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NA~ ROZHOVOR 


~ 
5 ing. Petrem Nevjelikem z fir
my Fulgur Battman 0 novin
kach v sortimentu Ansmann pro 
bezne spoti'ebitele. 

Co je tedy noveho u Ansmannu? 

o novinkaeh v sortimentu Ans
mann pro bezne spotrebitele jsme 
spolu hovoril i naposledy v roee 2007. 
Za tu dobu nastaly pomerne velke 
zmeny na trhu - predevsfm v nabije
cieh baterifeh. Pro upresneni, spravne 
oznacen i je akumulatory, ale nabijeei 
baterie je nazev daleko rozsirenejsL 
Pro spoustu lidi je akumulator jen to, 
co maji pod kapotou v aute. Ale vrat'me 
se k podstate. V minulem rozhovoru 
jsem velmi podrobne popsal novinku 
- nabijeei baterje s potlacenym sa
movybijenim . Ctenari je znaji pod 
oznacenim Ansmann maxE, Sanyo 
Eneloop, Panasonie Infinium, VARTA 
Ready2Use nebo GR Reeyko . Tato 
teehnologie se dale vyviji a jejl podil 
prodeje neustale roste. 

A jak si tedy u akumulatoru s touto 
technologii Ansmann vede? 

Ansmann pam k Ifdrum teto teeh
nologie a v soucasne dobe jako jedi
ny nabizi kompletni sortiment maxE 
baterii, tzn. AA, MA, C, D a E blok 9 V 
v nejvyssich kapaeitaeh . V provedeni 
AA (tuzkove) nabijeei baterie je stan
dardem kapaeita 2100 mAh , pouze 
VARTA nablzi kapaeitu 2300 mAh , 
ovsem Ansmann vede - v soucasne 
dobe prodavame Ansmann maxE AA 
v kapaeite 2500 mAh . Mikrotuzky 
(AAA) jsou standardne od vsech vy
robeu nabizeny s kapaeitou 800 mAh. 
Velmi zajimava je nabidka velikosti 
C, D a E. Maly monoclanek (C) Ans
mann ma kapaeitu 4500 mAh, velky 
(D) 8500 mAh a baterii 9 V prod ava
me ve dvou kapaeitach - 200 mAh 
a maximaln i kapaeitu teto tech nolo
gie na trhu 250 mAh . Potvrdila se 
moje progn6za z roku 2007; vsiehni 
vyrobci , kteri na trhu nabfjecfeh bate
rii neeD znamenaji , investuji do roz
vOJe teto teehnologie. 

Jake rna Ansmann novinky v na
bijeckach a dalsich pristrojich? 

Zeela aktualni novinkou v sorti
mentu Je teehnologie Zero Watt. Nejpr
ve je treba vysvetlit, na jakem prineipu 
praeuje. Zakladem je tzv. "standby" 
rezim elektroniekyeh pfistroJu. Jedno
duse to Ize demonstrovat na tzv. "cer
ne teehniee". Pokud elektronieke zafi
zeni (televize, videoprehravac, DVD 
... ) vypnete dalkovym ovladanim, zu
stane zarizeni v tzv. "standby" rezimu. 
Zustava pripojeno k siti a spoUebo
va va energii. Tato spotreba predsta

vuje v ramei EU priblizne 20 mil. kWh 
energie. Tuto energii je mozne uset
rit , pokud bude eliminovana spoti'eba 
v pohotovostnim rezimu . Jedna se 
o usporu v radu milionu Kc a sou
casne se i pristroje mene opotrebo
vavaji, protoze nejsou permanentne 
v provozu . Produkty s teehnologif 
Zero Watt jsou konstruovany tak, aby 
elektronieke zarizeni odpojily ze site 
a energii usetrily. Tuto energii nebude 
Ueba vyrobit, a proto nebude do ovzdu
si vypusteno asi 20 mil. tun CO 2 

Ansmann tuto teehnologii postupne 
zavadi pri vyrobe nabijecu a hlavne 
v sade inteligentnieh zasuvkovyeh re
dukci. 

V soucasne dobe nabizime dye 
univerzalni nabijecky s teehnologii 
Zero Watt - POWERLINE 4, ktera je 
urcena pro AA a AAA nabijecf baterie 
a POWERLINE 5, ktera je zeela uni
verzalni a umoznuje nabijet vseehny 
standardni velikosti nabijecfeh baterii 
- AAlAAAlC/D/E. Nabfjecky v prove
deni Zero Watt se od tech beznych 
lisi tim , ze jakmile nabijecka vyhod
notf posledni nabitou baterii, do 60 s 
se sama odpoji ze site. V tomto oka
mziku neni spotrebovavana zadna 
energie, tzn . nabijecka seti'i a sou
casne tato skutecnost funguje jako 
dalsi bezpecnostni prvek. Tyto nabi
jecky jsou vybaveny speeialnim tla
citkem , jehoz stisknutim uzivatel ak
tivuje nabijecku do puvodniho nabfjeciho 
rezimu. 

Nejedna se pouze 0 nabijecky pro 
bezne nabijeei baterie. V sortimentu 
spolecnosti Ansmann jsou i dva nove 
typy speeialnieh nabijecek. Nabfjec
ka Ansmann s teehnologii Zero Watt 
pro iPod® a iPhone® a nabijecka TC 
MIKRO USB, take s touto technologif 
s mikro USB vystupem pro nabijen f 
eele rady prenosnych elektronickych 
zarizeni , ktere jsou mikro USB ko
nektorem vybaveny (napr. GSM tele
fony , PDA, ctecky e-book a dalsi) . 
I tyto nabijecky maji sehopnost vy
hodnotit nabitou baterii a odpoj it se 
ze site. 

NejrozsireneJsimi by se vsak mely 
stat intel igentni zasuvkove redukee, 
ktere jsou velmi univerzalnf. Lze na 
ne pripojit i nekok zafizeni soucasne, 
napriklad prodluzovaeim pr ivodem , 
a snasej i zatez az 10 A. Navie jsou 
sehopny po odpojeni pripojenyeh za
rizeni se sa my odpojit ze site, tzn . ze 
spoti'eba energie je opravdu nulova. 
Zasuvkove redukce Ansmann s tech
nologii Zero Watt jsou vyrabeny ve 
trech provedenich . 
- Prvni z nieh Ansmann AES1 je Inte
ligentni odpoc itavaei zasuvka , kt!?ra 
je urcena pro vseobeene pouzitL Ca
sovac je programovatelny v rozsahu 
15 min, 30 min, 1 h, 2 h, 4 h nebo 8 h 
s tim, ze prubezne je v ramei progra
movacfeh kroku indikovan zbyvajicf 
cas . Po uplynuti nastaveneho casu 
se uplne odpoji ze site. Pro priklad 
pokud nastavite cas 4 hodiny, zafize
ni postupne zobrazuje zbyvajie i cas 
2 h, 1 h, 30 min, 15 min . 
- Druhe provedeni je Ansmann AES2. ) 
Je to dalkove ovladana zasuvka a je 
urcena predevsim pro televizory, hifi 
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systemy, DVD pi'ehravace a dais! po
dobna zai'izeni. Zasuvkova redukce 

) je vybavena IR pi'ijfmacem, kter}' bezne 
spolupracuje s vetsinou infracerve
nych dalkovych ovladacu. Zai'izeni se 
odpoji , pokud je 1 minutu v rezimu 
"standby" nebo, a to je volitelna fuk
ce, pokud je zai'izeni v provozu 1 ho
dinu bez IR signalu. 
- Ti'etfm provedenim je Ansmann AES3. 
Je to inteligentnf zasuvka pro PC 
s technologii ZeroWatt. Tato zasuv
kova redukce je "samoucicf". Po pi'i
pojeni jednotlivych zaffzeni se stisknu
tim tlacitka "learn standby" (rozpoz
nej "standby") zasuvka seznamf s pa
rametry "standby" rezimu pi'ipojenych 
zai'izeni. Po te se vzdy, kdyz tyto pa
rametry znovu rozpozna , odpoji ze 
site. K zasuvce je kabelem pi'ipojeno 
ovladaci tlacitko , ktere signalizuje re
zim odpojeni a soucasne slouzi k ak
tivaci standardniho provozu. 

Vyvojovi pracovnici u Ansmannu 
se samozi'ejme krome zavadeni no
vych technologii venuji i neustalemu 
vyvoji ostatniho sortimentu. Na osved
cenych vyrobcfch probihaji inovace, 
ktere umoznuji udrzeni techto pro
duktu na trhu . Jednoznacnym pi'ikla
dem je automaticka nabijecka Ans
mann PHOTOCAM III pro AA a AM 
nabijeci baterie, ktera se zacala pro
davat v roce 2003. V poslednfch dvou 
letech byla inovovana na verzi PHO
TOCAM IV a stale pam mezi nejpro
davanejsi produkty. Dobre zkusenos
ti s touto nabijeckou vedly k tomu, ze 
byl vyvinut novy produkt Ansmann 
PHOTOCAM V, ktery je univerzalni 
a umoznuje nabijet vsechny velikosti 
nabljecich baterif. 

Ma Ansmann i nejake novinky 
v testovacich pristrojich? 

Neustaly vyvoj nabijecich baterii 
a nabijecek je na zaklade zvysujicfch 
se naroku spotl'ebitelu nezbytny, ale 
Ansmann myslf take na narocnejsi 
spoti'ebitele, ktei'i poti'ebuji overovat 
parametry pouzivanych baterif. Velka 
pozornost je venovana technickym 
prosti'edkum pro testovani. Ansmann 
nabizi 4 typy testeru , ktere uspokoji 
poti'eby sirokeho spektra uzivatelu , 
od nejjednodussiho levneho testeru 
baterii Ansmann Battery tester, ktery 
zobrazuje stay baterie zelen8!zlutaJ 
/cervena a slouzi pro rychlou orientaci 
o stavu baterie, k dokonalejsimu tes
teru ENERGY CHECK, ktery signali
zuje stay postupnym rozsvecovanim 
LED v cervenem a zelenem poli. 

Testery ENERGY CHECK LED a LCD 

Vyssim stupnem pak je Ansmann 
ENERGY CHECK LCD, ktery je ur
cen pro vsechny dostupne velikosti 
baterii a signalizuje okamzite napeti 
a kapacitu odstupr'\ovane po 10 %. 
Nasleduje velmi vykonna testovaci 
a nabijeci stanice ENERGY XC3000. 
Je urcena pro uzivatele, ktei'i pouzi
vaji vice typu nabijecich baterii. 
V tomto zal'izeni je mozne testovat 
soucasne 1 az 8 ks AA nebo AAA, 
1 az 4 ks C nebo 0 a 1 az 2 ks bate
rie 9 V a jakoukoliv jejich kombinaci 
soucasne. Na specialnim pi'ipravku, 
ktery je soucasti dodavky, Ize nabijet 
nebo testovat Li-Ion nabfjecf baterie 
3,7 az 7,4 V, pouzivane ve videoka
merach a fotoaparatech . Nespornou 
vyhodou Ansmann ENERGY XC3000 
je to, ze pro kazdou pozici Ize napro
gramovat odlisny rezim nabijeni/vy
bijenfltestovani. Kazda pozice je sa
mostatne kontrolovana procesorem. 
Testovani Ize nastavit v rozsahu 1 az 
10 cyklu . Vsechny informace 0 nape
ti, nabijecfm/vybijecfm proudu, kapa
cite a casu jsou v prubehu procesu 
zobrazovany na displeji LCD. ENER
GY XC3000 ma integrovany tester 
ENERGY CHECK LCD, pro rychle 
testovani vsech bezne pouzivanych 
baterif. Jedine co tomuto zal'fzeni do
posud chybi k uplne dokonalosti, je 
absence pl'ipojeni k PC, aby bylo moz
ne s namerenymi veliCinami dale pra
covat. 

Samozl'ejme v sortimentu Ans
mann nadale dodavame i ty polozky, 
o kterych jsem se doposud nezmfnil, 
jako jsou alkalicke, lithiove, slucha
dlove, Li-Ion foto- a videobaterie, svi
tilny , specialni nabijecky na olovene 
akumu/atory, sirove zdroje, ruzne re
dukce pro pl'ipojeni do celosvetove 
ener~eticke site a mnoho dalsich pro
duktu . 

Krome firmy Ansmann odbytu
jete i jine firmy? 

Ansmann skutecne neni jedinou 
znackou v nasem sortimentu. Zastupuje
me velke svetove vyrobce na ceskem 
trhu. V sortimentu olovenych akumu
latoru to jsou Panasonic, Fiamm, Ge
nesis , Hawker, CTM a FAAM. NiCd 
akumulatory jsou na trhu jiz v omeze
nem mnozstvi a pouze pro vyrobu 
sestav, samostatne se jiz prodavat 
nesmi. Doposud Ize sehnat v omeze
nem mnozstvi znacku Sanyo, vyroba 
stale pokracuje u znacky SAFT a sa
mozl'ejme u cinskych vyrobcu. NiMH 
akumulatory, ktere pouzivame, jsou 
vzhledem k vynikajicim technickym 
vlastnostem pl'edevsim od firmy Pana
sonic. Li-Ion akumulatorum jste se 
venovali v minulem roce. Jejich podil 
na trhu neustale roste. 

Pokud bychom se chteli zminit 
o vsech typech a znackach , muse! by 
byt nas rozhovor 0 mnoho dels!. Cte
nari casopisu maji moznost se s ce
Iym sortimentem seznamit na nasich 
internetovych strankach. 

Dekuji yam za rozhovor. 

Pnpravil ing. Josef Kellner. 

NOve 
KNIHY 

Berka, S.; Kubica, L.; Forma
nek, M.: Elektrotec.hnicka schema
ta a zapojeni 2 - Ridici, ovladaci 
a bezdratove prvky. Nakladatel
stvi BEN - technicka literatura, 
rok 2010,240 stran, obj. C. 121307. 

Publikace volne navazuje nA prvni dU, 
klery vysel v roce 2008 . Obsahuje zapojeni 
zakladnich elektrickych obvodu. Z duvodu 
prehlednosli , srozumilelnosli a nazornosli 
jsou vsechna elektricka zapojeni a schemala 
kreslena opel barevne a doplnena mnoz
slvim iluslracnich obrazku. 

Prvni celek "Spinace nizkeho napetf" 
obsahuje zakiadni zapojeni vackovych spinaeu. 

Druhy s nazvem "Plovakove a tlakove 
spinace" ukazuje jednotlive zpusoby zapoje
ni plovakovych tlakovych spinacu. 

Treti celek "Zapojovani elektromerovych 
rozvadecu" zakladni zapojeni eleklromero
vych_rozvadecu spolecnosli PRE. 

Clvrta casl "Zapojeni slykacovych kom
binaci" obsahuje nazorna zapojeni slykaco
vych kombinaci pri spousleni elektromoloru. 

Paly celek "Svodice prepeli nn" ukazuje 
jednotliva zapojeni svodicu prepetf v jednolli
vych eleklrickych silich a jejich umisfovani 
v rozvadecich. 

Sesla casl "Elektronicke ovladace" ob
sahuji ruzna zapojeni slmivacu osvetleni, re
gulace olacek, zaluziove spinace, snimace 
pohybu ald. 

V sedme casli najdele inspiraci v bez
dralovem ovladani spoll'ebicu . A lak jednim 
dalkovym ovladacem muzele spinal mnoho 
zarizeni - napr. jednou klicenkou olevrele 
garaz, rozsvitfte v ni svetlo, odemknele elek
IrickYm zamkem dvefe do bytu akdovico jeSle. 

Pfflohy opel obsahuj! prakticke labulky, 
jako napr. proudova zatizilelnosl kabelu, IP 
k6dy kryti, palice zdroju svella (zarovek). 

Knihu si miJtete zakou¢ nebo objednal na doblrku 
vprodejne technicke literatury BEN, W$/nova 5, 100 00 
Praha 10, tel. 274820211, 274818412, fax 274 822 775. 
Dalsl prodejny. sady Ptltalilcatnlku 33, Plzetl; Veveff 13, 
Bmo; Ceskobratrska 17, Ostrava; e-mai: knihy@ben.cz, 
adresa na Intemetu: www.ben.cz. Zasie/kova slutba na 
S/ovensku: Anima, anima@anima.sk, www.anima.sk. 
Slovenskej jednoty 10 (za Narodnou bankou SR), 040 01 
Kosice, leI/fax (055) 6011262. 
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Programovatelny blikac 

Firma Fairchild Semiconductor 
(www.fairchildsemi.com ) nabfzi kon
strukterum mobilnfch telefonu, PDA, 
fotoaparatu, pfehravacu MP3 a dal
sich pfenosnych pffstroju programo
vatelny blikac LED FAN5646 vhodny 
pro ruzne signalizacni a informacni 
funkce. Umoznuje zmensit naroky na 
mikroprocesor pfistroje, ktery se ovla
dani blikani nemusi venovat a muze 
byt v rezimu spanku. Pfes iednovodi
covou sbernici TinyWire TM" je mozne 
naprogramovat dYe ruzne sifky impul
zu, kmitocet blikani a vliv stavu logic
keho signalu na vyvodu CTRL. Vstup
ni napeti muze byt v rozsahu 2,7 az 
5,5 V. Pfi maximalnim vystupnim 
proudu 20 mA je ubytek na blikaci jen 
80 mY, takZe nejsou tfeba zadne civ
ky a kondenzatory. Proud se u prove
deni v pouzdfe SC70-5 nastavuje ex
ternim rezistorem, v pfipade WLSCP 
se ctyfmi kontakty (zabira plochu jen 
0,8 mm2) se tez programuje. Redu
kovany pocet externich soucastl a mi
niaturni pouzdra seW plochu desky 
5 plosnymi spoji v pfenosnych pfistro
jich. 

2.7 to 5.5 V >r.--:,,=; 
O.l ~ 

R=24.3 kn 

Nova i'ada CIA pi'evodniku 

Texas Instruments (www.ti.com) 
uvedl 12-, 14- a 16bitove cislicove 
analogove pfevodniky 5 programova
telnym zesilenim 4x/6x a paralelnim 
nebo SPI rozhranim. Spotfeba je ty
picky 14,8 mW/kanal, ktera se v us
pornem rezimu zmensi pod 170 IJW. 
Rozsah vystupniho napeti s referenci 
5,5 V je v bipolarnim m6du az ±16 V 
a 0 az 33 V v m6du unipolarnim, tak
ze neni tfeba externi zesilovac. Tim 
se zafizeni zlevni a take potfebna plo

Bght-channel, high-voltage bipolar 
DAes for low-power applications 

Resolution (BIts) 

.. 1bAs INSTRUMENTS 

cha na desce 5 plosnymi spoji je men
sf. Obvody se uplatni v aplikacich, jako 
jsou automaticka zkusebnf zafizenf, 
programovatelne logicke regulatory, 
komunikacni a prumyslove ffdici sys
temy. Doba ustaleni je 10 IJs, maximal
nf integralnf nelinearita je ±4 LSB. 
Radu tvofi 16bitovy DAC8718 (rozhra
nf SPI) vyrabeny v pouzdfe QFN 
(7 x 7 mm) a DAC8728 (paralelnf roz
hrani) ve stejnem pouzdfe s rozmery 
8 x 8 mm. Moznou variantou je pouz
dro TQFP (10 x 10 mm), dalsfmi cle
ny fady jsou pi nove kompatibilni 14bi
tove DAC82x8 a 12bitove DAC77x8. 

Spolehlive nabijeni baterie 
z USB i adapteru 

Pro pfenosna zafizeni, jako jsou 
mobilni telefony, PDA, fotoaparaty ci 
MP3 pfehravace, ktertl jsou vybavena 
moznostf nabijeni ze sft'oveho ci au
tomobiloveho adapteru i USB portu, 
uvedla firma Diode Incorporated 
(www.diodes.com) novy integrovany 
obvod pro ffzeni nabijenf baterii Li-ion 
ali-polymer. API9221 ma dva vstupy, 
ktere neposkodi ani napeti 28 V urcene 
pro pfipojenf k USB portu a sit'ovemu 
DC adapteru. Rezistorem nastavitel
ny nabijeci proud odpovida standardu 
USB, v druMm pfipade je az 1,2 A. Pro 
ochranu obvodu, baterie a systemu je 
nabijeni pferuseno, pfekroci-li napeti 
na vstupu USB 5,4 V nebo na vstupu 
DC adapteru 6,9 V Nabijeci proud je 
omezen, pffpadne i pferusen pfi ne
bezpecnem narustu teploty obvodu . 
Pro nabijeni je pouzit obvykly algoritmus 
konstantni proud/konstantni napeti 
s naslednym nastavitelnym udrzova
cim proudem. Ve fazi nabijenl kon
stantnim napetim je uzito napeti 4,2 V 

DCIDC mimic pro pi'enosne 
elektronicke pi'istroje 

Firma Texas Instruments (www.ti. 
com) uvedla dva nove snizovaci pfe
vodniky DC/DC s vystupnim napetim 
nastavitelnym od 0,8 V do U1N a vy
stupnim proudem az 2 A. Jsou urceny 
zvlaste pro pfenosne aplikace, napf. 
notebooky, pi'ehravace medii a kapesni 
PC. TPS62065 a TPS62067 (5 vystu
pem POWER GOOD) jsou synchron
ni menice pracujici 5 pevnym kmito
ctem 3 MHz se vstupnim napetim 
2,7 az 6 V Miniaturni provedeni obvo
du (pouzdro SON 2 x 2 x 0,75 mm) 
a vysoky pracovni kmitocet umoznuji 

pouziti malych civek (1 IJH) a konden
zatoru (10 IJF) a tak dovoluji vyznam
nou redukci plochy potfebne na des
ce s plosnymi spoji - vystaci plocha 
i 22 mm2 a vyska do 1 mm. Menice 
vyuzivaji k ffzeni napeti pulsne-sii'ko
you modulaci, pracuji 5 ucinnosti az 
97 % a sHidou az 100 % pfi nejniz
sfm ubytku napeti. TPS6206X se vy
rabeji v pouzdfe SON s 8 vyvody 
s rozmery 2 x 2 x 0,75 mm. 

Budic LED pro autoelektroniku 
a prumysl 

Linear Technology (wwwlinear. 
com) doplnila i'adu obvodu LT3517, 
coz jsou zvysovaci nebo snizovaci 
menice pro buzeni fetezce LED, 0 ver
zi oznacenou H. tip LT3517H obsa
huje interni 1,5A spinac a pfi vstup
nim napeti od 3 do 30 V muze 
pracovat pfi teplote pfechodu 150°C. 
Ostatni elektricke parametry lS0U 

shodne s verzemi I a E pro maximal
ni teplotu pfechodu -25 az +125 °C. 
LT3517H je proto vhodnou volbou 
napr. pro podsviceni displeju v auto
mobilu. Pfi napajeni 12 V Ize menicem 
s L T3517 napajet az 4 seriove zapo
jene bile LED proudem 300 mA. 
Proud je regulovan na zaklade napeti 
sejmuteho na snfmacim rezistoru za
pojenem v pfivodu od kladneho p61u 
napajeni. Ve zvysovacim rezimu Ize 
dosahnout ucinnosti az 90 %. Jas LED 
Ize impulsnim sifkove modulovanym 
signalem regulovat v rozsahu 5000: 1, 
pfipadne fidicim napetim v rozsahu 
10: 1. Pracovni kmitocet Ize nastavit 
od 250 kHz do 2,5 MHz a tak optima
lizovat ucinnost pfi minimalnich roz
merech externich soucastek. LT3517 
muze pracovat jak v rezimu konstant
niho vystupniho proudu, tak napeti. 
Mozna je i synchronizace s externimi 
hodinami . LT3517HUF se dodava 
v 16pinovem pouzdfe QFN. 

JH 

"'lXlmum Junction Temp 150°C 

3.3V"* - .L7 
.JuL" ",. LT3517H ,,

PWM-- _ 11 
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bezzakmitova tlacitka, nebo muzeme 
filtrovat kratke vstupni pulzy. Typickym 
pfikladem obvodu pro osetreni zakmiMikrokontrolery PIC (33) 
tavani kontaktu je R-S klopny obvod 
s pFepinacim tlacitkem na vstupu. Ten

Obsluha tlacitek 

V programech doposud uvedenych 
v pFedchozich dilech serialu jsme vy
uzivali vstupne-vystupni porty mikro
kontroleru pouze ve funkci vystupu, 
ktere budily pFipojene svitive diody. Du
lezitou soueasti interakce s mikrokon
trolerem je vsak v mnohych pFipadech 
i uzivatelske fizeni jeho chovanf , napF. 
pomocf tlaeitek. V tomto dilu si proto 
ukazeme, jak pFipojit tlaeitka na vstu
py mikrokontroleru, jakym zpusobem 
implementovat jejich softwarovou ob
sluhu a na jaka uskali pFi tom muze
me narazit. 

Cteni portu j~ u mikrokontroleru PIC 
vel ice snadne. Ctenim registru PORTx 
se automaticky naetou aktualni urov
ne na pinech pFislusneho portu . 
V tab. 26 je uveden jednoduchy pro
gram, ktery pFeete stay tlaeitka pFipo
jeneho na vstup RAO a po jeho stisk
nuti posune svfticf LED 0 jednu pozici . 
Prog ram vyuziva stejneho zapojeni 
s osmi LED pripojenymi pFes predi'ad
ne rezistory 220 n z portu S na GND, 
ktere jsme pouzivali v pi'edchozich 
dvou dilech. Zapojeni je vsak doplne
no 0 jeden spinae, ktery je pfipojen 
z GND na vstup RAO (viz obr. 38) . 
Vstup RAO je zaroveri pripojen pres 
pull-up rezistor 10 kn na VDD. Tento 
rezistor zajist'uje, ze pri rozepnutem 
spinaei bude na vstupu RAO uroveri H. 
Sude-li naopak spinae sepnut, na vstu
pu RAO bude uroveri L. Pro jednodu
chost pracuje program z tab. 26 pri
mo s registry PORTA a PORTS, takZe 
nepoti'ebujeme zadne pomocne pro
menne. Program opet zaeina iniciali
zaci portu, pi'i ktere se nastavi RSO = H 
(po resetu tedy bude svitit LEDO), piny 
AN<6:0> se nastavf jako digitalni I/O 
a vsechny piny s vyjimkou RAO se 
nastavi jako vystupy. Nasleduje inici
alizace interniho oscilatoru, kterY je na
staven na 8 MHz. Hlavni east progra
mu sestava ze dvou smyeek. V prvni 
smyece se periodicky testuje hod nota 
bitu PORTA<O>; testuje se tedy, zda 

IGSP konektor 

PIC16F88 

1 RA2JAN2 
Voo 

2 RAJ/AN3 

10k 3 RA4/AN4 

'--0---+--,,-4 RA5JMCLRNpp 

5 GNO 

v pp (13V) 

voo 0 
GNO 

PGO 

PGC 

PGM 

LEDO 

LEDl 


LED2 


LED) 

RA lIAN l 18 

RAOfANo, IJ,17'---'--+-+-

RA7/0SC 1 16 

RA6/0SC2 15 

Voo 14. _ ~ 

R8 7/AN6JPGOfl'3L--+-+-LJ.-----Di" LEOl 

RB6JAN5iPGC fL''---~--=:::r-*-+ LE06 

RBSf.L' ,'-------1 LEOS 

LE04RB41-"'0"-------1 

nebylo stisknuto tlaeitko. V kladnem 
pripade bude na vstupu RA = La POR
TA<O> = 0, nasledkem eehoz bude 
splnena testovacf podm inka a program 
postoupi do druhe smyeky (LOOP1). 
Tlacitko je tedy nyni sepnute a ve dru
he smyece program naopak ceka na 
jeho rozepnut i. Pote, co je na vstupu 
RAO detekovana uroveri H, zavola se 
pod program CHANGE_LED, kterY po
sune sviticf LED 0 jednu pozici . 

