZovdni nastavovane diselne
hodnoty (kapacita)

TL3 + TL4 Zp6r

opuStdnI menu

zruieni nastavovdni 6iseln6
hodnoty (nov6 nastavovan5
hodnota nenl zapamatovena)

1 2



I Peeu I eItA I rrs I |v"otr | )0 ll ldrs
ffildF4Ffps 8polFpH

lf-lljl:Lf!?rLr:drrr!rirur.ral[!.j:tq-rrlJ iu-tqjF,e!]rr!J5,rrc:rear.u4ll.!:1.,'a1.r)a

0'119€ J 1139€ I a!S)t3 J fi!$rr J ()rns J rrns JNlOO8 J'l! 3'lOOg Jl
I lSUt008 J@1008 dlZSl008 d:1 1633 J rd0l3 I !i:ird'. 4 N0lOr J rB':rr15ri Jl

r)Fo.rJ aslJ ur)FspoJ aI'po-Fo8J lpFox@gJ zppdno€l1J I Jl
I

tL

woc'socuel'MtAtvt lvl
zc ew6'tAMM lel

woc'Pwle'MM\A lzl
86/E fd Ir]

elnletol!-l

(C) eeeuty-n el?rqeq p^olsPtd
td€00 'A 6 lge1eq ord :oyeuol 'fgdey

guerue? 'grpotrt 'pt!q 'ZES li1l!pZ
002a8 elgll

9^oturlnp + H/]AS-VZ080C^ COt
ZdgZllA,;uzcerd " e)ui![qo

009q90vtstfuZ]U.IfU
zLlzzss-d tud
o\zlta-d tll.'et]'z1I'r1I

ueyeluol rulceuld
-zor s laued eu Jopleuol rcelgdeu 7y

npo^M 9t 'gpelno^p elgrl 9^oMo) !ceugl !y
Julnletutrrj 

'zHll! gl to
I4pggnos pte$O

0I0Zl80 - qIUAIIZ wtluorDlata PtclDIBrd

ruosecold
tryq asnl

pgenFguoy
'6'rqo

ot 9'LtU
gOZ L'p^'g1tgg ltolszey

oI 0L eza'zza'ztd
r ru '0tu

6U
8U
/U
9U
'U

9U ,EU

n

'ptew 'M g'g Ltolstzag

Ialsg?nos qc{1t7nod ueuzos

'zc' ueuzas@adocspu nos
eserpe eu erolnB lP^opleluo) elezaLu
oqeu zc'olpB.le'lnl /iA Bu lnouq9ls
ezl !s rosecord ord urel6o16

'n:oseco.rd,1gued gnourer6o.rd
guguldez eznod lug:q nueur !uellgzor
nulgleg '631 1[a;ds1p eu tu.e,AozeJ
-qoz | ?u?els9? E eceJqrle) FJlelueJed
!ua^Elseu qcduzpr lsou7ot! afn1l{lsod
a[or1s11d nuay\l nLleszor r.ugue^JZn
-od ?u7pq rlglec ̂ l{>1n1c e ftolgzuap
-uo) Ul?ur efngTouun e 117nIn 91sr91
-eure ord uegrn ef gtlgtu dueTnep

t?^vz
'(6o16{uo4)

6 Jqo zA 'Iyq asnl guenoure:6o:deu
gulgrds lJur gunu ef 'rosecordo:lrur

leloure:Oord rures elepnq pnlod
'(tuo19zuep

-uol !u?eJqrlB) !uJelur I ezl le^orqrlel
-eN) tC'lxZ e +C'lxj nueyl 1e7o;od
lcoruod genorqr;e1e1d pt;gu ezl '[r
-olgzuapuol guel?urz ;[quse1d,,no1nr
op" eueuelsop Iqnels luepuoln od
pnlod a?!l?ru lsouselo r L{cru po es
;lnpo e o?l]?tu nueul A lepez gupu af
nrolgzuepuo) qclu?erqrlel {1rcede1
gusald 'luapenord tUupqels e ululrl
-e^) e^ 9^oll-ot ilq ,{tptu ,{q gl3 'ZyC
'9;3 fuolgzuepuoy 'nlgrp orlg)ual z
no19ft.us as nolpefgd nono;ogsrd r
pQdezel.azle 9OZL luepe^ord n nosl
OyIS {.rolsrzeu 'cruorlcale y1g alpod
!ue?euz !leu {>ttsg?nos 91?nod

[q1s91nos gl!?nod

'(ru1aur 3-1 n aznod es afnlnu)
ell + AI l.,uelslls pno;nu^rr t[ eueT3ut
')eJo^s qcludnlsn (gsouqlnpur) eyc
-ede>1 gnoly(qz tpe^ rugu pnlod

'11gu aueTr3ru 7r[
rcerqllel o4'Qqeszot+g fntqney e qes

-zorCl [ruq11ey nueul n {17oqod) rcerq
-lle) !ulsel^ ilu?elnlsn e \que\ +c e
qlptl C1 nuaui n fi7o;od) Fiolgzuap -uol qc!u?Erqrle) nloupoq noung:ds
lr^elseu 'nue!\l le^o^rue zll ue)srls
euez6u 'nypglod n egn af pn>1o6

'a[e;dstp 1set1uo1 ;c;f
-nrroq{n gzu llerurJl eLuJ^elseu Llf
n)s4s E ;uefgdeu ;uafodrld o6 'feldsrp

lnounseu !y nroyeuol op e {Itsg?
-nos {uqcegn Ipeso eureAJur elgO

'A 9 l4q tsnur CCA llpd
-eu - zol nrol9zrlrqpls rclunl eu!l?^o
Lll nlsrls r;d e ;1gdeu lcefgdeu aurap
-anr16 'fuo1srzar e fuo1gzuepuo1 rurdu
-rpdpod rurdugnlslld s ZOI 

'ZI 'Ll s
lsg? no^o,lls eulfodez enllpleN

luo^r?o - Pq^els

'8ZdlO I1r.r.r;ho ,,luzce:d" op u91
-slun a[ rosaco.rdorlryl g 'rqo eu e[
15 9eu;de1d eu ce^elsgN '/ 'Jqo eu
nseJlgu elpod lqor{n 11;ugeuq e1;s
-nur leur[ 'nc(-81-d 11;ugeuq 117nod
ele?[ur 'nolgdn nou?alelsop s tll
7e l1I e)llQell eleuezes pnlod

'rr;er6o1o1 .!uln1l eu
9r19tu ;uleldurol e g 'Jqo eu e[ agtlgtu
nlsep nouonelsss eu palqod dnol
-1e3 '{qnorg ugunedn e ureJol)euo)
uefods no)sep s e[ CCI [e;ds1g 'g 'Jqo eu e[ n;eued oq!ule? Isrlod 'cl 

ls luepe^oJo ^
fuolsrze: ?JeU?u nosf'Ilgrqeq op 1e9
-e^ ?U?t.u es Iqy 't 'rqo eu lelsg?nos
lu?lslrlzoJ e e 'Z 'Jqo eu a[ else6

'EeE1/lv-n
rfiqtqet>1 gaogse;d op eugnelsan e[
g:ap1 'rfods rurdugold s acsep ?uueJls
-noqo eu uanelsod af rlau +31

oelnJlsuoy

'audfu lugs ?U?l,tt es tr g'2 ;pdeu
r14 '(arraleq) elorpz ;19deu fuguozeJ
-qoz poudez ezl nuaur z ?uleillon 'ueJleuj +C lSlol9zuepuol lueJ?Lu - +C

oI 6e
o) t't
ou! L
o 00t

())t00t
azz

a>t zz

t Lt]/lt
908/

ge6ay11y
0/tsE

tv09zs8
9Z-leec8
9Z-LZ|CA

9A93t8XZ8
66tAV8
I t89N I

(zsvuv)A gg/lu oor
(zavr) A ogzllu !
(zuryr) A oor/lu L

AgZHd L'
A 0!/ln 001

eol
zol
tol
9l_

81 
'tl.

LL'EI'ZI
9t'tI

va
EC

za'lo
tr>11sggnos g^o?po^olod

HN OOL
Gttrug ,gtWS OWS e\NwnL

ww g ?elzu ,ol?zuepuol$aoWJ
A 0L/ln 0!vrc'erc'Lc

ww g'Z geyot 'fitopzuepuol 
.e Wyel

8tc
L'C
9tc

71

,c
! u E per fu olgz u ep uo>1 9>1q1rtpt ya 13

JA LZttc'0Lc
WZ L'O WS ltolgzuepuoy e, tlcrueJex

lu 001 grc'zrc'6c '8c
'9C'9C 't3'eC

ww g ?elzu 'Ato4gzuepuo4 
?>!c!werey

o) ee gzu
Agtd fipletruut

a>|L' 'Zd
o) 00t 6!u '8LU '/tu

u>l L'V gtu 'tLU

o) ! ozu gtu'€tu
oI 0! ,zd'za

geupe1d eu ce^elsgN 'g lqo

4lupwH I lqo



Digitalni
metronom

s displeiem LCD
Jiri sliz

Tento piistroi umi generovat tempo-od 40 do 250 dob za minu-

tu. .leonu dobule mo-zne iciii tare 
'ougTq (.otq'I9Y: l91v; p9e!-

iii"-.ipi:"al oiJ-ha, irfi, etui-ta), tgmj {trioiy.- ta-pr-vi!r, ta-dru-h6,
i;'ir"-ii, iiletvr-ta)'niuo'eivrmi (testnaciinov6 notv). Tempo a ak-
iuaini nasiaueni j,i zonraieho n"'displeji LCD 16x 2. Metronom do-

E;; ;;t-#it i"'te p*'ni o opv zt+,.si+ i +t+ taktu. Displej je mozn6
li"r*i,t nimisto drloni tisty rraote ry 7a (030-1_0150 tipa.eu), kte-
A;a iife otuory bio OoOavin!' reprdduktor. Misto reproduktoru
ie moZn6 piipoiit r"6"ri" ioiir<ou jicr 3,q mp.3 zapojit tak metro-
;-om il sl'rchaira neoo do poditaEovfch bedniEek'

pulsv budi piisluSnou LED' eervenou
Leo f  lOt) cel6 doby, zelenou LED
(LD2)'ten zbytek. ZArovefi jsou impul-
iv piivedeny na vstupy dvou nez6vis-
lich astabilnlch multivibr5tor0 (sloZe-
6$cn z hradel NAND) realizovanlch
o6vodem CMOS 4011 (lC2 - vfvodY
1 a5cel6 dobY, 8a 12zbYtek). VY55i
kmito6et asi 1 kHz pledstavuje cel6
dobv. Ni25i kmitodet, asi 0,5 kHz je
pou2it pro signalizaci kratiich inter-
val0, neZ je cel6 doba (osminY, Sest-
n5ctinv atp.). teprve nynl se oba sign6ly
sooiui i  r iz istorY R13 a R14 a Pies
pbt6ntiometr Pl je signAl zapojen na
bazi pnp tranzistoru T1. Musi to blt
tranzist6r pnp, protoZe vfstupy multi-
v ibr6tor0 na 4011 jsou v kl idov6m
stavu v frovni H (log' 1) a to bY zna-

PoPis zaPojeni

Cel6 zalizeni ovl6d6 mikropodttad
PIC 16F84A ( lC1).  Ten generuje im-
pulsy podle nastaven6ho m6du. Je-
ben vfstup (RR3 = 2. Pin) generuje
pouze-cel6 doby, druhf (RA2 = 1. pin)
generuje n6sobkY kmitodtu bez ce-
ilicn AoO podle nastaven6ho m6du.
Tyto dva vfstuPY jsou zavedenY na
Ova snodn6 monostabilnI multivibr5-
torv s obvodem NE555 ( lC3' lC4).
Tim se imPulsY ProdlouZl na 100 ms.
MoZn6 si ieknete, Ze jsem m6l tYto
impulsy generovat jiZ pitmo pomoci
PlC. KiyZ jsem to viak zkou5el, tak
kvrili geherov6ni pieru6eni kaZdlch
100 p! vznikalY nePiesnosti, ktere
bvlv iobie sly5iteln6, coZ je u takov6-
ho-zaiizeni nepiijateln6. D6le tyto im-

menalo, Ze pii pouZiti npn tranzistoru
bv bvl tento tranzistor st5le otevien
a'tim st6le piipojena 26t62 v podobd
reproduKoru. Tranzistor Tl tedy prou-
dovd zesili sign6l a vede jej piimo na
reproduktor 6i sluch6tka.' 

Jako naP6jenl m0Zete Pou2ft bud
baterie (4,5'ai 7,5 V), nebozdroiT a2
15 V (lie aZ do 30 V, PiedPokla-dem
ie v5ak dobr6 chlazeni stabilizStoru
7gO5). Baterii musite piipojit na jum-
per iuMg. Vn6j5i nap6jecl nap6ti je
bi ipoieno na 3. 1+; a 4. (-)  zdi iku
lvdrkbvnice K1. Stabilizdtorem 7805
(lCs) je nap6tf stabilizov6no na 5 V'
biocia Ot slouZi k tomu, abY se ba-
terie pies stabiliz6tor nevybijela. Dio-
Ca O2 Or6ni naopak nabijeni baterie
z vn6j5iho nap5jeni. Diky t6mto.dio-
d6m'nemusihre PiePinat naPSjeni
baterie/vnEjSf zdroj. Cel6 zafizenl za-
pnete/vyPnete sPinadem S5.' 

rua ijtc je PiiPojen zobrazoval
-  displej  LCD s ladidem HD44780'
Mikr6poditad komunikuje s LCD Po-

Obr. 1. Sch6ma
zapoieni

metronomu

VYBMTI JSME NA
OBALKU

VDO RB7
RB8
RB!'

oSC'l RB,a
RB:}

osc2 RB2
RBl

MCIR\ RBO

TOCKI/RAT
RA3
RA2
RAl

vss RAo
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N5sledn6 osadime 17 propojek.
PouZijeme drSt nebo oditipnut6 vf-
vody sou65stek. Dejte pozor, abY se
propojky nedotfkaly. M&Zete pouZit
tak6 izolovanf dr5t.

Potom osadime zbytek sou66s-
tek.  Nejprve nejn i25i ,  v  naSem Pi i -
pad6  d iody ,  d6 le  ke ram ick6  kon -
denz6tory a pak rezistory, kter6 se
p6jeji nastojato.

Pozor lC1 (PlC16F84) se neP6j i ,
misto n6jje objimka a obvod se do ni
zasune aZ po kompletnim osazeni!