Program muzete nyni vyzkouset 
v praxi na zapojenl z obr. 38. Po na
programovani mikrokontroleru vsak 
s velkou pravdepodobnosti zjistfte, ze 
se zapojeni nechova uplne tak, jak by
chom si prali , coz asi nebude pro mno
he z vas velkym pFekvapenim . Pri 
stisknuti tlacitka se totiz svitici LED 
casto neposune 0 Jednu pozici . Nekdy 
se posune 0 dye, jindy to ale muze byt 
i vice nez 0 osm pozic. V nekterych 
pFipadech se muze program naopak 
chovat zcela korektne, coz zavisi na 
druhu pouziteho tlacitka, ale i na zpu
sobu a rychlosti jeho stisku. Na vine 
jsou , jak jiz pravdepodobne tusite, za
kmity kontaktu spinace. Oscilace, kte
re vznikaji pri skokovem spinani a ro
zepinani, zpusobuji odskoky spinace, 
ktere muze mikrokontroler zaregistro
vatjako nekolikanasobny stisk (tj. opa
kovane sepnuti a rozepnuti) , pricemz 
tento jev je tim vyraznejsi , cim rychleji 
mikrokontroler pracuje. To si konec
koncu muzete snadno vyzkouset. 
V k6du jednoduse zakomentujte dva 
Fadky, ktere slouzi k inicializaci inter
niho oscilatoru . Mikrokontroler pak 
bude pracovat na vychozim kmitoctu 
31 ,25 kHz. Pri tomto podstatne nizsim 
kmitoetu se jiz program bude chovat 
mnohem spolehliveji , s nekterYmi typy 
tlacitek mozna i zcela korektne. 

Problem se zakmitavanim kontak
tU je mozne odstranit bud' softwarove, 
tj . vhodnym zpusobem programoveho 
snimani stavu vstupu, nebo hardwa
rove. Ve druhem pFipade muzeme 
napi' . pouzit obvody, ktere osetFuji 
kmitani tlacitek, muzeme pouzit tzv. 

Obr. 38. 
Schema zapojeni v" 
mikrokontroil~ru 

PIC16F88 
s vyznacenym 

10k 

r 
pfipojenim 

.... k programovacimu 
rozhrani ICSP 

to obvod byl rovnez uveden v nasem 
pFedchozim serialu 0 10gickYch obvo
dech , existuje vsak samozrejme mno
ho dalsich i'eseni. Nektere klavesn ice 
nepracuji na ciste mechanickem prin
cipu a zakmity tak mohou eliminovat 
(napi'. magneticke klavesy s Hallovou 
sondou , membranove klavesy atd .). 
Nejjednodussim filtraenim obvodem 
pak muze byt nap/'. jednoduchy RC 
clanek ve spojeni se Schmittovym 
klopnym obvodem. Vyhodou tohoto 
i'esen i je, ze muzeme odfiltrovat i pfi
padne vnejsi ruseni. 

My se zde vsak budeme venovat 
pouze softwarovym i'esenim , ktera 
existuji v zasade dYe. Prvni moznosti 
je sn imat vstupni stay kontinualne 
n-krat po sobe. Druhy zpusob provadi 
nekolik cteni (minimalne dye), ktera 
jsou vykonana po ureite dobe. V tab. 
27 je uveden modifikovany program 
z tab. 26, ktery vyuziva prvniho zpu
sobu oseti'eni zakmitavan i kontaktu 
tlacitka na vstupu RAO. Implementa
ce je vel ice pi'imocara, jednoduse do 
programu z tab. 26 pi'idame instrukce 
DECFSZ, ktere odpocitavaji dobu, po 
kterou musi byt spinac bez zakmitu se
pnut. Zakmitavan i kontaktu tlacitek 
trva Fadove desitky milisekund. Za bez
pecnou hranici , po kterou nesmi na 
vstupu ze spinaee nastat zmena urov
ne, aby byl stisk registrovan jako plat
ny , je obvykle mozne povazovat 
20 ms. Pro dosazeni tohoto casu je 
nutne pouzit dYe instrukce DECFSZ, 
ktere postupne odeeitaji jednieku od 
promennych count a count1 . Je-li 
count1 = 0, program jiz pouze pocka 
ve smycce LOOP2 na rozepnuti spi
nace a aktualizuje vystup na portu S. 
Pokud se vsak ve smyece LOOP1 za
registruje v prubehu odeeitan i na pinu 
RAO uroveri H, program skoci zpet 
na zacatek hlavni smycky (navesti 
LOOP _M) a do promennych count 
a count1 se nahraji vychozf hodnoty. 
Dobu muzeme v pi'ipade potFeby snad
no prodlouzit zmenou hodnoty kon
stanty DEF _COUNT1 Pi'i pfilis vel
kych hodnotach se vsak muze stat, ze 
program nezaregistruje kratke stisky 
tlacitka. Tento zpusob oseti'eni zakmi
tU tlacitek je vhodny v pFipade, ze ne
vyzadujeme, aby pri cekan i na stisk 
provadel mikrokontroler jakoukoliv ji
nou cinnost. U jednoduchych aplikaci 
by navic pravdepodobne bylo mozne 
zmensit kmitocet mikrokontroleru , 
a tak program jeste zjednodusit, pro
toze bychom si vystacili s jednou pro
mennou count a jednou instrukci 
DECFSZ. Poznamenejme na zaver, ze 
tento zpusob nen i pi'flis efektivni. Ne
pozadujeme-li totiz od mikrokontrole
ru v prubehu cekani na stisk tlacitka 
zadnou dalsi cinnost, je zbytecne, aby 
bezel pri plnem kmitoctu . Mohli by
chom napr. vyuzit rezimu SLEEP ve 
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spojenl s prerusen lm. Na druhou stra
nu pro jednoduehe aplikaee muze byt 
tento zpusob pine dostaeujlcf. 

Vyhodou druheho zpusobu oset/'e
nl zakmitavani kontaktu splnaee je, ze 
mikrokontroler muze mezi etenlm vstu
pu provadet dalsl einnost. Tento zpu
sob je mozne rovnez kombinovat s pre
rusenim , a tim cinnost programu dale 
zefektivnit. Program v tab . 28 (pro 
omezeny rozsah rubriky zde nenl otis
ten , Ize ho stahnout z www.aradio.cz) 
ete v hlavni smycee LOOP _M port A 
vzdy dvakrat po sobe, prieemz mezi 
jednotliyYmi etenimi se vola podpro
gram CHANGE_LED, kteryaktualizu
je stay yYstupu na portu B. Diky ee
kad smyeee, kterou tento pod program 
vola, uplyne mezi jednotlivymi etenl
mi portu A vzdy priblizne 20 ms. Jsou
-Ii obe etenl identieka, vstup se pova
zuje za platnY. Je vsak pot/'eba jeste 
overit, zdali bylo vubee nejake tlaeit
ko stisknuto (obe cteni portu A budou 
identicka i v prlpade, ze zadne tlaelt
ko stisknuto nebylo). V kladnem prl
pade program pokraeuje smyekou 
LOOP1. V te se pouze eeka na roze
pnuti vseeh tlaeitek, tj . az na vseeh 
pouzityeh vstupeeh bude uroven H. 
Program muze praeovat se vsemi 

vstupy portu A podle nastavenl kon
stanty MASK a poeateen i inieializaee 
portu A (registru TRISA) . V nasem 
pripade vyuzlvame dYe tlaeitka pripo
jena na vstupy RAO a RA 1. Stejnym 
zpusobem, jakym je ve sehematu na 
obr. 38 pripojeno tlaeltko na vstupu 
RAO, je tedy pot/'eba zapojit jeste jed
no tlaeltko na vstup RA 1 (pin 18). 
Samotna obsluha tlaeltek se provadl 
v podprogramu HANDLE_BUTTONS 

Program v tab. 28 implementuje 
beziei svetlo podobne tomu, ktere bylo 

uvedeno v minulyeh dlleeh . Svltiei 
LED se postupne posouva z jednoho 
konee rady LED na druhy a potom 
zase zpet. Tlaeltky Ize ovsem v tomto 
prlpade regulovat ryehlost pohybu 
LED, a to v osmi krodeh. Stiskem tla
eltka pripojeneho na vstup RAO ryeh
lost bezidho svetla zmensujeme, za
timeo tlaCitkem pfipojenym na vstup 
RA1 ryehlost zvetSujeme. 

Vit Springl 
(Pokracovani pfiste) 

Tab . 26. Program demonstrujici zakmity kontaktU spinace 

title "Demonstrace zi!kmitu kontaktu tlacitka" 

; Serial "Mikrokontrolery PIC", di 133; PE 09/2010 
; Vit Springl 

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

,=== NASTAVENi KONFIGURACNiHO SLOVA=== 

CON FIG CONFIG1 , CP OFF & CCP1 RBO & DEBUG OFF 
&jVRT_PROTECT.=-OFF &_CPO_OFF &_LVP_OFF & _BODEN_OFF 
&_MCLR_ON & _PWRTE_ ON &_WDT_OFF & JNTRC JO 

CONFIG _CONFIG2 ,JESO_OFF & JCMEN_OFF _ 

,=== PROGRAM === 

RESET ORG OxOOOO 

: Inicializace portu 
BCF STATUS, RPO 
CLRF PORTA 
MOVLW Ox01 
MOVWF PORTB 

BSF STATUS , RPO 
CLRF ANSEL 
MOVLW Ox01 
MOVWF TRISA 
CLRF TRISB 

; Inicializace interniho oscilatoru 
MOVLW b'01110000' 
MOVWF OSCCON 

BCF STATUS, RPO 
; Hlavni smycka programu 
LOOP_M 

BTFSC PORTA, O 

GOTO LOOP_M 


LOOP1 
BTFSS PORTA. 0 
GOTO LOOP1 

CALL CHANGE_LED 
GOTO LOOP_M 

; Podprogram pro rotad LED 
CHANGE LED 

BCF - STATUS , C 
BTFSC PORTB.7 
BSF STATUS , C 
RLF PORTB, f 
RETURN 

END 

; zacatek programu na adrese OOOOh 

; vyber banky 0 
; inicializace PORTA 

; inicializace PORTB 

; vyber banky 1 
; piny AN<60> jako digitalni 110 

; Piny RA<7: 1 > jako vYstupy, RAO jako vstup 
; Piny RB<7:0> jako vystupy 

; nastaveni kmitoctu interniho oscilatoru na 8 MHz 

; vybe r banky 0 

: PORTA<O> = O? 
; - ne: skok na lOOP M 
: - ana: tlacitko bylo s;;pnuto, pokracuj 
; PORTA<O> = 1? 
; - ne skok na LOOP1 
; - ano: tlacitko bylo rozepnuto , pokracuj 
,aktualizuj vystupni slav 

; C = 0 
, PORTB<7> = O? 
; - ne - > C = 1 
; rotace vlevo 

Tab. 27. Upraveny program z tab. 26, kterj eliminuje za
kmity kontaktu spinace n-nasobnym 6tenfm vstupu 

title "Odstraneni zi!kmitu kontaktu tlacitka n-ni!sobnym kontinualnim 
ctenim" 

; Serial "Mikrokontrolery PIC", dil33 , PE 09/2010 

; Vit Springl 


LIST p=16F88 , nastaven i typu procesoru 
#INClUDE <P16F88.INC> ,definice promennych pro tento procesor 

;=== NASTAVENi KONFIGURACNiHO SlOVA === 

CON FIG CONFIG1, CP OFF & CCP1 RBO & DEBUG OFF 

& WRT PROTECT-OFF& CPO OFF& LVP OFF& BODEN OFF 

&- MCLR ON & PWRTE ON & WDT OFF &- INTRC-10 

-_CONFIG - _CONFIG2 ,=IESO=OFF &=FCMEN_OFF 

; === DEFINICE PROMENNYCH === 
CBLOCK Ox20 


count ; aktua lni pocet cteni vstupu 

count1 


ENDC 

; === KONSTATNTY === 

DEF_COUNT EOU OxFF ; vychozi pocet cten i vstupu pro count 

DEF_COUNT1 EOU Ox20 ; vYchozi pocet cteni vstupu pro count1 


; === PROGRAM === 
RESET ORG OxOOOO 

; Inicializace portu 
BCF STATUS , RPO 
CLRF PORTA 
MOVLW Ox01 
MOVWF PORTB 

BSF STATUS , RPO 
CLRF ANSEL 
MOVlW Ox01 
MOVWF TRISA 
ClRF TRISB 

; Inicializace interniho osci latoru 
MOVLW b'01110000' 
MOVWF OSCCON 

BCF STATUS, RPO 
. Hlavni smycka programu 
LOOP_M 

MOVLW DEF_COUNT 
MOVWF count 
MOVLW DEF_COUNT1 
MOVWF count1 

LOOP1 
BTFSC PORTA, 0 
GOTO LOOP_M 
DECFSZ count 
GOTO LOOP1 
DECFSZ count1 
GOTO lOOP1 

LOOP2 
BTFSS PORTA, O 
GOTO LOOP2 

CALL CHANGE_lED 
GOTO lOOP_M 

; Pod program pro rotaci lED 
CHANGE_LED 

BCF STATUS, C 
BTFSC PORTB, 7 
BSF STATUS, C 
RlF PORTB, f 
RETURN 

END 

; zacalek programu na adrese OOOOh 

; vyMr banky 0 
; inicializace PORTA 

; inicializace PORTB 

; vyber banky 1 
,piny AN<6:0> jako digilalni 1/0 

, Piny RA<7:1 > jako vystupy, RAO jako vstup 
; Piny RB<7:0> jako vYstupy 

: nastaveni kmitoctu interniho oscilatoru na 8 MHz 

; vyMr banky 0 

; count = DEF_COUNT (nahrani vYchozi hodnoty) 

, count1 = DEF_COUNT1 (nahnini vYchozi hodnoty) 

; PORTA<O> = O? 
; - ne: skok na LOOP_M 
; - ana: tlacitko bylo sepnuto ,count = count - 1 

; count1 = count1 - 1 

; PORTA<O> = 1? 
; - ne: skok na LOOP2 
, - ana: tlacitko bylo rozepnuto , pokracuj 
; aktualizuj vYstupni stav 

,C = 0 
, PORTB <7> = O? 
; - ne -> C = 1 
; rotace vlevo 
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AR ZACiNAJiCiM A MiRNE POKROCIL YM 

Indikace 

neelektrickych velicin 
I neelektricke veliciny, jako je na

priklad vyska hladiny, Ize prevest na 
velicinu elektrickou - na napeti a in
dikovat ji meridiem s vhodne popsa
nou stupnici . Promenny rezistor je pri
pevnen na stene nadrze a jeho hfidel 
je mechanicky sprazena s plovakem. 
Pri zmene vysky hladiny zmeni plo
yak polohu, pootoci hfidel a zmeni 
napeti na mefidle. Rucicka meridla 
pak indikuje vysku hladiny. Nezadou
ci vlastnosti tohoto feseni je citlivost 
na pokles napajeciho napeti - zmen
si-li se napajeci napeti 0 5 %, zmensi 
se i udaj 0 hladine 0 5 %, coz neod
povida skutecnosti. Lze to vyresit ob-

Obr. 33. Palivomer - pomerovy elektro
magneticky system 

Obr. 34. Vnitfnf provedenf palivome
ru - dVe pevne cfvky uvnitf metidla 

vodem stabilizujicim napajeci napeti 
nebo pouzit meridlo s pomerovym 
elektromagnetickym systemem mis
to df ive popsaneho magnetoelektric
keho. 

Elektromagneticka pomerova me
ridla se hojne pouzivaji v automobi
lech pro indikaci stavu paliva . Maji 
otocnou cast s permanentnim mag
netem na ose a pevnou cast ze dvou 
civek pootocenych priblizne 0 60 0 

(obr. 34). Mereny proud vychyluje ruc
ku k maximu, soucasne jiny proud dru
hou civkou pusobi proti a vraci rucku 
k nule. Vychylka rucky je urcena po
merem proudu jedne a druM civky. 

Vautomobilu , kde palubni napeti 
behem jizdy kolisa mezi 11 a 16 V, je 
jedna civka napajena primo palubnim 
napetim a druha civka je pripojena 
pres potenciometr plovaku (nebo ter
mist~r teplomeru) - obr. 35. Vyhodou 
je znacna nezavislost na napajecim 
napeti , nevyhodou je mala presnost 

Palivomer z auta Skoda 120 na 
obr. 33 ma obe civky pripojeny jednim 
koncem na kontakt + 12 V, na ktery je 
pripojena pres vestaveny rezistor i zlu
ta LED. Kontakt +12 V je v automobi
lu trvale pfipojeny na kladny p61 pa

plovako vnadri; 

Obr. 35. Zapojenf pomeroveho 
meridla jako teplomer a palivomer 

L9E

~20L2 

L2 

Obr. 36. Zapojenf svorek meridla 

Tab . 1. Indikovana hladina a odpovf
dajicf napetf na cfvkach palivomeru 

Vychylka rucky Napeti na civce 
L 1 [V] L2 [V] 

Ryska 0 12 1,795 
Ryska 1 12 8,6 

lubniho napeti. Dalsi dva kontakty 
oznacene na obr. 36 jako L 1 a L2 pat
fi civkam. Kontakt L2 je konec vinuti 
o odporu 170 12, ktere vychyluje rucku 
smerem k maximu a pripojuje se pres 
promenny rezistor 33012 na 0 V, re
spektive zaporny kontakt baterie. Kon
takt L 1 patfi civce, ktera ma odpor 
41012, sv-ym elektromagnetickYm po
lem pusobi proti L2 a vraci rucku k nu
Ie. Svorka Lise pripojuje na zaporny 
p61 baterie (0 V), priCemz druhy konec 
je uvnir take pripojen na svorku +12 V 
(pres vestaveny rezistor 22012, ktery 
neni na obr. 36 nakreslen ). 

Pripojenim kontaktu LED- na za
porny p61 baterie se rozsviti LED. Pro
teka ji pres vestaveny rezistor 82012 
proud 9 mA. V objimce je jeste vyji
matelna zarovka 12 V, ktera podsvet
luje stupnici. 

Puvodni zapojeni v aute vyuziva 
citlivejsi topologii zapojen i - vyvody 
L 1 a L2 jsou na pevnych koncich po
tenciometru a kontakt jezdce poten
ciometru je pfipojen na 0 V (obr. 35, 
palivomer). Citlivost je pak 2x vetSi. 
Meridlo ma velke tlumeni - rucka se 
hybe pomalu - a podstatne vetSi 
proud nez magnetoelektricky system, 
v tomto pripade 40 + 60 mA. Meridlo 
je vhodne spise k orientach imu me
reni a indikaci . Protoze ma vestaveny 
permanentnf magnet, nelze ho primo 
pouzit take pro stffdava napeti. 

Citlivost meridla se v-yrazne zvetSi, 
pokud je palivomer zapojen atypicky 
podle obr. 37. Kontakt L 1 je pfipojen 
na kladne napeti , kontakt oznaceny 
+12 V zustane nezapojen a kontakt L2 
se pripoji na 0 V. K pine vychylce sta
ci proud 5,9 mA a napetf pfiblizne 
2,5 v. Preklenutim vestaveneho rezis
toru 220 12 Ize toto napeti jeste zmen
sit Nedostatkem tohoto reseni je maly 
direktivni moment, rucicka se vraci do 
vychozl klidove polohy velmi pomalu, 
protoze vinut f L 1 ji nevraci, ale poma
ha vychylovat 

Pro uplnost snad zbyva dod at, ze 
obvod LED je spin an mechanickym 
kontaktem, ktery sepne, kdyz plovak 
klesne pod urcitou vysku hladiny 
v nadrzi. 

VP 
(Pokracovanf pffSte) 

palivomer 

plovako v nadd; 

Obr. 37. Atypicke zapojenf pomero
veho elektromagnetickeho systemu, 
kontakt +12 V zustane nezapojen 
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JEDNODUCHA ZAPOJENi PRO VOLNY CAS 


.-----~------~~~-.----------------------------------~-e+Ucc 

+40V 

100W 
40hm 

-Ucc 
-40V 

VykonoyY 
zosilnovac 100 W 
Moderne integrovane obvody pre 

vykonove zosilnovace umoznuju pri 
malych rozmeroch postavit' zosilno
vac az s vykonom 100 W . Nie vi:dy je 
vsak toto riesenie vyhovujuce - hlav
ne z hl'adiska spol'ahlivosti. Uchladit' 
stratovy vykon pri 100 W na malej 
pioche nie je take jednoduche. Napr. 
integrovany obvod TDA7294 sa ne
odporu ca pouzit' pri plnom napaja
com napati a vYkone. 

Ak teda potrebujeme vYkon 100 W 
a nechceme ho riesit' pomocou inte
grovanych obvodov, zostava nam iba 
cesta riesenia pomocou diskretnych 
suciastok. 

Nasledujuci clanok popisuje taky
to zosilnovac s vYkonom 100 W/4 n. 
Zosilnovac je zapojeny uplne klasicky 
a vynika vel'kou spol'ahlivost'ou a "bl
buvzdornost'ou". Pri pouziti kvalitne
ho napajacieho zdroja s dostatocne 
dimenzovanym transformatorom a fil
tracnymi kondenzatormi (s mini
malnou kapacitou 4700 IJF v kladnej 
i zapornej napajacej vetve) ma vel'mi 
dob/)' prenos n izkych frekvenci i. 

Pohl'ad na dohotoveny zosilnovac 
je na obr. 1. 

Popis funkcie 
Schema zapojenia je na obr. 2 

a podrobny popis je myslim uplne 
zbytocny (klasika). Zapojenie vycha
dza z koncoveho zosilnovaca VER-

Obr. 1. pohrad 

na vykonovy zosilflovac 100 W 


MONA Regent 1010 - je to vlastne 
vYkonovY operacny zosilnovac. 

Pri scheme treba spomenut' len 
suciastky C3 a R3, ktore su pouzite 
kvoli obmedzeniu zemnych sluciek. 
Komu by ich pouzitie robilo problem 
(napr. pri pouziti symetrickeho vstu
pu , ktory nie je napajany zo samo
statneho zdroja), moze ich nahradit' 
prepojkou. 

Samotna konstrukcia je pomerne 
prehl'adna a je vhodna aj pre zacia
tocnikov . 

Ako "medzikus" pre chladic je po
uzita hlinikova lista (obdiznikovy pro
fil s rozmermi 12x25x134 mm), ktora 
je priskrutkovana k doske s plosnymi 
spojmi. Na listu su prichytene konco
ve tranzistory T11 a T12. Tieto tran
zistory je potrebne od listy izolovat' 
pomocou sl'udovych podloziek a izo
lacnych priechodiek Stycne plochy 
potrieme silik6novou vazelinou. 

Hlinikova liMa je potom priskrut
kovana na samotny chladic . Ten je 
potrebne dimenzovat' podl'a typu po
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uzitia, pripad'ne pouzil' aktivne chla
denie ventilatorom. Vacsi chladic sa 
nam odvd'aci vacsou spol'ahlivosl'ou . 
Stycnu plochu medzi hlinikovou lis
tou a chladicom je takisto potrebne 
natriet' silik6novou vazelinou. 

Tranzistor T6 musi byt' tepelne 
spojeny s chladicom . Treba do spo
minanej listy navftat' otvor 0 priemere 
4,8 mm, do ktoreho sa tento tranzis
tor zasunie a potom prispajkuje do 
dosky. 

Tranzistory T 4, T5, T9 a T10 su 
na dosku prispajkovane obratene, tj . 
chladiacou ploskou hore. Na ne sa po
tom priskrutkuju samostatne chladice 
(vid' obr. 4). 

Obr. 3. 
Ooska 

s plosnymi 
spojmi 

vykon 0 Vl3h 0 

zosililovaca 
100 W 

(mer.: 1 .. 1, 
rozmery 

134x95 mm) 

Konstrukcia a ozivenie 

Zosilnovac je postaveny na doske 
s plosnymi spojmi 0 rozmeroch 134x 
x95 mm (obr. 3 a obr. 4). Niekomu sa 
to mozno bude zdat' vel'ke, ale kv61i 
spol'ahlivosti maju suciastky pomer
ne vel'ke rozostupy a aj pre zaciatoc
nikov sa mi to videlo pomerne dobre 
riesenie. Tato koncepcia sa ale sa
mozrejme da prerobit' a zmensit' roz
mery plosneho spoja (iniciatfve sa 
medze nekladu). 

Pred osadenim je vhodne preme
rat' pouzite suciastky - predovsetkym 
tranzistory T11 a T12 . Po osadeni 
dosku skontrolujeme, pripadne skra

ty odstranime. Pozornost' treba ve
novat' najma osadeniu koncovych 
tranzistorov T11 a T12 - nesmu sa 
dotykat' chladica! Trimer R11 nasta
vime do polohy "stvrt' na styri" pri po
hl'ade, ked' je chladic od nas, trimer 
R8 dame do strednej polohy. Neosa
dime poistky Po1 a P02 a zosilnovac 
pripojime na napajacie napatie. Je 
vhodne zaradit' do napajacfch vetiev 
ochranne rezistory (asi 10 Q/10 W). 

Skontrolujeme odber - mal by byt' 
niekol'ko mA. Skontrolujeme prudove 
zdroje T3 a T5. Zmeriame jednosmer
ne napatie na vystupe - pokial' je vset
ko v poriadku , mali by sme namerat' 
max. 100 mV (typicky max. 50 mV). 

o o o 


Obr.4. 

Rozmiestnenie 


suciastok 

na doske 


vykonoVl3ho 

zosi/ilovaca 


100 W 


~I-
C13 

~I-
C14 

R23 C15 

( Prakticka elektronika dijf!@ - 09/2010 ) 8 



Ak vsetko suhlasi , odpojime zosil
novae od napajania a osadime poist
ky P01 a P02. Znovu pripojime napa
jacie napatie a skontrolujeme znovu 
jednosmerne napatie na vystupe - tak
mer by sa nemalo zmenit'. 

Tymto by mal byt' zosilnovae ozi
veny a nastavime kl'udovy prud kon
covych tranzistorov a zosilnenie. 

Do jednej z napajacich vetiev 
(miesto poistky) zaradime amperme
ter a trimrom R11 pomalym otaea
nim proti smeru hodinovych rueieiek 
nastavlme prud asi 30 mA (mozeme 
skontrolovat' aj v druhej vetve). 

Zosilnenie nastavlme pomocou 
trimra R8. Na vstup privedieme sig
nal 0 kmitoete 1 kHz a efektlvnom 
napatl 0,775 V a na vystup zosilno
vaea pripojlme osciloskop a zat'az 
4 Q/100 W. Otaeanim trimra R8 na
stavlme vel'kost' vystupneho napatia 
tesne pod prahom limitacie. 

Skontrolujeme este frekvencnu 
charakteristiku a tym je nastavenie 
zosilnovaea skoncene. 

Komu by nevyhovovala dana citli
yost', je mozne zosilnenie zmenit' po
mocou odporu R7. 

Komu nestael vykon 100 W , je 
mozne pouzit' dva moduly a zapojit' 
ich do mostlka , ale pre zat'az 8 Q! 
Zosilnovac je mozne samozrejme do
plnit' ochrannymi obvodmi na samo
statnej doske s plosnymi spojmi (one
skorene pripojenie reproduktorov, 
ochrana proti JS napatiu na vystupe, 
ochrana proti prehriatiu apod.). 

Zoznam suciastok 
(typy uvedene podl'a GM electronic) 

R1 10 kQlO,6 W, metal. 
R2 47 kntO,6 W, metal. 
R3, R19, 

R20 47 QlO,6 W, metal. 
R4, R7, R12 1 kQ/O,6 W , metal. 
R5 390 ntO,6 W , metal. 
R6 27 kntO,6 W, metal. 
R8, R11 1 kQ, trimer 

(PT10VK001) 
R9 27 QlO,6 W , metal. 
R10, R15, 

R16 2,2 kQ/O,6 W , metal. 
R13 68 Q/O,6 W, metal. 
R14 47 kQ/2 W , metal. 
R17, R18 220 Q/O,6 W, metal. 
R21 , R22 0,33 Ql5 W , drotovy 
R23 10 Q/2 W , metal. 
C1 470 nF/K/63 V, f61iovy 

(CF1) 
C2 220 pF/500 V, keram . 
C3, C11, 

C13, C15 100 nF/K/100 V, f6liovy 
(CF2) 

C4 2x 47 IJF/16 V, radialny 
C5, C6 100 pF/500 V, keram. 
C7 18 pF/500 V, keram . 
C8 150 nF/K/100 V, foliovy 

(CF2) 

C9, C10 1 nF/K/250 V, foliovy 


(CF5) 

C12, C14 2200 IJF/50 V, radialny 

T1, T2, T3, 
T6, T7 BC546B 

T4, T10 BD140 
T5, T9 BD139 
T8 BC556 
T11 , T12 BD249C 
D1 az D8 1N4148 
P01 , P02 T4A 
Poistkove puzdra 

SHH1 (SHH2) (4 ks) 
Fastony FS1536 (4 ks) 
Sl'udove podlozky (2 ks) 
Izolaene priechodky (2 ks) 
Napajacie "trafo": 
pre jeden kanal 2x 29 VAC 

(TR-T1 00/2x29V, TR-T120/2x29V) 
pre dva kanaly: 2x 29 VAC 

(TR-T200/2x29V , TR-T300/2x29V) 

Ing. Jozef Caban 

Indikator 
poklesu napeti 

Popisovany obvod , jehoz schema 
je na obr. 5, se vyuzlva pro indikaci 
poklesu napetl baterie pod ureitou 
hranici. Zaelnajlcf se mohou pri jeho 
stavbe seznamit s funkcf Zenerovy di
ody, ktera se vyuzlva jako napet'ova 
reference. Autor pouzil diodu ZD-4V7 
(D1 ) se jmenovitym Zenerovym na
petlm 4,7 V, pomocf ktere se kontro
luje napeti akumulatoru 6 V. 