Nakonec je tieba piipSjet jumPer
l iStu na LCD. Stranu jumper0,  kde
jsou krat5i noZky, zasuneme zespodu
LCD a p6jime pouze z hornI stranY
(deska je prokoven5). Objimku piip5-
jime na stranu sou66stek desky s ploS-
nfmi spoji na misto DlS1.

Nyni  m5me osazenou DPS a na
LCD je p i ip6 jena l iSta jumper0.  Na
LCD zasuneme sm6rem doli Sroub-
ky (diry na LCD nutno pievrtat vrt6-
kem 3,3 mm, aby j imi  by lo moZn6
Sroubky M3 prostrdit) a dtyimi matid-
kami upevnime na LCD, d6le na5rou-
bujeme dal5i dtyii matidky na Sroub-
ky na 0rovef i  konce jumper0.  NYni
spojime LCD s DPS, poslednimi dtYi-
mi matidkami upevnime a m5me ho-
tou-i modul.

Program pro lOl - mikroPoEita6
PlC16F84A si mrtiete voln6 stdh-
nout na strdnkdch stavebnic firmY
TIPA - http:llstavebnice.tiPa.eu
nebo tak6 na www.aradio.cz. (Fir-
ma TIPA tak6 doditvd kompletni
stavebnici metronomu pod ozna-
Eenim PT031.)

Ovl6dini

Po osazeni v5ech sou66stek vloZite
do objimky mikropo6itad a do svorkovnt-
ce DlSl displej. Pak stadijen piipojit
napdjeni a za(izeni bude fungovat.

Ovl5d6nije pomdrnd snadn6. Jsou
zde dty i i  t lad i tka a jeden potencio-
metr. Tladitka 53 a 54 slou2i pro na-
stavenf tempa. Tladitko 53 odedit6
tempo a t lad i tko 34 p i id i t6  temPo.
Pokud tladitko podrZite, tempo se pii-
dit6/odeditS rychle asi po 10 ms; po-
kud tladitko stisknete, piidte/odedte
se jedna.

Tla6itko 52 slouZi pro nastaveni
m6du.  Jsou zde dva h lavni  m6dy.
Prvni  d6l i  jednu dobu bud'  dv6ma,
tiemi, dtyimi a nebo v&bec. Pii tom-
to m6du je na spodnim i6dku LCD
naps6no ,,Doba". Ddleni doby volime
pomoci t laditka 52. Druhf m6d pra-
cuje pouze s cel fmi  dobami a zdt-
raz iu je kaZdou druhou,  t ie t i  nebo
dtvrtou dobu v taKu. Pii tomto m6du
je na spodnim iadku napsdno ,,Takt"
a k tomu jeho druh: 2/4 (dvou6tvrt'o-
vy\, 314 (tii6tvrt'ovf) nebo 4/4 (celf),
k ter f  se tak6 p iepfn6 st iskem 32.
Tyto dva hlavni m6dy se mezi sebou
piepinaj i  podrZenim t ladi tka 32 po

ON/OFF

Obr. 8. Ovl6d6ni metronomu:S1 - SfarflSfop; 52 - nastaveni m6du;
33 - odeiit1 tempo; 54 - piicitl tempo
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dobu 4 sekund. Tladitko Sl pii stisku
pozastavi kmit6ni a pii dal5im stisku
ho op6t spusti. Vyiznam ovl6dacich
prvk0 je na obr. 8.

Seznam soui6stek

R1 aZ R4. R6,
R7. R13, R14 1 kO
R5 8,2 kO
R8, Rl 1 47 ka
R9, R10 4,7 kA
R12 ',100 kC)
R15,  R16 100 O
R 1 8  O  O ,

pro LCD s nap5jenim 5 V
P1 100 kQ/N

(pro plynul. regulaci 100 kQ/G)
P2

c2, c3
c4, c5

2,2 kQ, trimr
220 1tFl10 Y
22 pF, keram.
10 pF/10  V

C6, C7 10 nF, keram.
C8 100 nF, keram.
Cg 220 nF, keram.
D1,D2 1N4148
T1 KD136
tc1 Plc '16F844
t c 2  4 0 1 1 D
tc3, rc4 NE555
rcs 7805
LD1 zelen6, 3 mm
LD2 derven6, 3 mm
LCD MC16O2B RED NEGATIV
Ql 4MHZ
K1 AK500/2, 2 ks
31 aZ 54 mikrospina6e 90'
55 p66kovf piepinad do DPS
DlSl jumpery, d6lka 30 mm, 16 v.ivodn
BL820G obj imka jednostrann6, '16

vlivod0
Reoroduktor TESLA ARZ 090
Sroubky M3 x 30 mm, 4 ks
Matka M3, '12 ks

Praktickri elektronikaElldb - 08/2010

Obr. 9. Sestaven'i metronom
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Sl uchad lovy zosi | fiovac
v triede A

Ing. Jozef Caban

Prehrivanie hudby cez sl0chadl6 je rovnako bein6 ako cez re'
prodebny. Kvalita sl0chadielje dnes na vynikaj0cei tirovni a pokoj'
ne konkuruje aj Spidkovfm reprodebnim. Porovnanie ceny a kvality
vSak zohriva podstatnf ulohu, pretoie kvalitativne porovnatel'n6
reproduktory s0 5 a210x drahSie ako shichadl6. Aby sme vSak vyu'
Zili kvalitu sltichadiel, musi aj zosilfiovad splfiat'ur6it6 kvalitativne
poiiadavky - urdite by nemal byt'horii ako samotn6 sl0chadl6.

Pripojeniesl0chadiel ksamotn6mu zosiliovadom. Optim6lnym rieienim
zosiliova6u sa d6 realizovat'niekol'kf- je druh5 moZnost'- pouZitie samostat-
mi sp6sobmi. Bud' pomocou rezisto- n6ho zosiliovada s men6im ulkonom,
rov alebo samostatnfm slfchadlov.im ale s vynikaj0cou kvalitou. Vel'k5 citli-

+ ' l s v
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vost', nizky stupefi skreslenia a Sirokf
frekvendn! rozsah - to s0 vlastnosti
nasled uj 0ceho sl t ich ad lov6ho zosi I io-
vada zapojen6ho vtriedeAs vfkonom
160 mW ori z6t'a2i 8 Q.

Sch6ma zapojenia zosil iovada je
na obr .  1.  Zapojenie je  real izovan6
pomerne vel'koryso - jednd sa o dis-
kr6tny opera6n! zosil iova6. N6klady
sa tlm mierne zvfSia, ale pri dne5-
nich cendch s0diastok je toto z'ty5e-
nie zanedbatel'n6.

Vstupn! sign6l je z trimra P1 cez
kondenz5tor Cl privedeny na bAzu
tranzistora T3. Ten tvori spolu s T4
diferendnf zosiliovad. Ako zdroj pr0du
je pouZitlf tranzistor T5. V kolektoroch
T3 a T4 je zapojen6 prfdov6 zrkadlo,
t vo ren6  s0d ias t kam i  T6 ,  T7 ,  R11
a R12. PrUdov6 zrkadlo zaru6uje lep-
Sie vlastnosti, ako keby bol pouZitf di-
feren6nf stupei samostatne. Sign6l
z kolektora T3 ide do nasleduj0cej
dvojice tranzistorov T8 a T9, ktor6 s0
v Darlingtonovom zapojeni. T11 je po-
uZit! ako d'alSi zdroj pr0du. Kladn0
polvnu sign6lu spracov6va budi6 T12
a koncov!  t ranzis tor  T13.  ZAPornQ
polvlnu spracov6vajri T14 a T15. Kl'u-
dov.i pr0d koncovfch tranzistorov sa
nastavuje trimrom P3 a tranzistorom
T10. Aby zosil iovad spol'ahlivo pra-
coval v triede A, je kl'udovi pr0d na-
staven! na 1 00 mA. Zosilnenie je dan6
pomerom odporov R9 a R8. Rezistor
R9 je zapojeny a2za poistkou na vf-
stup zosil iovaca. Tlfmto zapojenim je
odstr6nen6 mo2nost '  potenci5 lnych
kvalitativnych str6t vyvolanlch poist-
kou (nelinearita, prechodovf odpor).
Aby sa pri preruSenej poistke neroz-
poji la zdporn6 spiitn6 vazba, je para-
lelne k poistke zapojenli odpor R1. Ak
by zosilf iova6 kmital, je potrebn6 osa-
dit '  kondenzitor Cx, stadi asi 10 PF.
Pr i  10 ks osadenfch zosi l iova6ov
u mfia tdto situ6cia nenastala, takZe
Cx nebolo potrebn6 os6dzat'. Zosilne-
nie je pri uvedenfch sti6iastkach 11.
Ak by ho bolo potrebn6 zmen5it ', d6
sa to zmenou odooru R8. Tento od-
por  je  v  jednom kan6le zosi l iovada
rie5enf ako s6riov6 spojenie trimra
a klasick6ho rezistora - touto kombi-
n6ciou vieme nastavit '  rovnak6 zo-
s i lnenie v obidvoch kan6loch.  Nulov6
jednosmern6 naptit ie na vistupe zo-
sil iovada sa nastavuje trimrom P2,
pro Korf vytv6raj0 predptitie tranzis-
tory T l  aT2.T1a T2 s0 zapojen6 ako
di6dy. Ubytok na oboch tranzistoroch
cez odpor R3 je t0,6 V. Pomocou toh-
to napdtia cez trimre P2 a rezistory
R7 zavAdzame jednosmern6 naPdtie
do birzy tranzistora T4 a tfm nasta-

T't-T5, T1o-T't2 - BC 550C
TGTg. T14 - BC 560C

c1
lN L 22p110

22k

t N R  c l
22pl10

Obr. 1.
Sch6ma

zapojenia
zosilfiovata
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Sl0chad lov l i  zos i l r i ova6  p racu je
v triede A. Plati to vSak iba pre urditl i
vlkon a zdvisi od impedancie slfcha-
die l .  Zapojenie je  koncipovan6 tak,
aby pre vSetky beZn6 typy sl0chadiel
bol na vfstupe dostatocn;i vikon -
-  '160 mW pre 8 Q a '120 mW pre
600 O. Oteplenie koncovfch tranzis-
torov je z5visl6 od pouZiteho chladi-
da, na Korom nie je potrebn6 Setrit ' .
Zvf5 ime tak spol 'ah l ivost '  a  teplotu
udrZime v rozumnlch hraniciach. Pri
nizkych impedanci6ch sl0chadiel pra-
cuje zosilnovad v triede B, dim sa do-
sahuje vii65ivyistupnli vl i kon. Citl ivost'
dobryich sl0chadiel sa nach6dza me-
dzi  90 a2110 dB pr i  1  mW. Pr i  pre-
vldzke v triede B leZi hladina zvuku
v2dy za prahom bolestivosti (neodpo-
r[dam skOSat'). Najlep5ou vfpoved'ou
o kvalite zosil iovada a va5ej prdce je
ale vysk0Sanie v prax i  -  nasadi t '  s l0-
chadl6, pustit '  hudbu a podtrvat'.

Zoznam sfiiastok

Znaienie s06iastok je podla katal6gu
GM. Rozpis je pre jeden kanhl- a2 na
71, 72, C2, C3 a R8 sri vSetky si-
1iastky na doske 2x.

R1 .  R4 .
R5,  R'18 1 kO

R2, R9,  R17 22kA
R3, R6 27 kA
R7 220kA
R8 .  R19  2 .2kA
(R8 v druhom kanhle mA odpor 1,5 kQ
a v s6rii zapojeny trimer 2ko, typ
64Y2k alebo 64W2k, vid'text)
R '10 .  R13  2 .7  kO
R 1 1 .  R 1 2  4 . 7  k O
R14,  R20 330 O
R '15  3 ,3  kO
R 1 6  1 . 5  k O
R21, R23
R22, R24

820 O
l Ot2W

50 kQ, trimer PT10VK050,
64Y50K, 64W50K
2.5 kQ. trimer
PT10VK002.5, 64Y2K,
64W2K
10 kQ, trimer PT10VK010,
64Y10K. 64W10K)

(doska s ploSnyni spojmije navrhnut4
pre vSetky uveden6 typy trimrov)

T1 a2f5,
110 a2T12 BC550C

T6 aZ T9, T14 BC560C

P 1

P2

f 5

T 1 3
TT1 5

8D139
BD140

c1,  c6
c2, c3

a <
a 7  i Q

Cx
c9,  c10

:i. ,i.'

221tF110 Y
471tFl10Y
2201tF110Y
33 pF
1 0 0  n F
10 pF, viz. text
100 pF/25 V

Fl T500mA
drZiaky poistky - 4 ks (SHHI, SHH2)
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Reg u l6tor otedek venti lAtoru
zistorem T2 zatne proch6zet proud.
Tento proud prochdzi do b6ze T3, Kerjt
se vfce otevir5. Tim se zvdtSi nap6ti
na ventil6toru a ten se bude tocit rych-
leji. Kondenz6tor C1 zlisti,2e po za-
pnuti bude ventil6tor po kr6tkou dobu
nap6jen p lnfm nap6t im a spolehl iv6
se rozto6i .  Nebude- l i  v6m regul6tor
fungovat, nahrad'te 6idlo trimrem 5 kQ
a zkuste mdnit jeho odpor. Ot66ky ven-
til6toru by se m6ly zadit zvy5ovat pii
tep lot6 od 35 'C (2,2ka) .  V p i ipadd
potieby upravte odpor rezistoru R2.
Rezistor R2 miZete nahradit s6riovou
kombinaci rezistoru 5,6 kA a odporo-
v6ho trimru 10 kQ a nastavit teplotu re-
gulace podle potieby. Minim6lni ot6d-
ky ,,za studena" lze upravit zmdnou
odooru R7. Pro nastaveni R7 nahrad-

Praktickri elektronika EIIFfifril - 08/201 0

te docasnd didlo rezistorem o odporu
1,8 kO. eidlo teploty umistdte do tep-
l6ho vzduchu ve sledovan6m prosto-
ru. Poditejte s tim, 2e maxim6lni rych-
lost  vent i l6 toru bude s regul6torem
niZSi, neZ kdyZ piipojite venti l5tor pii-
mo  na  napd t i  12V  

VH

Obr. 1. Regul6tor ot66ek ventilStoru

hftp ://ele ctrosch e m ati c s. con/ 49 3 S/pc-f a n- controll e r/

Na obr .  1.  je  dal5 i  z  mnoha var iant
na t6ma regul6tor  vent i l5 toru v PC.
Hodl se k ovl6d6ni venti l6tor0 s odb6-
rem menSim neZ200 mA. Pro sledo-
v6ni teploty pouZiv6 odporov6 didlo
KTY10 (KTY 81-2rc<). Jmenoviti odpor
didla pii teplot6 20"C je 2 kO. Obvod
porovn6v6 napdti z d6li6e tvoien6ho
6idlem Rl a rezistorem R2 s napdtim
na ddlidi R4/R5. Za norm6lni (nizk6)
teploty je odpor didla mali a na b6zi
Tl je v6t5i nap6ti neZ nabAzif2.fran-
zistor T1 je otevien! a f2 zavieny . f 3
je ddste6nd otevieni proudem proch6-
zqicim pies rezistor R7. Ventil6tor se
proto i v tomto piipade ot6ci, je v5ak
napdjenli men5im nap6tim. Zvdt5i-l i  se
teplota,  bude se napdt i  na bAzi  f1
zmen5ovat. T1 se bude zavirat a tran-
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lnteligentni nabijed
olovEnich akumulitorfi

s AT89C2051
Libor Janko, OK1JTZ

O nabijeni akumulitort bylo napsSno mnoho, a tak neni nutn6
se problematikou hloubEjizabyvat. S5m jsem postaviljilpflr m6n6
6i vice zdaiilfch nabije60, kter6 bud'v0bec ne nebo riznfm zp0-
sobem b6hem nabijeni snimaly nap6ti akumul5toru. Podle n6j m6-
nily nabijeci proud a v posledni f5zi nabijeci cyklus ukondily tak,
aby nebyl akumuldtor piebijen. U t6ch nabijei0, co tuto vlastnost
nemaji, je nutn6 hlidat dobu nabijeni na z6klad6 kapacity akumuli-
toru, nastaven6ho proudu a 6asu, aby akumul6tor nepiebijel a tzv.
,,nevaiil". Tyto nabije6e jsou zcela nevhodn6 pro nabijeni moder-
nich bezfdrZbovfch a gelovfch baterii.