Cinnost Zenerovy diody v obvodu 
je nasledujlcl: Baterie, jejlz napeti se 
sleduje, se pripojuje mezi svorky (+) 
a (-). Kdyz je napetf baterie dostatee
ne velke, proteka Zenerovou diodou 
D1 proud , je otevren tranzistor T1 
a nasledkem toho je uzavren tranzis
tor T2. Indikaenl LED D2 zapojena 
v kolektorovem obvodu T2 nesvlti. 
Kdyz napetl baterie poklesne tak, ze 
je mensi nez soueet Zenerova napeti 
diody D1 a ubytku napetl na R2 a na 
otevrenem prechodu baze-emitor T1 , 
tak se T1 uzavre, T2 se otevre a roz
sviti se LED D2. LED signalizuje, ze 
napetl baterie pokleslo pod rozhodo
vacf uroven . 

Zenerova dioda musl byt polova
na v zavernem smeru , jejl katoda 
musl byt pripojena na kladny pol ba
terie . Pokud napeti na diode v za
vernem smeru prekroel uroven tzv . 
Zenerova napetl , stava se dioda vo

r----_-----.---{f (+) 

R4 

T2 

)'1 
D2 71 

Rl 
L......[==:J---------4>--{;1 (-) 

Obr. 5. Indikator pokJesu napeti 

divou a ma velmi maly dynamicky 
odpor radu jednotek az desltek Q 
V popisovanem indikatoru se LED D2 
rozsveci pri poklesu napetl baterie 
pod 4,61 V. To, ze rozhodovaci uro
yen 4,61 V je mens I nez jmenovite 
Zenerovo napetl 4,7 V diody D1 , je 
zpusobeno tim, ze pri malem proudu 
v zavernem smeru je ubytek napetl 
na Zenerove diode podstatne mensf 
nez jejl jmenovite Zenerovo napetl . 
Kdybychom chteli rozhodovacf uro
yen ponekud zvysit, pouzijeme D1 se 
jmenovitym Zenerovym napetim 5,1 
nebo 5,6 V. 

Uvedenym obvodem muzeme in
dikovat i pokles napetf baterie 9 V, 
musfme vsak pouZlt D1 typu ZD-6V8. 
S touto diodou se jmenovitym Zene
rovym napetim 6,8 V se LED D2 roz
svecela pri poklesu napetl baterie 
pod 7,25 V. 

Popisovany indikator se uplatni 
vsude tam, kde postaCi pouze binarni 
informace, ze napetl baterie pokleslo 
pod rozhodovaci uroven . 

Seznam soucastek 

R1 , R4 470 Q, metal. 0207 
R2 33 kQ, metal. 0207 
R3 15 kQ, metal. 0207 
D1 ZD-4V7 (ZD-5V1), 

Zenerova dioda 
4,7 (5,1) V/0 ,5 W 

D2 LED eervena, 2 mA 
T1 BC547B 
T2 BC547B (BC238B) 

Jifi Spudich 

Zdroj proudu 
pro LED 5 LM317 
Pri pouzivani LED je nejjednodus

sf ureit jejich pracovnl proud predrad
nym rezistorem. V tom pripade vsak 
proud LED nenl urcovan jen odporem 
tohoto rezistoru , ale tez velikosti na
pajecfho napetf a poetem LED zapo
jenych do serie. Pokud velikost napa 
jecfho napetl kollsa a meni se poeet 
LED, menf se proud LED a tim i je
jich jas. Pokud bychom chteli mit jas 
staly, museli bychom pro kazdou si 
tuaci vZdy upravit odpor predradneho 
rezistoru. 

Pokud pozadujeme, aby byl proud 
(a tim i jas) LED nezavisly na velikos
ti napajecfho napetf a na jejich poctu 
zapojenych do serie, muslme je na
pajet pres regulator stabilizovaneho 
konstantniho proudu . 

Pri napajeni LED konstantnrm 
proud em vsak muslme zajistit , aby 
regulator konstantniho proudu vzdy 
pracoval v linearnim rezimu. Zname
na to, ze pres regulator muzeme na
pajet jen tolik LED, aby soueet mini
malnlho nutneho ubytku napetf na 
regulatoru a ubytku napeti na vsech 

( Prakticka elektronika K'ij!l@ - 0912010 ) 9 



Dl lN400 7 

Jl :3 

+12V 

NAPA
JENf . 

-r~~U/2S 

03 

lOUT =22mA 

J 3 

D4 OS~ D2 

ZEH ·--~~~LE·D--~'-~Mr~~--

Obr. 6. Zdroj proudu s LM317 

LED byl vzdy mensi nez minimalni 
napajecf napeti cele sestavy. 

Zapojeni regulatoru konstantniho 
proudu je cela Fada, jednoduche 
vtipne zapojeni regultltoru proudu 
s obvodem LM317 (101) je na obr. 6. 

K regulaci proudu se vyuziva sku
tecnosti , ze mezi svorkami OUT a ADJ 
101 je referencnf napeti UREF = 1,25 V 
(ve skutecnosti 1,2 az 1,3 V) a 101 
necha protekat do zateze (do LED 02 
az 05) vzdy takovy proud lOUT ' aby 
ubytek napeti na rezistoru R1 vytvare
ny tfmto proudem byl roven uvedene
mu referencnimu napeti. Plati tedy: 

lOUT = UREF/R1 = 1,25IR1 . 

lOUT nezavisi na vstupnim napa
jecfm napet! mezi svorkami J1 a J2 
ani na napeti na LED mezi svorkami 
J3 a J4, a tak Ize tento proud povazo
vat za stabilizovany konstantni. 

Aby 101 spravne fungoval, musi 
mit proud lOUT minimalni velikost 
2,5 mA Maximalni velikost proudu 
lOUT je rovna maximaln imu povole
nemu vystupnimu proudu pouzite 
verze 101 - u obvodu LM317L v pouz
dru T092 je to 100 mA, u obvodu 
LM317T v pouzdru T0220 je to 1,5 A 

Casti proudu lOUT je i proud IADJ 
vytekajici ze svorky ADJ 101 , ten je 
vsak jen asi 50 fJA, takze byl zaned
ban. 

Pro spravnou funkci 101 je dale 
nutne, aby mezi svorkami IN a OUT 
101 bylo provozni napet! minimalne 
1,5 az 2 V (v zavislosti na vystupnim 
proudu lOUT) ' Vzhledem k tomu , ze 
na R1 je ubytek napeti az 1,3 V, je 
celkovy minimalni nutny ubytek na
pet! na regulatoru proudu pFiblizne 
(s rezervou) 3,5 V. Maximalni povole
ny ubytek napeti mezi svorkami IN 

a OUT je 40 V (nekteFf vyrobci uda
vaji jen 35 V) Znamena to, ze mezi 
svorky J1 a J2 je mozne pFivest na
pajecf napeti az 40 V. 

Vzhledem k relativne velkemu mi
nimalnimu nutnemu ubytku napeti na 
popisovanem regulatoru proudu neni 
tento regulator vhodny pro pouziti 
v zaFfzenich napajenych z baterie, 
protoze u nich se vyzaduje co neju
cinnejs i vyuziti energie. 

Vykonova ztrata obvodu 101 je 
rovna soucinu vystupniho proudu lOUT 

a napeti mezi svorkami IN a OUT 
101. Podle velikosti teto vykonove 
ztrilty volime verzi 101 a pFfpadne 
opatFime 101 pFimerenym chladicem 
(LM317L v pouzdru T092 je bez pFi
davneho chlazenf schopen rozptylit 
vykon asi 0,25 W, LM317T v pouzdru 
T0220 je bez pFidavneho chlazeni 
schopen rozptylit vykon asi 1 W). 

Jak je z pFedchoziho popisu zFej
me, Ize obvod LM317 pouzit v regu
latoru proudu v sirokem rozsahu 
vstupniho napajecfho napetl a vystup
niho proudu . Na obr. 6 jsou uvede
ny hodnoty pro pFipad , ze je zvoleno 
napajeci napetf 12 V, regulovany 
konstantni proud je lOUT = 22 mA 
a z re,9u latoru jsou napajeny ctyFi 
LED. Ubytek napeti na ctyFech LED 
(nikoliv bflych') je maximalne 8 V, 
takZe na regulatoru proudu je napeti 
minimalne 4 V, coz je pro jeho funkci 
zcela postacujicL 

FUNKAMATEUR, 412010 

Tester tranzistoru 
Na obr. 7 je schema zapojeni jed

noducheho testeru tranzistoru a diod. 
Takovy a podobne testery jsou trva
Iym nametem Fady zahranicnich ca
sopisu . 

C l 4 7 0 n .-------,----1 

4011 4011 

~ 
Sl Jl +9V 

o--o.---<>Udd 
+ 81 v y p 

lOl C 

Tester je velmi jednoduchy a do,
kaze rozlisit pouze stavy D08RY 
(= OKySPATNY. 

Testovany tranzistor se pFipojuje 
ke svorkam C (kolektor) , 8 (baze) a E 
(emitor) . Mezi kolektor a emitor se 
pFivadi napeti 9 V z destickove bate
rie 81 a do baze se zavadi rezistorem 
R2 proud asi 4 mA, kterym se tran
zistor otevira. V kolektoru tranzistoru 
je zarazena LED, ktera svym svitem 
indikuje prutok proudu tranzistorem. 

Aby mohly byt testovany tranzis
tory NPN i PNP bez jakehokoliv pFe
pinani konfigurace testeru , pFivadi se 
na tranzistor stFidave obdelnrkove 
napeti z multivibratoru z hradel 4011 
(101A a 1018) a z invertoru rovnez 
tvoFeneho hradlem 4011 (101C). Kmi
tocet multivibratoru je asi 250 Hz. 

Je-li testovan tranzistor NPN, je 
oteviran tehdy, kdyz je na vystupu 4 
1018 nizka uroven Lana vystupu 10 
101C vysoka uroven H. Protekajfci 
kolektorovy proud je indikovan svitem 
cervene LED 01 (OK - NPN). Kdyz je 
na 4 1018 uroven H a na 10 101C 
uroven L, je tranzistor NPN zavFeny 
a nesviti zadna LED. PFi testu dobre
ho tranzistoru NPN tedy sviti jen cer
vena LED 01 , sviti-Ii obe LED 01 i 02, 
je tranzistor zkratovan, nesviti-li zad
na LED, je tranzistor pFerusen . 

Podobne dobry testovany tranzis
tor PNP je oteviran a sviti zelena LED 
02 (OK - PNP) pouze tehdy, kdyz je 
na vystupu 4 101 B uroven H a na vy
stupu 10 101 C uroveii L. Sviti-Ii obe 
LED, je tranzistor zkratovan, nesvitf-li 
zadna LED, je pFerusen. 

Analogickym zpusobem se testujf 
i diody, ktere se pFipojuji mezi svorky 
CaE. 

Everyday Practical Electronics, 
leden 2002 
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Meric THD 

Ing. Jifi Dolezilek 

Jednim z dulezitych parametru zesilovacu je jejich linearita, pri
padne nelinearita, kterou je zpusobovimo tvarove zkresleni prena
seneho signalu. 

Zmenu tvaru signalu je mozne zkoumat napr. osciloskopem. 
Tato metoda rna vsak male rozliseni; i osciloskopem nepostrehnu
telna zmena tvaru muze mit napr. u nf zarizeni za nasledek zretel
ne zkresleni reprodukovaneho zvuku. Proto byly hledany citlivejsi 
metody zjist'ovani a popisu nelinearity. 

Jednim ze zpusobu charakterizace 
nelinearity je mereni harmonickeho 
zkresleni pro jednotlive harmonicke. 
Pri teto metode privadime na vstup 
zesilovace, jehoz nelinearitu posuzu
jeme, jediny sinusovy signal 0 kmito
ctu f1. Vlivem nelinearity se na vystu
pu zesilovace objevi deformovana 
sinusovka, kterou s pouzitim Fourie
rova rozvoje muzeme povazovat za 
soucet rady sinusovych signalu s ruz
nymi amplitudami a s kmitocty f1 (za
kladni nebo 1. harmonicka), f2 = 2·f1 
(2. harmonicka), f3 = 3f1 (3. harmo
nicka) atd . Signaly s kmitoctem f2 
a vyssim oznacujeme souhrnne jako 
vyssi harmonicke. 

Napeti jednotlivych harmonic
kych na vystupu zesilovace mefime 
selektivnim voltmetrem nebo take 
spektralnim analyzatorem . Pomer 
amplitudy jednotlivych vyssich har
monickych k amplitude zakladnf har

monicke (vyjadreny v % nebo dB) 
pak udava zkresleni pro jednotlive 
harmonicke. Tato metoda ma velke 
rozliseni (Ize rozeznat nelinearitu radu 
setin az tisicin procenta) a take podle 
pomeru amplitud jednotlivych harmo
nickych muzeme urcit, 0 jaky typ neli
nearity se jedna. 

Selektivni voltmetr nebo spektral
ni analyzator s poUebnymi parametry 
jsou vsak velmi drahe pfistroje a ne
jsou vseobecne rozsirene, a proto 
byla vypracovana pristupnejsi me
toda mereni tzv. celkoveho harmo
nickeho zkresleni oznacovaneho an
glicky jako THO (Total Harmonic 
Distortion). Na vstup mereneho zesi
lovace opet privadime jediny sinuso
vy signal a THO je definovano jako 
pomer efektivniho napeti vsech vys
sich harmonickych na vystupu zesilo
vace k efektivnimu napeti zakladni 
harmonicke v temze bode. Rovnez 

VYBRALI JSME NA 

(:}<)OSALKU 


THO se vyjadruje v % nebo dB. Ne
vyhodou udaje THO je, ze nic nevypo
vida 0 typu nelinearity zesilovace, 
protoze nelze urcit pomer amplitud 
jednotlivych harmonickych 

Z definice THO vyplyva, jak je 
mozne je merit. Signal obsahujfcf 
vsechny vyssi harmonicke ziskame 
tak, ze z vystupniho signalu zesilova
ce odfiltrujeme (odstranime) selektiv
ni pasmovou zadrZi zakladni harmo
nickou a ponechame vsechny vyssi 
harmonicke. Signal zakladni harmo
nicke pak ziskame tak, ze z vystupni
ho signalu zesilovace odfiltrujeme 
(odstranfme) selektivni pasmGvou 
propusti vsechny vyssi harmonicke 
a ponechame pouze zakladni harmo
nickou. 
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Napetf obou signalu musfme zjis
t'ovat voltmetrem , ktery mei'f sku
teene efektivni napetf (True RMS) . 
V nouzi Ize pouzft i bezny stFfdavy 
voltmetr, ktery vyhodnocuje stfednf 
hodnotu napetf a je ocejchovan v efek
tivni hodnote sinusoveho napeti. Muze 
tak vsak vzniknout chyba mereni THO 
radu az nekolika desitek %. 

Take si musime uvedomit, ze k sig
nalu vys~fch harmonickych se prieita 
~um mereneho zesilovace i stridave
ho voltmetru. Uroven sumu tak ureuje 
nejmen~i mefitelne THO. Aby se za
jistil prijatelny odstup signalu od 
sumu, musi byt vstupni merici sinu
sovy signal dostateene silny a ~ irka 
pasma stFidaveho voltmetru musi bYt 
omezena na kmitoetovou oblast me
reni (napr. do 20 kHz pri mereni audio
zesilovaM). 

Oalsim vyznamnym zpusobem 
charakterizace nelinearity je mereni 
intermodulaeniho zkresleni. Pri teto 
metode privadime na vstup merene
ho zesilova ee dva sinusove signaly 
o znaene odlisnych kmitoetech f1 a f2 
(f2 > f1)· Vlivem nelinearity se signaly 
smesuji a na vystupu zesilovaee jsou 
krome zes llenych vstupnich signalu 
i zakladni produkty smesovani s kmi
toety f2 ± f1 a dalsi produkty vyssich 
radu . Mirou intermodulaeniho zkres
leni je pomer amplitud produktu sme
sovani a signahl s kmitoety f1 a f2. 

Uvedene metody se pouzfvaji v nf 
i vf oblasti, napr. velikosti intermodu
laeniho zkresleni je easto charakteri
zovana linearita vykonovych zesilo
vaM kratkovlnnych SS8 vysilaM . 

V tomto pi'fspevku je popisovan 
merie THO pro oblast nf v rozmezi 
priblizne 16 Hz az 32 kHz. Prome
rovany zesilovae je buzen sinusovym 
signal em 0 kmitoetu v uvedenem 
rozmezi. THO je pak ureovano pod Ie 
zjednodusene definice jako pomer 
efektivniho napeti vsech vyssich har
monickych na vystupu zesilovaee 
k efektivnimu napetf celkoveho sig
nalu na vystupu zesilovaee. Pri teto 
definici obsahuje merie pouze jediny 
filtr , a to pasmovou zadrZ, ktera z vy
stupniho signalu odstranuje zakladni 
harmonickou a ponechava vsechny 
vy~si harmonicke. V obvyklych pFipa
dech, kdy je THO mensi nez 5 %, je 
chyba mereni ve srovnanf s predcho
zi presnou definici THO zanedbatel
na. 

Merie THO je koncipovan jako pFi
pravek, ktery obsahuje pouze pas
movou zadrZ plynule preladitelnou od 
16 Hz do 32 kHz a nejnutnejsi po
mocne obvody. Generator vstupniho 
sinusoveho signalu, stFfdavy voltmetr 
(nf milivoltmetr) a napajeci zdroj me
riee jsou extern i pFistroje. 

Pripojime-li na vystup pasmove 
zadrze osciloskop, muzeme si zobra
zit signal obsahujicl pouze vyss i har
monicke a z jeho prubehu usuzovat 
na vlastnosti zesilovaee. Lze snadno 

rozpoznat druhou a tfeti harmonic
kou, impulsy vznikajici prechodovym 
zkreslenim nebo limitaci apod. 

Merie je vestaven do pioche plas
tove skFinky 0 rozmerech priblizne 
190 (d) x 140 (s) x 50 (v) mm. Na 
horni stene ski'fnky jsou vsechny 
ovladaci prvky a konektory. Fotogra
fie ovladaciho panelu je na obr. 9. 

PFfstroj je napajen stabilizovanymi 
napetlmi +12 V (odber max. 25 mAl 
a -12 V (odber max. 25 mAl z vnejsf
ho sit'oveho zdroje. 

Prestoze merie pracoval na prvni 
zapojeni, doporueuji jeho stavbu ale
spon stfedne zkusenym elektroni 
kum , kteFi maji dalsi potrebne merici 
pristroje. 

Popis funkce 

Schema meriee THO je na obr. 1. 
Merie je tvoren vstupnim zesilova
eem, preladitelnou pasmovou zadrzi 
(dale struene nazyvanou filtrem) 
a vystupnim preplnaeem. Ve vsech 
obvodech jsou pouzity operaenf zesi
lovaee (OZ) typu TL082 (8iFET) s te
mer nekoneenym vstupnim odporem, 
ktere se ukazaly jako zcela vyhovujf
ci. Muzeme pouzit tez OZ typu LF353 
apod . 

Signal z vystupu promerovane
ho zesilovace se privadi do meriee 
na vstupnf konektor K2Z (zasuvka 
CINCH) a odtud se vede pres logarit
micky potenciometr P4 (CITLIVOST 
JEMNE) do vstupniho zes i lovaee 
s OZ 104A. Potenciometrem P4 Ize 
podle poUeby uroven vstupniho sig
nalu zmensit, zesilovaeem ji Ize na
opak zvetSit. Napet'ove zesilenf zesi
lovaee je ureovano zpetnovazebnim 
delieem s rezistory R25 a R26 a pod
Ie polohy prepinaee S2 (CITLIVOST) 
je 1 nebo 10. Kondenzator C22 ome
zuje zesfleni v nadakusticke oblasti 
kmitoctU. 

Zesilovae tez slouzi jako prevod
nik impedance. Ma velkou vstupni 
impedanci a nulovou vystupni impe
danci , jakou vyzaduje nasledujici 
pasmova zadrZ. 

Pasmova zadrz byla prevzata 
z [1], kde je popsan navrh "notch filt
ru" (= vruboveho filtru - pasmove za
drze s kmitoctovou charakteristikou 
ve tvaru pismene V s ostrym vrcho
lem) zvlaste ureeneho pro merie THO. 
Jedna se 0 aktivni filtr s OZ 101A az 
1038, ktery byl navrZen metodou sta
vove prom{mne. Filtr je tvoren kaska
dou integratoru (OZ 1018 a 1028) 
a souetovych zesilovacu (101A, 102A 
a 1038) se zavedenymi doprednymi 
a zpetnymi vazbami . 

SUedni kmitoeet filtru , tj . kmitocet, 
na kterem ma pasmova zadrz maxi
malni utlum , se nastavuje zmenou 
parametru integratoru. Skokove se 
kmitocet voll dvoup610vym pi'epfna
cem rozsahu S1A a 818 (ROZ8A
HY), kterym se prepfnaji integracni 

kondenzatory C1 az C6. Kmitoctove 
rozsahy jsou: 

A 16 az 320 Hz; 
8 160 Hz az 3,2 kHz; 
C: 1,6 az 32 kHz. 

Plynule v ramci jednotlivych rozsahu 
se kmitocet nastavuje hrube poten
ciometry P1A a P18 (KMITOCET 
HRU8E) a jemne dalsim potencio
metrem P3 (KMITOCET JEMNE) 
Aby bylo plynule nastavovani kmito
etu rovnomerne, jsou potenciometry 
P1A a P18 logaritmicke a jsou zapo
jeny tak, aby se odpor mezi body K, L 
a P, Q snizoval (a kmitoeet zvysoval) 
pri otaeeni hFfdeli doleva. 

Filtr potlaeuje jen velmi uzke pas
mo kmitoctu . Pri maximalnim potla
ceni prvn i harmonicke prenaseneho 
signalu je druha harmonicka potlaeo
vana asi 0 0,17 d8, coz zpusobuje 
chybu mereni THO maxi maine 2 %. 

Vzhledem k nepresnosti hodnot 
soucastek by utlum filtru byl jen ko
necny , a proto je filtr doplnen dalsi 
doprednou vazbou ze vstupu filtru 
pres R7 do vstupu souetoveho OZ 
102A. Vhodnym nastavenim amplitu
dy a polarity vazebniho signalu po
moci potenciometru P2 (NULA) Ize 
dosahnout temer nekonecneho utlu
mu na zvolenem kmitoctu (nejmene 
80 d8). 

Maximalni utlum filtru nelze nasta
vit v jed nom kroku, potenciometry P3 
a P2 (a popr. i P1) musime "dolad'o
vat" stFfdave opakovane. 

Za filtrem nasleduje vystupni pre
pinae 83 (VY8TUP), kterym se voli 
druh signalu vedeneho na vystupni 
konektory merice. 

Pokud je S3 prepnut do polohy 
MERENi , je pres ochranny rezistor 
R28 veden na paralelne propojene 
vystupnf konektory K4Z a K5Z (za
suvky CINCH) signal z vystupu filtru 
(z vyvodu 7 1038). Ke konektoru K5Z 
se pripojuje nf milivoltmetr, K4Z je ur
een pro pripojeni kanalu Y oscilosko
pu . 

V druhe poloze REF prepinaee S3 
se na konektory K4Z a K5Z privadi 
pres ochranny rezistor R27 uplny 
signal z vystupu predzesilovaee (ze 
vstupu filtru) , ktery nema jeste od
stranenou zakladni harmonickou. 

Na dalsi konektor K3Z se signal 
se zakladni harmonickou privadf z vy
stupu predzesilovaee trvale , tento 
signal je ureen pro synchronizaci os
ciloskopu pri zobrazovanf samotnych 
vyssfch harmonicrych. 

MeFie je napajen symetricky ss 
stabilizovanym napetim ±12 V z vnej
siho sit'oveho zdroje. Napajeci proud 
v kazde z napajecich vetv i je maxi
maine 25 mA. LED 03 indikuje pFf
tomnost napajecfho napeti , diody 
01 a 02 chranf meric pri jeho pre
p610vanf. Obe napajecf sbernice 
jsou dukladne zablokovany konden
zatory C23 az C26. 
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Obr. 5. Rozmistenf soucastek na 
desce MTHOR 

niho dflu tak, aby med' byla pi'istup
na, a je upevnena sesti kapkami tav
neho lepidla. 

V hornim dilu ski'inky pokryva stf
nici deska take temer celou vniti'n i 
plochu horni steny, pouze u zadniho 
(vyssiho) boku je mezera asi 25 mm. 
V teto mezei'e lezi konektory K2Z az 
K5Z typu CINCH SCJ-0363, ktere by 
nesly pres desku pi'isroubovat, proto
ze majl pi'ilis kratky zavit. Stineni 
techto konektoru je zhotoveno z ten
keho zelezneho pocinovaneho ple
chu , ktery je ohnut do tvaru pisme
ne L, aby byly konektory stineny 
take z boku. Aby nevznikaly neza
douci zemni smycky, je pro vstupni 
konektor K2Z pouzit jeden stinici 
piech a pro vystupni konektory K3Z 
az K5Z druhy stinici piech. Tyto ple
chy nejsou pi'imo spojeny se stinicf 
deskou, ale jsou pi'ipojeny k zemi na 
desce MTHD v bodech Z2 (piech od 
K2Z) a Z3 (piech od konektoru K3Z 
az K5Z). 

Podle v9kresu na obr. 6 si na hor
nim panelu ski'inky oznacime dulci 
kem sti'edy der pro potenciometry 
a ostatni soucastky. Vzhledem k tomu, 
ze panel ma neurcite okraje, vsechny 
k6ty se vztahuji k osovemu ki'izi , kte
ry si narysujeme ve sti'edu panelu. 

Vsechny diry vyvrtame vrtakem 
o prumeru 2 mm. Pak do horniho dilu 
vlozime stinicf desku a skrz diry v pa
nelu provrtame vrtakem 0 prumeru 
2 mm i stinicf desku. Tim je zajiste
no, ze diry v panelu i ve stinicf desce 
budou souose. Podle pouzitych sou
castek zvetSime diry v panelu i v des
ce na poti'ebny prumer. Stejnym zpu
sobem zhotovime diry i do stinicich 
plechu pro konektory K2Z az K5Z. 

Do upraveneho horniho dflu ski'in
ky namontujeme vsechny soucastky. 

U poteciometru zkratime hi'idele 
(podle pouzitych knofliku) a omota

Popis konstrukce 

I kdyz je merie THO pomerne jed
noduchy, ma znaeny poeet ovlada
cfch prvku s velkymi knoflfky (aby je 
bylo mozne jemne nastavovat) a znac
ny pocet konektoru, ke kterym musf 
bYt dobry pi'fstup. Proto je vestaven 
do pioche plastove ski'fnky U-KP23 
s dostateene velkym a mfrne sklone
nym ovladacfm panelem, na kterem 
jsou pohodlne umfsteny vsechny ovla
dacf prvky i konektory. Ski'fr'lka je 
opati'ena vniti'nfm stinenfm, aby se 
do citliv9ch obvodu merice neinduko
vale vnejsf rusenf. 

Zespodu je na panelu upevnena 
deska MTHD s jednostrannymi plos
nymi spoji , ktera nese vetsinu sou
castek mei'ice. Protoze soucastek nenf 
mnoho a deska nemusf byt mala , 
byly pouzity klasicke vyvodove sou
castky. Vyhodne je ito, ze presne 
a stabilnf rezistory jsou dostupnejsf 
ve vyvodovem provedenf. 

DruM deska MTHDR s jednostran
nymi plosnymi spoji je umfstena na 
pi'epfnaci rozsahu S1 a jsou na nf 
kondenzatory C1 az C6. Dfky tomuto 
uspoi'adanf vedou od prepfnace S1 
k desce MTHD jen etyi'i yodice. 

Desky s plosnymi spoji a rozmfs
tenf soucastek na deskach MTHD 
a MTHDR jsou na obr. 2 az 5. 

Na desku MTHD pi'ipajfme nejpr
ve rezistory a pak postupne vyssf 
soucastky. Z odStfpanych vyvodu re
zistoru zhotovime Hi dratove pro
pojky, jedna je pod 104' 101 az 104 
vlozfme do objfmek kvuli pi'fpadne 
vymene. Pouzijeme "preciznf" objfm
ky, ktere se dajf dobi'e pajet. 

Na desku MTHDR pi'ipajime pi'e
pfnac a pak kondenzatory C1 az C6. 

K pi'epfnaci pi'isroub~jeme centralni 
maticf krouzek se zarazkou tak, aby 
byly vymezeny prvnf ti'i polohy. K pa
jecim ploskam M, N, R a S pi'ipajfme 
propojovacf kabiiky delky asi 20 cm. 
Kabiiky protahneme jednou z der 
u rohu desky, aby byly zajisteny proti 
ulomenf. Vedle prepfnaee pi'isroubu
jeme k desce dva distaneni sloupky 
o deice 17,5 mm s vniti'nfm zavitem 
M3, pomoci nichz desku upevnfme 
k panelu . Sioupky nesmf byt delsi, 
protoze by pak ski'inku merice nebylo 
mozne zavi'it (deska by dolehla na 
spodni stenu ski'ii'lky). 

Pi'ed montazi desek a dalsich 
soucastek do ski'inky musime ski'in
ku upravit. 

V obou dilech ski'inky stranovymi 
Strpackami a dlatem odstranime 
vsechny nalitky krome etyi' hlavnich 
urcenych pro spojenf obou dilu. Do 
hlavnfch nalitku v dolnim dflu opatrne 
vyvrtame pruchozf dfry 4 mm, do der 
v hlavnich nalitcfch v hornfm dilu vy
i'izneme zavity M3. Dily ski'fnky pak 
spojujeme ctyi'mi srouby M3 x 30 
s valcovou hlavou, na ktere jsou na
vleknute piastove nozky dodavane 
spolu se ski'fr'lkou. V dutine nozek po
nekud zahloubime diry vrtakem 0 pru
meru 6,5 mm, aby hlavy sroubu byly 
v nozkach hloubeji zapusteny. 

Ke sHneni obvodu ve ski'fnce si 
z kuprextitu 0 tloust'ce 1,5 mm pi'ipra
vime stinicf desky, ktere budou polo
zeny zevniti' na hornf a dolni stenu 
ski'fnky. Lepsi je pouzit oboustranne 
platovane desky, ktere nebyvaji tak 
zkroucene. 

V dolnim dilu ski'inky pokryva stf
nici deska celou dolni stenu, kvuli 
spojovacfm nalitkum ma deska odpi
lovany rohy. Deska je vlozena do dol
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Obr. 2. Oeska s p/osnymi spo}i MTHO (mefftko l' 1) 
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Obr. 3. Rozmisteni soucastek na desce MTHO rove samolepky, aby se na nich knof
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liky s dirou 6,3 mm neviklaly . K po
tenciometrum take pFedem pFipajime 
pfivodni kabliky 0 deice asi 20 cm. 
Pod horni stemu skfiilky (panel) vlozi
me stiniei desku a potenciometry pFi
sroubujeme. Jejich orientace je zFej
ma z obr. 7. 

Vedle potenciometru P2 pi'ipajime 
na stiniei desku pruzinu, ktera zajis-

Obr. 7. Vnitfnf usporadimf mefice THO 

t'uje propojeni obou stinicich desek 
pFi uzavFeni skFiilky. Autor pouzil pru
zinu z drZaku monoclanku, kterou po
nekud natahl , aby byla dostatecne 
dlouha. 

Dale na panel pi'isroubujeme pFe
pinace S2 a S3 (do stiniei desky musi 
byt vyvrtany pomocne diry pro vy
stupky podlozek urcujieich orientaci 

o 
o 

Obr 6. Vrtanf pane/u mefice THO (bez mefftka). K6ty jsou vztaieny k pocatku 
osoveho kffie, kterj /eif ve stfedu pane/u. U de( jsou uvedena oznacenf 

soucastek, pro ktere jsou urceny 

pi'epinacu) a desku MTHDR s pFepi
nacem S1 . Mezi matiei pfepinace S1 
a stinici deskou ma byt mezera asi 
0,5 mm , zavit pfepinace musi pro
chazet dirou v panelu (dira ma pru
mer 11 mm). Hfidel pFepinace podle 
potfeby zkratime a rovnez ji omota
me samolepkou . 

Take na panel pFisroubujeme ko
nektory K2Z az K5Z se svymi stinici
mi plechy, napajeci konektor K1Z 
a indikacni LED 03 v kovovem pouzdru. 
Kovovou cast konektoru K1Z propoji
me se stiniei deskou. 

Nakonec na stinici desku upevni
me desku MTHD. Na ni pfisroubuje
me distancni sloupky DI5M3X10 
a polozime ji do volneho mista mezi 
potenciometry na stinici desce (viz 
obr. 7). Distancni sloupky pak vzdy 
kapkou einu pfipajfme ke stinici des
ce. Nejlepsi je pajet dostatecne hor
kou pistolovou pajeckou s pomoci 
pajeei kapaliny. Pouzijeme minimum 
kapaliny a po zapajeni sloupku a od
sroubovani desky MTHD pajena mis
ta a postFikane okoli dokonale omy
jeme napF. nitroFedidlem. 

Vsechny soucastky a desky na pa
nelu propojime kabliky Desku MTHD 
polozime mezi distancni sloupky na 
bok a do pfislusnych pajecich bodu 
na teto desce pFipaJime kabliky od 
potenciometru a od desky MTHDR. 
Kabliky zkratime na takovou delku, 
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Obr.8. 

Pohled 


zespodu 

na desku 


MTHO 

s pfipojenymi 


kablfky 


.• 
aby bylo mozne desku pretoeit a pfi
sroubovat ji k panelu. K desce MTHD 
pfipojime take vsechny konektory 
a pfepinaee. Stinici piech konektoru 
K2Z pfipojime kablikem do bodu Z2, 
stinici piech od K3Z az K5Z do bodu 
Z3. Zem na desce MTHD v miste pod 
103 propojime s medenou f61ii na sti
nici desce. 

Peelive zkontrolujeme spravnost 
vsech spoju, pfetoeime desku MTHD 
a provizorne ji pfisroubujeme na sve 
misto. 

Na zaver stavby nalepime na pfed
ni panel pfistroje stitky s oznaeenim 
ovladacich prvku a konektoru. Vzhled 
stitku je patrny z fotografie pfedniho 
panelu na obr. 9. Stitky JSou negativ
ni s bilym pismem na eernem pod
klade, jsou vytisteny laserovou tiskar
nou na kancelarskem papiru a na 
skfinku jsou nalepeny oboustranne 
lepici paskou. Pfed nalepenim jsou 
bile boky ofiznutych stitku zaeerneny 
fixem. 

Oziveni miH'ice 

Dokoneeny pfistroj ozivime Pfi
pojime napajeci napeti a pfesvedef
me se, ze sviti LED D3. Pak multi me
trem zkontrolujeme, ze na zapornych 
napajecich vyvodech vsech 10 je na
peti pfiblizne -11,5 V a na kladnych 
napajecich vyvodech napeti +11 ,5 V. 
Na vystupech vsech OZ musi byt na
pet[ 0 V ± nekolik mV. 

Na vstup mefiee pfivedeme sinu
sovy signal 1 kHzl1 V z t6noveho ge
neratoru, S3 pfepneme do polohy 
REF a osciloskopem pfipojenym 
k vystupu mefiee zkontrolujeme sprav
nou funkci vstupniho zesilovaee, veet
ne funkce ovladacich prvku P4 a S2. 

Pfepneme S3 do polohy MER EN I 
a overime, ze Ize filtr naladit tak, aby 
byla potlaeena zakladni harmonicka 
signalu z generatoru. Pak funkci filtru 
overime i na dalsich rozsazich (napf. 
na kmitoCtech 100 Hz a 10kHz). Te
mito zkouskami soueasne zjistime, 
jak kvalitni mame t6novy generator 
- kolik vyssich harmonickych obsahu
je jeho signal 

Ozivovani by nemelo byt proble
mem, protoze pfistroj neobsahuje 

zadne nastavovaci prvky. Autorovi 
fungoval mefie THO na prvni zapoje
ni. 

Pokud je vse v pofadku , prisrou
bujeme definitivne desku MTHD, se
sroubujeme skrinku a muzeme zaeit 
merit v praxi. 

Do vstupu zesilovaee, jehoz THO 
merime, zavedeme z t6noveho gene-
ratoru sinusovy signal s pozadova
nym kmitoetem. THO tohoto signalu 
musi byt zanedbatelne ve srovnani 
s pfedpokladanym THO mereneho 
zesilovaee. Signal z vystupu zesilova
ee zavedeme do vstupu meriee THO, 
k vystupu mefiee pi'ipojime nf milivolt
metr merici skuteenou efektivni hod
notu stfidaveho napeti (ke konektoru 
K5Z) a kana I Y osciloskopu (ke ko
nektoru K4Z). Osciloskop synchroni
zUJeme signalem z vystupu REF (ko
nektor K3Z). 

Pfepinae S3 (VYSTUP) pfepneme 
do polohy REF, pfepinae S2 (CITLI
VOST) do polohy x1 a potenciometr 
P4 (CITLIVOST JEMNE) natoeime 
na doraz doprava . 

Nastavime takovou uroven signa
lu z t6noveho generatoru a popf. ta
kovou citlivost meriee (ovladacimi 
prvky P4 a S2), aby efektivni napeti 
na vystupu mefiee bylo napf. 1 V. Je 
to napeti celkoveho signalu z vystupu 
mefeneho zesilovaee na vystupu me
fiee a oznaeime si ho jako Uc Toto 
napeti muzeme tez povazovat za re
fereneni, protoze k nemu se vztahuje 
velikost napeti signalu obsahujiciho 
pouze vyssi harmonicke. 

Pfepneme S3 do polohy MERENI 
a nastavime maximalni utlum filtru 
na zakladnf harmonicke, tj . minimalni 
udaj nf milivoltmetru . Pfitom zvetSu
jeme citlivost voltmetru a oscilosko
pu, aby nastaveni minima zakladni 
harmonicke bylo zfetelne. 

Sledovat signal osciloskopem pfi 
nastavovani utlumu filtru je vhodne 
kvuli tomu, aby se vyloueila moznost 
ruseni sumem a brumem. Podle pru
behu signalu s vyssimi harmonickymi 
muzeme take orientaene ureit kmito
ety vyraznych harmonickych a podle 
toho usuzovat, jak se harmonicke bu
dou projevovat ve vyslednem zvuku 
zesilovaee (fika se, ze napf. 2. har

monicka eini zvuk pfijemnym, zatimco 
tfet[ harmonicka nepfijemnym apod.). 

Po nastaveni minimalniho udaje 
nf milivoltmetru preeteme velikost 
mereneho napeti. Je to efektivni na
pet[ signalu obsahujiciho vsechny 
vyssi harmonicke z vystupu mefene
ho zesilovaee na vystupu meriee 
a oznaeime ho jako UVH 

PodIe drive uvedene definice vy
poeitame THO jako podil UVH a Uc 
(THO = UvHIUc). Protoze Jsme na
stavili Uc = 1 V, muzeme tento vypo
eet provest zpameti. Napf. pro UVH = 
=10 mV je THO =1 % apod . 

Pfi zkouskach se ukazalo, ze vlast
ni THO meriee je zanedbatelne (men
si nez 0,01 %). Tez bylo zjisteno, ze 
u beznych nf zesilovacu pracujicich 
dostateene daleko od limitace je THO 
temef nezavisle na mericim kmitoetu , 
takze napr. pfi nastavovani pracov
nich bodu tranzistoru staei merit THO 
jen na kmitoetu 1 kHz. 

Zaver 

Prfstroj je velmi pfinosny, protoze 
otevira svet vyssich harmonickych, 
ktere v superpozici se zakladni har
monickou nejsou na osciloskopu vu
bec patrne. Teprve kdyz se ze sledo
vaneho signalu zakladnf harmonicka 
odstrani, je mozne podstatne zvetSit 
citlivost osciloskopu a sledovat sa
motne vyssi harmonicke, jejich~ pru
behy jsou velmi zajimave . 

Ukazalo se take, ze pfedevsim pfi 
mereni velmi maleho THO , kdy se 
vyzaduje utlum filtru nad 80 dB, je 
nastaveni maxima utlumu znaene 
choulostive a nestabilnL To je namet 
pro mozna vylepseni nebo pro navrh 
dalsiho pfistroje, kterYm by bylo moz
ne precizne merit pouze na nekolika 
diskretnich kmitoetech. 

Pro testovani meriee byl pouzit 
bezny t6novy generator s Wienovym 
mustkem s THO okolo 0,1 % a bezny 
nf milivoltmetr, takze mereni byla 
pouze orientaeni. V budoucnosti je 
nutne navrhnout generator mericiho 
sinusoveho signalu s nulovym THO 
a nf milivoltmetr, ktery meri skuteene 
efektivni napeti. 

Autor nedodava zadne stavebnice 
pfistroje ani zadne soueastky nebo 
desky s plosnymi spoji . 

Seznam soucastek 

Deska MTHD 

R1 , R2, R3, 
R5, R8, R10, 
R11 , R12, R13, 
R14, R17 10 knl1 %10,6 W, 0207 
R6, R7 33 kQ/1 %10,6 W , 0207 
R15 56 kW1 %10,6 W , 0207 
R16 12 knl1 %10,6 W, 0207 
R24, R26 100 kQ/1 %10,6 W, 0207 
R25 11 knl1 %10,6 W, 0207 
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R27, R28 1 knJ1 %10,6 W, 0207 
R29 4,7 kO/1 %10,6 W, 0207 
C20 1 ~F/25 V, tantalovy 
C21 1 0 ~F/25 V, tantalovy 
C22 10 pF, keramicky 
C23, C24 100 ~F/16 V, radialnf 
C25, C26 100 nF/J/63 V, f61iovy 

(CF1) 
01 , 02 1N4007 
101 at 104 TL082 (DIP8) 
Objfmka "preciznf" DIL08PZ pro 101 
az 104, 4 kusy 
Deska s plosnymi spoji MTHD 

Deska MTHDR 

C1 , C4 1 nF/J/100 V, f61iovy 
(CF2) 

C2, C5 10 nF/J/100 V, f61iovy 
(CF2) 

C3, C6 100 nF/J/63 V, f61iovy 
S1A, S1B otocny pfepfnac dvou

p610vy, tffpolohovy 
(P-DS2B) 

Knoflfk P-S8878 (0 15,7/6,3 mm) 
pro S1 , 1 kus 
Distancnf sloupek DI5M3X20 zkrace
ny na 17,5 mm, 2 kusy 
Deska s plosnymi spoji MTHDR 

Ostatni sQucastky 

R4, R9 5,1 knJ1 %/0,6 W, 0207 
P1A, P1 B 100 kO/G, potenciometr 

10garitmickY dvojrty (PC16SG) 
Knoflfk P-S8877 (0 19,5/6,3 mm) 
pro P1 , 1 kus 
P2 5 kQfN , potenciometr 

linearni jednoduchy (PC16ML) 
Knoflik P-S8878 (0 15,7/6,3 mm) 
pro P2, 1 kus 
P3 10 kQIN, potenciometr 

linearnf jednoduchy (PC16ML) 

Nastavitelny 
proudovy zdroj 

pro zkousky 
soucastek 

Na obr. 1 je schema zapojenf ob
vodu, ktery zajisl'uje, ze zatezf RL pri
pojenou ke zdroji napetf prochazf 
proud nastavitelny od 0 do 1 A prak
ticky nezavisly na napetf zdroje. 

Obvod byl podle [1] navrZen a po
uzfvan pro dlouhodobe zkousky re
zistoru a diod LED. Proud, ktery je 
odvaden ze zdroje napeti 15 V, pro
chazf zatezf RL , vykonovym Darling
tonovym tranzistorem T1 a snimacfm 
rezistorem R5. 

Dalsf cast obvodu zajisl'uje moz
nost nastaveni velikosti vystupnfho 
proudu od 0 do 1 A a jeho malou za
vis lost na napeti zdroje. Napel'ova re
ference 101 (pffpadne Ize pouzft i Ze-

Knoflik P-S8878 (0 15,7/6,3 mm) 
pro P3, 1 kus 
P4 10 kQfG, potenciometr 

10garitmickY jednoduchy (PC16MG) 
Knoflik P-S8877 (0 12 ,3/6 ,3 rnm ) 
pro P4 , 1 kus 
03 LED, zelena, 3 mm, 

2 mA, v kovovem pouz
dru (L-R732G) 

S2, S3 pfepfnac packovy dvoup610vy, 
dvoupolohovy (ON-ON), (P-B068EP) 
K1Z zasuvka DIN petip610va, panelo
va (DIN 5 P ZP) 
K2Z zasuvka CINCH panelova cerna 
(SCJ-0363) 

nerovu diodu a upravit odpor rezisto
ru R1) poskytuje napeti 5 V. 102a 
zapojeny jako napel'ovy sledovac, 
oddeluje zdroj referencnfho napeti 
od del ice tvofeneho rezistorem R2 
a potenciometrem R3 . Napetf od 0 V 
do asi 3,3 V, ktere Ize nastavit na 
jeho jezdci , je pfivedeno na neinver
tujici vstup operacnfho zesilovace 
1020, kde je porovnano s napetfm na 
snimacfm rezistoru R5. Na zaklade 
jejich rozdflu je z vystupu 102b buze
na pres dolnf propust R4, C5, branicf 

101 
lOOn LM324 

I 
C3 

LT1029 

K3Z zasuvka CINCH panelova ruda 
(SCJ-0363R) 
K4Z, K5Z zasuvka CINCH panelova 
zluta (SCJ-0363Y) 
Distancnf sloupek D15M3X10, 4 kusy 
Plastova skffrika U-KP23 
Sroub M3x 30 mm s valcovou hlavou 
s rovnou drazkou, pozink., 41wsy 
(soucastky jsou oznaceny podle kata
logu GM Electronic) 

Literatura 

[1] Williamsen, M. Notch-Filter De
sign. Audio Electronics, 1/2000. 

oscilacfm, baze tranzistoru T1 tak, ze 
odchylka obou napeti je minimalizo
vana . Vzhledem k proudovemu zesi
lenf T1 , ktere cinf asi 750, je proud 
zatez[ prakticky totozny s proudem 
rezistorem R3 a tedy i zatezi RL 

JH 

[1] Suded, E. .' Voltage reference sta
bilizes current sink. EON 18, unora 
2010, s. 46, 47. 

Obr. 1. Jednoduchy zdroj proudu 
Oat 1 A 
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Ing. Pavel Hula 

Modul byl puvodne urcen jako doplnek meehanieke navijec
kyo Muze byt pouzit vsude tam, kde je poti'eba pocitat otacky 
s rozlisenim kladneho a zaporneho smeru . Kdyz pouzijeme 
vhodny snimac, muzeme pocitat pi'edmety na bezieim pase 
nebo osoby v uzavi'enem prostoru. Disponuje funkei pi'edvol
by, kdy po dosazeni a pi'ekroceni nastavene hodnoty sepne vy

VYBRALI JSME NA 

(XJ OBALKU 


nim. Tlacitky TL2 (INC) a TL3 (DEC) 
je mozne hodnotu blikajici cislice 
zvetsovat nebo zmensovat. Kazdym 
stiskem tlaeitka TL4 (SHIFT) se posu
ne blikajici misto 0 jeden I'M doleva, 
po dosazeni nejvyssiho radu se opet 
navrati na rad nejniZSf. Opetovnym 
stisknutim tlacitka TL 1 se zapise na
staveny udaj do nonvolatilni pameti 
obvodu a nastavovaci mod se opusti. 

Konstrukee snimace 

Podminkou pro spravnou funkci 
obousmerneho eitan i je ziskani dvou 
vzajemne posunutych vstupnfch im
pulsu, jejichz sled ureuje smer eitanf. 
Obvody modulu predpokladajf pripoje
ni dvou optoelenu - napr. TCST110 
(Ize pouzit prakticky kterekoliv opto
Z8vory, ktere Ize snadno ziskat napr. 
z vyrazene pocftaeove tiskarny), pred 

stupni tranzistor. 

Teehnieka data 

Smer Cftanf.' kladny nebo zaporny, 
podle sledu vstupnich impulsu. 

Rozsah zobrazenf.' 0000 az 9999. 
Nastavovani pfedvo/by: 

tlacitky v rozsahu 0000 az 9999. 
Nu/ovani poCitad/a: 

delsim (asi 2sekundovym) 
stiskem tlacitka. 

Napajenf.' 
zdroj stejnosmerneho napeti 5 V. 

Proudova spotfeba .· 70 mA. 
VYstup spinate pfedvo/by: 

max. 40 V/100 mA (otevr. kolektor). 
Mechanicke rozmery: 

65x58x13mm. 

Popis funkee 

Podle sledu impulsu na vstupech 
vyhodnoti smer pocitan i a s kazdym 
vstupnim impulsem zvetSi, pripadne 
zmensi 0 jednotku zobrazovany udaj . 
Pritom neustale kontroluje aktualni 

stay s hodnotou predvolby a v pl'ipa
de, kdy je aktualni hodnota rovna 
predvolbe, sepne vystup. Vystup zu
stava sepnuty, dokud je aktualni hod
nota rovna nebo vetSi, nez hod nota 
predvolby. (Rozepne se v pripade odci
tani prfslusneho poctu impulsu nebo 
vynulovanim pocitadla nulovacim tla
citkem.) 

Po zapnuti napajeciho napeti se 
nejprve na dobu asi 2 s zobrazi hod
nota nastavene predvolby a pak je 
zobrazovan stay citace. Hodnota pred
volby je ulozena v pameti EEPROM 
a zustava i po odpojeni napajeciho 
napeti , aktualni hodnota citace je 
uchovavana v RAM a po zapnuti se 
vtdy vynuluje. Nastavenou predvolbu 
Ize kdykoliv , opet na dobu asi dvou 
sekund , zobrazit stisknutim tlacitka 
SHOW. Stisknutim tlacitka TL 1 - SET 
se dostaneme do modu nastavovani 
predvolby. Nastavuje se samostatne 
kazda cislice ctyrmistneho cisla , na
stavovana pozice je indikovana blika-

Obr. 1. 
Schema 
zapojenf 
poCftad/a lei 

XTAL2 <$CK>PB7 
(MI SOlPB6 I--"!!--+-lil--h 
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PB i E~~~~ PB2 

+--+----"'--1 vee «~I~~;~:~ 1--'-'_--, 
T5 D1 

Cl 

10uF 


'----+----'<1 ~ESET 
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Obr. 2. Deska s plosnymi spoji iii ~ 

kterymi se v pripade snfmace rotac
nfho pohybu otacf vhodna clonka (kru
hova clona s vysecf, nebo naopak 
clonka ve tvaru casti kruhu) . Behem 
jedne otacky musf clonka nejprve za
krYt prvnf snfmac - bod A, pak zakrYt 
oba snfmace - bod B, pak odk,-yt po
stupne prvnf - bod C, a druhy snfmac 
- bod O. Tfm je dovrsena jedna otac
ka a cftac zvysf svou hodnotu. Bude
-Ii jev probfhat opacne - nejprve se 
zastfnf druhy snfmac, pak oba a pak 
postupne clonka odkryje druhy a prv
nf snfmac, znamena to otacku na dru
hou stranu a cftac zmensf svuj stay. Pfi 
konstrukci snfmace linearn fho pohy
bu musf byt prubehy identicke , to 
znamena, ze je poUeba umfstit snf
mace do takove polohy, aby pfi pohy
bu snfmaneho pfedmetu byly nejprve 
oba snfmace odkryte, pak se postup
ne zakryl prvnf a druhy snfmac a na
konec postupne prvnf a druhy snf
mac odkryl. 

Na desce pocftadla jsou jiz zapo
jeny omezovacf rezistory pro napaje
nf budicfch LED a vstupni zesilovace 
pro vytvarovanf impulsu ze snfma
cich fototranzistoru . Sestava obou 
snimacu je propojena s deskou pocf
tadla petizilovym kabelem. 

Popis obvodoveho reseni 

Schema zapojeni je na obr. 1. Po
Wadlo je realizovano pouzitim mikro
pocftace typu AT Tiny2313, coz celou 
konstrukci velmi zjednodusuje. Ob
vod pracuje s vnitfnfm oscilatorem na 
kmitoctu 8 MHz. V podstate je mikro
pocitac doplnen pouze vstupn fm ze
silovacem a tvarovacem signalu z op
tickych snimacu a nekolika dalsimi 
soucastkami, poUebnymi pro buzeni 
ctyfmfstneho displeje v multiplexnfm 
rezimu . Vstupni zesilovac je fesen 
pomocf dvojice komparatoru obvodu 
IC2 (LM393) s tvarovanim pomoci 
mfrne hystereze. Oba komparatory 
maji invertujici vstupy pfipojeny na 
stfed napajeciho napeti , vytvofeny 
pomocf rezistoru R5 a R7. Tato uro
yen se ukazala jako optimalni pro po
uziti vetSiny zkousenych optozavor 
Rezistory R13 az R19 omezuji proud 
pro segmenty zobrazovacu a tranzis

tory T1 az T4 budi anody jednotlivych 
mist. Vystupy pro buzenf anod jsou 
zaroven vyuzity pro buzeni tlacitek 
TL 1 az TL4. 

Tranzistor T5 spolu s indikacni dio
dou 01 a omezovacfm rezistorem R8 
tvofi obvod vystupniho spinace, vhod
neho pro fizeni vykonoveho rele (napf. 
pro spinani motoru navijecky). Rezis
tory R1 a R2 jsou omezovace proudu 
pro infradiody optosnimacu. S uve
denymi hodnotami je budici proud 
diod nastaven na 17 mA. Oioda 02 
ma za ukol chranit modul pfed pff
padnym pfep610vanim napajeciho 
napeti , pffpadne pfed pfipojenfm 
napetf vyssiho nez 5 V. 

Mechanicka konstrukce 

Pfistroj je fesen jako modul, ktery 
je urcen k vestavbe do nejakeho zafi
zeni. Pfedpoklada se jeho upevneni 
pod panel pomoci 4 distancnich sloupku 
o vysce 10 mm. V panelu je pak vy
fez 0 velikosti 50 x 19 mm na displej 
a ctyfi otvory pro ovladaci tlacftka. 

Pfipojenf snimace je feseno 5p610
vym konektorem S1 typu PSH02-05W, 
napajecf napetf (spolu s privodem 
civky rele) Je pfivedeno na desku tri
p610vym konektorem PSH02-03W 

Vsechny soucastky jsou umistene 
na jednostranne desce s plosnymi 
spoji 0 rozmerech 65 x 58 mm. Vy
kresy desky jsou na obr. 2. Ovladacf 
tlacftka je dobre volit s delkou hmat
niku alespon 9 mm, aby dostatecne 
vycnfvala z krycfho panelu . Z tehoz 
duvodu by indikacnf dioda 01 mela 
byt zapajena s dostatecne dlouhymi 
vyvody Konektor SV1 (sestice vyvo
du) slouzi pro programovani obvodu 
a pfi pouzitf jiz naprogramovaneho ob
vodu ho nemusime osazovat. 