Popis konstrukce

,,lnteligentnt" nab'rjede snimaji na-
p6ti akumulStoru a na jeho z6klad6
m6ni cyklus nabi jeni .  Aby mohl do
baterie t6ci proud, musi bft na vistu-
pu nabije6e napdtl o n6co v6t5i, neZ
je napdti nabfjen6 baterie; dim vdt6l
proud, tim v6t5f nap6ti. To vSak pii
sledov6ni nap6tl akumul5toru b6hem
nabfjeni vlastni nap6ti baterie trochu
zkresluje, viz obr. 1, na kter6m je na-
pdt l  akumul6 toru  sn iman6 b6hem
nabfjenf osciloskopem. Je tedy nutn6
v zdvdru nabijeni proud zmen5it, aby
rozdl l  byl  minim5lni ,  nebo piej i t  na
konstantnf nap6tl nabije6e, kter6 se
pohybuje na hranici plynovaciho na-

Obr. 1. Prttbdh napdti pii nabijenl

p6ti akumulStoru, a tim zabezpedit
pln6 nabiti a zArovefr nepiebijeni ba-
terie.

Z tEchto v5ech poZadavk& vznikl
nabije6, jehoZ srdcem je mikrokontro-
16r, v m6m plfpadd z produkce Atmel,
AT89C2051. Program obstar6v6 auto-
maticky celf cyklus nabijenf. Ten je ve
v5ech f5zich rozddlen na dobu 1 mi-
nuty, bdhem kter6 tede proud do aku-
mul5toru, a dobu jedn6 sekundy, kdy
je proud vypnut a m6ii se vlastni na-
p6tf baterie.

Byly zvoleny 4 t6ze nabijeni. Prvni
fAzeje voblast i  nap6tf  pod 1,8V na
6l5nek (hlubok6 vybiti), tedy pii cel-
kov6m napdt i  bater ie 10,8V t0,1 V
a menSim. V tomto pilpad6 nabijed
plejde do,,Setrn6ho" nabijeni proudem
1/10 maxim6lniho proudu. Jakmile je
nap6ti 10,8 V dosaZeno, piejde nabf-
je6 do pln6ho nabijeni, tedy maxim6l-
nim proudem, kterf je d6n proudovfm
omezovadem. Pl i  dosaZeni nap6t i
14,2 V piech1zl nabijeni akumul6to-
ru do tieti fdze a proud se zmenSi na
1/7 maxim5lniho proudu. Tim je za-
bezoe6eno 5etrn6 nabitl do 100 o/o ka-
pacity akumul6toru, tedy dosaZeni
plynovaciho nap6ti 14,4 a2 14,5 V, pli
kter6m se nabi jeci  cyklus ukondi.
Neni-li nabijed od akumul6toru odpo-

jen a napdti akumul6toru se zmenSi
pod 14,4 V, je op6t zah6jeno nabijeni
1/10 max. proudu nabtjede. Timto je
akumul5tor udr2ov6n v hladind nap6-
ti 14,5 V aZ do odpojeni nabije6e.

Regulace vlistupniho proudu je za-
bezpedena tak, 2e na vfstupje puit6-
na kaZd5 xt6 p0lvlna usmdrn6n6ho
nevyf i l t rovan6ho nap6t i .  V pl ipad6
1110 je to kaZd6 des5t6 p0lvlna, pii
1Q0 o/o ka2d6 p0lvlna a pli 117 kaZdir
sedm6.

Popis zapojeni

Mikrokontrol6r AT89C2051 na z5-
klad6 programu lfdf v5echny lAze na-
bijeni. M6ieni nap6ti akumulStoru ob-
s ta r6v6 6 ty in5sobnf  kompar5 tor
LM339 pies ddlide napdtf R9 a2 R12
a R17 a2 R20. Jeho vfstupy jsou pfi-
vedeny na port P1. Na vfvodu P1.4 je
z j i5 t 'ov5no p i ipo jen i  akumuld toru
k nabijedi a z5rovefi hlubok6 vybiti
akumul6toru, tedy napdti pod 10,8 V.
Na vlivodu P1.5 je sledovdno nap6ti
10,9 a214,2V, na P1.6 napEti  14,2
a214,5 V a na P1.7 napdt i  v6t5i  neZ
14,5V tedy ukondenl nabijeni. Tyto
jednotliv6 lieze nabijeni jsou z6rovei
indikov6ny LED (LDl a2 LD4). Refe-
rendni nap6ti 2,45 V obstar5v5 obvod
TL431 a je piivedeno na neinvertujlci
vstupy kompar6tort. Vfstup z mikro-
kontrol6ru P3.7 ovl6d6 oies zesilova-
Ee T2 aT3 v.ikonov.i,,ventil" T1, MOS-
FET s  kanSlem P typu 1RF4905.
VfkonovS Schottky dioda D5 odd6lu-
je nap6tiakumul6toru od vnitinich ob-
vod& nabijede. Tranzistor T4 a rezis-
tor R1 tvoii proudovou pojistku. Proud
proch6zejici ples Rl vytvoii ribytek
rovnf saturadnimu nap6ti tranzistoru,
kter! se zadne otvirat a tim plivirat
T1 a stabilizovat vfstupni proud na
hodnot6 dan6 odporem rezistoru R1.
Pro napdti okolo 0,6 V (pii tomto na- )

)

Pli trval6m sviceni byl 6as provozu asi
polovidni. To byl t62 dtvod, prod jsem
u poslednlho vzoru zvoli l jen blikaci re-
Zim. Ze zapojeni jsem vypustil piepina6
PR, coZ dovolilo zkr6tit i desku se sou-
dAstkami asi o 8 mm. Sest LED po ob-
vodu obojku (+ jedna blikav6) je podle
m€ho n6zoru dostatednf podet. Z kaZ-
d6ho 0hlu pohledu jsou vid6t minim6lnE
dvE diody. Pes s timto obojkem je dob-
ie viditelnf na wdAlenostvEGi neZ 50 m.
VEtSt nebo i menSi svitivosti LED m0Ze-
me dos6hnout zmEnou proudu tekouci-
ho pies diody D2 a2DT,zmEnlme-li od-

por rezistor0 R9 a R10. Je v5ak nutno
postupovat uv62liv6, protoZe kaZd6 zvEt-
Seni proudu bude mit za n6sledek zkr6-
ceni 2ivotnosti nap6jeci baterie.

Pokud by n6kdo trval na co nejvEt-
5im zjednodu5eni obojku, m02e vypus-
tit celf obvod elektronick6ho vypina6e
a nahradit ho vhodnfm stiskacim me-
chanickfm spina6em. Napad6 mE napi.
sit'ov! spinad k r0znfm lampidkdm. Ele-
gantn6 lze tak6 zapinat blika6 kontak-
tem jazf6kov6ho re l6 a magnetem,
umistEnfm vn6 plastov6ho prstence. Ur-
6itd by se na5la je5t6 i jinA ieSeni.

Praktickd elektronika EIIdb - 08/2010

Pejsk0m - z6chrandl0m pieji co nej-
m6nE z6chrannfch akci a majitel0m
ostatnich pejsk0 hodn6 zAbavy pii ,,tu-
ningu" su.ich mil66k0.
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OZiveni

Pokud zkontrolujeme hodnoty re-
zistor0 a kondenz5tort pied zaple-
n im  do  desky ,  t ak  by  s  oZ i ven im
nem6ly bft probl6my. Osadime v5ech-
ny souddstky kromd naprogramova-
n6ho mikrokontrol6ru a kompardtoru
1M339. Pro piivody napdti z transfor-
m6toru, pro rezistor 0,08 o a pro vf-
stupni kabely (+ a -) jsou v desce vy-
vr t5ny d i ry  o pr0m6ru 3 mm, v n ich
nani/tov6ny dut6 nfty a v5e je prop6-
jeno cinem. Piipojime napdti z trans-
form6toru a zkontrolujeme nap6ti 5 V
za stabil iz6torem 7805. Pokud je vSe
v poi6dku, osadime 1M339 a piipoji-
me LED. Misto baterie piipojime po-
mocni stabilizovan! zdroj stejnosmdr-
n6ho nap6t i .  Postupn6 zvdt5ujeme
napdti, dokud se nerozsvitf LD4; m6lo
by to bft okolo 9 V. Potom nastavime
na zdroji nap6ti '10,8 V a trimrem R19
nastavime rozsviceni LD3. Toto opa-
ku jeme  p i i  napd t i  14 ,2V  p ro  R18
aLD2  a  p i i  14 ,5  V  p ro  R18  a  LD1 .
Voltmetrem zkontrolujeme pii rozsvi-
ceni piislu5nlch LED i zm6nu nap6ti
na odpovidajicich pinech objimky mi-
krokontrol6ru. Pii zhasnut6 LED by na
pinu m6lo blit napdti 4,4 a2 5 V Pii
rozsvicen6 LED nap6ti blizk6 0 V. Na
z5v6r zkontrolujeme pii propojeni pinu
VCC s p inem P3.7 otev ienl  T1.  Na
vlstupu nab'rje6e jako zAt62 miZeme
pou2i t  26rovku 12Y121W, nebo p i i -
pojime pilmo akumul6tor. Pokud se
2Arovka rozsviti pii propojeni pinu
P3.7 s VCC (vfvody 11 a 20 na ob-
jlmce mikrokontrol6ru, kter! tam ted'
neni) a opdt zhasne pii rozpojeni, je
oZiveni ukondeno.

N6slednd v loZlme pi i  vypnut6m
nap6jenf naprogramovan! mikrokon-
trol6r do objimky a piipojime baterii.
Nabi jed zkontro lu je nap6t i  bater ie
a zadne nab'rlet proudem podle stavu
baterie.

Pro v6t5i komfort mtZeme pouZit
k indikaci nabijeni amp6rmetr (fero-
magnetickf syst6m), pii pouZiti elek-
tromagnetick6ho neodpovid6 nam6ie-
n f  0da j  p i i  1110  a  117  nab f j ec iho
proudu. Amp6rmetr je zapojen do s6-
rie s vystupem. Nebo je mo2no pouZit
jakfkoliv mdiici pifstroj s citlivosti do
1 mA//0,6 V na plnou v.ichylku, a ten
zapojit paraleln6 k R1 a ocejchovat pii
100 o/o proudu na max. vfchylku. K to-
muto p i ipo jeni  je  na desce jumper
oznadenf ,,A-metf'.

ZAvEr

Urovn6 nap6ti lze pro jednotl iv6
fSze nab'rjeni upravit podle poZadav-
k0 piisluSnfmi trimry. Velikost prou-
d0 pro jednotliv6 fAze lze po dohodd
programovd upravit podle pi6ni. Na-
bijed lze pou2it i pro nabijeni akumu-
l6 to r0  se  jmenov i t lm  nap6 t f  m  6
a24V, je  v5ak nutn6 upravi t  p i ls lu5-
n6 d6lide oro LM339.

Naprogramovan! Atmel a DPS lze
objednat na'. Lj.ok1 jtz@sezn am.cz

Seznam soui5stek

R1 0,08 O/'10 W (pro
v.istupni proud 8 A)

33 pF/63 V, keramich/
100 pF/10 V SMD
MBR3060
1 N4003
Zenerova dioda
4,7  Vt0 ,5W
Zenerova dioda
13 V/0,5 W
MBR1560
LED 3 mm (Zlutd,
2x derv., 2xzelen6)
tRF4905
8C237
BC307
Atmel AT89C2051,
naprogramovan!
1M339
7805
T1431
krystal 12 MHz

C A  ' 7

a o

D1
D2
D3

D4
R2, R3, R13,
R14, R'15, R16

R4
R5
R6
R7
R8
R9,  R10,
R 1 1 ,  R 1 2

R13,  R14,
R 1 5 ,  R 1 6

R 1 7 ,  R 1 8 ,  R 1 9
R20
R21, R22
r .1

c2, c4, c8
c3
A E

2,2kA, vel .0207
68 kO, vel. 0207
5,6 kO, vel.0207
680 O, vel. 0207
15 ka, vel. 0207
1,2kO, vel. 0207

39 kQ, vel. 0207

2,2kO, vel. 0207
22ka (5 ka),  t r imr
12ka,ve|.0207
4,7 kO, vel. 0207
470 ytFl35 V, rad.
100 nF/63 V, keram.
100 pF/10 V rad.
2,21tF110 V tantaloW

Transform6tor volime podle poZado-
van6ho proudu. Pro nab'tjeci proud 8 A
vyhovi transform6tor '140 VA s vfstup-
n im  nap6 t im  2x14Y .

D5
LD1 aZ LD5

T1
12, T3
T4
to1

t02
t03
VR1
n l

Praktickri elektronika Erlfifti! - 08/2010

;ii ",. ;
:rgfu

24



9Z

LL WSd
nnpow n9ue\ oLloupe[

luafodez ew?Llcs
'621qo

-roJsuerl luut^ orl!uJgpun)es ez Jl?d
-eu ?^ep!lls 

'nuelsuos gleJ Jugpgl^o )
?Iel ue^olgz e !lnud^^ od npedpo
ntlglqcll oqal e a?e^oltsez llnudez
rld gleJ oqJudnls4^ llnudes nrr]9u
-?pAooz e) lznols po^qo Jce^osPc '(SaC eu ouu;1d ;19deu tuopzrlrQep
gu ue1) e?e^oltsaz oqglculauIs oqlu
-dn1sn nlnpout ;uelgdeu otd gy ro1
-lauol eu ouepenln 791 ef;pdeu guen
-ozrpqelseu ?u?ul?usn 

'ddn 
Jt?deu

?ue^oztltqelsau efn:1111 f C lolgzuep
-uol e ;fng:gursn ZO 

'LO Ipor6 '9;161e
g;tgZ ppdeu fto1gzr;rqe1s ;fnpelsgp '1lJ 

Ze 73 {:o1gzuepuol lce^ololq e
eC'ZC fuo19zuepuo1 ,u?Elll4'!g ?e^
-oUrpr,usn e[ IUI rueJo]grulolsueJl
eZ '91e.r;uefgdeu ord (3671) A LZ+
rse ll?oeu gue^oztltqelsau gulelsotu
-es lgtep e (-n e +A) A gLT;pdeu 9u
-e^ozllqels 'A 

LZ+ rse 119deu gue^oz
-rlrqelseu afnllsod [o.rpz lceledey 'nlol?ullojsuell 

lu
-9u1d{n r;d n19rdg nono,pdeu Jfn?ellod
Leu uraJolszel s illgs A gLc Jolgzuap
-uoy'e?e^olrsaz nJol?u.iloJsueJl otl,c
-efgdeu !Uut^ !urguiud ouelodrld 7rf ef
ue1 'ZX Joyauol eu ouapanlld e;gp
;1gdeu 9no,1;s ef lolsrr.ural daouoldn
oluel seld VA OO9 nuo>;dn op 4e At
-olgr.uroJsuell JuptoJol ord duegln our
-;;d ef drey 

'(cruollcele 
96 n6olege>1 z

0I0z/80 - qEiry8{luorl{ela -u{tlr)lBrd

'v 
t 

'oru 09e/o ot) l8d-009c1N
lju .rolsr,uJet {nouol4n 1r7nod a[ 11
-nudez pd nzetgu oqgnopno:d luaz
-euro ord 'nlnpouJ to19u.r.ro;sue:1 o.rd
Zl e e?enolrsez rolguroJsuerl 1cefgd
-eu Ju^elLl ord ;3 eylsrlod efnpe;s
-95 '(nlnpotu tlsg? ?qo o:d duqelods
el'ual) !X JoUauoI eu ouepanrld 9eu
-;ds ;unelq sald af ;19deu 9no,11g 'lld-Mlt 

l roplauol
duzeloues ord ue;eqe>1 udqcold r.r.t1u
-pef ouglgrfez uia?e^olrsez as luefod
-otd 7t[ a[ uaqco nlnpour !ze^ qclllep
qceg n 'ZoHld-ZOHSd nd^l toLX 'tX
ueroUeuo) ougnozrleel ezan o191 n af
e?enolrsez uelnpour s luefodo.r3

Qugrropeqo4)

ueuslv uer

A9 Dq-Z8eA€
laI

00! r.llaxapur s 'gu[a1s nug;d ulcenozpso eu ugnol
-s19 a[ e dlcrluepr at Iqn:6 'lgue) uep
-ef ord aznod t?do el eu?qcs e srdo6 '!l?deu oq?^o,l!s pon;]d - LX roueu
-o>; eznod et dugalodg SdO ?upef eu
Iponqo g)crluepl p^p o g)el as gupef
'ecelrpur ,iponqo guegdalr{n e (tnud
-ez r1d ns;ndur oqgnopnold luazau:o)
npelsuos {polqo I eosep gupef eu
elnqesqo ;; ndfi 4po^qo qclu?eltp
-ut e qcduuerqco 'qcducor.uod lnpoyrl

!ualodPz sldod

l1.t,lsd

oNe
CA+
oNe
cA-

0Ne

(

(S) qcolot L, od
vdo [pe{ o?e^ollsoz

ilo
eto

tlo
0to
60
80

90
90
to

g^ouol fnluroporu



\ m6toru je pies rezistor R2 piivedeno
) na b6zi t ranzistoru T1, kterf  s louZi
f jako Warova6, jeho kolektor je piipo-

jen na hodinou.i vstup bin6rniho dita-
6e 4020lC1. Dioda D4 pot laduje z5-
porn6 p0lperiody. Stiidav6 nap6ti je
sou6asn6 tak6 piivedeno pies rezis-
tor R1 a diodu D3 na kondenzAtor
C11 a na b6zi t ranzistoru T3. Jeho
kolektor je piipojen na nulovaci vstup
ditade. Po zapnuti zesilovade se C'1 1
t6m6i okamZit6 nabije, T3 se otevie
a na nulovacim vstupu ditade je lo-
gickd 0. Citad zadne popitat impulsy
na hodinov6m vstupu. Casov6 zPoZ-
ddni sepnuti je pak urdeno volbou po-
uZitich vlstupft. Pro ovl6ddni civky
rel6 softstartu je pouZit vlstuP Q7
(1,25 s) a pro civku vfstuPniho rel6
a9 (5 s). Diody D5, D6, D7 zaji5t'uji
logickf sou6et vlstup0 Q7, 08, Og
pro  t ranz is to r  T4 .  D iodY D8 a  D9
chr6ni vfstup ditade proti z6porn6mu
nap6ti  z dalSich pi ipojenl ich obvo-
dt.  Za 1,25 s tedy sepne tranzistor
T4 a rel6 REI piemosti v.ikonou.f ter-
mis to r  RT1,  za  da l5 f  3 ,75  s  sepne
i T5 (T6 je sepnut! pies rezistor R10)
a t im akt ivuje vfstupnl rel6 zesi lo-
va6e. To je doba dostatedn6 dlouh6
na to, aby se ust6lily v5echny pracov-
ni body zesilovade a po piitahu rel6
newnikaly Z6dn6 ru5iv6 jevy. Logick6
1 na Q9 soudasn6 otevie tranzistor
T2 a ten pak zablokuje hodinov6 im-
pulsy, takZe stav vlstup0 z0stane ne-
zm6n6n. Pii vypnuti sit'ov6ho nap6ti
se pies bitzovy piechod T3 rychle vy-
btje C11, T3 se uzavie, na nulovaclm
vstupu je logick6 1, v5echny vfstupy
piejdou do nuly,  ob6 rel6 odPadnou
a 6itad je piipraven k nov6mu cyklu.

Stejnosm6rn6 ochrana zaj iSt 'uje
odpojeni v lstupniho rel6 pi i  poru5e
zesilovade a tim chr6ni reproduktory
pied piipadnlm znidenim stejnosm6r-
nym proudem. Vfstupni s ign6lov6
napdti zesilovade je z vfvodu 7 ko-
nektoru X4, pies rezistor R24 piive-
deno na  kondenzdtor  C14.  Tento
kondenz6tor je v bipol5rnim provede-
ni, protoZe na n6m m0Ze bft naPdti
obou polarit. Stiidav6 napEtije v b6Z-
n6m provozu dlenem RC R24lC14
pot la6eno, oba tranzistorY T8 i  T9
jsou zavieny. Obvod tedy nijak neza-
sahu je  do  sp in6n i  v fs tupn lho  re l6 .
Objevi-li se pii poru5e zesilovade na
vlstupu stejnosm6rn6 nap6ti, at' j iZ
kladn6 nebo z6porn6 polar i ty,  kon-
denz6tor C14 se nabije a Pies diodu
D13 nebo D'14 se oba tranzistorY T8
a T9 oteviou. Na jejich koleKorech je
nyni nap6t i  bl izk6 nule. To zp0sobf
vypnuti T5, vyistupni rel6 zesilova6e
tak6 vypne. Minim6lni nap6ti pro reakci
na poruchu je asi 3 V, coZ je citlivost
dostatedn6, nebot' men5i stejnosm6r-
n6 napdt i  j iZ reproduktor nepo5kodi
(tento obvod je t62 pouZit v zesilovadi
DPA 220-3203\.

Tepelndr ochrana vYPne vfstuPni
rel6 zesilovade pii piehi6ti zesilova-

Obr. 30. Fotografie DPS modulu ochran PSM 11

Obr. 31. Btokov6 sch6ma propoienlzesilovaiit DPA, modulu ochran PSM 11

x4-1
x4-3
x+8
x4-7
x44
x4-5
x+2

x104-4
x1$-1
x104-3
x104€
xl 04-7
x1u-6
xl(X-5

tu-2

x74
x7-1
x7i
xa-2
x&1
x9.1
x9-2
x7-2
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Obr. 34.
Sch6ma
zapojeni

desky
indikace
Pg  11

1  Anoda  ze len6  LED je  nap6 jena  ze
) zdroje pies rezistor R'|3 a katoda je

/ uzemndna pies diodu D'l ' l  sepnutfmi
t ranzis tory T5 a T6.  Dvoubarevn6
LED sviti zelen6. Pokud je tranzistor
T5 vypnutf (5 s po zapnuti nebo stej-
nosmdrn6 ochrana),  tak do bdze f7
tede proud p ies R1 1:  T7 je  tedY se-
pnutf. Anoda derven6 LED je nap6je-
na ze zdroje pies rezistor R12 a ka-
toda je uzemn6na t ranzis torem T7.
Dvoubarevn6 LED sviti derven6. Po-
kud sepneme spinad piipojenf na ko-
nektor  X6 (odpojeni  reproduktorU)
nebo je aktivov5na tepeln6 ochrana,
vypne t ranzis tor  T6;  T7 je  tak6 vY-
pnutf. Dvoubarevn6 LED m6 na obou
vlvodech ste jn6 (nap6jec i )  nap6t f ,
takZe nesviti. V5echny rezistory pro
omezeni  proudu LED jsou navrZenY
pro pouZi t i  LED s mal fm pi ikonem
(2 mA). Lze samoziejm6 pouZit tak6
b62n6 10 mA LED, pouze zmdnlme
odpory t6chto rezistori.

Ind ik6tor  l imi tace porovn6v6 v i -
s tupni  s igndlove napdt i  zes i lovade
s  j eho  nap6 t im  nap6 jec im  pomoc i
dvou kompar6tor0. Pii piekrodeni na-
staven6 hodnoty jeden z n ich nebo
oba pieklopi. Tietl kompar6tor zaji5-
t 'uje prodlouZeni l imitadni Spidky tak,
aby i velmi kr6tk6 Spidka byla okem
v id i t e l n6 .  S igna lov6  nap6 t l  zes i l o -
vade je z  vyTstupu 7 konektoru X4
piivedeno pies rezistor R21 na trimr
PT2 .  Napd jec l  nap6 t i  zes i l ovade
z vfstupu 2 (z6porn6) a 4 (kladn6) je
pi ivedeno na nap6t 'ov6 d6l i ie  R17,
R' l8  a R19,  R20.

Na  s t i ed  d6 l i 60  j sou  p i i po jenY
vstupy kompar6tor0 QClC a QCID.
Vzhledem k tomu, Ze je zde pouZi t
kompar6tor s otevienfm kolektorem
LM2901,  mohou bf t  v fs tupy QCIC
a QClD piimo spojeny a je tim zajiS-
t6n jejich logickf soucet. Kondenzd-
tor C13 je piipojen jednim koncem na
z1porn6,  nap6jec i  nap6t i  a  druhfm
pies rezistor R23 na kladn6 napdjeci
nap6ti. Pii normdlnim provozu je tedy
nabitl i . Pokud jeden, druhf nebo oba
kompar6tory pii sign6lov6 Spidce pie-
klopi, tak se pies omezovaci rezistor
R22 tento kondenzdtor rychle vybije.
N6sleduj ic i  kompar6tor  QCIA tak6
pieklopi (jeho vfstupni tranzistor se-
pne) a rozsviti LED indikace limitace
piipojenou na vlvod 2 koneKoru X5.
Po odezn6ni sign6lov6 Spidky se kon-
denz6 to r  C13  znovu  poma lu  nab i j i
pies R23. Tim je zaji5tdno prodlouZe-
ni l imita6ni Spidky.

OZiveni a nastaveni

Po kontrole nap6jecich naPdti mo-
dulu piipojime pomoci konektort X5
a X105 desku indikace PSI 11 a jako
orvni ov6iime funkci 6asovade. Mo-
dul piipojime na sit 'ov6 napdti pomo-
ci koneKoru X1 a X10'1 (zesilovad za-
t im neni  p i ipo jen) .  M6ly by se ihned
rozsvitit LED indikace zapnuti a LED
orovozniho stavu svitici derven6. Po
uplynuti 1,25 s sepne rel6 softstartu
RE1 a za 5 s od zaPnut i  bY sePnulo
i vlstupni rel6 zesilovade (zatlm neni
piipojeno). LED provozniho stavu nyni
sviti zelend.

Pi i  spojeni  obou vYvod0 na ko-
nektoru XO LED provozniho stavu
zhasne a odpadlo bY vlstuPni rel6.

Pro obvody stejnosm6rn6 ochra-
ny, tepeln6 ochrany a indik6tor& limi-
tace plati stejni nastavovacl postup
iako u modulu PSM 10.

Nakonec s piipojenlm zesilovadem
znovu otestujeme casov6 sekvence
spin6ni vSech rel6 pii zapnuti a vypnuti.