Oziveni a uvedeni do provozu 

Pri pouziti spravne naprogramo
vaneho obvodu by konstrukce nemela 
pusobit zadne problemy Po pfipojeni 
napajeciho napeti se musf rozsvftit 
displej (nejprve hodnota pfedvolby 
- po prvnim zapojeni je nahrana "de
faultnf" hodnota 1234), pak se objevi 
stay poc itadla 0000. Pro vyzkouseni 

;c c In 
1"1 1"1 
In ,n 
1"1 ,-I ~ 
In C-:J: I: 

:::j 

funkce je mozne pfipojit misto snf
mace na vstupy IN_A a IN_B packo
ve spinace a jejich postupnym spina
nim a rozpinanim vyzkouset funkci 
poCftadla 

Seznam soucastek 

R1, R2 220 D , 1206 
R3, R4, R5, R7 10 kD, 1206 
R6, R11 , R12, 
R20 az R23 2,2 kD, 1206 
R8 470 D , 1206 
R9, R10 220 kD, 1206 
R13 az R19 220 D, 1206 
C1 10 j..JF , C7X4MM 
01 cerv. LE03 LP 
02 6V2/1 ,2 W 
IC1 Tiny2313 

s programem CNT 
IC2 LM393, 0lL08 
01 M514, displej 
T1 az T4 BC857, SOT23A 
T5 BC547, T092 
S1 PSH02-05W, konektor 
S2 PSH02-03W, konektor 
SV1 2x 3 vyvody konektorove listy 
TL 1 az TL4 B 1720C, tlacitkovy spinac 

Dva naprogramovane mikropro
cesory si Ize objednat za 250 Kc na 
adrese: P. Hula, Jablonova 2, 106 00 
Praha 10; prahula@centrum.cz; 
607565933. 
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Jednoduchyfunkcny 

nf a PWM generator 


Ing. Andrej Kerpner 

Ako kazdy maliar potrebuje stetec, tak ani ina prace sa nezaobi
du bez poriadneho vybavenia. Vo svojej dielni mam pristroje od 
vymyslu sveta, ale jednoduchy funkcny generator mi chybal. Moje 
hl'adanie sa orientovalo smerom postarSieho generatora typu BK124 
z produkcie TESLA, ktory som d6verne poznal uz zo skolskych 
laborat6rii a v celku napinal moje ocakavania. Zial' - najst' kusok 
na predaj je narocnejsie ako som si zo zaciatku myslel. Takze som 
sa rozhodol, ze si postavim vlastnY. 

Technicka udaje 
Napajanie: 230V/50 Hz. 
Spotreba: 1 W. 
Frekv. rozsah: 1 Hzaz1 MHz. 
PWM rozlisenie: 8 bitov. 
PWM frekvencia: 50 Hz. 

Popis cinnosti 
Pri navrhu som si definoval jednodu

chosf ako hlavnu prioritu. Toto zariadenie 
nema ambiciu konkurovaf preciznym vy
robkom , ale potesif svojou jednoduchos
fou, dostupnost'ou a hlavne nizkymi na

t +5 V 

IC4 

PIC 16F628AIIP 


'4 V R 3OO 87rrlOsuPGO 1

kladmi na zhotovenie. Z pociatku som zho
tovil generator na baze konvencnych ope
racnych zosilriovacov, ktory avsak vyka
zoval podpriemerne para metre hlavne 
v obmedzenom rozsahu frekvencneho 
pasma. Nakoniec som sa rozhodol zaria
denie navrhnuf na baze pomerne solidne
ho specialneho 10 od firmy EXAR. Prak
ticky navrh vlastne kopiruje odporucania 
vyrobcu a opiera sa 0 katal6gove udaje. 

Najvacsi nedostatok obdobnych kon
strukcii som videl v realizacii prepinania 
rozsahov. V drvivej vacsine pripadov sa 
prepinaju zlozitymi prepinacmi, ktore su 

R15 

VYBRALI JSME NA 

(:;}<) OBALKU 


drahsie a "nepohodlnejsie" pri pouzivani. 
Prepinanie som sa preto rozhodol realizo
vat' digitalne - pomocou multiplexoru. 
Z pociatku som nemal v plane vyuzif pro
cesor - multiplexor bol najskor ovladany 
binarnym citacom. Pri porovnani ceny ale 
nakoniec zvifazil zdravy rozum a prisiel 
na rad mikrokontroler. Ke<fze samotne 
ovladanie multiplexora by procesor mohlo 
"urazif" , nevyuzity vypoctovy vykon som 
vyuzil na digitalne meranie frekvencie ge
nerovaneho signalu a generovanie PWM 
vystupu. Na obr. 1 je schema zapojenia 
generatora Zaklad tvori klasicke zapoje
nie obvodu XR2206, ktore v jednom 
puzdre zdruzuje cel" generator a rovnako > 
tak zabezpecuje jeho parametre. Parame
tre generovanej frekvencie zalezia od ka

JP2 

Zoznam suciastok 

doska generatora 

+5V 

PWM 

::~~~~ ~ 086RB1 /RXiOT 7 OB5R86rr1 0S0rr 1 C K"';,~; I~~II~~~IIIIIII~I~~~]~~~~I!!]I;'21 BL_KATRBOf!NT ~B4RA7IOSClICLK1N 16 RW 
RA6I=g:~~:s ~!."aS1RA4fTOC KIICMP2 3 voo 

RA3iAN3ICMP1 1 ~ +1 2 V GND 

RA2lAN2NREF ~18H:~~ R20 
vss :~~~~ 17 4k7 

~Rl~2~~4=~~~ 

RB4/PGM 10 11 ~~7ANOOA R2, R4, R5, R6, 

R24 

4k7 "------0 TLl 

TL .l 

R13 
"--- -+-0 i~ ~ 

XR2206 
Dl 

lN4001 

R2 
4k7 

Obr. 1. Schema zapojenia genera/ora 
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R7, R9, R11, 

R1 1 kn
R12, R18, R19, 
R20, R21 

R3 
R8 

R10 
R13 
R14 
R15,R16 
R17 
R22, R24 
R23, R25 
C1, C3, 
C6, C15 
C2 
C4 
C5 
C7 
C8 
C9 
C10 

01 
T1 az T6 
IC1 
IC2 
IC3 
IC4 
IC5 
S1 
TL.1 , TL 2 

4,7 kn 
330 n 
22 kn 

10 kn, trimer 
10 kn 
100n 
1kn 
1 kn, trimer 
100 kn, pot 
22 kn, pot 

100 f.lF/25 V, ei. 
100 nF, ker. 
1 nF, f61iovy 
100 pF, f6liovy 
10 f.lF/63 V, el. 
100 nF, ker. 
10 nF, f61iovy 
100 nF, f6liovy 

C11 , C12, C161 f.lF/25 V, el. 
1N4001 
BC337 
XR2206 
4051N 
78L05 
PIC16F628AI/P 
LM317L 
spinae 
tlaeidla 
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pacity kondenzatora pripojeneho na caso
vaci pin obvodu. Kondenzatory su prepi
nane multiplexorom IC2. Ten je riadeny 
prostrednictvom 3 pinov mikroprocesora. 
Kedze vel'kosfou napajacieho napatia ob
vodu XR2206 je limitovana aj maximalna 
vystupna amplituda generovaneho signa
lu , je pre dosiahnutie dostatocneho roz
kmitu na vystupe nutne napajaf obvod co 
mozno najvacsim napatim. S rastucim na
pajacim napatim IC1 vsak rastie aj ampli
tuda napatia na casovacich pinoch, a teda 
aj na multiplexore, ktory sprostredkuje 
pripojenie prislusnych kapacit. Amplituda 
pri zvolenom napajaciom napati 12 V 
s prehl'adom prekona napajacie napatie 10
gickych obvodov, preto je nutne pouzif na 
mieste multiplexora IC2 CMOS verziu . Tu 
vsak nastava problem v riadeni adresnych 
bitov multiplexoru procesorom. Prisposo
benie napafovych urovni je realizovane 
prostrednictvom tranzistorov T 4 az T6. 

Na celkove pokrytie rozsahu 1 MHz 
pine postacuje 6 kondenzatorov. Aj ked 
multiplexor disponuje osmimi prepinacimi 
pinmi , rozsirenie poctu kapacit uz je kon
traproduktivne. Samotna frekvencia je na
stavovana zmenou odporu na prislusnych 
pinoch IC 1. Je pouzity potenc iometer 
s odporom 100 kil . Nie je na skodu zapo
jif do serie este potenciometer s ovel'a 

230 Vl12 V 4x 1N4007 470~35 V 

Obr. 2. Zapojenie zdroja 

mensim odporom, napr. 5 kil , pre dosia
hnutie presnejsieho nastavenia frekvencie . 
Dariou za jednoduchosf je vsak nutnosf 
nastavovania oboma potenciometrami pre 
krajne kmitocty rozsahov. Obdiznikovy 
signal je odoberany z kolektora T3. Sinu
sovy a trojuholnikovy vystup maju spoloc
ny vyvod a su odoberane z prislusneho 
pinu IC 1 cez oddel'ovaci kondenzator. 
Prislusny priebeh sa potom voll dvojpolo
hovym prepinacom S1 pripojenym k IC1 . 
Vyrobca obvodu XR2206 udava vynikaju
ce para metre sinusoveho vystupu (prak
tickym pouzivanim mozem len potvrdif tie
to tvrdenia , nakol'ko si sinusovy signal aj 
vo vyssich frekvenciach zachovava tvar, 
pricom obdiznikovy vystup straca vyssie 
harmonicke zlozky, co sa prejavuje zaob
I'ovanim hran a dalsou deformaciou) . 
Z pinu 11 IC 1 je odoberany obdiznikovy 
signal, ktory spina T3. V kolektore T3 je 
zapojeny regulovatel'ny napafovy zdroj 
tvoreny stabilizatorom LM317. Taketo rie
senie umozriuje regulaciu ampliWdy vo 
vel'kej miere, avsak nevYhoda takehoto rie
senia spociva v nemoznosti regulacie od 
nuly. Obdiznikovy signal je dalej este vy
uzivany pre snimanie generovanej frek
vencie a je privadzany na vstup vnutorne
ho citaca mikroprocesora PIC cez spinaci 
tranzistor T2. Port B 4-bitovo riadi LCD 
displej 2x16 znakov a z pinu RB5 je tak
tiez vyvedeny PWM vystup . Na genero
vanie PWM nie je vyuzita interna perife
ria , ale je generovana pine softverovo. 
Takto koncipovana PWM sa da pouzif aj 
v inych procesoroch, ktore priamo nema
ju internu PWM periferiu - napr. 16F84. 
Nakol'ko je tento procesor pomerne rozsi

reny aj v "suflikovych" zasobach, rozho
dol som sa spravif to takto "zlozitejsie", 
ale kompatibilne . 

Kedze je displej riadeny 4-bitovo, od
porucam nechaf nezapojene nevyuzite 
nizsie 4 bity. (Dovod som uviedol v inom 
clanku v PE1 /201 0). Zariadenie je napa
jane zdrojom, ktoreho schema je na obr. 2. 
Ide 0 klasicke zapojenie stabilizovaneho 
zdroja , ktore urcite nepotrebuje dalsi ko
mentar. Stabilizacia je riesena priamo na 
doske generatora, takze ti , ktori budu 
chcief zariadenie napajaf z adaptera, maju 
o starosf menej . Proti prep610vaniu je za
riadenie chranene di6dou 01 . 

Stavba 

Zariaden~jejednoduche , vhodne ~ 
pre zacinajuceho amatera. Pri starostlivom 
osadeni a zaspajkovani vsetkych sucias
tok bezi na prve zapojenie. Jediny nasta
vovaci prvok v zapojeni je trimer P1 , kto
rym sa nastavuje kontrast displeja. Plosny 
spoj je navrhnuty vel'mi kompaktne - svo
jimi rozmermi sa da "implantovaf' do kra
biciek roznych typov. V mojom pripade 
som vyuzil vel'mi podarenu skatul'ku typu 
U-SP7770, ktora je priam predurcena 
k stavbe amaterskych zariadeni do diel
ne. Schema a DPS je navrhnuta vo free 
verzii znameho programu EAGLE a na po
ziadanie dam k dispozicii podklady (pre 
upravu DPS a podobne) . Pri stavbe gene
ratora postupujeme klasicky, od mensich 
suciastok k vacsim. Mikroprocesor odpo
rucam osadif do obj imky aj napriek faktu , 
ze je v zapojeni vyvedeny ICSP konektor 
pre upravu firmveru . Po osadeni skont-

NAPAJANIE~ u AMrJOA~~Bceb 

-u· 8 Yi' (]jD 
C2 C1 TC8 ~0I:l 
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8 8 ~ El TL2 ~FREKVENCIA EJLJ Q T 
SQ UARE.OUT ,....,. L.1
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C1~ --43 ~1 EJC4C5 C9 6 ~ 
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Obr. 3 a 4. Doska s p/osnymi spojmi generatoru 
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Obr. 5 a 6. Dosks s p/osnymi spojmi zdroja generatoru 
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rolujeme napatia - najma v objimkach ana 
displeji. Mozeme taktiez skontrolovaf 
funkcnosf tlacidiel a PWM vystup. Ak 
vsetko suhlasi , osadime procesor a dis
plej . Po zapnuti (samozrejme procesor 
musi byf naprogramovany) musi zariade
nie pracovaf. Zmeriame vystupne signaly 
osciloskopom a v pripade, ze je vsetko 
v poriadku, pristupime k zabudovaniu za
riadenia. Panel krabicky vyrezeme podl'a 
ok6tovaneho obr. 7. Nachadzaju sa na 
nom celkovo 4 potenciometre, 3 BNC ko
nektorya prepinac 5 displejom. Displej je 
v pripravenom otvore uchyteny tavnym le
pidlom a zasadeny v drazke uvedenej kra
bicky. Mechanicka pevnosf je dostatocna. 
V pripade potreby je mozne displej uchy
til' cez distancne stipiky a podobne. 

Po osadeni panelu prislusnymi nasta
vovacimi prvkami prispajkujeme knHke 
yodice k ovladacim a zobrazovacim prv
kom, ktore zakoncime konektormi na ko
likovu listu v prislusnej vel'kosti (pinhead). 
Ozivenu dosku generatora pospajame 
5 celnym panelom, prepojime so zdrojom 
a po odskusani cinnosti zariadenie zmon
tujeme. Na celny panel je vhodne vytvorif 
potlac pre identifikaciu prislusnych ovla
dacich prvkov. Vzhl'adom na rozmanitosf 
navrhov predneho panelu je aj vytvorenie 
potlace subjektivnou otazkou a je podmie
nene potrebou stavitel'a . V prototype su 
nad BNC konektormi umiestnene poten
ciometre pre nastavenie amplitudy, co sa 
javi vyhovujuce. 

Ovladanie zariadenia 

Po zapnuti sa na displeji zobrazi vy
zva pre zvolenie typu generovania - teda 

195 

Obr.7. 
Predny panel 
generatora 

Obr.8. 

Vnutorne usporisdsnie 


generators 


ci chceme generovaf pulzne-sirkovu mo
dulaciu, alebo chceme vyuzif "sluzby" 
funkcneho generatora. Vol'bu potvrdime 
prislusnym tlacidlom . Ak si vyberieme 
moznosf PWM , zobrazi sa na malu chvil'
ku uvodna obrazovka a nasledne sa za
cne generovaf PWM signal. Na displeji sa 
zobrazi aktualna hodnota Duty cycle - teda 
pomer dlzky impulzu PWM k celej peri6
de. Po zapnuti je predvolena na hodnotu 
128, co je strieda 50:50. V spodnom riad
ku displeja sa pre I'ahsiu predstavu zaro
yen zobrazuje graficky miera Duty cycle 
(DC) . Minimalna vel'kosf DC je v 0 a ma
ximalna pri 256. Dizku impulzu (DC) me
nime prostrednictvom TL.1 a TL.2 s in
krementacnym/dekrementacnym skokom 
5. (Tato hodnota sa da vel'mi I'ahko menif 
v programe - ale vyzaduje nutne reflash 
mikrokontrolera. ) 

Po zvoleni moznosti F-gen sa zariade
nie prepne do m6du funkcneho generato
ra - zobrazi sa v prvom riadku zvoleny 
rozsah a v druhom sa pravidelne zobra
zuje generovana frekvencia. (Je nutne po
dotknuf, ze vystupny signal je generova
ny uz pri zapnuti pristroja, dokonca aj pri 
nastavenom PWM - len je mozna iba 
v prvom rozsahu, co je dane konstruk
ciou). Rozsahy menime taktiez tlacidlami 
TL.1 a TL.2. K dispozicii je 6 rozsahov 
a pre zvolene hodnoty suciastok su k dis
pozicii nasledujuce intervaly: 

1. 1 Hz az 20 Hz 
2. 10 Hz az 200Hz 
3. 100 Hz az 2 kHz 
4. 1 kHz az 20 kHz 
5. 10 kHz az 200 kHz 
6. 	 100 kHz az 1 MHz 

Montaz 

Generator doporucujem umiestnif aj so 
zdrojom do uz spominanej krabicky 
U-SP7770. Je dolezite odtienif zdrojovu 
casf od samotneho generatora z dovodu 
prenikania rusenia . V nudzi postaci azda 
aj vhodne priestorove usporiadanie v kra
bicke k vyraznemu potlaceniu rusenia 
hlavne smerova orientacia jednotliv}tch do
siek, ale taktiez ich vyskovy gradient. 

Do jedneho odnimatel'neho cela vyvt'ta
me vhodny otvor na siefovu snuru a sie
t'ovy spinac. Kedze krabicka je z plastu, 
nie je potrebna snura s ochrannym vodi
com. Predny panel je co sa montaze tyka 
zlozitejsi , ale to je podmienene estetikou 
a hlavne potrebami jednotlivcov. V mo
jom pripade som do pravej polovice vy
frezoval otvor podl'a vel'kosti zobrazova
cej casti displeja a naden umiestnil dYe 
tlacidla . Napravo od displeja su potencio
metre pre nastavovanie frekvencie. l:ava 
casf panelu sluzi pre tri konektory BNC 
a tri potenciometre na nastavovanie vy
stupneho napatia. Situacne to zachytava 
obr. 7 aj s jednotlivymi k6tami. Pouzil som 
modry displej s bielym pismom, ktory mo
zem opaf len doporucif - v spojeni s touto 
krabickou zanechava dobry dojem. 

Zdrojovu dosku a dosku samostatne
ho generatora prepojime tenkou dvojlin
kou . Na prepojenie displeja sa mi osved
cil zapletany kabel. Stvoricu tenkych 
vodicov po prispajkovani na displej spolu 
zapletieme a napajame na kolikovu listu. 
Taketo yodice zabezpecia vel'mi odolnu for
mu kabla a vybornu tvarovatel'nosf. Na 
doske su vyvedene len vyuzivan~ piny 
displeja - teda namiesto 16 pinov je vyve
denych len 12. 4 piny (nevyuzite piny dis
pleja) vyvedene nie suo Vyznam jednotli
vych pinov je zakresleny na scheme 
a displej je nutne zapojif podl'a uvedenej 
legendy. 

Zaver 

Prvotny ciel' zostrojif jednoduche 
a ucelne zariadenie sa nakoniec podarilo 
naplnif. Bohato staci na diagnostiku zosil
novacov, nastavovanie roznych filtrov 
a priepusti, edukacne potreby a podobne. 
Kto potrebuje nf generator s vacsim roz
sa hom a hlavne vel'kou kvalitou genero
vaneho priebehu, nech siahne po inom za
pojeni. Toto vsak fazi z jednoduchosti 
a prijemneho ovladania s presnym zobra
zenim kmitoctu . Vsetky suciastky su I'ah
ko dostupne. Pripadne otazky alebo na
vrhy smerujte na moj mail A.kerpner@ 
gmail.com a Ica 228-460-526. Zdrojovy 
k6d je k dispozicii na http://www.aradio .cz. 
V pripade problemov alebo nutnosti 
roznej aktualizacie programu ma prosim 
informujte. 
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nicmene se doporucuje. Automatika 
nabijecu byva nastavena na poklesAkumulatory LiFe nabijeciho proudu na 0,2 az 0,05 '0'
chozl hodnoty. Jako jmenovite napeti 

Ing. Michal Cerny 

Akumulatory liFe, presneji oznacovane LiFePo4, nejsou zad
nou novinkou, na nasem trhu se uchytily zhruba pred ctyrmi roky 
a od te doby tvori pro radu aplikaci vyhodnou alternativu akumula
torum Li-pol. Presto do sirsiho povedomi verejnosti prilis nepro
nikly, jejich vlastnosti zatim ocenili predevsim modelari. Zkusme 
se podivat na to, co tyto zdroje vyzaduji a co mohou nabidnout. 

Prestoze akumulatory liFe produ
kuje rada '0'robcu , zejmena z Oalneho 
vychodu, zamerime se konkretne na 
'0'robky americke firmy A 123 Systems 
z Massachusetts [1) , ktera je take 
s nejvyssi pravdepodobnostr majite
lem klicovych patentu. Jeji akumula
tory jsou snadno dostupne i u nas 
a maji proti napodobeninam '0'razne 
lepsi vlastnosti dane technologii vy
roby. Clanky A 123 jsou v podstate Ii
thium-ion-zelezo-fosfatove akumula
tory, pri jejichz vyrobe byly krome 
cistych materialu vyuzity nanotechno
logie a velikost castic aktivni hmoty 
proti beznym Li-ion se zmensila 
pfiblizne 0 dva rady. To prineslo pod
statne zmenseni vnitrniho odporu , 
zvetSeni povoleneho nabijeciho i vy
bijeciho proudu a take zivotnosti. 

Na trhu jsou dva zakladni typy clan
ku , vetSi s kapacitou 2,3 Ah za cenu 
kolem 300 Kc a mensi 1,1 Ah (asi 
200 Kc), realna kapacita byva 0 neco 
vetsi nezjmenovita. Oba typy jsou za
pouzdrene ve valcovem obalu z hlini
kove slitiny Ten jim dava vybornou 
odolnost proti mechanickemu posko-

Obr. 1. Akumulatory A 123 s kapaci
tou 2300 mAh, prohlubeil v cele je 

teplotnf pojistka 

Obr. 2. Clanky A 123 s kapacitou 
1100 mAh, pojistka je pod kladnym 

v}tvodem 

zeni, kterou bezne "pytlikove" Li-pol 
postradaji. Pouzdra jsou vybavena tla
ko'0'mi pojistkami, takZe ani pri bru
talnim prebijeni nebo zkratu clanky 
neexploduji a nevychazeji z nich pla
meny, chrani okoli dokonce i pfi pro
razeni nebo rozdrceni pouzdra. 

VetS! verze ma prumer 26 a delku 
65 mm vcetne tenkeho plastoveho 
potahu, hmotnost se pohybuje kolem 
70 g. Mensi verze ma prumer 18 mm, 
delku 65 mm a hmotnost kolem 39 g. 
Kontaktni plochy na celech jsou po
niklovany a prizpusobeny k bodovani 
privodu nebo pajeni , daji se pajet pri
mo trubickovou pajkou s kalafunou. 
S pouzitim pajeci kapaliny na nikl to 
jde vyrazne lepe a vysledek je cistSi. 
Na rozdil od zazitych zvyklosti je 
u vetSi verze kladny pol na obalu clan
ku, zaporny na siroke "cepicce". Upro
stred cepicky je otvor pretlakove po
jistky pouzdra, ktery nesmi byt nikdy 
uzavren a utesnen, zejmena ne paje
nim vyvodu. Celou cepickou Ize s po
uzitfm vetSi sily pootocit, je ale pfi
nejmensim nezadouci to delat a vetSi 
pohyb by mohl akumulator znicit. 
Mensi verze ma obvyklou orientaci, 
kladny pol je na cepicce, zaporny na 
obalu, bezpecnostnl venti I se ukryva 
pod kladnym polem. 

Akumulatory liFe se nabfjejl me
todou CC/CV (constant current/con
stant voltage), coz v podstate zname
na, ze az do dosazeni maximalnfho 
napeti 3,60 V na clanek se nabijeji 
stabilizovanym proud em, pote je na 
nich udrzovano maximalni napeti 
a proud se samovolne zmensuje. 
Ukoncit nabljeni neni nezbytne nutne, 

Obr. 3. Pocfnovanf v}tvodu A 123 
1100 mAh s pouzitfm ka/afuny nebo 

pajecf kapa/iny na nik/ 

se udava 3,3 V, pricemz vybijeci cha
rakteristika je velmi plocha se strmym 
poklesem napetf ke konci kapacity. 
Nikdy by se clanek nemel vybit pod 
mez 2,0 V, v praxi je ale lepsi dodrzo
vat minimalni napeti 2,5 az 2,6 V Po
kud majl byt akumulatory delsi dobu 
skladovany, nemely by byt ani pine 
vybite ani nabite, optimalni je '0'cho
zi nabiti asi na 60 % kapacity. 

Clanky A 123 zpocatku prinesly re
volucni zrychleni nabijeni , vyrobce 
dovoluje proud 4 az 5 C, tedy ctyr- az 
petinasobek ciselne hodnoty vyjadru
Jici kapacitu. Za typicky nabijeci proud 
se u vetSich clanku vetSinou povazu
je 10 A, u mensich 5 A Vice nez 90 % 
naboje Ize doplnit behem 15 minut, 
pine nabiti vyzaduje cas zhruba dvoj
nasobny Nabijet Ize z jakehokoli '0'
choziho stavu, zadne vybijeni pl'ed 
nabitfm neni Heba . Nabijeci proud 
muze kolisat (neprekroci-li maxi
mum), coz je '0'hodne treba pri dobf
jeni ze solarnich panelu. Zkraceni 
nabijeni umoznuje zdroje pri provoz
nim cyklu (90 %) v praxi "protocit" az 
Hikrat behem jedine hodiny. Nebude
me-Ii brat ohled na zkraceni zivotnosti 
a soustredime se jen na mezni para
metry, pak nabijeni Ize pri dobrem 
chlazeni dale 2 az 3x zrychlit proudem 
az 12 C (27 A/13 A) a dosahnout sta
vu provozniho nabiti (90 %) za mene 
nez 5 minut! Tento rezim rozhodne 
nelze doporucit pro bezne pouziti, 
nova generace clanku vsak pod Ie 
predbeznych informaci jiz zvlada pe
timinutove nabijeni typicky. 

Podobne jako u clanku Li-pol se 
take v prfpade liFe vyplatf pri nabfje
nf jednotlive seriove spojene clanky 
sady balancovat, tedy udriovat jejich 
napeti tak, aby rozdily neprevysily pri
blizne 10 mV Oeje se to odebfranfm 
proudu pi'i nabijenf automatickym pl'i
pojovanim paralelnfch rezistorovych 
zatezi k silnejsfm clankum , pi'ipadne 
Ize nabiJet clanky jednotlive. Pri vybf
jenf nenf balancovani potl'eba, ovsem 
pro vykonove narocne aplikace Ize 
doporucit sledovani napeti jednotli
vych clanku a vyhodnoceni stavu sady 
podle nejslabsiho z nich. 

Udavana proudova zatizitelnost pri 
vybfjeni je 30 C (69 A/33 A) trvale 
a 60 C (138 A/66 A) spickove. Vyrob
ce u vetS!ch clanku dokonce deklaru
je moznost odberu 120 A po dobu 10 s 
nebo mzikovych impulzu az 240 A 
Tyto Odaje praxe potvrdila, ale je nut
ne zduraznit , ze jsou mezni. Pri bez
nem pouzivani je vhodne, aby proud 
neprekracoval delsi dobu 35 A. Vnitr
nf odpor mereny pri zatizenf proudo
'0'm impulzem dlouhym 1 s se typic
ky pohybuje pod 10 mQ, standardne 
merena impedance pri 1 kHz je kolem 
8 mQ Mensf clanky v praxi snesou 
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nizsi proudy, nez udava vyrobce, tr
vale kolem 12 A, vniti'ni odpor se po
hybuje kolem 30 mQ. Napeti merene 
v prubehu vybijeni bez vlivu proudu 
(v kratke mezere odberu) by se ne
melD zmensit pod 2,8 V/clanek; po
kud meffme pri zatizeni , pak pri prou
du 1 C Ize mez posunout az na 2,5 V 
a pri odberu vetSim nez 10 C az na 
2,0 V Udaje 0 meznich proudech neni 
mozne uplatnovat bezmyslenkovite, 
protoze zejmena trvaly odber se uda
va pri optimalnim chlazeni, coz jsou 
podminky, k nimz se vetSinou ani ne
blfzime, a vetSina tepla pri rychlem vy
bijeni je akumulovana do clanku , aby 
se az nasledne postupne pi'enesla do 
okolf. 