Seznam soueestek

R1,  R2,  R5,  R7,  R10,
R28,  R101,  R102,  R10s,
R 1 0 7 ,  R 1 1 0 ,  R 1 2 8
R3,  R4,  R8,  R18,
R20, R25, R27, Rl03,
R 1 0 4 ,  R 1 0 8 ,  R 1 1 8 ,
R120,  R125,  R127
R6,  R9,  R1 1 ,  R21,
R24,  R106,  R109,
R111,R121,R124
R 1 2 ,  R 1 3 ,  R 1 1 2 ,  R 1 1 3
R 1 4 ,  R 1 s ,  R 1 6 ,
R 1 1 4 ,  R 1 1 5 ,  R 1 1 6
R17,  R19,  R23,
R 1 1 7 ,  R 1 1 9 ,  R 1 2 3
R22,R122
R26,  R126
R29, R129
R30, R130
R31
PT1 , PT2,

22ka,metalO2O4

10 kQ, metal0204

47 kQ, metal 0204
5,6 kA, metal 0204

12tr,{,,mdal0204

100 kO, metal0204
100 O, metal02M
4,7 kft.,mdalO2O4
470 kc), metal 0204
15 kQ, metal0204
'100 o, metal0207

22O 1,tFl35V
1 00 pF/35 V

100 nF, keramichi
1 0 pF/50 V

T105, T106
T9, T109
vt,  v10' t
v2,v102
zDl,ZD'\O1

BC337
BC556
7811 5
7911 5
BZX83-5V1

Obr. 35. DPS a rozmist6nl
souilstek desky indikace PSI 11

D3 a2 D1 1,
D13 a2D17,
D103 a2 D1 1 1 ,
D113a2D117 1 N4148
D12,D112 BAT€
lc1,1c101 HEF4f'2o
QC1, QC101 1M2901
r1 ,12 ,T3 ,T7 ,
T8, T1 01 , T1 02,
T103, T107, T108 8C546
T4, T5, T6, T104,

Pf rc1 ,Pf 1O2 10 kQ, trimr 64Y, 25 ot.
RT1 , RT101 NTCSO0-PBF, termistor NTC
lnikonoui
c 1 ,  c 1 0 1
c2,c3,  c l02,  c103
c4, c5, C6, C7, C8,
c9,  c l0,  c104,  c105,
c ' t06,  c107,  c108,
c109 ,  c110
c | | ,  C 1 1 1

RE1 , RE101 F4341-0300-24V, rel6
TR1, TR101 8V382-2x 15V, transformdtor
2x 15 V. 4.5 VA
F1,  F2,  F101 ,  F102 FPG4-S,  Poj is tkov6
pouzdro a pojistka
X1 ,X2,X102 ARK700-2, svorkovnice Srou-
bovaci
X3, Xl 03 PSV254-03, konektor se z6mkem
X4, X1 04 PSV254-08, konektor se z6mkem
X5, X105 MLW'I 0V, konektor pro plochf
kabel

PSI 11
LD1, LD2,  LD3,

C12, C112 220, keramichi 1D101 , 1D102, LDI 03 LED, 3 mm
C13, C113 2,2pFl5O V LD4,LD1O4 LED dvoubarevnd
C14,C114 22pF163 V, bipol6rni SW1, SW101 P-B170G, spinadtladitkoui
C15 47 nFl250 V, f6liovf MKP RM 15 X1 , X2 MLW10H, konektor pro plochf kabel
81,8101 8380C1500,  1A,  kulat !  0hlovf
Ot, oZ, D101, D1O2 1N4oO7 fokra6ov6ni pii i td)
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Obr. 3 a 4. Deska s plosnfmi spoii (66 x 41

1. Stroboskopicki' efekt na vyvodech RBj aZ RBS

mm) a rozmistdni soue1stek na desce

Tab. 2. Konfigurace programAtoru
(konfiguraini slovo 3FF1 )

oscil6tor = XT
WDT = off
PWRTE = on
CP = off

= PlC16F84A/4MHz

Rezistory Rl a R2 s odPorem 270 C)
jsou urdeny pro oran2ov6 LED 2Vl
/10 mA (napi. L-1553EDT). Rezistory
R3 a R4 s odporem 9'1 Q jsou urdenY
pro LED 3,2V120 mA(naPi. L-538WC-
FXG). Rezistory R5 a R6 s odPorem
68 Q jsou urdeny pro bil6 LED 3,6 V/
120 mA (napi. L-53SWC-EMA.G).

Vfvod pro mlhovky m0Ze sPinat
proud do 1 A. Odpor rezistoru pro ml-
hovky volte podle pou2ityTch LED a na-
p6jecfho nap6ti.

Mechanick6 zapojeni  modulu

Do  vo ln6ho  kan6 lu  RC vYs i l ade
osadlme potenciometr  nebo vhodnd
vytvoien6 seskupeni spinad0 a rezis-
tor0. Tim je zajiStdna ovl6dacl d6st na
strand vysilade. Na stran6 pii j imade

xraF

I L.---.* n
m E  ) l l
L J '  ' Y s  " c s' n - l

"n ll lfliq uf
* itid I

1r 6bJ

t l
r " r | |
I  t H l  I  I
l l - " 1 ' t ' l
l l : n 2 l  I
l l : n 3 l  I
l l : R { l  I
|  |  -  c 4 U
l l - - -
l t : R 6
l t 1 J

!

krok trv6nl v ms RBO RBl R82 RB3 R84 RB5

1
2
?

4
5
6
7
8
o

55
55

55
55
55
55

55

1
0
1
n
0
0
0
0
0

1
0
1
0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
1
0
1
0
I

0
0
0
0
1
0
1
0
1

0
0
0
0
1
1
1
1
1

1
1
1
1
0
n
0
0
1

pi ipoj ime modul  RC splnade (konek-
tor  KIA)  do zdi ikY ste jn6ho kan6lu,
jak!  jsme osadi l i  v  RC vYsi ladi .

Modul RC spina6e je navrZen tak,
aby zaj is t i l  i  nap6jeni  RC pi i j imade
stabi l izovanfm nap6t im 5 V.  Nap6t i
pro pii j ima6 je na koneKoru K1A, kte-
r lm se z6rovei  Pi ivddi  z  Pi i j imade
s ign6 l .

r
ffitr-
ff-
ffi-
-F-
#
-#-

Obr. 5. Zapojeni konektorI RC spinade
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Seznam sou66stek

R l ,  R2  270eJ
R3, R4 91 O
R5, R6 68 O
R7 2,2kA
R8 '10 kO
C1, C2 10 pF, keramickli
C3, C4 100 nF, keramick!
C5 100 pF/25 V
C6 470 ytFl10 Y
T1 8C639
tc l  P lc16F84A
tc2 7805
X1 4 MHz, krystal
Hl 9 pin0, l6maci kolikov6 l iSta
ICSP 5 pinfr, l6macikolikov6 l iSta
K1A 3 pinY, l6macl kolikova l i5ta
K1 svorkovnice 2 PinY
deska s plo5njrmi spoji 66 x 4'l mm

Napojeni6a nc pfijimae-i 5d
n l h

S + cND (-)

H 1

lil eno r-l
iol GND (-)
lO I Strobo 20 mA (+)
la I Strobo 20 mA (+)

lO I Majak 20 mA (+)
I O I Majrik 20 mA (+)

lO I Strobo 20 mA (+)
I O i Strobo 20 mA (+)

[!] 
tutnovrv 10oo mA G

Nap6jeni lO
6 a i 3 5 Vl - l+sv

l o lDArA
l. i cLocK
lo I GND (-)
Lql vPP
ICSP

o
K1

30



lt

v! quewno lz Zeu IFIQ^ !9 gupl
-eu[oJs n\stz fiuQwz ?uqopod nos[ ru]ewopeJ wlugezuedwo4 A
:gp 06 - Og eDti^qo 'eQewfqd ntlstz (lqtqelseu (glewod) ^tt^
elnwwue ndtcuud t yuelodeT 'pode (y O6d Qpo^ lcnol^ e^ oqeu
$ 7l n4pnp wqupde4 ^ ZQI?Z gnotodpo 9rr17nod es 7llauo
-pet qcfuse1d n '(y 

O6d 4o4o 
'1deu 'tr1ope1 gaowng puou el N1

'N! - v! [,w?wl1 ef eA - rA UpzoA 
'eA e vA ggdeu guelgppo fep1rr

-odpo 4ed wI (geaoze1t1o 'to1q6e1ul tuep gg eZ 'ege^olsazoep
-n ndnpfa eu l4ndu g^orlluppqo ewe4slz lctlepp e luellsez
od 'N! oqeu \ ?wfiyd ?^ep!/ls 9ew1l11d :JJewopel oqqclq Z lqo

.,"in'.,'i1"u
-ep 1 ndnlsr po gp 06 - 09 olse? 'luallsez

?IleA gut 4eurorper duu;rrorlrru e?oloJd 'I rqo '("renrodry1o1" 
ficr16ue)

rlsruorpeJ .1u9ezueduo>1" 9111 luefodez nuu
-lupBDlpz olnurol es o1or4 e9eulfr1d nung
orllulsBl^ oq?ue^olelep z ll?oBu n.rol?lpul
,,nlnu" Bu lenozueduo>1 eqellod ele '(A 

B'O
op g'O po rse rugur es nropelep lu z u?deu
;udnlsfn) e?e^opsez lsrz duloues lueu uep
-o^nq '?e^olrsoz 

lugeredo 1c1[en17nod genol
-rsez ss uelodez uleJoqelep ez e[ ecelnporu
zaq nrl€urorpEr ugqcnpoupel ur1urud 4 '[1] a duesdod 

'dqcnpoupef;upon4d p{q 7eu 'efo4s;1d 
lih^lgc e 19[9u11q4s 1e1s1z e I.4eur

-orper ? s 111 gudnlsod olord uesl ;urerdl 
'nr

-leulorper n11rq4s eugtufez e lsorrllc llgdelz
9u1e1spod efn;orop e4 'o1ord r.ueugls{s urfu
-eqlno ?^?lsnz le9^ ileurorper oqelcro 'lue1gu op IqIqc gugeuz
lglep ,ggu^ 7r1o1 l1o1de1 ?^or!ng ,,ruguerel
-er" ol?l (1ugrone1seu '1deu) eugu.rz llolilef 'n1o1da1 

ludnlsd^ !ulrqels llur e7nu nrleuo
-rper ndnlsrr eu {1o;de1 ? ourng forpz,,1u9uer
-eJer" e? 'uo1 n npoqfn gul loc 

'[9] l(qndur
lceu;de;d ?ur?urnoseu pTnod a7 'lel rcElnp
-our oqelcrq lrne:dn rolny ,,nJleurorper oq
-elcrg" o egld guceqoegrr es ogold 'elolg 'H

U 9t6t 
'r ̂ lps^ez npoleyl 'egeurlfrld nung

oqlulsel^ po nou?lue dueultrld Lung !$Els
ureqouu.r e1yfuqo lrgrlpo azl lel :nunF oqlu
-dnlsn acelnpour rg lugnognleld lcourod (nd
-olselelorper egeu;fr1d) n4eurorper nilllqels
1gdqz ezl 1et 

'lesdod urast Ig] nlugl? n

lcelnpou s Jlotuorpeu
'qc1crufe1o1 od lfnq{qod es ?reg 

'u9pe qcdl
-la^ Irlol?u 4euorelelur dno1e1 eul nlrxeyl
urg^oN n oz?q ell?p !u?r.u lu?Aotozoo ueLl
-?q olse? 91e1 es (ece;ero1) n19u6rs lugnoc

lg?up we9^o nos[ '1114
trpotp oqeu tuo191n4ttc peuldefi [ea17nod
ectlrulsuor! lwepol/U 

'zH 
OOL '4deu nw1fu a

wa4lolow otqgugugttrod 'gp 
OZ4O e?e^

-oqeFez oqguugutotd e1qcfu o4el egeup
-e1d ot1 udnlst ec4rulsuo4 oqe\ce 'e lqo

x{

0I0Z/80 - CIIlnIl?{luorDtele -wlrlDlurd

(

-erdz oq9no9e11god gr.r.ro.ty gusegnos 4lorpz
oc!^ z lezgqcod noqou 1ed {;gu6rs e u;q
-grq es gqopod :lezels uepel gueu nrleur
-oJelelur uer6erp lcenolezln eTolotd 'qc1g
-e1;god ,r lenoceldz gil7o1s lfesnur uegno
es nJleuroJelrelur cruBls az l(19u6tg

npoho qcfue;gpzn nr
-nyn4s u6 qcdnotp-et nJoqo A 14 lenodeul e
(punles qcfnolq4 11u.to1z) Ipelqo>1e1ep 91ct1
-do lfezlqeu 7eu 

'19de1 {loupoq eu !uegrlzo.l
-enogq4 pdep o;;1epod es IEI 'nrlauolq cls
-ll llpl?u I Uq e?nu ezgq ellgp '(rcrTnrp eu
lcru4s es 91e1) qceglpelgns qcduz4r eu e1o1
-eruesqo 1fncetdn;ods :ttueupell?z tutdl;en s
euleuorelelur '1914 ,(utgls/(s ;fen17nod 1e| '09 po es ?l?^s en hl eqqp 9^oul^ I ez?q
fi19p uergurod ?uep luelrlzo.r ?^olqn rzgq
eu ourlol gnr u-epi(s dpc e7 '1eg 

1lncerdz es
{gu6rs ;udnpf71 f4euotpet s u?lue qclceu
-1tr1d eclr rg nonp i(pe1 'nlleuorelelur lxlu?^
-opnqfu ygdelz 91e1 azl luegrlzor g^olqn

'1u19.rrds o1eI erxele6';9eu
etnunJls euanelqo qcslel 09 n e1i{q ueqos
-4dz o1u;1 'qceJ?tus qcduz4.t A nJluisan aA
n11pon runrpeds lenorozod e [e] zH4 OZ1,
nr?? no^oMo^ eu rlarlorlleds drotpgt
1^qsod l? plslz llsn oqlgl?^ u1ue7o;eu{n s
noLtou.r seup 9^or,!ouorseorprl^,1||?.j13$, 

", elor op l?rlllol?u lenorozod rlqieile eiet
noqotu egdn e zHe Zl nusgd r I eqet'IZl
nzusqeral rlsPlqo op ul^oJlrur po urarl)aos
es ,,r(1sl4dn" gqopoll?Dl [ugpttz gntdeqeld
I;{q oungpau ?ugtucrN utc 0! rse ?eu qclg
-lep qcgul^ eu 1fnnefotd es o]noq lugaunls
:dlps ef zgg 7t, 

'$eu nulsgd n ecunls ung
4nolpgu ouqceg^ rsp urllez ef og nolruqcel
noudnlsop s e nyelqo oqgualgpza n1o;de1po^n
'le^oJozod oc e lenope?od 4uer6o.rd e pfo4sqd qcduz4r po ?ulseln oc 'a[ eu1e1spo6
'are/r^Uos lpedo ap1 'euaur[az e 9e1t9od tt]odUd IeJlldnol egeu;fpd e {ua1ue y[ep
as epz 'ol o grels 4cuafez Bulll?A as soup e? 'auu oplneT'nllofqo qcqgfgua1gpzn ;
ocls?14 'acun1g 

lug^o/ozod 1 {doqsaplolper ;;[91;7o1s ; gqcnpoupef 9uz1u g;nelsod
Ief e lldnol Isl e oc 'r.uol o asnlslp nopal as zc'wnto!-orrse't IviItA acugtls BN

'dolselalorper {;eu ;;nelsod rs uesl 1e[ ';ez91n e 'Ido1sa1alogpe.r 
lfn6unt 1e[ 'fd

-;cu;.rd ;upeqez lesdod ues[ u9rary en '[tr] 1au9p legfn gO0Z snlcol3 ooua?oJ n

ruoc'oor.lE/t@;od;r;[ !'cSC'e1ng;o6 !{!f '6ul

1gd olz Ie[ e ll^elsod oc -

v1 t1o1de1 ?^owni
euellsez nouewz gueqosqdz tr41tt1cpo e[nze4n 4ed rc1g4rpu1 'nJolp>ttput 

rynu eu efnzuedwo4,,eryu" weJ]ewonuelod es qgdeu
l9l9^ ol 'aouryS eu 'fieu pyytu lu91ue z wn1 Zeu p19a eqlaqo
a[ (werc14ayep ez ggdeu ss) egew1l1trd wng fueao4eleg 

'do4se1e1
-otpet otd pewl[11d pgnpoupeffeu 'rJewoper pgezuedwoy '1, tqg

lelolol€p eure?nu gnoruouoJlseorpei Ili!
1e19p qcfurltuserr z Alzgrqo 9u>1gd lenoz
-r1od noqou.r glor,rlouoJlse ll?ndo olord

'punles filoupaf o epf fpalq
-o1e1ep ruflc4do s ocr,ullez 'ppdnls qcg>11ou
-paf r gnopg; gn{q Ipel uglue ruegrlzor
9^olqn Frleru 0g - 0z op nrlsurlru.r g - z
po Ill?p gnou;n gudnlsop i(1cruqce1 nosf nt
-oqo u?AorpgJ .uegeu" n '(n4euotlttu 1'g -
y'q) 4.4euoueu OOl. op OOt po lzeurzot n r$
1gp gloull nosf ruoqo ugulelrprn aA ocr.ullEz
e? 'urol rr decrpueq lupEDlgz {p?r u4 qcdn
-oileurlur B ullorlr,u 'u1n qcdnorpg.r nJoqo A
ef rforlsl;d rurdlcrldo s luguro.rod I 'ndo>1se;elorpel elllqels e lsontptc elng
-jn grep 'Iugpe {1o;de1 g^ouing luelrlzor e
'ecl?p g^oul^ r94n fu91ue ltsollle^ guep
'ruagrlzol 

9no1qn :ndolsalelorpeJ fu1euer
-ed lrpnosod eue?nu qcdrell lcourod 

'ectu
-^oJ lupeppz 17o1pe1d uesf [;] n)ugl? A

ndolsololo!per
el!llqels e lso^rllrc

1gp1 drupc es
?^llqoeu - noruEq noure? nouleu fipqe:ed
9u uesl ;e1geu :lgzeuslau e[ enerd4 1urud
quldq ecunlg nurng oqe^orpgr lug^opels o
ecwalgz 1g;ep le,rorrdsur noqou 9te11 

'l(n
-erdrl e tuagdalz gJaU?u r..rJ!zrqeu seuO

'n0olselalorpeJ

.oqlusede>1" rzren 19fgu,re;feu r ur;1slu e ;g
-gnpoupelfeu lqolpe1d uest [1,] nlugl? A

'ecelnurs 11 epel {pe1 " nosautldeu
cru Iuer6ord e e9eglgod 9use7q fi ruE ?rlol
qcru zeg Iponqo 9ro6o1eue e i(u91ue 1qne1s
es il?neu e ecnJ rs pzeun e[npe7r(A gJepl '!u
-guzod nsecord a acgrd guno;tsn Zeu lgzeus
nosf e rfgupoqolgn lfepedrh - le?nqoq - ecel
-nurg epo:1;d elnbunl npnerdo 1ef 

'01 o gut
-1[ez saup os oplolgtlr e lsou?epls afn;nuts
noqrlqo s Elrur.{cel lulgl6lp e4 'ut11sr(6

olnu

l!:1i lep F?urs sez r^

- ^dolsolololpeu



Obr. 4. Mechanicky piepinad polarizace
pro druLicov'! piiiimai. Primdrni zAiii'v 

ohnisku parabolick| antdny ie isek vdl-
covdho vlnovodu s antdnkou vdzanou na
souosy vlnovod ke vstupu LNB. Vazebni
antdnkou lze oticet, napi. tdhlem od rel6

a tak mdnit Polaizaci

tektoru, zm6ny teploty a nap6jeciho nap6ti
zp0sobuji kolisdni vfstupniho nap€ti - a od-
tud ie ona nestabilita.

V Dick"ho syst6niu (obr. 2) se diky pie-
pin6ni vstupu piijimade mezi vfstup ant6ny
a referendni zdroj Sumu tato nestabilita vy-
rovn6vA, nej16pe, jsou-li ob6 (rovn6 piibli2-
nE stejn6. Mikrovlnnf piepinad blvA oviem
obtiZn8 realizovateln! - musi mit mal6 ArA-
tv a nesoum6rnost vadi. S6m Dicke vyieSil
orobl6m iednodu6e: pouZil vlnovodovf ze-
ilaOovad, v n6mi (tlumov6 deska byla kru-
hovA, excentricky upevn6nA na ose motorku
(obr. 3). Podobnf modulAtor pouiil autor ve
svlch radiometrech pro 12, 18 a 35 GHz pro
studium 0tlumu atmosf6ry se srAikami [6]

Druhf radiometr pro 11 GHz jsem podle
11 . obr. i l l  vvlep5il alespori t im, ie jsem
inoduloval iisi nif zesilovade pied detekto-
rem. I tato 0prava piinesla vfznamn6 zlep-
Seni stability a diky tomu jsem 0sp65n6 za-
znamenal Sum M6sice [1, obr. 15 fl .

Tieti radiometr jsem mohl upravit na
modulaci vstupniho Sumu diky tomu, Ze od
devades6tfch let jsou pro druiicov6 piiji-
made pouiivdny vstupni konvertory (LNB)
s piepin6nim polarizace. Nejprve se polari-
zabe biepinala mechanicky (obr. 4)' pozd6ji

bvla v ozaiovadi vloZena feritov6 ty6inka po-
dbln6 magnetizovan6 elektromagnetem
(obr. 5).' 

NovEjgi LNB piepinaji polarizaci elektric-
kv tak. ie v ozaiovadi jsou zapojeny dva
nizko5umov6 zesilova6e, kaZdf upravenf
na iedinou polarizaci (horizontAlni 6i verti-
tAlni). piepina se jejich napAjeci nap6ti, ze-
silenV siqnAl se pak d6le zpracuje ve spo-
le6neh sin65ova6i a mf zesilovadi.

K piepinAni mezi polarizacemi se mEni
nao6i6ci napdti, posilan6 z pii j ima6e do
LNB'po mf kabelu: nap€ti m0ie bft bud
13 V, nebo 16 V. N6kter6 LNB pak je5tE po
kabelu d6stAvaji sign6l 22 k{z, kterfm se
piepinA kmito6et mfstniho oscil6toru pro
sm€Sovad.

Ozaiovad LNB je kruhovf vlnovod, herf
propouSti beze ztrAt sign6ly obou polarizaci
bo hizko5umovfch zesilova60 Do ozaiova-
6e isem iako zdroj referendni 5umov6 teplo-
tv iokoli,-- 300 Kelvin0) zalepil tenkou odpo-
rbvou f6li i  (pokovenf Mylar, asi 400 O/
/6tverec), rovnob6Zn6 s jednim vazebnim
kolikem na vstupu. To znamenA, 2e jeden
vstupni zesilovad piijim6 pouze Sum t6to f6-
lie. 300 K, zatimco druhf zesilova6 mA va-
zebni kolik kolmo na f6lii a ta ,,jeho" vstupni
siqn6l neovlivfiuje. Piepin6nim nap5jeciho
nioeti a vloienim f6lie se mOj LNB zm6nil
na'Dickeho modulAtor s nizko5umovfm pii-
i ima6em (obr. 6).' 

Za mi deteKorem jsem zmdiil tato nap6-
ti: 0,8 V pro ,,referen6ni" kandl, beze zm6ny
pii zamii'eni ant6ny na zed 6i na ,,chladn6
hebe"; 0,7 V pro ,,iirni" kan6l s ant6nou miii-
ci na zed (300 K) a 0,55 V pii zamiienl an-
t6nv na,,chladn6 nebe", odhadem - 30 K.' 

D6le isem pomoci osciloskopu zjistil, jak
rvchle dovoli LNB piepinat napdjeci nap6ti
13/16 V, neZ dojde k poru5eni tvaru obd6lni-
kov6ho nap6ti za detektorem. Zaobleni
isem pozoroval pii 40 Hz, proto jsem pouZil
25 H;. V Evrop6 by bylo moZnA l6pe pouiit
30 Hz kv0li mo2n6mu zdzn6ji se silovou siti.

L N B

feritov6 ivd'inko
ve vqtcov6m zqiid'i

Obr. 5. Magneticky polarizdtor ie podobn'!
iako na obr-. 4, ien vazebni antdnka ie pev--n6. 

V ose zdiide ie feitovd tydinka magne-
tizovand pod6lnd. ,,Ladi" se ss prouclem
civkv: v(thodou ie, 2e polarizace se of6-
ei sboiii6, neiei na V a H; podle polohy
piiiim'ade na zemdkouli b'lvd polarizace

odliini od piesnd V a H

potoho
onl6nkY .
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Obr. 6. Schfma auto-
rovy konstrukce Dic-
keho systdmu Pro
maly radioteleskoP.
LNB piepin6 polariza-
ci V/H tak, 2e se na-
p1jecim ss naqetim
13/16 V piepin1 na-
pdjeni vstupnich ze-
silovaiit, jeiichl va-
zebni ,,ant6nkY" ve
vAlcovdm zdiidi isou
vzAjemnd kolm6. Do
vitlcov6ho z6iide ie
rovnobEZnd s iednou
ant6nkou vloiena ten-
k6 odporovd destidka.
Jeji ium (tePlota oko-
li) je proto Piiiimdn
v jednd polarizaci,
kolmou polarizaci
destidka neovlivfiuie.
Obr. 12 (v Pii*tim
dile) ukazuie pohled
na isti z1iiee @ii Po- 1k
uZiti LNB v polarimet-
ru se desticka nePou-
2iv6l.

CD4001 ie PouZit
jako generdtor sou-
mErnych impulzit; dva
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Obr. 1. Geometie
obC2n6 drdhy tdlesa
a jeho stavovlch
vektortt

pericentrum

apocentrum

vzestupnf uzel

severni p6l

Obr. 3. Jin! pohled na ndkter6 parametry obe2n6 drdhy tilesa

vesmirn6 tileso
Celestial body

prava anomelie' 
True anomalv

Lonqitude of ascending node
d6lka vzcstupn6ho uzlu

,:[:?ilI;?"fit:

referenCni
sm6r

Reference
direction

sklon dr5hy
I  nc l i  nat ion'  v iestupnl i  uzel

Asce r )c l i l t  c t  n  od  e

eas (epoch) je 6asto povalovan za
sedmy orbitelniparametr, i kdyZ je sou-
66sti referencnlho r6mce. Pokud se uy'-
podet zvoli tak, 2e se vzdy prov6di pro
takovf dasovf moment, kdy je jeden
z Sesti parametr0 roven nule, redukuje
se pak podet potiebnfch parametr0
ob6Zn6 dr6hy na p6t.

Kepleriinsk6 prvky
Tradidnimi orbit6lnimi prvky je sest

Keplei4nsk!,ch prvkit, naananlch podle
Johannese Keplera a jeho z6kon0 ne-
besk6 mechaniky.

Pii pohledu z nez6visl6ho bodu vY-
tvdieji dvd obihajici t6lesa rtzn6 trajek-
torie. Ob6 maji ohnisko ve spole6n6m
tEZiSti hmoty obou t6les. Pii pohledu
z jednoho z obou t6les je patrn6 v2dy
jen ob62n6 dr6ha toho druh6ho a prdv6
tu popisuji Kepleri5nsk6 prvky.

Obr. 2. Ndl<terd orbitdlnl parametry

Hlavni dva prvky definujitvar a veli-
kost ob6Zn6 eliPsY:

V!,stiednost (excenticity) - popisu-
je , ,zplo5t6lost" el ipsy pi i  porovndni
s kruZnici.

Hlavnf poloosa(semimajor axis) -
polovina ze soudtu pericentra a apo-
centra (pericentrum ie bod ob6Zn6 dr5-
hy tdlesa nejbliZ5i k t6Zisti soustavy,
apocentrum je bod ob62n6 dr5hy tdlesa
nejvzd6lendjii od t6Zi5td soustavy).

Dal5i dva prvky definuji orientaci
ob6Zn6 roviny ve kter6 eliPsa leZi:

Sklon dr6hy (inclin ation) -vertikSlni
sklon elipsy vzhledem k referen6ni ro-
vinr5, mdienf na westupn6m uzlu (kde
ob62n5 dr6ha proch6zi referendni rovi-
nou) (zelen! 0hel iv obr.  2).

D6lka vzestupn6ho uzlu (longitude
of the ascending node) - horizont5ln6

Prakticki elektronika Ffilllfri! - 08/2010

Obr. 4. Obrdzky ilustruil vlstfednost obd2n6
drdhy a tvar drdhy pfi rLznych velikostech
tohoto parametru e

a = hlavni poloosa elipsy ob62ne dr6hy
c = wdalenost stiedu a ohniska elipsy
vistiednost (excentricita) drahy e = cra

spoJ n rce
u z lux

jarni
bod

x
jarni
bod
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Poditaiov6 siG ui proniklY ido
domicnosti a zailina[i ProPojovat
nejen poditade, ale iaudio avideo
techniku, bezpednostni kamery
a mnoho dalSich zafizeni. Praktic-
k6 moduly ke spinini a jednodu-
ch6 kontrole stavu libovolnfch
zaiizeni se vyrib6ji iv CR a jsou
finanin6 dostupn6 i Pro vlastni
dom6citvoiivost. K poEitadrim je
lze piipojit pies poditaEovou sit'
(Ethernet) ale i pies USB, RS232
nebo RS485.