Vybijeci ki'ivka (obr. 4, 5) se napad
ne blfzi idealni , tedy jen s malou ob
lasti zvyseneho napeti na pocatku 
vybijeni «10 % doby vybijeni ph kon
stantnim odberu), dlouhou oblasti dr
zeni temei' konstantniho napeti s ne
patrnym plynulym poklesem (>80 % 
kapacity) a ostrym kolenem nasledo
vanym strmym padem napeti v zave
ru «10 %). Clanky jsou velmi tvrde az 
do vycerpani vetSiny energie, coz je na 
jednu stranu vyhodne, na druhou prak
ticky nepi'ichazi varovani poklesem 
napeti pi'ed koncem cinnosti a urcit 
zbyvajfci kapacitu merenim napeti je 
mirne i'eceno obtizne . Siroka oblast 
konstantniho napeti se meni jen malo 
v zavislosti na odberu proudu, dokon
ce charakter zmeny je opacny, nez by 
se mozna dalo pi'edpokladat. Pri ma
lem zatizeni vykazuje krivka slaby po
kles , kolem 30 A trvaleho odberu (clan
ky 2,3 Ah) se srovnava do konstanty 
a dalsi rust odberu zpusobi, ze napeti 
v prubehu vybijeni dokonce roste, za 
coz muze zahffvani proudem a zme
na napeti s teplotou. 

Clanky A123 se chovaji pffznive ve 
velkem rozpetl teplot, povoleny roz
sah pouziti je od -30 do +60 °C a skla
dovani -50 az +60 °C. Teplota ma 
znacny vliv na meze napeti, pod bo
dem mrazu Ize nabijet az na 4,2 V/cl 
a vybijet az do 0,5 V/cl , zmeny pri vys
sich teplotach nez 25 °C vyrobce ne
uvadf. S klesajici teplotou se vyuzi
telna kapacita pochopitelne snizuje, 
ale mezi 25 °C a bodem mrazu neni 
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podstatny rozdi!. VetSi sklon krivky na
stava az u -20 °C, kdy stale jeste Ize 
odebrat vice nez asi 80 % kapacity, 
ovsem proud musi byt mens i. Nedo
porucuje se clanky plne'nabit za urci
te teploty a pak je vystavit teplote vy
razne jine . 

Clanky A 123 se pouzivaji ve vojen
ske , lekai'ske a letecke tech nice, ob
Ifbene jsou ti'eba v mobilnim vykon
nem naradi firmy Black & Decker, 
prumyslovych zaloznich zdrojich , 
u nas jim pi'ed casem na chuf pi'isli 
hlavne modelari jako zdroji pro pohon 
elektroletu. Velke mnozstvi techto 
clanku jde do vyroby elektromobilu , 
kde se nekdy za vseobecnym ozna
cenim "Iithiovych" akumulatoru skry
vaji prave LiFeP04 , ovsem v prumys
lovem prismatickem provedeni. 

Doba zivota akumulatoru A123 
udavana vyrobcem pusobila zpocat
ku znacne neverohodne, grafy vypo
vidaly 0 poklesu kapacity 0 20 % po 
vice nez 7000 uplnych cyklech pri 
nabijeni a vybijeni proudem 1 C, 
v pripade neuplnych pak mohlo jit do
konce 0 radove desetitisice cyklU . 
Samozrejme pri vetSich proudech se 
zivotnost akumulatoru vyrazne zkra
cuje , ale i tak podstatne prevysuje 
akumulatory Li-pol , dokonce i tehdy, 
kdyz srovnavame liFe s akumulatory 
Li-pol nove generace, ktere prod lou
zily svoji zivotnost pi'iblizne 4x. 0 zi
votnosti omezene starnutim , tedy bez 
vlivu cyklovani, firemni udaje mlci. 
Modelarska praxe poslednich roku, pri 
niz jsou vetSinou akumulatory vysta
veny meznim podminkam, prakticky 
potvrdila, ze udaje vyrobce jsou real
ne, rada sad sestavenych v roce 2006 
pracuje dodnes bez problemu, znat je 
jen male zmenseni kapacity a rust 
vnitfniho odporu , cozje ale po ctyrech 
letech v provozu pochopitelne. 

V soucinnosti s firmou Horejsi mo
del z Plzne, jez poskytla vzorky ruz
nych typu clanku , jsem se v zaveru 
minuleho roku zabyval merenim zivot
nosti akumulatoru a vlivem rychleho 
nabijeni na nf. Mezi vzorky byl i Cl<3
nek LiFe A123 1100 mAh . Vzhledem 
k tomu, ze kazde meren i bylo prova
dena jen na jed nom kusu clanku, ne
Ize vysledky povazovat za prukazne, 
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nicmene snad neco napovi. Vsechny 
provedene cykly byly i'izeny nabijecem 
iCharger 208B, data zaznamenana 
a pozdeji prenesena do PC k vyhod
noceni. Nabijeci proud byl nastaven 
na povolene maximum 5 A do meze 
napeti 3,60 V, nabijeni bylo ukonce
no pri poklesu proudu na 1/10. Vybi
jed proud omezily moznosti nabijece 
na 7,5 A. Vybijeni konstantnim prou
dem koncilo ph dosazeni napeti 2,8 V. 
Mezi fazemi nabijeni a vybijeni byla 
nejmene 5 minut prod[eva . 

Pocatecni kapacita clanku (prumer 
z prvnich 5 cyklu ) za danych podmi
nek byla 1016 mAh, tedy 8 % pod jme
novitou kapacitou 1100 mAh . Tady 
nastava problem: jak nabijed proud, 
tak zivotnost se urcuje podle kapacity 
akumulatoru; nebyva ale jasne uve
deno, zda jmenovite kapacity, realne 
okamzite nebo realne pocatecni. Sku
tecna kapacita se navic vyviji , v pru
behu doby zivota se zmensuje, tomu 
by se mel logicky prizpusobovat 
i proud . V danem pi'ipade budeme 
sledovat dve linie vychazejici ze jme
novite a realne pociltecni kapacity. 

Vyvoj kapacity je zachycen v grafu 
6. Maly skokovy pokles pri 900 cyk
lech byl vyvolan tim , ze mereni muse
10 byt na nekolik dnu pi'eruseno, jinak 
probihalo nepretrzite, uz zhruba po 10 
cyklech se ale vriltily hodnoty na pu
vodni krivku. Budeme-li uvazovat po
kles 0 20 % vuci jmenovite kapacite, 
coz je obvykla praxe pro posouzeni 
zivotnosti , pak mez zivotnosti odpo
vidala 1080 cyklum. Budeme-li vycha
zet ze zmerene pocatecni kapacity, 
pak se v ramci provedenych 1500 cyk
lu teto meze nepodarilo dosahnout, 
muze byt ale pomerne dobre odhad
nuta extrapolaci a vychazi tesne nad 
1700 cykly. Kapacita je na poctu vy
konanych cyklu zavisla temer linear-
ne s malou odchylkou v pocatku ki'iv
ky, coz je ocekavany vysledek. 
Vyjdeme-li z firemnich udaju 0 zivot
nosti kolem 7000 cyklu pri nabijeni 
a vybijeni proudem 1 C (1 ,1 A) , pak 
pri maximalnim nabijecim proudu 
prekracujicim 4 C (konkretne 5 A) se 
ztrata kapacity zrychlila priblizne 7,5x > 
nebo 4,1x, coz je vliv vyrazny, ale 
v absolutnich cislech stale dobry. Du
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lezite je ito, ze vnitrnf odpor respekti
ve vybfjecf charakteristika ve sve pro
strednf casti se v prubehu cele zkous
ky prakticky nemenila. Vliv velikosti 
vybfjecfho proudu na vysledek, pokud 
nezpusobuje vyrazne zahi'lvanf clan
ku a nepresahuje priblizne 15 C (16,5 
A), je jen maly Je take dulezite si uve
d~mit, ze takto stanovena mez zivot
nosti je pouze udajem vhodnym ke 
srovnanf a provoz akumulatoru nemu
sf vubec limitovat. Bude-li v praxi pro 
uspokojivy provoz napajeneho zarfze
nf stacit treba 60 % kapacity akumu
latoru, pak realne vyhovf jeste po pri
blizne dvojnasobnem poctu cyklu, nez 
jake udava zivotnost. Pri neuplnych 
cyklech se navfc zivotnost podstatnym 
zpusobem prodluzuje, naopak vlivem 
starnutf v case pomalu klesa bez ohle
du na pocet absolvovanych cyklu. 

Pro srovnanf jsou na obr. 7 jeste 
zkracene vysledky testU nove genera
ce akumulatoru Li-pol a kvalitnfch po
honnych clanku NiMH, vystavenych 
stejne zkousce. V pi'lpade Li-pol 510 
o clanky Dualsky rady EX nove gene
race 0 kapacite 1,3 Ah s povolenym 
nabfjecfm proudem 5 C (6,5 A), NiMH 
byly znacky Intellect a mely kapacitu 
1,4 Ah. Prestoze Li-pol akumulator byl 
vyvojove 0 zhruba ctyri roky mladsf, 
coz je vzhledem k dynamice inovacf 
znacny rozdfl, clanek A123 jej 
s prehledem porazil, NiMH akumula
tory pak naprosto deklasoval. V dru
hem prfpade se dal vysledek cekat uz 
jen proto, ze NiMH nejsou odolne vuci 
rychlemu nabfjenf a snasejf nejvyse 
proud 3 C (4,2 A), zato ale pomerne 
dobre vydrZf vybfjenf do velmi male
ho napetf. Jsou zkratka konstrukcne 
urceny pro jiny rezim. 
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Obr. 9. Vybijecf kfivky A123 1100 mAh po nabijenf proudem 5 A, kfivky po 100 
cykJech od potatku do 900 cykJu (vpravo je potatetnf, nejvfc vlevo koncova kfivka) 

Akumulator Li-pol 1300 mAh vyka
zal pri nabfjenf standardnim proudem 
1,3 A realnou kapacitu 1241 mAh (-4,5 % 
proti jmenovite kapacite), druhy vzo
rek pri nabfjenf maximalnfm proudem 
6,5Akapacitu 1212 mAh (-7 %). Meze 
zivotnosti vztazene k poklesu kapaci
ty 0 20 % bylo pri standardnfm nabf
jenf dosazeno po 655, respektive 852 
cyklech (kapacita jmenovita / realna), 
pri rychlem nabfjenf po 270, respekti
ve 518 cyklech. I to jsou vysledky 
vzhledem k podmfnkam dobre a uka
zujf prijatelne zkracenf doby zivota 
jako cenu za rychle nabfjenf, nicme
ne proti clankum A 123 jsou to vysled
ky 3 az 4x horsf. 

U NiMH akumulatoru se behem cyk
lovanf rychle a vyrazne zvetSoval vnitr
nf odpor a zahy nebyly schopny udr
zet pri vybfjenf napetf, ani kdyz byla 
mez jejich vybitf snfzena na 0,2 V. Vy
sledek 48, respektive 75 cyklu je vfce 
nez radove horsf proti liFe. Podrobne 
byly vysledky teto zkousky popsany 
v casopise RC revue 2 a 3/2010. 

Kdy se tedy liFe akumulatory A123 
optimalne uplatnf? V dobe sveho na
stupu zvladaly bezkonkurencne nejvys
sf nabfjecf proud i nejkratSf cas nabf
jenf, to se ale behem poslednfch dvou 
roku zmenilo a nove generace Li-pol 
s nabfjecfm proudem 5 az 6 C je 
v tomto ohledu vyrovnaly a predstihly. 
To zapi'icinilo, ze pocatecnf velky za
jem 0 clanky A123 mezi modelari jiz 
opada. A 123 si vsak i pri dostupnem 

velmi rychlem nabfjeni a vyofjenf po
nechaly vyhodu vysoke mechanicke 
odolnosti, bezpecnosti provozu a vyssf 
zivotnosti, takZe se hodf pro aplika
ce, v nichz jsou dulezite prave tyto 
vlastnosti. Naopak Li-pol vltezf tam, 
kde je prvorada nfzka hmotnost a 
mnozstvf ulozene energie na jednot
ku hmotnosti nebo objemu. I kdyz 
clanky A123 jsou drazsf nez Li-pol 
s ekvivalentnf kapacitou, pri castem 
pouzfvanf (cyklovanf) a rychlem na
bfjenf vychazf energie z nich zhruba 
3x levneji nez z Li-pol a 20x levneji nez 
z NiMH, jezjsou schopne cenove kon
kurovat jen v pi'lpade, ze nenf potre
ba rychle nabfjenf, velke proudy vybf
jenf a nevadf podstatne vyssf 
samovybfjenf a kratSf zivotnost. 

Zaverem je treba znovu zduraznit, 
ze pres snahu 0 objektivnf prubeh 
zmfnenych zkousek nelze namerene 
udaje zevseobecnit, protoze byly zfs
kany vZdy jen na jed nom vzorku aku
mulatoru, nicmene je videt, ze vysled
ky do znacne miry odpovfdaji tomu, 
co udava vyrobce. Na trhu najdeme 
i LiFe akumulatory jinych firem nez 
A123 Systems. Jejich zakladnf para
metry, jako treba meze napetf jsou 
samozi'ejme shodne, ale zatfm znac
ne zaostavaji co do velikosti nabfje
cfch a vybfjecfch proudu i zivotnosti. 
Urcite ale i tyto clanky mohou dobre 
poslouzit pro mene narocne ucely 
a tomu odpovfda i nizsf cena. 
[1] www.a123systems.com 
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vody indikace provoznich stavu zesiloPSM 22 
vace. A dale dYe identicke casti - indi
kator limitace, stejnosmerna ochrana Popis zapojeni a tepelna ochrana, pro levy kanal (ve 

Schema tohoto modulu vypada na schematu znacena s indexem 100) 
prvni pohled slozitejsi nezli u pred a pravy kanal (ve schematu znacena 
chozich modulu . Je to vsak tim, ze s indexem 200). 
zde vidime zapojeni celeho modulu . Sit'ove napet[ je privedeno primo 
Modul rady 20 se sklada v podstate na konektor X 1, na konektor X2 je 
ze tri casti. Je to cast spoleena - na pripojen hlavni spinae. Ten muze byt 
pajeci zdroj , komparatory pro ovladani miniaturni (samozrejme na 230 V), 
hlavniho rele, rele softstartu, vystup dimenzovan na pouze desitky mA, 
niho rele, obvodu umlcovace, a ob- protoze spina jenom maly transfor
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mat~r TR1. Hlavnl transformatory 
pak spina relt§ RE1 . Vykonove ter
mistory softstartu RT1 a RT2 po ca
sove prodleve premosti svymi kon
takty rele RE2. Na konektory X3 a X4 
jsou pres pojistky F2 a F3 pripojena 
primarni vinuti obou hlavnich napaje
cich transformatoru. Kondenzator C16 
v serii s rezistorem R46 potlacuji na
pet'ovou spicku pri vypnuti. 

Napajeci zdroj je spolecny pro oba 
kanaly zesilovace. Poskytuje nestabi
lizovane napetl asi ±26 V, stabilizo
vane napetl +15 V (V+) a dalsi samo
statne nestabilizovane napeti asi +26 V 
(VPP) . Za transformatorem TR1 je 
usmernovac 81 , filtracni kondenzato
ry C2, C3 a blokovacl kondenzatory 
C4 az C10. Nasleduje stabilizator na
pet[ 78L 15. Oiody 01 , 02 usmernuj i 
a kondenzator C1 filtruje nestabilizo
vane napeti pro napajeni civek hlavni
ho rele, rele softstartu a obou vystup
nlch rele zesilovacu. Nestabilizovane 
napetl je tez vyvedeno na konektor 
X5 pro napajenl modulu vstupniho 
symetrickeho zesilovace nebo pred
zesilovaee. Na tento konektor je take 
priveden vystup prvniho a etvrteho ) 
komparatoru QC1 pro zaplnani na
pajen i predzesilovaee a ovladani ob
vodu umlcovace (MUTE). 
_ _ _ __~ 
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Obr. 36. 
ScMma 
zapojeni 

modulu PSM 22 
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Obr. 37. Deska s plosnymi spoji modulu PSM 22 

Obr. 38. Rozmisteni soucastek PSM 22 

Obvody stejnosmerne ochrany a in

dikatoru limitace jsou napajeny nape


) tim VCC a VSS, ktere je odvozeno 

z napajeciho napeti zesilovacu, zvlast' 

pro levy a pravy kanai. Zdroje tvoi'i 

rezistory R135 , R136 , diody 0107, 

0108, Z0102, Z0103 a kondenzatory 

C101 , C102 . Zem techto obvodu 

(GNO_L a GNO_R) je spojena se 

zemi zesilovace a od spolecne casti 

modulu jsou jejich vystupy galvanicky 

oddeleny optoizolatory . Termistory 

tepelne ochrany nejsou nijak spojeny 

se zemi zesilovace, proto zde mohou 

byt spojeny primo se zemi spolecnou. 


Obr. 39. Fotografie osazene desky 

modulu PSM 22 a PSI 22 
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Obr. 40. Blokove schema propojenf zesilovacu DPA, 
modulu ochran PSM 22 a desky indikace PSI 22 

X1 

Obr. 42. DPS a rozmfstfmf 
soucastek desky indikace PSI 22 

Vsechny neinvertujici vstupy jsou pri
pojeny pres retez rezistoru R7 az R11 
na V+ a invertujici vstupy jsou pripo
jeny na kondenzator C2. Ten se nabi
ji pres rezistory R4 a R6 z V+ a vybiji 
pres R6 sepnutim tranzistoru T4 nebo 
T5. 

Jak to tedy funguje? Predpokla
dejme, ze hlavni spinae je zapnuty. 
Zesilovae je nyni v rezimu "Stand-by". 
Stridave napetf ze sekundarniho vi
nutf transformatoru je pres R1, 01 
a R2 privedeno na bazi tranzistoru 
T6, ktery je sepnuty a tim uzavira T5. 
Avsak baze T4 je pripojena pres R5 
na V+, tranzistor je tedy sepnuty 
a kondenzator C2 je vybity. Tranzis
tor T4 je ureen pro zapinani zesilova
ee z rezimu "Stand-by". Jeho baze je 
pripojena na konektor X6 pro pripoje
ni desky indikace PSI 22 (na ni je 
spinae) a zarover'l na X7. Ten muze 
byt propojen s externim kontaktem 
z jineho zai'izeni nebo se spinaeem 
dalkoveho ovladani Vidime tedy, ze 
zesilovae muzeme zapinat tfemi zpu- ) 
soby - hlavnim spinaeem (muze byt 
umisten na zadnim panelu), spina-

Casovaci obvod je spoleeny pro 
oba kanaly zesilovaee. Je ureen ke 
spinani (a samozrejme take vypina
nil hlavniho rele, rele softstartu, vy-

Obr. 41. 
Schema 
zapojenf 

desky 
indikace 
PSI 22 

stupnich rele zesilovacu a obvodu 
umleovaee (MUTE) v predzesilovaei. 

Principem funkce easovaee je po
stupne spinani etyr komparatoru QC 1. 
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eem na desce indikace PSI 22 nebo 
externim kontaktem. Vsechny tri zpu

) so by zapinani a vypinani muzeme 
samozrejme vzajemne kombinovat. 
Pokud chceme vyuzit moznost exter
niho ovladani , musi by! pochopitelne 
spinae na desce PSI 22 vypnuty. 

Jakmile je baze T4 spojena se 
zemi , tranzistor se zavre, C2 se nabi
ji a komparatory QC1 postupne spi
najr. Jako prvni QC1A a T1 sepne 
hlavni rele RE1 , za dals i 2 s QC1 B 
a T2 sepne RE2, ktere premostf term is
tory softstartu . S prodlevou 5 s pak 
QC 1 C sepne tranzistory T3 , T101 
a T201 pritahne vystupni rele zesilo
vaM pripojene na X101 a X201 , po dalsi 
1 s QClO a T8 rozsviti LED provozni
ho stavu zesilovaee zelene. Pri odpojeni 
baze T4 od zeme sepne T4 , C2 se 
pres R2 velmi rychle vybije a kompa
ratory postupne (v opaenem poradi) 
vypnou vsechna rele . Pokud vypne
me hlavni sp inae, tak se tranzistor T6 
uzavre, T5 sepne a take vybije C2. 
Vystupni rele zesilovacu odpadnou 
asi za 50 ms, tedy mnohem drive , 
nez poklesne napajed napeti a tim 
vznikne rusivy lupanec. 

Stejnosmerna ochrana je jiz samo
statny obvod pro kazdy kanal zesilova
ee a zajist'uje odpojeni vystupniho rele 
pri po ruse zesilovaee. Vystupni sig
nalove napetf zesilovaee je z konek
toru X101 (X201) pres rezistor R112 
privedeno na bipolarni kondenzator 
C 104. Strfdave napetf je v beznem 
provozu potlaeeno, na kondenzatoru 
Je napetf blfzke nule. Komparator 
QC 101 C ma vstupy pripojeny pres 
R116 na VCC a pres R115 na VSS . 
Na vstupech je tedy nulove napetf zvyse
ne 0 ubytek na diodach 0103 a 0104. 
Na vystupu kompar8toru je kladne 
napetf. LED v optoizol8toru OK101B 
nesvitf. Objevi-li se pri poruse zesilo
vaee na vystupu stejnosmerne nape
tf, at' jiz kladne nebo zaporne polarity, 
kondenzator C 104 se nabije a pres 
diodu 0103 (napeti zaporne polarity) 
nebo 0104 (napetf kladne polarity) 
preklop i komparator. LED v optoizo
latoru se rozsviti , sepne tranzistor a ten 
pak pripoji bazi T101 na zem - odpoji 
vystupni rele zesilovacu a zaroven 
rozsvitf LED indikace poruchy na des
ce PSI. Rozhodovaci uroven je asi 
2 V. 

Tepelna ochrana je zapojena stej
ne jako v modulu PSM 11. Pri zahratf 
termistoru na teplotu , nastavitelnou 
pomocf PT1 (je spoleeny pro oba ka
naly), preklopi komparator QC2A nebo 
QC2B , jeho vystupni tranzistor se
pne, pripoji bazi T101 nebo T201 na 
zem - odpoji vystupni rele a zaroven 
rozsviti LED indikace prehrati pi'f
slusneho kanalu zesilovaee na desce 
PSI 

Vypnutf reproduktoru je zajisteno 
spinaeem na desce PSI. Spinae pri
poji bazi T101 (T201) pres oddelova
ci diodu 0117 (0217) na zem , tran

zistor vypne a odpoji vystupni rele 
zesilovaee. 

Indikatory provoznich stavu jsou 
LED na desce PSI 22 pripojene pres 
konektor X6. Na kolektorech T7 a T8 
je pripojena dvoubarevna LED (tri
noziekova se spoleenou katodou, 
napr. modratzluta). Pokud je zesilo
vae zapnuty v rezimu "Stand-by", je 
T7 sepnuty, LED svitf zlute malym ja
sem . Po dokoneeni startovaci sek
vence - sepnutf komparatoru QC10 
sepne i T8, tim vypne T7 a LED se 
rozsviti modre plnym jasem. Indikace 
sepnutf vystupnich rele je pi'ipojena 
na kolektory T101 a T201 pres odde
lovad diody 0115 a 0215. Vsech ny 
rezistory pro omezeni proudu vsech 
ostatnich LED jsou navrzeny pro 
pouzitf diod LED s malym pffko
nem (2 mAl. 

Indik8tor limitace s komparatory 
QC101A, QC101B, QC1010 (QC201) 
funguje a je zapojen stejne jako v mo
dulu PSM 11 . Na vystupu QC1 010 je 
optoizolator OK101A 

Oziveni a nastaveni 

Postup je velmi podobny jako na 
desce PSM 11 . Na konektor X2 pri
pojime hlavni spinae a na X1 prlvod 
sitoveho napetf. Modul pripojime na 
sit'ove napeti (zes ilovae zatim neni 
pripojen). Po kontrole napajecfch na
petf propojime modul s deskou indi
kace PSI 22 - konektor X6. Zapneme 
hlavni spinae. LED indikace zapnuti 
sviti zlute malym jasem. 

Jako prvni ovei'fme funkci easova
ee . Zapneme spinae na desce PSI, 
tim zaene startovacf sekvence. Te
mer ihned (za 0,2 s) sepne hlavnl 
rele RE1 , rele softstartu RE2 sepne 
za 2 s od zapnutf a po 5 s by sepnulo 
i vystupni rele zesilovaee (zatim neni 
pripojeno), svitf jeho kontrolka. A na
konec po dalsi jedne sekunde, kdyz 
sepne posledni etvrty komparator 
umleovaee, tak se LED provozniho 
stavu rozsvit f modre. Pri rozpojeni 
vyvodu na konektoru X7 nebo vypnu
ti spinaee na desce PSI odpadnou 
velmi rychle vsechna rele a LED pro
vozniho stavu se rozsvftf zlute. 

Pro obvody stejnosmerne ochra
ny, tepelne ochrany a indikatoru limi
tace plati stejny nastavovacf postup 
jako u modulu PSM 11 . 

Nakonec s pripojenym zesilova
eem znovu otestujeme easove sek
vence splnani rele a vsechny dalsi 
funkce 

Seznam soucastek 

R1 , R5, R11 , R1 2, 
R14, R16, R21 , R50, 
R113, R114, R132, 
R134, R213, R214, 
R232, R234 10 kD., metal 0204 
R2, R131, R133, 
R208, R231 , R233 100 kQ, metal 0204 

R3, R13, R15,R17, R18, 
R20, R22, R102, R107, 
R112, R124, R202, 
R207, R212, R224 47 kQ, metal 0204 
R4 470 kQ, metal 0204 
R6 1 kQ, metal 0204 
R7 , R10 2,2 kQ, metal 0204 
R8 8,2 kQ, metal 0204 
R9 22 kQ, metal 0204 
R23 6,8 kD., metal 0204 
R24 1,5 kD., metal 0204 
R25 100 Q, metal 0207 
R108, R115, R116, 
R215, R216 1 MQ, metal 0204 
R110, R210 100 Q, metal 0204 
R111 , R118, 
R211 , R218 5,1 kQ, metal 0204 
R1 19, R120, R121 , 
R122, R138, R219, 
R220, R221, R222, 
R238 5,6 kQ, metal 0204 
R123, R223 4,7 kQ, metal 0204 
R135, R135A, R136, 
R136A, R235, R235A, 
R236, R236A 10 kQ, metal 0207 
PT1 5 kQ, trimr 64Y, 25 ot. 
PT2, PT201 10 kD., trimr 64Y, 25 ot. 
RT1 , RT2 NTC500-PBF, termistor NTC vy
konovy 
C1 , C5, C8, C10, 
C12, C105 100 nF, keramickY 
C2 10 ~F/16 V, tantalovy 
C6, C7, C15 470 ~F/35 V 
C9 47 nF/250 V, f6liovy MKP RM 15 
C101 , C102, 
C201 , C202 100 ~F125 V 
C103, C203 2,2 ~F/50 V 
C104, C204 22 ~F/50 V, bipolarni 
B1 B380C1500, mustek 1 A. kulatY 
01,02,03,05,0103, 
0104,0107, 0108,0113, 
0115, 0117, 0118,0203, 
0204, 0207, 0208, 0213, 
0215, 0217, 0218 1 N4148 
09, 011 1 N4007 
OK1 01, 0K201 PC827 
QC1, QC101 , QC201 LM2901 
QC2 LM2903 
S01 BAT43 
T1 , T2 BC327 
T3, n, T8 BC556 
T4, T5, T6 BC546 
T101,T201 BC337 
V1 78L15 
Z01 , Z01 01 , Z0201 BZX83-5V1 
Z0102, Z0103, 
Z0202, Z0203 BZX83-15V 
TR1 BV382-2x15V, transformator 2x 15 V, 
4,5 VA 
RE1 , RE2 F4152-2NO rele Finder 
F1 MST 250, pojistka radialni , d =8 mm 
T200mA 
F2, F3 FPG4-S pojistkove pouzdro a pojistka 
X1, X2, X3 , X4 ARK700-2 svorkovnice srou
bovaci 
X5, X1 01, X201 MLW1 OV konek1or pro plo
chy kabel 
X6 MLW16V konek1or pro plochy kabel 
X7 PSH02-02PG konek1or se zamkem 

PSI-22 

L01 01 , L0102, L0103, 
L0104, L0201 , LD202, 
LD203, L0204 LEO, 3 mm 
L01 LEO, dvoubarevna 
SW1 , SW1 01 , SW201 P-B170G spinae tla
eitkovy 
X1 MLW16H konek1or pro plochy kabel 

(Ookonceni pfiste) 
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USB audio 

D/A prevodnik 


s PCM2704 

Pavel Ruzicka 

Pro svuj kvalitni D/A prevodnik jsern potfeboval prevodnik z USB 
rozhrani na S/PDIF. Zvolil jsern obvod PCM2704, kteri jsern si ne
chal zaslat od firrny TI jako vzorek. Zapojeni rna analogovy vystup 
na sluchatka a digitalni vystup S/PDlF s elektrickym a optickyrn 
rozhranim (TOSLlNK). Lze pouzit take 3 HID tlacitka pro ovladani 
hlasitosti a urnlceni. 