Obecn6 b lokov6 sch6ma modul0
Quido je na obr6zku vpravo. Centrdlni
procesorov6 jednotka (CPU) zpracov6-
vd sign6ly ze vstup0, popi. teplomdru,
vytv6ii piipadn6 poZadovan6 vazby
mezi nimi a zajiSt'uje komunikaci s po-
6ita6em, kterf modul ovldrd6 (nadit6
stavy jednotlivlch vstupri a spin6 v.istu-
py). U modulfr komunikujicich po podi-
ta6ov6 sit i Ethernet je v modulu zabu-
dov5n i HTTP server sjednoduchou we'
bovou ovl5dacf aplikaci, takZe ke komu-
nikaci s modulem stadi b6Znf interneto-
vf prohlfZed.

Digit6lni vstupy jsou opticky izolova-
n6 od vSech dalSich obvod0 a jejich stav
se snim6 kaZdlch 10 ms. l-ze je ovl6dat
bud' napdtim nebo kontaKem. Jejich
stav je vyhodnocen pot6, co Po sobd
ndsledovala dv6 shodn6 6teni. Vjrstupy
jsou real izov6ny mechanick lmi  re l6
s jednim piepinacim kontaKem.

Digftehl vstupy isou opticky izolovan'

Je-li funkcf modulu i m6ieni teploty
(neni u viech typ0), umoZiuje modul
autonomni vyhodnocov6ni a ovl6d5ni
vlstup0 bez komunikace s podita6em.
Vfstup se tak mtZe sePnout (rozeP-

Ovlddacl moduly Quido
se dElajl v rrtznlch Provedenlch

podle zpitsobu PfrPoienl k PC
a podle poCtu vstuPit/vfstuPft

Obecn€ blokov5 zapoienl modufi Quido

Zummilnazffia

ibpblna 2dm 6bvu

Pincip vyhodnocovenl zmen na vstuPu
modulu Quido

Moduly
lze nastavovat
a fldit sofrvvarem
Quido CX, ktefi ie
zdarma ke sta2enl

Prakticki elektronika f,ll@@ - 08/2010

nout) pii piekrodeni (nad i pod) nastave'
n6 teploty a z0stat sepnut! (rozepnutli)
piednastavenou dobu. Zabudovanf da-
sovf spinad je k dispozici i pro b6Zn6
spin6ni, tzn. po sepnuti m0Ze vfstup
z0statv sepnut6m stavu po nastavenou
dobu a pak se rozepne.

Moduly Qurdo se vYrdb6jiv rtznfch
variant6ch, mohou mit aZ 100 vstuPu
a a232 vfstup0 a rozhrani Ethernet,
USB nebo RS232+RS485. Ovl5dat se
daji iidicim a konfiguradnim softwarem
Quido CX(zdarma ke staZeni), protoKo-
lem Splne/ (pies s6riov6 rozhrani), kni-
hovnou DLL (jejim zabudovdnim do li-
bovoln6ho vlastniho softwaru), a v pii-
padri komunikace pies poditadovou sit'
i  internetovfm prohliZedem, progra-
mem lelnef, protokolem SNMP, Pies
TCP/IP a pies UDP/IP

Jako pifklad uv5dime stru6nf popis
modulu Quido ETH 4/4, lKery )e svYmi
moZnostmi i cenou vhodnf pro dom6ci
experimenty.

Quido ETH 414
Ovl6daci modul Quldo ETH 4/4 ie

deska se dtyimi digit6lnimivstupy, dtyi-
mi vlstupy a teplom6rem (s rozsahem
-55 a2+125 'C), ovl6dan6 pies po6ita-
dovou sit' (Ethernet, Internet). Ke vstu-
p0m lze piipojit nap6ti nebo kontaK'

/<
t, \'.

\\

papouch
6

a

\

Cidto teplom'ru je bud ve smdtiteln'
bu2lrce nebo v kovovim vAledku
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USRP
(Universal Software Radio Peripheral)

V posledni dob6 jsme uvefejni-
li n6kolik il6nkfi o SDR (Software
Defined Radio). Misto klasick6ho
selektivniho analogov6ho zPra-
coviv6ni vysokofrekvenEnich
sign6hi z ant6ny se v nich digit6l-
nd zpracov6vi cel6 Pii i iman6
spektrum soudasnE. VeSker6 o-
vl6dini, filtry, nastavovAni SiikY
piijiman6ho pisma, dek6dov6ni
sign5lri ad. zajiSt'uje b6Znf po6i-
ta6 a vhodnf software.

Existuje jiliada komerdn6 vyrdb6-
nlich SDR pirjimadir a svdtov6 t4.ivoj6i-
sk6 komunita j iZ delSi dobu pracuje na
Open Source ie5enich, kter6 budou pl-
nE zdokumentovan5 voln6 k dispozici
k navrhov6nl nejrtizn6j5ich aplikaci t6to
technologie. Jeji soud5sti je i odpovida-
jlci vysilaci d6st. V oblasti softwaru je
nejzndm6j6im produKem GNU Radio
(http.//gnuradio. org). Jeho komplemen-
tdrnim doplikem je univea6lni hardwa-
rov6 d6st, 3v. USRP (Universal Softwa-
re Radio Peripheral). Byla vyvinuta a je
nabizena zqm6n a pro pod poru softwa-
rov6ho projektu GNU Radio, ale dikY
sv6 otevienosti ji lze pouZit s jakf mkoliv
vlastnim softwarem.

USRP

USRP je v podstatd integrovand z6-
kladni deska obsahujici AD (an alog/di-
g it a l\ a D A (di git al/ analog) pievod n iky,
u rditou formu vysokofrekvendn iho vstu-
pu a rn/stupu a univez5lni programova-
teln6 hradlov6 pole FPGA (Field Pro-

grammable Gate Array), Ker6 podle po-
Zadavk0 v.fuojdie (program5tora) vyko-
n6v6 d0leZi t6 a po6i tadov6 n6rodn6
piedzpracov6nf vstupniho sign6lu (tuto
dinnost tak uieti i ovl6dacimu po6itadi
a jeho softwaru ). USRP je pom6rn6 lev-
nf a rychlf a je tak ide5lnim zaiizenim
pro realizaci aplikaci pracujicich v re6l-
n6m dase.

Typick6 sestava USRP se skl6d6
z jedn6 zAkladni desky a aZ dtyi dceii-
nfch desek (obr6zek na dal5i strand).

26kladni deska

ZAkladni deska m6 vstuP Pro naP6-
jeni a konektor USB pro piipojeni k po-
ditadi. Jsou na ni 6tyiivysokorychlostni

dvandrctibitov6 pievodniky AD se vzor-
kovaclm kmitodtem 64 MHz (lze nasta-
vit i niZ5i). Deska tak m0Ze digitalizovat
p6smo Siroke aZ 32 MHz. PievodnikY
AD ale zpracuji sign6l aZ 150 MHz a je-
ho poZadovanli'0sek lze namapovat do
zmindn6ho rozsahu 32 MHz', lze tak
napi. pii j imat FM rozhlas piimo bez ja-
k6hokoliv vstupniho dilu. S rostoucfm
kmitoitem vstupniho sign6lu se zhoriu-
je  pom6r s ign6l /5um.

Pievodn iky maj i diferenci6lni vstup
s impedanci 50 Q a zPracuii vstuPni
nap6t i  aZ 2 V 55 (16 dBm).  Sou66st i
desky je i programovatelnf zesilovad
(PGA) se zesilenim aZ 20 dB, Ker! ze-
s i l i  p i ipadnd s lab!  vstupni  s ignSl ,  aby

Zailzenl prvnl generace IJSRP od autora proiektu (eho firmy Eftus)
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Vykonnejsl zaflzenl druh6 generace USRP2
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AMSAT je renomovana mezinerodni radioamatersk6 or-
ganizace pio provoz pfes radioamat6rske satelity a krome
oOkazl na soft\ryare pro sledov6nisatelitrj zde najdete kvalitni
informace o v5ech aspektech tohoto t6matu, teoreticklch
i technickfch a praktickfch.

www.orbitessera.com
Pestr6 informace o v5ech vypouSt6nich t6lesech, raketo-

pl5nech, lSS, radioamat6rskfch a meteorologickfch sate-
iitech, orbitdlnich prvcich, vhodn6m softwaru ad.

http ://celestrak.com/col um ns/ 3
v04n03/

Podrobn6 odpov6di na r0zn6 zv6dav6 otAzky o form6-
tu TLE orbitdlnich 0daji satelitft.

www.hobbysPace.com/
SatWatching

Velmi bohatf port6l (rozcestnik) s mnoZstvim dobie roz-
ti iddnlch odkai0 pro v6echny, kdo se jakfmkoliv zp0sobem
zajimiji o satelity a jejich pozorovdni a sledovdni.

http ://en.wi ki Ped ia.org/wi ki/
Orbital-elements

Wikipedia je standardnim zdrojem informaci a ani na
t6ma satelit0 a jejich drah a parametrri neni skoupd.
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Obr. 13. Takzvand ,,bedna na chleba"
byl piijimai pro velmi dlouh5 vlny od

firmy Telefunken, typ E 381

byl ityp FuMB 4 ,,Samos" RS 1/5 UD42
s rozsahem jen 90 - 470 MHz. Firma
Metox Grandin z Paiile dod6vala piiji-
mad R600 s rozsahem 113 - 960 MHz
take jako varovaci pitlimad pied radary
na ponork6ch (obr. 16). Pro zam6iov6ni
na pobieZich se pouZlval superhete-
rodyn Telefunken T8 (P) 139 ,,Martin"
s kiiZovou goniometrickou zamEiovaci
ant6nou (obr. 17). Superheterodyn typu
T9 K 39 od Telefunken byl urdenf pro
pii jem KV na ponork6ch, lodich a v po-
zemnich zaiizenich (obr. 18).

To, deho se pied v6lkou obyvatel6
okolnich vesnic obdvali, se stalo skute6-
nosti. Pii leteckjrch ndletech spojenc0
v roce 1944 na ..Koralle" padala sestie-
len6 letadla i do blizkosti jejich vesnic.
Podle jednoho sv6dka piistdl na pad6ku
piimo do objektu,,Koralle" australslcj' le-
tec. Cinnost zpravodajskyich d0stojnik0
iidicich ponorky na sv6tou/ch ocednech

Obr. 1 4. Pdtiwattovli piiiimai-vysilae
Hagenuk Ha 5 K 39c s rozsahem 3 a2
6 MHz pouZivani u motorizovanYch
nAmoinich jednotek a na malich lodlch

postupn6 upadala, protoZe iada uy'kon-
nfch vysila60 po Evropd jiZ byla znidena
nebo zabavena, nehledE na to, Ze podet
nEmeclc..ich ponorek rapidn6 klesal a je-
j ich 0todnd sila bYla j iZ mald.

Admir6l Ddnitz piik6zal na zad6tku
roku 1945 postavit 0nikov6 zdloZni ope-
radni stiedisko ,,Forelle" ve Schleswig-
Holsteinsku u mEste6ka Plon a uZ kon-
cem biezna 1945 nechal v6t5inu are6lu
,,Koralle" vyhodit do vzduchu. Do ,,Forel-
le" se vrchni veleni n6moinicfua piesou-
valo22. dubna 1945 v nodnich hodin6ch
uZ vlastn6 t6mEi v obkliEeni Rudou ar-
mddou. Odtud Donitz z nouzovfch ubi-
kaci bezdr6tovfmi a dr6touimi linkami
iidil zbytky sv6 arm6dy. 30. dubna 1945
ho zastihla z fUhrerova bunkru v Berlind

zprAva, Ze ho Hitler jmenoval svfm n6-
stupcem.

Po skondeni v6lky se do aredlu ,,Ko-
ralle" nastEhovala Rud6 armeda a nain-
stalovala do ne zcela zboieny?ch bunkr0
celou iadu svfch zaiizeni. Co se tam a2
do roku 1992 d6lo, neni t6mEi zn6mo,
protoZe Sov6ti byli misti i v utajov6ni.
NeZ Sov6ti ode5li, tak6 v5e zdemolovali
a zOstaly po nich jen azbukou psan6 n6-
pisy na zdech bunkrO. Bundeswehr
v roce 1992 o pozemek z6jem nem6l,
tak se po 53 letech (zdevastovan!) vr6til
obci. Obytn6 budova pro D6nitze (Ber-
gauf) se rozSiiila o jedno patro a dnes
slouZl postiZenf m sirotk0m.

Ve lkoadmi rd l  Ka r l  Ddn i t z  (16 .  9 .
1891 - 24.12.1980) byl hlavnim strat6-
gem n6meck6 ponorkov6 v6lkY,  jeho
koncepce neomezen6 ponorkov6 v6lky
pi ivedla N6mecko v roce 1942 b l izko
k vit6zstvi nad Velkou Brit6nil. V Norim-
bersk6m procesu byl obZalov6n zv{leE-
nfch zlodin0 a zlodin0 proti miru, za n6Z
byl odsouzen k 1 1,5 lettm v6zen[.

Literatura a prameny

Volnf pieklad z 66sti knihy Deckna-
me , ,Koral le" ,  auto i i  H.  J .  Richter
a Wolf-Dieter Holz, vydan6 roku 2002
nakladatelstuim Heinrich-Jung-Verlags-
gesellschaft mbH. Obrdzky jsou d6sted-
n6 pievzat6 z uveden6 knihy, dal5i z in-
ternetu a ze soukrom6 sbirky.