Popis obvodu PCM2704 

Firma Texas Instruments vyrabi 
celou radu USB prevodniku PCM270X 
a PCM290X. Vybral jsem obvod typu 
PCM2704, protoze nevyzaduje k rlze
ni externi procesor a obsahuje vystup
ni zesilovac pro bezna sluchatka. Do 
sluchatek s impedancf 32 Q doda vy
kon 12 mW. Obvod obsahuje USB 
rozhrani , ktere ma nekolik casti. Ri
dici cast se stara 0 spravnou regis
traci obvodu na sbernici USB a rizeni 
spotreby. Rozhrani pro prijem zvuko
veho toku zvlada rezim mono i stereo 
se vzorkovacim kmitoctem 32; 44,1 
a 48 kHz. Za nim je zapojen obvod, 
ktery umoznuje softwarove rizeni hla
sitosti a umlceni. Posledni rozhrani 
HID (Human Interface Device) umoz
r'iuje predavani informace 0 stavu m 
tlaCitek pro ffzeni hlasitosti do poci
tace. Krome USB rozhrani je v obvo
du obsazena zdrojova cast, casova 
zakladna, fazovy zaves pro spravnou 
synchronizaci vzorkovaci frekvence, 
vlastni stereo D/A prevodnik a take 
S/PDIF enkoder. 

Popis zapojeni 

Schema vychazi z doporuceneho 
katalogoveho zapojeni obvodu 
PCM2704. Obvod je napajen primo ze 
sbernice USB. Za standardnim mini
USB konektorem je pripojena tlumiv
ka L 1, ktera filtruje pfipadne ruseni 
pfichazejicf po kabelu USB a bloko
vacl kondenzator C3. Stejne blokovaci 
kondenzatory jsou take na ostatnich 
napajecich vyvodech, aby zlepsily sta
bilitu obvodu a zabranily pfipadnym 
oscilacfm. Obvod ma vestaveny os
cilator a vyzaduje externi krystal Q1 
12 MHz a dva kondenzatory C 1, C2 
s rezistorem R1. Interne si kmitocet 
zvysuje fazovym zavesem na 96 MHz. 

K vYvodum HIDO az HID2 jsou pfi
pojeny 3 mikrospinace. Na ana logo
vych vystupech je zapojena jednodu
cha dolnofrekvencni propust, ktera 

vyfiltruje pfipadne zbytky vf signalu 
vznikleho pfi pfevzorkovani. Analogo
vy vystup je vyveden na standardni 
stereo jack zdifku 3,5 mm. 

Digitani vystup S/PDIF je zapojen 
do optickeho vysilace OX1 TOTX173 
od firmy Toshiba a paralelne take do 
bezneho RS422 transceiveru IC2. 
Tento obvod 75176B je trvale pfepnu
ty na vystup a pfevadi TTL vystup na 
symetricky sbernicovy vystup A a B. 
Elektricky digitalni vystup je mozne 
zapojit jako symetricky (AES3) nebo 
nesymetricky (S/PDIF). V pflpade vy
stupu S/PDIF se zapoji vystup pres 
odporovy delic R13/R14 (360 a 91 Q), 
ktery zajisti spravnou napet'ovou uro
ven vystupu. Vystupni impedance je 
asi 72 Q. Vystup B z bud ice 75176B 
zustane nezapojen. Stinici vodic se 
zapoji SMD propojkou na zem. 

Pro komercni rozhrani S/PDIF se 
bezne pouziva konektor cinch. Pouzi
jete-Ii profesionalni rozhrani AES3 
s impedancf 110 Q, zapojite na miste 
R13 rezistor 56 Q , R14 se nezapoji 
a jako SMD propojka poslouzi rezis
tor 56 Q propojujici vystup B s dru

~_---,a'-'i'D12MHz 

R1 1M 

OT 

P5EL 

OOUl 

OGNO HIOl 

veo H'DO 

D· HOST 

O· veep 

VBUS PGND 

ZGND VCOM 

AGNDL AGNDR 

VCCL veeR 


VOU TL VOUTR 


PCM2704 
Obr. 1. 
Schema zapojeni 

hym vystupem. Tim by melD byt do
sazeno pfiblizne impedance 110 Q 

a symetricky vystup. Jako konektor se 
pouziva 3pinovy XLR, ktery ma na 3. 
vyvodu zapojenu zem. 

Deska s plosnyrni spoji 

Plosny spoj je navrzen v programu 
Eagle 5 jako jednostranny se dvema 
dratovymi propojkami. VetSina sou
castek a konektor USB jsou osazeny 
ze spodni strany. Z horni strany jsou 
propojky, tlacitka, tlumivka , krystal 
a ostatni konektory. Snazil jsem se 
oddelit analogovou cast od digitalni 
a take spravne vest zemni spoje, 
abych co nejvice omezil rusenl a in
terference. Plosny spoj je navrZen tak, 
ze desku Ize vyrobit v beznych am a
terskych podminkach. Ja si desku ne
chal vyrobit u firmy Spoj Kohout. 

Postup osazovani 

Po vyvrtani der pro krystal , propoj
ky, konektory a tlacitka jsem jako prvn i ) 
osadil integrovany obvod PCM2704 , 
abych mel okolo dost mista na paje-

VBUS TOSLlNK OUT 
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Tab . 1. Rozdfly mezi AES3 a S/POIF 

Rozhrani AES3 S/PDIF 
Prenos symetricky nesymetricky 
Konektor XLR-3 cinch (RCA) 
Impedance 110 n 75n 
Vystupni napeti 2 az 7 Vp-p 0,5 Vp-p 
Max. napeti 7 Vp-p 0,6 Vp-p 
Max. proud 64mA SmA 
Vstupni citlivost 0,2V 0,2V 
Kabel STP koaxialni 
Maximalni dosah 100m 10 m 

+- Obr. 2. Deska s plasnymi spa}i (43 x 48 mm) 

X3 OXl X2 

misto, pripajel dva vyvody na koncich 
) jedne strany, nanesl tekute tavidlo 

(neni podminkou) , ktere usnadr'iuje 
pajeni, a pote projel pajeckou a ten
kym trubickovym cinem celou druhou 
stranu vyvodu najednou. Potom jsem 
stejnym zpusobem pripajel i prvni 
radu vyvodu . Vysledkem bylo, ze se 
mnoho vyvodu slilo cinovou pajkou. 
Nasledne jsem prilozil medeny "knot" 
a pajeckou ho lehce prohral tak, ze 
do sebe natahl pfebytecny cin. Pokud 
bylo na miste dost tavidla , tak se vy
vody diky povrchovemu napeti bez 
problemu oddelily. Dale jsem osadil 
obvod 75176B, SMD rezistory a kon
denzatory. Tyto soucastky osazuji tak, 
ze je po umisteni na spravne misto 

R9C 

a 
R5 

CDC 

DRll OR2 

R7 Cll 	 0 CC3 IC2 

C4 'li 
IC l 	 0 I:l CR4 

o C7 

Obr. 3. Plan osazenf desky z hornf strany a ze strany spojU 

Obvod jsem polozil na spravne drzim nehtem, pripadne sroubovac
kem ci pinzetou. Jeden vl;vod pripa
jim malym mnozstvim cinu . Pokud 
soucastka drzi na spravnem miste, 
tak ji pripajim na druhe strane a na
sledne radne na prvni strane. 

Dale jsem osadil SMD konektor, 
dratove propojky a nasledne vsechny 
soucastky z horni strany Zapojeni by 
melD fungovat hned po pi'ipojeni do 
systemu a prihlasit se jako standard
nl USB zvukova karta. Pro bezne ope
racni systemy typu Linux ci Windows 
XP nejsou potfeba zadne ovladace. 
Melo by fungovat i ovladani hlasitosti 
pomoci tlacitek. 

Popis S/PDIF 

S/PDIF (Sony/Philips Digital Inter
face) je rozhrani slouzici pro digitalni 
prenos audiosignalu. Existuje jeste 
jeho profesionalni varianta AES3. abe 
rozhrani pouzivaji stejny protokol , kte
ry se lisi napr. v existenci ochrany proti 
kopirovani u komercni varianty SI 
/PDIF Lisi se take napet'ove urovne 
signalu , konektory, impedance a typ 
pi'enosu (symetrickY/nesymetrickY) . 
Komercni S/PDIF existuje ve trech va
riantach Elektricky s vystupem TTL 
(napr. digitalni vystup na CD ROM), 
elektricky s urovn i 0,5 V spicka-spic
ka na konektoru cinch (RCA) pouzi
vajici pro pi'enos nesymetricky kabel 
s impedanci 75 D (bezny ve spotreb
ni elektronice) a opticky nazyvany 
TOSLlNK, ktery zavedla TOSHIBA. 

Vsechny Hi zpusoby prenosu maji 
identicke k6dovani signalu a Ize je 
mezi sebou libovolne konvertovat 

CR10 JMPl 

C CR14 R12 

Q C10 CR13 0 
C13 

RaC CC12 0 

a~GJDR6g a 

Kmitocet pi'enaseneho signalu se lisi 
podle vzorkovaci frekvence, poctu bitu 
a poctu kanalu. Diky Manchester k6
dovani nezalezi na polarite signalu 
a prijimac bez problemu dek6duje 
i negovany signal. 

Krome zakladniho nekomprimova
neho k6dovani PCM se rozhrani dnes 
pouziva i k prenosu zak6dovaneho vi
cekanaloveho audia, napr. Dolby Di
gital, DTS apod. Rozhrani ma vyho
du, ze staci jed en vodic pro prenos 
kompletniho signalu pro prenos au
dia . To je zarover'i nevyhoda, protoze 
prijimac musi rekonstruovat hodino
vy signal z prenasenych dat a muze 
vznikat jitter (nepresne casovani im
pulsu) , ktery se projevi jako drobne 
zkresleni po pruchodu D/A prevodni
kem . Pro prenos digitalniho audia 
v ramci pristroje je vyhodnejsi pouzit 
sbernici 12S. 

Zaver 

Zapojeni jsem postavil ve dvou 
exemplaFich a v obou pripadech fun
govalo na prvni zapnuti. Analogovy 
vystup ma pomerne solidni zvuk bez 
ruseni a je rozhodne lepsi nez bezne 
interni "zvukovky" na zakladnich des
kach PC. Nizke kmitocty a sHedy mi 
pripadaly vynikajici, ale vyssi frekven
ce byly lehce zastrene. Uplne HiFi to 
sice neni, ale pro vetSinu lidi bude kva
lita zvukoveho vystupu dostatecna. Ja 
jsem zapojeni postavil hlayne kvuli 
vystupu S/PDIF, ktery mi funguje jak 
v opticke, tak elektricke podobe. 

Seznam soucastek 

R1 
R2 
R3, R4 
R5, R6 
R7 az R10 
R11 
R12 
R13 
R14 
JMP1 
C1 , C2 
C3 az C7, 
C13 

C8 
C9, C10 
C11 , C12 
IC1 
IC2 
L1 
OX1 
Q1 
S1 az S3 
X1 
X2 
X3 

Relevantni odkazy 

[1] http.//www.ti.com//it/gpn/pcm2704. 
Katalogovy list obvodu PCM2704 
az PCM2707. 

[2] http./Iwww.ti.comllit/gpn/sn 75176b. 
Katalogovy list 75176B. 

[3] http.//www.pavouk.org - Pavouk 

1 MD, SMD 0805 
1,5 kD, SMD 1206 
22 D , SMD 0805 
16 D, SMD 0805 
3,3 kG, SMD 0805 
1,5 kD, SMD 0805 
8,2 kD, SMD 0805 
360 D (56 D), SMD 0805 
91 D , SMD 0805 
oD (56 D), SMD 0805 
22 pF, SMD 0805 

1 IJF, SMD 0805, keram. 
10 IJF/25 V, tantaL , SMD B 
100 IJF/6,3 V, tantal, SMD B 
22 nF, SMD 0805 
PCM2704 (SSOP28) 
75176B SMD (SO-08) 
10 IJH, axialni 
TOTX173 
12 MHz, krystal mini 
mikrospinac 6 x 6 mm 
miniUSB zdirka, SMD 
cinch zdirka 
3,5 mm zdirka EBS35 
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Radioteleskopy 
- co postavit a jak zlepsit 


Ing. Jifi Polivka, esc.; jiripol@yahoo.com 

(Dokonceni) 

K indikaci stFidaveho napeti za detek
torem Ize pouzit obycejny nizkofrekvenc
ni milivoltmetr. eim bude pozorovany "ob
jekt" chladnejsi, tim vetSi stfidave napeti 
bude pfistroj ukazovat. 

Misto toho jsem vyvinul jednoduchy 
synchronni detektor s obvody 4066 
a LM324, obr. 6 (PE 8/10) . 

104001 nebo 4011 je pouzit jako mul
tivibnitor , dodavajici klicovaei impulsy 
pro synchronni spinace 4066, a pfes 
tranzistor NPN a stabilizator LM317T se 
klicuje napajeci napeti pro LNB a mf zesi
lovac, +13/+16 V v rytmu 25 Hz. 

Celek jsem sefidil pri zamerovani an
teny stfidave na zed' a na "chladne" nebe 
(pozor na druzice!) na nejlepsi odezvu 
min/max. Pak pri zamireni na Siunce 
jsem na indikatoru dostal vychylku na 
maximum, na "chladne" nebe na mini
mum (pobliz nuly). 

Pri pokusech detekovat sum Mesice 
bylo nejvetSim problemem ruseni z dru
zic. Jako obvykle je nejlepe pouzit co nej 
vetsi antenu; v mych podminkach to neni 
snadne. Vysledna citlivost a zejmena sta
bilita pristroje je vyborna , po serizeni 
neni nutne na indikator sahnout nekolik 
hodin . Obr. 7 ukazuje "pfejeti" Mesice 

I - - -- I 

I 

I 


k ani I 
I 

I 


L 
'20 \lSS@---------- - -,L__-'====l:=t-.'::::::::~~~I~,

4011 

10k 

l k 

lk 

nuto 

rulo 

Obr. 9. Schema zapojeni radioveho polarimetru RPL- 11. Zapojeni je podobne obr. 6, 
ale v zariCf LNB nen! odporova desticka - LNB phjima stfidave polarizaee Va H. Vy
stupni napeti za detektorem je nitsi net u Diekeho radiometru, proto je pred syn
ehronnim detektorem videozesilovac s 114 LM324. Prepinani napajeeiho napeti je 
stejne, jen doplneny mf zesilovac je napajen stabilizovanym napetim 12 V, aby zmeny 

jeho zisku neovlivnily mereni 

svazkem anteny s uvedenym radiomet
rem. 

Polarimetr 

Moderni konstrukce LNB , jak jsem Jiz 
popsal , dovoluje pouzit elektricke prepi
nani polarizace k realizaci radioveho po
larimetru. V 50 . letech takovy pristroj 
vyvinul Akabane [7] jako dosti slozite zafi
zeni. Pomoci polarimetru pozoroval na 
Siunci magneticke boure v pasmu 3 em. 

Muj polarimetr pouziva vyse zminene 
"rychle" pfepinani v rytmu 25 Hz a syn
chronnim detektorem se vyhodnoeuje 
rozdil mezi "kanaly", jak ukazuje schema 
na obr. 9. 

Pri "pfejeti " Siunce antenou je odezva 
pristroje podobna derivaci vyzarovaciho 
diagramu, take se podoba S-kfivee fazo
veho diskriminatoru. Zajimave je, ze za
timco pouzita parabolicka antena ma pru
mer -30 cm a vyzafovaci diagram ma 
vypoctenou sifku asi 6 0, uhlova vzdale
nost mezi vrcholy S-krivky je asi 4,5 o. 

Pro snadnejsi zamifeni anteny jsem pfi
dal dalsi indikator intenzity, jak je videt 
rovnez na schematu na obr. 9. 

ml 
deleklor 

M1 100 p 

10 n 

I I 
33~ 10 n 

.ru
. 12116 V 

":' 
2s/ d i v mE- 25r',I..1/d i v DO 18r'lVs 

r,1oo n 10 J ul y 09 

Obr. 7. Zaznam "prejetl" Mesiee antenou 
o prumeru 30 em, skenovani rukou 

1•••. 1•••• 1•..• 1.... .. ... 1 •• r . . . ... .. I •••• I • • • • I. ... I •••• I. .•. I •••• I •••• I •••• • 

1=./ di') mE-50rll.)/ di~'-0183r~I..~·~ 
.7.0 9 RucnJ sk~n Siunce 17:40, 1 

Obr. 8. Zaznam "prejeW Slunee s timtet 
zarizenim, zoubky jsou zbytky modulac
nieh impulzo. Povsimnete si rozdilu am
plitud - obr. 7 ma maritko 25 mVldilek, 

obr. 8 ma 50 mVldilek 

Polarimetr jsem ozivil v roce 2007 
a k memu pfekvapeni, kdyz se na Siunci 
objevily skvrny, S-ki'ivka byla jemne zvl
nena , zatimco pri "cistem" Siunci zustala 
hladka (obr. 10). Doplnil jsem motorek na 
skenovani Siunce a k pozorovani pouzi
yam osciloskop (obr. 11). Nyni (psano 
v lete 2009) se zatim tesim na dalsi ,skvr
ny. Pozorovat slunecni aktivitu na 11 GHz 
s tak malym a jednoduchym zafizenim je 
skutecne vyjimecne - nenasel jsem v lite
rature nic podobneho. 

Profesionalni astronomove bez vyjim
ky pozoruji jevy na Siunci pomoci pi'istro
ju s kruhovou polarizaci . Na me dotazy mi ) 
odpovedeli, ze muj pfistroj nejspis fungu-

I 
I

" , ,-' -,....-- - ... ~-- ...'-- - 
.. -" 

-.--..~., 

~.••• I •.. 1. . .. 1. .• • 1. ... 1 •... f. .. • 1 •••. 1. ..• 1 •.• 1 ••.• 1•... 1. •.• 1••• 

Po klrimefe r live 5can 2 D~c.2007. noon 

Obr. 10. Vysledek "prejeti" Slunee ante
nou polarimetru - krivka je "derivaee" vy
zarovaeiho diagramu podle uhlu. Na pod
zim 2007 v dobe pozorovani bylo Slunee 

ciste, krivka je hladka 

~.... I .. .. I .... I •.•• ' .... ' .. .. I ••.. I .... ' .... I •••. I .... I ...• ' .... I •. . 1 .... ' .•.. 1. ...1... :

5rlin/di v~-25r'·,V/di " 0015r·,I)5 
RPL ·1115Dec 200 7, 12:3 5 

Obr. 11 . Zaznam jako na obr. 10, na 
Slunei byly skvrny a magnetieke boure 

krivka zvlnena 
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Obr. 12. Soucasti polarimetru RPL-11 : LNB, napajecf zdroj, 
skiiilka obsahujici vse z obr. 9. Pro sefizovani se s vyhodou 
poutil sumovy zaric s modulovanym zdrojem (dve krabicky 

nahoie) 
Obr. 14. Polarimetr v akci, rok 2007 

Obr. 15. (Vpravo) 
Antena a LNB pro 
Dickeho radiometr 

[1] zlepsit a vyuzit 
s pouzitim dostup
nych soucastek 
(LNB, mf zesilova
ce " inline" , syn the Dec. 6, 2006 Flare, - 18:40 UTC, So
chronni detekce). lar Physics: paper_aph.tex; 19 Nov. 2008, 

Zajemci 0 ra 10:51, p. 1 - 4. 
diove pozorovani [3] Hydrogen-Line Receiver, 
Siunce mohou po www. setileague.org 
uzit dostupne LNB 

[4] Burke, B., F.; Graham-Smith, F.: Antake na pasmo 3,5 Introduction to Radio Astronomy. Camaz 4,2 GHz (u mne 
bridge Univ. Press 1997. je spravne, jen sami nemaj i zadnou zku spise prevazuje v tomto pasmu ruseni) , 

) 	 senost s linearni polarizaci. Zajimave je, mohou zkusit stesti v pasmu 1420 MHz [5] Polivka, J .: Cs. autorske osvedceni 
ze napF. japonska observator Nobeyama apod. Popsane pristroje nemaji byt po AO 168309/1977 - Radiometr s modula
pozoruje Siunce polarimetry (s kruhovou drobnym navodem, maji jen ukazat, jak ci impulsy s promennou sirkou. 
polarizaci) na kmitoCtech od 1 do 17 GHz; Ize s omezenymi moznostmi amatera rea [6] Polivka, J. : Mereni utlumu atmosfery 
zaznamy temer neukazuj i zadne odlis lizovat zajimava zafizeni. radiometrem v pasmu 12 GHz. Siabo
nosti zavisle na kmitoctu , mozna jen proudy obzor 48, 1987, cis. 7, s. 327 
v jemne strukture [8] . Literatura -332. 

[7] Akabane, K.: Solar Radio Polarimeter. 
Zitver 	 [1] Polivka, J. : Amatersky radioteleskop . Proc. IRE, 46, 1958, 1, s. 194 - 197. 

Rocenka Electus 2006, s. 47 - 51 . [8] Nobeyama Solar Polarization Records, 
V tomto clanku jsem se pokusil uka [2] Kaufmann, P a ko/.: Sub-THz, Micro http ://solar .nro.ac .jp/htmllsolar_cycle . 

zat, jak se da jednoduchy radioteleskop waves and High Energy Emission During html 

Obr. 13. Polarimetr se skenovacim mechanismem: excentricky 
upevn{my bubinek na ose motorku s pievodem kYVB antimou 

svis/e asi 2x za minutu v rozmezi asi 10 0 

Obr. 16. Dickeho radiometr- pohled na piedni panel Obr. 17. Dickeho radiometr - pohled dovniti 
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~ POCiTACE 

me a INTERNET 


Rubriku pripravuje ing. Alek Myslik, INSPIRACE, alek@inspirace.cz 

Program'nlng Header 

R12 
verSion B1,4 = K ohm 
verSion 85.7 =2 321\ onm 

WEBOvY MINISERVER 

Popisovany webovy server na desticce mensi nez bezna vizitka je nametem k aplikaci zatim ne pri

lis vyuzivane rady 16bitovych mikroprocesoru Microchip PIC24F, ktere jsou dnes oproti leta dominu
jicim osmibitovym i'adam 16F (zejmena PIC16F84) a 18F levnejsi, rychlejsi a snaze se s nimi pracuje. 
Existuje mnoho podobnych i mensich jednodesk0vYch serveru, vYhodou tohoto je, ze je patrne nej
mensi mozny, kterY si jeste muzete vyleptat a zapajet bez velkych problemu i doma. Na rozdil od jinych 
podobnych projektu nejsou soubory ulozene v komplikovane zapisovatelne EEPROM, ale na standardni 
na PC citelne pamet'ove karte SO. 

To byl take zakladnf cfl projektu 
navrhnout webovy server velikosti viz it
ky, pouzfvajfci jako pamef kartu SO for
matovanou systemem FAT 

Hardware 
Jadrem serveru je sestnactibitovy 

osmadvacetivyvodovy mikroprocesor 
Microchip PIC24FJ64GA002 (IC1). 
Pracuje pri napajecfm napetf 2 az 3,8 V, 
coz usnadnuje spolupraci s cipem pro 
Ethernet (IC2) a kartou SO, ktere potre
buji napajenf 3,3 V Mikroprocesor ma 

8 kB RAM, coz bohate stacf pro stack 
TCP/IP a praci s plnym souborovym 
systemem FAT Ma dva moduly SPI, 
takZe pamet'ova karta i cip pro Ethernet 
majf svoje vlastnf datove sbernice. 
Jadro procesoru pracuje ph 2,5 Va vy
zaduje pripojeni externfho kondenza
toru 10 J.lF (C2) jako soucast zabudova
neho regulatoru napetL Kazdy vyvod 
pro napajenf je blokovan kondenzato
rem 0,1 J.lF (C4, C5). Internf oscilator 
8 MHz vytvarf zdroj hodinoveho kmitoc
tu 32 MHz za pfispenf ctyrnasobneho 

PLL nasobice. Je pouzit externf krystal 
32,768 MHz (Q1) k Fizenf hodin reillne
ho casu a kalendare. Vyvody pro pro
gramovanf mikroprocesoru jsou prive
deny na konektor SV1 . Reset je umoz
nen propojenfm vyvodu MCLR na zem 
(Ize pridat tlacftko pro snazsf ovladanf 
teto funkce) . 

Pripojenf k pocftacove sfti Ethernet 
zajist'uje integrovany obvod ENC28J60 
(IC2). Krome beznych blokovacfch 
kondenzatoru 0,1 J.lF (C6, 7, 9, 10) po
tFebuje jeste radu dalsfch externfch 

( Prakticka elektronikadidtm - 09/2010 ) 33 

mailto:alek@inspirace.cz


soucastek. Krystal 25 MHz (Q2) a dva 
kondenzatory 27 pF (C15, 16) umozilujf 
generovanf hodinoveho kmitoctu. Za
budovany regulator napetf poUebuje 
stejne jako u mikroprocesoru externf 
elektrolyticky kondenzator 10 IlF (C 1). 
Dve LED (LED 1, 2) s rezistory 330 12 
(R2, 3) indikuji stay linky a prenos dat 
Odpor predpet'oveho rezistoru R12 
zavisi na verzi pouziteho 10 ENC28J60, 
v zapojeni je to 2,32 knt1%. Dale jsou 
v casti PHY I/O ctyri presne rezistory 
49,9 nt 1 % a feritova civka L 1. Dulezite 
je zvolit spravny konektor RJ-45 (za
pojenf vyvodu). Jako pamet' je pro 
usporu mista pouzita pamet'ova karta 
microSD, poUebuje drzak a blokovaci 
kondenzator 0,1 IlF (C8). 

K napajeni serveru je na desce na
pet'ovy regulator LM317 (IC3) posky
tujici 3,3 V za asistence rezistoru R6 
(39012) a R7 (240 12), je to nejlevnejsi 

Osazena deska 
weboveho serveru 
s mikroprocesorem 
fadyPIC24F 
a pamefovou karlou 
microSO 

dostupne i'eseni. Napajeci zdroj doplilu
jf blokovaci (0,1 IlF) a filtracni (10 IlF) 
kondenzatory na vstupu i na vystupu 
(C13, 14 a C3, 19). Vstupnf napetf muze 

MC~: --Y~ 
rr

C4W C5 

~o 

81 v+rn OTSM-6 
O.lU O.1UF 

bYt v rozmezf 5 az 20 V, ale uz pri 9 V 
regulator dost "topi". Pro pi'ivod na
pajeciho napeti je na desticce maly jack 
(vnitrni prumer 2,1 mm). 