Obr. 15. Mdiici a piehledovy superheterodyn ,,Fan6" (FuMB 5)
RS 1/20 DM43 firmy PTE (R & S) pro piliem v pdsmu 400 -

Obr. 16. Obr. Pro varovdni ponorek pied radary slou2il i piiii-
mad (FuMB 1) Metox Grandin z Paii1e, typ R600 s rozsahem

- 800 (1600) MHz pro varov4ni pied radary na ponorkdch

Obr. 17. Pro zamdiovdni na pobieLich se pouZival superhe-
terodyn Telefunken T8 (P) L39 ,,Martin" s kiiZovou gonio'

metrickou zamdiovaci ant6nou

Obr. 18. Tento superheterodyn T9 K 39 ,,Main" od firmy Tele-
funken slouLil pro piijem na KV na lodich, ponorkdch a na

pevnlne
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Z RADIOAMATERSKEHO SVETA

Nov6 generace transceiveru pro radioamat6ry

Obr. 2. Zadni panel transceiveru FT ox 5000

Obr. 1. FT Dx 5000MP (s monitorem)

Jsou tomu asi t i i  roky, co u n6s tehdy
t6m6i nezn6mA f irma Elecraft pi i5la na
radioamat6rskf trh se zai izenim, kter6
v mnoha ohledech pieddilo v6echny trans-
ceivery, kter6 do t6 doby nablzely reno-
movan6 firmy pevn6 zakotven6 na sv6to-
v6m trhu se zai izenim pro radioamat6ry.
Piitom cenovd spadalo do kategorie zail-
zeni st iedni t i idy, navic se mohli  radioa-
mat6ii sami podilet na jeho sestav6 za-
koupenim jen stavebnice a uSeti i t  tak
n6jakou stovku dolar0 je5t6 navic. KdyZ
pak n6kol ik vfznamnfch expedic uvedlo,
Ze ve vlbav6 m€ly piev6Zn6 TRXy ,,K3",
r6zem se z t6to stavebnice a jednu dobu
i z kompletovan6ho vfrobku stalo velmi
2Adan6 a nedostatkovf zbo2i, na kter6
bylo nutn6 dekat i  p0l roku. Pi i tom bloko-
v6 sch6ma uveiejn6n6 v zahrani6nich da-
sopisech prozrazovalo,2e sejedn6 o kon-
cepci, kter6 byla pied i6dov6 40 lety
opu6t6na a nahra2ena koncepci , ,up kon-
vertorO" s prvni mezifrekvencf v piijima6i
v oblasti  50 a2 70 MHz. Prvni mezifrek-
vence v oblasti kr6tkfch vln byla popul5r-
ni v 50. letech hlavnd u ,,homodomo" radi-
oamat6rskfch konstrukci, mnohdy blvala
i lad6n6. Ov6em moderni sou66stkov6
z6kladna dnes dok62e daleko l6pe vyuZit
piednosti takov6 koncepce a odstranit ne-
dostatky.

Firmu Elecraft zalo2tli v roce 1 998 dva
radioamat6i i  -  NGKR a WA6HHQ, kdyZ
zj ist i l i ,  2e na trhu schAzi jednoduch6, leh-
k6 zaiizeni, Ker6 by si mohli (a cht6li) ra-
dioamat6i i  sami postavit .  Vyvinul i  a dal i
na trh transceivery s jednoduchlim n6-
zvem - , ,K1" a ,,K2" - ten druhf dokonce
vicep6smovf a s v6t5im v!konem. Z6jem

RF 1rt lF 2nd tF (DSP)
r - - ; i _ l r f f i ]r--81-]
ROOFING

IF OUT FIL

Obr. 4. FT DX 5000, pohled shora,
bez horniho krytu

t6nim ovlddacich prvki i pro telegrafisty,
coZ o vfrobcich j inlch f irem nelze i ici .
Firma Kenwood dlouhodob6 nabizi pro
KV pdsma jen dva starSi modely; pouze
ozn6mila, 2e brzy uvede na trh novf ,
s vynikaj icimi vlastnostmi. ICOM sice na-
bizl nov6 typy lC-7700 a lC-7800, se Ke-
rfmi pi i6el na trh dokonce je5t6 di ive, ty 1
vSak maji roofing filtry monolitick6 v ob- \
last i  35 MHz, coZ znamend men5i str- 
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byl velk!,  a tak se pozddji  soustiedi l i  na
vfvoj amat6rsky sestaviteln6ho zaiizeni
pokud moZno se Spi6kovlmi parametry.
JiZ piedtim si ovSem ov6i i l i ,  Ze ,,n6co" na
zp0sob kompletni mont6Ze, jako nabizela
sv6ho 6asu firma Heathkit a co iada radi-
oamat6rt postr6dala, neni pii vyuZiti mo-
dernich technologii vyZadujicich pouZivat
speci6lni n6iadi,  pi ipravky a ndrodnou
mdiici  techniku, moZn6 - soustiedi l i  se
proto na vlvoj blokit, ze kterlich lze snad-
no, dokonce bez pouZiti p5je6ky liznymi
kombinacemi sestavit zaiizeni na Spidko-
v6 0rovni a s komfortem odpovldaj icim
tak6 kapse amat6ra. To je pr6v6 ji2 zmi-
n6n6 ,,K3", jej iZ parametry byly v dob6,
kdy se dostala na trh, skutedn6 unikAtni.

Zndm6 japonsk6 f irmy YAESU, ICOM
a Kenwood zav€tiily a z6hy zjistily pokles
z6jmu o svA zai izeni hlavnd na americ-
k6m trhu. Nezbylo, neZ se urychlen6 vrh-
nout na vlvoj takov6ho zaiizeni, kter6 by
bylo alespori rovnocenn6 j iZ existuj ici
,,K3", event. komfortem, kter! umoZtiuje
s6r iov6  v ! roba,  j i  j e i t6  p iedd i t .  Prvn i
vladtovku vypusti la f i rma YAESU, kterS
pii5la hned se tiemi variantami zaiizeni
FT Dx 5000 (obr. 3, FT DX 5000 bez mo-
nitoru a 300H2 roofing filtru, FT Dx 5000D
s filtrem 300 Hz a FT Dx 5000MP s filtrem
i  mon i to rem,  obr .  1 ) .  VSechny pa t i i  ke
Spidkovfm zaiizenim s vfkonem 200 W,
vestavdnfm zdrojem, hmotnosti  pies
20 kg (srovnej s necellmi 4 kg u ,,K3" bez
zdroje), automatickf m ant6nnim 6lenem,
dv6ma piijimadi (kaZd! se samostatnf m
S-met rem,  u  p i i j imade B v  p roveden i
,,bargraf") a - jak je u lep5ich vlrobk0
YAESU zvykem, s,,user fr iendly" rozmis-
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Obr. 3. Z1kladni verze FT ox 5000
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Obr. 5. Blokov6 sch6ma plijimaciho traktu FT ox 5000
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Poditad v ham-shacku LXXV
ZAvodni denik UcxLog

(Pokraeovdnl)
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Obr. 3. Nastaveni klidovdni

Podporovan6 tyPy transceiver0
(Ucxlog verze 6.56):

Elecraffi K2 (i v reZimu CW->USB, kdy
je zachov6n sm6r lad€ni), K3.
Flexradio: vSechny tYPY.
ICOM: viechny typy (v reZimu On i Off).
JRC: JST-135, JST.245.
Kenwood: vSechny IYPY.

Ten-Tec: Argonaut, Jupiter, Omni, Orion.
YAESU: FT-100, FT-450, FT-757, FT-
-767, Fr-840, FI-817, FT-847, FT-857,
FT-890, FT-897, FT-900, FT-920, FT-
-990, FT-1000, FT-1000D, FT-1000MP,
FT-2000, FT-9000.

o o a

Nastaveni typu transceiveru je pon€-
kud nelogick6. Je nutn6 zvl65t nastavovat

PraLtickrl elektronikafliE@ - 0812010

Obr. 4. Kieovaci inbrtace pro s6riov'!
porl

rychlost komunikace, podet stopbiti' part-
tu a handshake. Adkoli jsou tyto paramet-
ry vAzAny k typu transceiveru nebo k na-
siaveni v leho menu, UcxLog je neznd
i piesto, Ze jsou piednastaven6 v progra-
mu. Namisto toho pii nastavov6ni se zce-
la nelogicky zobrazi upozornEni, Ze v6t5i-
na transc6iver0 vyZaduje komunika6ni
rychlost 4800 nebo 9600 Bd a 2eje nutn6
nastavenl ovEiit v manu6lu.

Vysil6ni CW lze zajistit bud pomoci
s6riov6ho portu s jednoduchlm interface
(obr. 4), nebo pomoci externiho klide
Winkey. Nastaveni se provddi v nabidce
Settings -> Station -> Other Interfaces
(obr .3) .' 

Podpora kli6e Winkey vSak obsahuje
chybu - mezery mezi pismeny jsou-tak
dlouh6, Ze je kli6ov6ni nepouZiteln6. Chy-
ba se nepochYbn6 vztahuje k Pln6ni
bufferu, bude v6ak vhodnou piileZitosti
k otestov6ni podpory a rychlosti odstraio-
v6ni chyb. Ze sejednA o chybu UcxLogu,
uk6zalo srovn6ni ;  u  Program0 NIMM
a TR4W, testovanfch na stejn6m po6ita-
di, se chyba neprojevila. Kli6ovAni pomo-
ci s6riov6ho portu vSak pracuje dobie.

Pochvalu ale zaslou2i piehledn6 okno
logovaciho programu jak v zdvodnim reZi-
mu 1obr. 5), tak i v reZimu stani6niho de-
niku (obr. 6).

Ovl6d6ni je vYie5eno velmi 0deln6
a ergonomicky, program operdtora zby-
tednE nezam6stn6vA ani nezdrZuje. Stan-
dardem je piechod mezi poli pomoc[ me^-
zerniku'a kurzor, zvyrazfruiici 0daj S
v poli RST - tak je moZn6 standardni re-
port 599 6i 59 zm6nit na 579 nebo 57 stis-
kem jedin6 kl6vesy, pouhlm pieps6nim'.

Konfigurace z6vodu je velmi rychl6
i diky hierarchii, rozezn6vajici z6vody'
kde jsou si [dastnici rovni (napi.. CQ
WW) nebo je n6Ker6 zemE 6i kontinent
zvfhbdn6na (napi. OK/OM DX, SAC'
WW SA), piip. QSO se navazuji Pouze
s t6mito stanicemi.

Opravdu v5estrann6 jsou mo2nosti
piipoieni k DX clusteru, zahrnujici inter-
i'rei lfelnet, WWW) ipaket r6dio. Filtrace
spoi0 funguje velmi dobie, stejn6 jako je-
iich chov6ni v bandmaP6.' 

ChovAni bandmapyje ponEkud zvl6$t-
ni, stupnice je jakoby roztaienA, bez
moZnosti zhu5t6ni. AKivaci okna se vSak
automaticky piesune do aKivni oblasti'
coZ se vSak neprojevi v piipad6, je-li na
dan6m pAsmu vEt5i mnoZstvi spot0. Na
chovAni bandmapy si vSak uiivatel velmi
rvchle zvvkne a pravd6podobn6 tak6 oce-
ii, ze za6 praKibky nedochdzi k michdni
a piekrlvAni spot0, coZ obvykle znesnad- )

_  
L o s l

l r l u h i s n e e d e d : -  - - ' . -

05 19 38 F4TTH 3501 6 CW
05 r9 39 F6KBF 3501.6 CW
05 19 39 F5LPY 3501 5 CW
05 19:39 FglE 3501.6 CW
05 19 40 FsRZ 3501 6 CW

52
1 4
73
44
J I

599
599
599
599
599

001
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003
004
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599
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Obr. 5. Logovaci obrazovka
zdvodniho deniku
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connectBlud

$ Aluetooth' orv seriat Port AdapterrM

Point-To-Point Point-To-Mu ltiooint Universal I/O Module Bluetooth Repeater

zoo idCn max.  5  10  ms

Iffiffi
= @] =--.= ?..ffi

tl\
t.a S == ?..
ut

f,ilii+',!;;TF:'"rjf,,':.fl:i:'f"ii# I I r':'?""" I

I2C Adapter

I '?C Adapter f irmware piemdni Bluetooth
Serial Port Adapter na l '?C l4aster Jak6-
koli Bluetooth zaiizeni s profi lem SPP
nebo DUN pak m8:e bezdritovC ovlSdat
I'zC (TWI) sbdrnici.
Podporuje 100kbps i 400kbps rychlost.
Lze vyu:it i  automatickd odesil6ni sekven-
ci piikazri podle definovanich uddlosti

Typickd aplikace:
. bezdrdtov6 fizeni I,c sbdrnice
. ovldddni vzdSlenich I,C displeji
. bezdritovd piipojeni I 'zC klivesnice
. snadnd spojeni s l 'C senzory

I

soriove l inky RS-232 (nebo 422, 485).
ovliidiini AT piikazy, konfigumce pies
Bluetooth', WLAN co-existence support.

Podporovan6 Bluetooth profi ly:
. Generic Access Profi le (GAP)
. Serial Port Profi le (SPP)
. Dial-up networking Pmfile (DUN GW DUN

DT)
. File Transfer (FTP), Object Push (oPP)

Typick€ aplikace:
. bezdr6tovd ndhmda kabelu R523214221485
. bezdrdtov6 pfipojeni t iskdrny se sdrio-

vlim portem
. doplndni jak6hokoli zaiizeni se sdriovou

linkou bezdritovim pienosem dat
. pienos dat mezi PC/PDA a pienosnim

pfiskojem

Point-To-14ultipoint f irmware (k djspozici
zdarma) vyuiivajici technologii Wireless
!lult idrop'" dovolule jednim zaiizenim
Master souiasnd ovl6dat ai 7 zaiizeni
Slave a jednoduse tak vytvoiit tak Wi-
reless Multidrop" Network. Ai 7 dalSich
Bluetootha zaiizeni Slave tak soueasnd
komunikuje s jednim nadfazenim Mas-
terem.

Typick6 aplikace:
. soutasnd komunikace ndkolika zafizeni
. bezdrdtov6 ovldddni ai 7 zaiizeni jed-

nim nadiazenim Masterem
. bezdritovi pienos dat ai ze 7 rlznych

mist do jednoho centra

ffi

ffi seria, Port,,P.,*, ***.,
,n,ru,n ',.*l,i ;#:.;;;,,;,. iufu$tfi:ff ['**':.i#
zdarma) zm6ni funkci modulu na univer- duchfm zplsobem,
zii lni I/0 modul s max. 12 nezdvislfmi Repeatery lze navic iadit za sebou do te-
vstupy/vistupy, Kaidil z 12 vodii8 lze oreticky neomezen6ho ietdzce.
naprogramovat bud'jako vstup nebo jako Nastaveni je velmi jednoduchd a po po-
vistup a to v l ibovoln€ kombinaci (napi. iStedni konfiguraci repeater pracuje zce-
4 vstupv a 8 vrstupu, 12 vstupu apod,). 

ffiil;':XTir'rff"I::iil:,?r':.il1.;:
Typick€ aplikacer pouze napdjeni 3 - 6 V
. d6lkov6 ovli idiini s velkim dosahem

a mimoi6dnou bezpednosti pienosu Typickd aplikace:
.bezdrdtovV_ pienos logickd irrovn6 rprodlouieni dosahu mezj l ibovolnimi

ai 12 vodii i Bluetooth@ zafizenimi,