Programming Heaaer 

MCLR 
2 V+ 

4 pG& 
5 PGC ~
 

SVl 

procesorova cast 

ICl 

~-E~~ > 
UT2 
TH-INT 
TH-WOL 
TH-MI80 
TH-M081 
TH-CLK 

~:-@--;..1 ~ I---M 

"CUt 
AI¥JN,."'/CN2/RAO 
AH1N,.f./cN3IRA.1 

PG01IEMUD1JAH2I'C2IN-IAPOICN4IR80 

PGC1IEMUClIAH3JC2IN+/RP1/CN6IRB1 
AH4/C1IN-IRP2/SDA2ICNOJR82 

.A.NSIC 1IH+/RP3/S C l2ICN71R 93 

VSS 
OSClICuatCH3OIRA2 

O$COlCU<O/CN2QIPMAI)IRA3 
SOSCIIRP4IPMSE/CH11R84 

SOSCOlT1CKfCNOIPWA11RAA 

voo 
POO3JEWUOOIRP6IASOA1ICH27/PMD71A86 

voo 
VSS 

A~P161CN111P"CS11R81~ 

AN10Jt\1REF/RTCClRP141CN12/PMWRIR914 

AH11IRP13/CN13/PMRDlA813 

AN12/RP12JCN141PWDOJR812 

POC2!EMUC2!TMSJRP11ICH1MM011R811 

POO2JEMUD2/TDlIRP1O/CN181PW02lR810 
VCAPNOOCORE 

OISVREG 

TOOlRPWSOA11CN21IPWD3IR80 

T CKiRP8ISCL 1ICN22IPWD4IRB8 
RP7nNTOICN23JPw06lR87 

PGC3IEMUC3/RP8IASCL11CN241PMDMtM 

01 
32.768khZ 

napajeni 
LM317B02T 

lOu . U 

~g19TCj: 
us~.~O~~USD 

SHIELD2 
SHIELDl 

GND 
GNO 

t-="---_s~C~CO2 
COl 

RSV 
DO 

OND 
SCK 
vec 

01 
CS 
NC 

SD' 

pi'ipojenf 
pamet'ove 
karty SD 

Schema zapojenfweboveho 
serveru s mikroprocesorem 
fadyPIC24F 

O.luF 

Tca 
~D 

SV2 

ETH-~ 
390R " i 

OUT1 
5 OUT3 
4 GNO 

v+ 80LEO~ 
390R " (!) 

3 v+ 
2 GNO 
1 OUT2 

17 
18 

13 
12 

27 R2 LEOl 0 
LED... 

26LEOS 
390R .

02 

RJl 

RD· 

RD

CTR 

0 
TO· RJ45 

ro-
CTT 

Jl006 

COl 
CO2 

8181 
82 82 

GNO 

0!i.25MhZ pi'ipojeni k pocitacove siti Ethernet 

c15~~I27pf 27 

G DG 0 

c 
0 
E 
E 
8 

~ 
III 

" E 
u '" 
'" 
N 
0 
U 
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Deska s plosnymi spoji byla navrie
na v softwaru Gadsoft Eagle 5.0, jehoz 
bezplatne verze jsou k dispozici pro 
vsechny hlavnf platformy. Pfislusne 
soubory jsou k dispozici na webu autoru 
projektu. Jsou pouzity velke eipy SOIG 
a SMD soueastky 0805, ktere jsou velmi 
levne a daji se pajet obyeejnou pajec
kou . Na jednostranne desticce s plos
nymi spoji jsou jen etyfi propojky. Spoje 
jsou jednoduche a siroke a desku Ize 
vyrobit i domacimi prostfedky. 

Firmware 
Pffklady firmwaru jsou na webu au

toru projektu, kazdy si je asi upravi nebo 
navrhne podle svych potfeb. Microchip 
dava k dispozici knihovnu s jednodu
chymi funkcemi pro praci s kartami SD. 
Nekdy byvaji problemy s formatovanim 
pamet'ovych karet SD, knihovna pod
poruje pouze disky s tzv. MBR (Mas
ter Boot Record) , zatimco napf. Wn
dowsXPformatuji karty jako DOS disk, 
jeden oddil bez MBR. Spravny format 
Ize ziskat napf. naformatovanim karty 
v digitalnim fotoaparatu nebo pomoci 
firemnich utilit Konfiguraci a vsechny 
potfebne sit'ove funkce pro praci we
boveho serveru poskytuje volne dos
tupny TGP/IP stack od firmy Microchip. 

Po nahrani firmwaru do mikroproce
soru Ize server spustit Behem inicializa
ce si necha pomoci DHGP pridelit IP 
adresu od sit'oveho routeru . Tuto adre
su musime zjistit, abychom mohli se 
serverem komunikovat. 

Softwarove vybaveni vyzaduje urei
te programatorske schopnosti , coz Ize 
u zajemcu 0 takovyto jednoucelovy we
bovy server oeekavat Nametem elanku 
je pouze hardwarove, nikoliv softwaro
ve reseni serveru. 

Rozmlst(}nl soucastek na desce s ploSnymi spoji weboveho serveru 

(500 kSps) or SPI (1-2). Cklck Calendar (RTCC). CRe. n AG.1·16 4-8 'C t]C (1-2). l().O!t AOC (1 .1 MSps).Families Extended Temperature af'ld High 2-80C 8-32 th .. compiuators (0/2) CAN (0-2) 
temperata'8 (140-t ) Opt ions 

Porovnanl zakladnlch vlastnostl Sestnactibitovych mikroprocesoru firmy Microchip fady PIC24 

PlC24fG 
Familtes 

PlC24FO 
families 

PlC2 4H GP 

28-100 16-256 4·96 

64-100 128-256 24·96 

Slimers 
5-9 1C 
5-9 OC 

5 TUTlers 
9)C 
90C 

3-9 Timers 

l Q.blt AOC (500 kspsJ. 
9-24 th.. 2/ 3 comparators. 

CTMU (0/ 1) 

10-0it ADC (500 ksps). 
1&24 th.. 3 compar ators. 

CTMU 

user selectable 12-M ADC 

UAR T 'N/ lrCA (2/ 4). 
SPI( 2/ 3 ). 
r C(2/ 3). 
USB-OTG 

UAAT W/lrOA (4). 
SPI (3). 
Ile(3). 

USB-OTG 

UART w/I~D.\ (1·2). 
. Penpheral Pin Select (PPS). 

Master Port (Pf..1PJ. Re at· Tlme 

Namet zverejnil autor Ian Lesnet na serveru http://hackaday.com 

Periferie, pameti a analogove vybaveni 

PIC24F PIC24H 

17117 AddmI 
II'Y GInInJIIon 

Blokove schema ~estn;3ctibitovych mikropoCftaCu firmy Microchip fady PIC24F a PIC24H 
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MERICi SOFTWARE WIX 

Wix je zdarma dostupny software, kterY urni kornunikovat s i'adou nejruznejsich zai'izeni jako jsou 

teplornery, vlhkornery, anernornetry, barometry, digitalni spinace a indikatory, moduly Quido a jakakoliv 
dalsi, schopna kornunikovat protokolem MODaUS RTU. Odecitane hodnoty Ize zobrazovat ciselne nebo 
v grafech na definovatelne casove ose a v zavislosti na sledovane velicine Ize podle aktualni hodnoty 
provadet ruzne nasledne akce. 

Program \lUx umf s uvedenymi zaFI
zenfmi komunikovat ruznymi cestami 
- pFes RS232, RS485, USB nebo Ether
net. Program muze spolupracovat s vet
sfm poctem takovych zaFfzenf a indivi
dualne Ize nastavit zpusob zobrazovanf 
pFijfmanych udaju - zobrazenf ciselne 
hodnoty, zobrazeni barevneho sloupce 
(bargraf), zobrazeni zvoleneho textu po
die aktualni hodnoty, zobrazeni grafu 
(prubeh hodnoty v case) . 

U jednotlivych zaFizeni je mozne na
stavit intervaly nacitani nameFenych 
hod not a vsechny namerene hodnoty 
Ize ve zvolenych intervalech ukladat do 
souboru. PFi nastavenych udalostech 
(prekrocenf urcite hodnoty smerem na
horu i dolu) Ize odeslat e-mail na uvede
nou adresu, sepnout vystup (napf. rele 
na Quidu), vynulovat Wac (Quido) nebo 
odeslat SMS. 

Program pracuje v operacnim syste
mu \lUndows (2000 a vyssi) a nemusi 
se instalovat, stab ho zkopirovat do po
Wace a spustit. Pro ukladani namere
nych dat si program vytvofi podadresar 
Oata. 

.; HoIt...nf .d:J..'!l 
__ s......_ lu_I.... l o_1 

- "'. 
• leplomin 


- Seoo...alri:..s(port 11 

• leplom~1 2 

- TCP(lPaaes.8 192.1681254) 
Ivella venku 

0 '11ft41 1 

0 ~2 
0 ~3 

0 -.-' o rvidoverlw: 
0 ....... 

D ~vg.!l'&5 

0 ....• 
O teokJl.!l ... ~ 
o ~,.cl 

ZaikJtn6te~. ktett chcete Z'ObazO¥" 

.-- II~ II 
0...... I 

~ 

u..... 

Wix ma bohate motnosti nastavenl 

Nastaveni 
Zobrazenf 
Zde se nastavuji obecne barvy textu 

a pozadi, zapina se zobrazovani jmen 
a fyzikalnich jednotek cidel , sifka oken, 
pruhlednost ap. 

Seznam modulu 
Na zacatku zaevidujete do programu 

pfipojena zai'izeni a zpusob jejich pFipo
jenf (seriova linka, TCP, USB). Kazde 

WiXteplota. 
tlak. 

otacky, 
hladina, 

Program Wix umf komunikovat ruznymi cestami a zobrazovat udaje z ruznych tidel 

V kanceiail 25J3 ·c 
Mokra teplota 4J7 'e 
Vlhkost . sklad 26,S" 

+ ~ i X 

Priklad zobrazenl udajtJ ze ttyf teplom(§rtJ 

pfipojene zafizeni je mozne libovolne 
pojmenovat. 

Do zobrazovaciho panelu pak muze
te pFidavat grafy prubehu nameFenych 
hodnot pro vybrana vstupni zaFizenL 
U grafu se nastavi minimalni a maxi

", ..._
'..,ct.bg....k~'fIi.... N~• .........",..,t1iNl'i

fQudD.A04. TH2EI ....... ~-'-" v ..ot,,'1CP s__•. 


malni hodnota na ose y, casovy usek na 
ose x, popisky os a barvy vsech prvku 
grafu. Ze stejneho okna Ize upravovat 
jiz dffve nakonfigurovane grafy. 

t.., cWog Wu6k ~ 1000000. beI..... Z'Obr-n ~ "iN. VMznetnJ 
laiulnMe "'*0. IdeM chelle Z'Obramotai v gil. 

--
110 
I'" 
1- ........• ~ 
~~ 

a"", 

.........., -z.;.__,... _M D 
z.;.............. _ -I 


-
Okno pro nastavenf parametra grafu 

Ulozenf 
V dais1m kroku se da nastavit ukla

dani (je to moznost, nikoliv nutnost). 
Nastavuje se (clselne) interval (od mili
sekund do dnu), format hlavicky a for
mat ukladani dat (oddelovac: TAB, 

tUnvWiwt IMIIovn:u 
N.... V v_ 

'KIm-1ft: 1 ::J P~ ll J_
" , ..<2 o_~AchMuifarl' 1&$31 (Y] -' .....-

TIOQUda: IOlido4/4 ::J """ T",zolI.-i: ""'. ~" 1S_ " ....- g- ~ 

0_2 ""-2111 J 
"""""""'.,..,..... 
""""" c..... 2 

Nastavenf nazvu, typu a adresy 
zaffzenf a jeho vstuptJivystuptJ 

""""' ~ _"'w(O<ApA4) 
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10 7 
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strednik nebo carka) a nazev a umisteni 
souboru s ulozenymi daty. 

Akce 
Dalsfm krokem je nastaveni pripad

ne akce pri prekroceni rozsahu, vypad
ku (odpojenf) cidla nebo urcite hodnote 
casovace. Typ prekroceni muze byt na
horu, dolu , obema smery, mimo rozsah 
a v rozsahu. Akci Ize individualne volit 
pro kterykoliv ze vstupu z techto moi:
nosti: poslat e-mail , poslat SMS, nasta
vit vystup Quida, anulovat citac Quida , 
nahrat data na web, spustit davkovy 
soubor. 

P-. 1"''''''''''' 
u_ IPi'eIouobn rondhu ~. 

TJ4Ipi'~: I F'fllkrot;enI'''*etn dc:alv_ ~ 

" 1'_ ',_1 ~ 

10 ~ 

AI<", IN..uavi~~ ~ 
Q,,.,, !Mdovriu ~ 
y~~ ~12 
"""",",, Is"""", ~ 
Oobelr>tjR"oere66: 

r. ~ 

r POdobujMC.1 10 ~ 

Nastavenl akcl pn zvolenych udalostech 

Ostatnf 
Zde se nastavuje interval mereni ve 

vterinach , zobrazovani specialnich typu 
panelu (nastavenf, reklama), zapnut[ 
podpory protokolu Modbus RTU a jazyk 
(cesky, anglicky) uzivatelskeho roz
hrani. 

Monitorovaci a merici program LMx 
si muzete zdarma stahnout ze stranek 
firmy Papouch www.papouch.com 
( http.//www.papouch.com/cz/website/ 
mainmenu/softwarelwixl) 
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Typ, interval a format ukladanych 
hodnot Ize detailnt§ nastavit 

Protokol MODBUS RTU 
Protokol Modbus byl poprve predstaven v roce 1979 firmou Modicon. 

Byl to jeden z prvnich komunikacnich protokolu urcenych pro vymenu dat 
mezi nadfizenou jednotkou (master) a podrizenymi jednotkami (slave) v di
stribuovanych systemech rizeni a sberu dat; byl jiz navrzen jako nezavisly 
na fyzicke vrstve a pracoval na bazi vymeny zprav s definovanym formatem 
v sit'ovem prostredi -Ize jej tedy povazovat za protokol !fet[ az pate vrstvy 
modelu ISO/OSI. V dolnich dvou vrstvach se vyuzivala seriova komunikace 
po RS-232 nebo RS-485 (Modbus/ASCIIIRTU). 

Pouzivanf protokolu Modbus se velmi rychle rozsirilo . Ne snad proto, ze 
ho prosazovala skupina vyrobcu a standardizacni organizace, ale hlavne pro
to, ze byl jednoduchy, pruhledny a snadno implementovatelnY. Prezil i prichod 
Ethernetu. Po nastupu Ethernetu a protokolu IP byl Modbus transformovan 
do protokolu relacni vrstvy pod oznacenim ModbuslTCP. Vyuziva vyh6dy 
standardnich nizsich vrstev a zachovava jednoduchost a pruhlednost komu
nikace na vrstve relacni a prezentacni. Navic prinasi nektera dalsi vylepseni, 
napr. simultanni komunikaci v m6du multimaster. Diky temto vyhodam se 
ModbuslTCP svym podilem na trhu ridici techniky dri:i v cele prumyslovych 
protokolu pracujicich na bazi Ethernetu . A podobne jako drive byl v mnoha 
zarizenich ModbusiASCIIIRTU alternativou k proprietarnimu znakovemu pro
tokolu , i dnes vybavuje mnoho vyrobcu prumyslove ridici techniky sva zari
zeni pripojitelna na Ethernet moznosti alternativni komunikace s vyulitim 
protokolu ModbuslTCP. 

Znacna podobnost relacni vrstvy primo vybizi k propojeni siti s protoko
lem Modbus/ASCIIIRTU a ModbuslTCP. Takove propojeni otevira cestu 
k mnoha zajimavym resenim. Napfiklad rychla rozlehla ethernetova sit', treba 
i redundantni, muze byt vyuzita jako pater, z niz vychazeji vetve linky Modbusl 
ASCIIRTU. Site Ize s protokolem Modbus/TCP a protokolem Modbus/ASC/II 
RTU propojit komunikacni branou (gateway) . 

Protokol Modbus definuje strukturu zpravy na urovni protokolu (PDU 
- Protocol Data Unit) nezavisle na typu komunikacni vrstvy. V zavislosti 
na typu site, ve ktere je protokol poulit, je PDU rozsirena 0 dalsi casti 
a tvori tak zpravu na aplikacni urovni (ADU - Application Data Unit) . K6d 
funkce udava serveru jaky druh operace ma provest. Rozsah k6d u je 1 az 
255, pricemz k6dy 128 al 255 jsou vyhrazeny pro oznameni zaporne odpove
di (chyby). Nektere k6dy funkci obsahuji i k6d podfunkce, upresnujici blize 
pozadovanou operaci. Obsah datove casti zpravy poslane klientem slouzi 
serveru k uskutecneni operace urcene k6dem funkce. Obsahem muze byt 
naprfklad adresa a pocet vstupu , ktere ma server precist, nebo hod nota 
registru , ktere ma server zapsat. U nekterych funkci nejsou pro provedeni 
operace zapotrebi dalsi data a v tom pripade muze datova cast ve zprave 
uplne chybet. Zabezpeceni je CRC pro RTU Mode a LRC (kontrolni soucet) 
pro ASCII Mode. 

Protokol Modbus definuje dva seriove vysilaci rezimy, Modbus RTU 
a Modbus ASCII. Rezim urcuje v jakem formatu jsou data vysilana a dek6do
vana. KaZda jednotka musi podporovat rei:im RTU, rezim ASCII je nepovinny. 
Vsechny jednotky na jedne sbernici museji pracovat ve stejnem vysilacim 
rezimu. (zdroj: Ing. 0110 Hav/e - Auloma, Wikipedia) 

Teplotnl Cidla TQS3 firmy Papouch 
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TECHNICKE ZAJiMAVOSTI 

Hodinky s GPS GH-615 
Hodinky s GPS pi'ijimacem (a popi'. 

i s mericem srdecniho tepu) GH-615 
jsou kompaktni , vodeodolny system, 
ktery krome pi'esneho GPS pi'ijimace 
(pouziva vykonny dvacetikanalovy GPS 
tip SiRF Star 1/1) poskytuje funkce kla
sickych hodinek a i'adu treninkovych 
funkci jako je mei'eni aktualni a pru
merne rychlosti , spoti'eba kalorii, vypo
cet celkove vzdalenosti ad. Vsechny na
mei'ene a vypocitane udaje jsou uklada
ny do vniti'ni pameti a je mozne je kdy
koliv zpetne zobrazit. S pocitacem se 
hodinky propojujl kabelem pi'es USB 
rozhrani. Vsechny zaznamy tak Ize 
ukladat a zobrazovat i v pocitaci (note
booku). Zaznamy trasy jsou ve formatu 
kompatibilnlm s mapami Google. V pi'i
lozenem softwaru je mozne do pocitace 

Hodinky s GPS GH-615 

Hodinky s GPS GH-615 jsou na ruce 
pom()rn() velike, ale jest() nositelne 

nahrat zaznamenanou trasu a zobrazit 
ji v mape (Google Maps). 

Pouzdro hodinek je z tvrdeho cerne
ho plastu, i'eminek je take plastovY. 
Konstrukce je velmi kompaktni s vode
odolnosti IPX7 (vydrzi ponoi'ene jeden 
metr hluboko po dobu 30 minut). 

Udaje zobrazuje dvoubarevny LCD 
displej 25x40 mm s rozlisenim 80x120 
pixelu, Ize mu zapnout zelene podsvice
ni. Pod displejem je umistena integro
vana antena pro GPS. Na pravem a le
vem boku maji hodinky ovladaci tiacit
ka. Vlevo je to tlacftko ESC (1 - zpet), 
power (2 - zapnouUvypnout) a PG (3 
- strankovani) , vpravo pak up a down 
(4, 6 - pohyb v nabidkach) a OK/En
ter (5 - potvrzovanl). Na spodni strane 
pouzdra je pod plastovou krytkou skryt 
konektor pro pi'ipojeni kabelu k propoje
ni hodinek s pocitacem. 

Hodinky jsou napajeny z vestavene 
baterie Li-ion 750 mAh. Vydrz baterie 
je zavisla na vyuzivanych funkcich 
a pohybuje se v rozmezi 8 az 20 hod in. 
Dobiji se z USB portu nebo dodava
neho nabijece, uplne nabitf trva asi dYe 
hodiny. 

Funkci hodinek Ize tlacitkem PG (3) 
pi'epnout do jednoho ze ctyi' rezim u -
Hlavnf menu, Aktualnf pozice, Tacho
metr a Mapa. 

Hlavni menu ma ctyi'i zalozky - Acti
vity (zobrazeni a sprava informaci tyka
jicich se pohybove aktivity), Navigation 
(zaznam trasy, ukladan i, mazani nebo 
vyhledavani waypointu, je mozne ulozit 
az 100 waypoinW nebo 65280 track
pointU), Excercise Studio (umozriuje na
stavit parametry treninku jako je poCi
tani casu pohybu, zvukove alarmy, pi'e
kroceni nastavene rychlosti nebo dosa
zeni definovane vzdalenosti , spoti'eba 
kalorii ap.) a Configuration (nastaveni 
vsech dulezitych parametru hodinek 
vcetne pi'enosu mezi hodinkami a poCi
tacem). 

Pi'i zobrazeni aktualni pozice vidite 
momentalni GPS soui'adnice a nad
moi'skou vysku V rezimu Tachometr 
Ize tlaCitky up/down (4, 6) pi'epinat mezi 
ruznymi pohledy, krome stopek se zo

brazi napi'. aktualni rychlost, prumerna 
rychlost, -absolvovana vzdalenost, da
tum/cas ap. V rezimu Mapa se zobrazi 
trasa a poloha uzivatele a zvoleneho 
cUe, zbyvajici vzdalenost do cUe a pi'ed
pokladany cas jeho dosazeni, a pop/'. 
take elektronicky kompas. 

Behem pohybu v terenu hodinky pe
riodicky (ve zvolenem intervalu) uklada
ji prubezne body trasy a umozriuji i vkla
dat vlastn i body trasy (waypointy) . 

V dodavanem softwaru GH615 PC 
Utility je krome zobrazeni trasy v mape 
nebo zobrazen i statisticrych 9 rafu moz
ne editovat jednotiive body trasy a pi'e
naset data obema smery mezi hodinka
mi a pocitacem. Hodinky Ize pouzivat 
take jako pi'es USB pi'ipojeny pi'ijimac 
GPS napi'iklad pro vyuziti s PC nebo 
notebookem. Typ GH-615Mje vybaven 
jeste externim snimacem srdecnfho 
tepu a zpracovava a zobrazuje i udaje 
z nej ziskane . 

Rozmery hodinek s GPS GH-615 
jsou 76,5x61 ,5x 17,5 mm, vaha 73 g, 
na nasem trhu se prodavajf za cenu 
okolo 6000 Kc. 

Nam()t na zcela zvla5itnf klavesnici 

Originillni klilvesnice 
Na serveru www. instructables.com 

(ktery pi'inasf ruzne jednoduche kon
strukcnf navody ze vsech oboru lidske 
cinnosti) se objevil zajimavy namet na 
zcela originalni i'eseni klavesnice pro 
ovladani levou ru kou (protoze prava 
ruka obvykle drZi mys). Je to zde pouze 
jako vyzva ke spolupraci na projektu , 
bezjakehokol iv upi'esneni, s cilem zis
kat od mnoha lidi tvurci i kriticke pi'ipo
minky a napady. Prepinani pro dalsi 
znaky (pocet tlacitekje dostacujici pou
ze pro anglickou abecedu bez cislic) 
by se delalo prosti'ednim tlacitkem 
mysi. V tomto zakladnim nametu jsou 
vsechny klavesy serazeny abecedne 
a kazdy sloupec odspodu zacina samo
hlaskou. 

Podivejte se (popr. se zapojte) na 
http://wwwinstructables .comlidl 

Instructab/e%3A-Keyboard-Systeml 
step2lPrimary-Keyboard-Layoutl. 
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Sestavena stavebnice 
E/ecraft KX1 ve skflflce 
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<SStavebnice miniaturniho 
transceiveru Elecraft KX1 

Stavebnice miniaturniho telegrafni
ho transceiveru na 2 az 4 radioamater
ska pasma s vestavenymi bateriemi je 
se svoji vahou 280 9 kouzelnym zafi
zenim pro radioamatery, ktefi si chteji 
zavysilat z cest, z dovolene, z vyletu , 
z plaze a nebyt zavisli na dostupne 
sit'ove zasuvce. 

V zakladnim provedeni pokr9va KX1 
cela pasma 20 a 40 m (t. j . 14 a 7 MHz), 
s rozsifujicfm zabudovatelnym adap
terem pak jeste pasma 80 a 30 m (3,5 
a 10,1 MHz). Pfijimac obsahne i okolni 
rozhlasova pasma, s uvedenym rozsi
fenim dokonce cely kmitoctovy rozsah 
1 az 16,5 MHz. Vysilac ma v zavislosti 
na napajecfm napeti vystupni vykon az 
4 W (Ize ho snizit nastavenim interniho 
odporoveho trimru) 

Transceiver je ve skffnce 0 rozme
rech 30x133x76 mm v netradicnim 
uspofadani "naplacato" . Ma tak k dis
pozici dost mista na nestisnene umiste
ni zakladnfch ovladacfch prvku - jsou 
tam ladicf knofllk, potenciometry vf a nf 
zesileni, otocny pfepinac filtru, tffmistny 
digitalni displej, dva spinace a tfi tlaCit
ka pro ostatni ovladani. 

Pfijimac v KX1 je superhet s jednim 
smesovanim s krystalovym filtrem s 
plynule fiditelnou sifkou propustneho 
pasma 300 Hz az 2 kHz. Ma rozlad'ova
ni RIT ±10 kHz, S-metr, DDS plynule 
laditelne VFO se Hemi stupni jemnosti 
ladeni, pamet' na ukladani kmitoctu, ve
staveny pamet'ovy digitalni telegrafni 
klic, indikator stavu baterie a za pfipla

s I uc hatka/rep rod u kto r 

miliamper. Na cerstve baterie Ize tak 
pri beznem zpusobu provozu vysilat 
s vykonem 2 W 20 az 30 hodin. 

Stavebnice je snadno sestavitelna 
na desticce s plosnymi spoji a pouziva 
klasicke soucastky (nekolik SMD sou
castek pro povrchovou montaz je jiz pri
pajeno od vyrobce stavebnice). K se
staveni transceiveru a jeho uvedeni do 
chodu je podle vyrobce zapotrebi pouze 

tek ho Ize doplnit 0 automaticky antenni 
tuner KXAT1 , ktery pfizpusobi jako an
tenu velmi pohodlne prakticky jakkoliv 
dlouhy drat. 

Transceiver je napajen z vestave
nych baterii , ze kterych odebira pfi 
napajecfm napeti v rozsahu asi 0 az 
12 V na pfijmu asi 34 mA, LED dis
plej k tomu pridava dalsich nekolik 

: .. '-----' 

B/okove schema transceiveru KX1 4.913 MHz 

pajecka a digitalni voltmetr. 
Firma Elecraft pati'i mezi spickove 

vyrobce telekomunikacnich zarizeni 
a ani jeji stavebnice radioamaterskych 
transceiveru nejsou vyslovene levne. 

Transceiver Elecraft KX1 stoji podle 
provedeni a vybaveni asi 300 az 500 
USD, u nas pak v zakladnim provedeni 
oketo 9000 Kc napr. u firmy DO AMTEK 
(www.ddamtek.cz ). 

..-{ ~~f,. } ............... ] 

r..·.....·-( ~i9~ ) 
----.,.. ...(~~ 
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Osazena deska stavebnice E/ecraft KX1 - poh/ed shora Osazena deska stavebnice E/ecraft KX1 - poh/ed zespodu 
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http://dangerousprototypes.com 
Autor tohoto webu Ian Lesnet zde zverejnuje kazdy mesIc 

novY open source hardwarovy projekt a snazl se dat dohro
mady skupinu zajemcu , ktera by umoznila (svymi predbez
nymi objednavkami) naslednou malovYrobu navrienych kon
strukci. Technicka erudice autora webu , siroka diskuze ke 
kazdemu projektu a "verejnost" projektu (open source) zaru
cuje jejich kvalitu . Cena pi'i jejich pi'ipadne vyrobe se pohy
buje mezi 10 a 40 USD. 

http://hackaday.com 
Kazdy den najdete na tomto serveru nejaky novy .,fIgI", 

navod jak si s necim poradit, neco upravit nebo zhotovit. 
I kdyt vetSina pi'ispevku je z oblasti pocitacu, mobilu, elektro
niky ap. , jsou zde i zcela neelektricke pffspevky z oblasti 
zdravi, zahrady, piva , chemie ap. Hodne navodu je prezento
vane formou videa, ke vsem navodum jsou zverejnovany dis
kuzni pi'ispevky. 

-
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www.instructables.com 
Instructables.com je webova dokumentacni platforma, 

na ktere lide vzajemne sdilejl s ostatnimi to , co delaji a jak 
to delaji , uCl se od ostatnich a spolupracuji spolu . Pocatecni 
idea webu vznikla v MIT Media Lab. Jde opravdu 0 veske
re lidske cinnosti, mezi kterYmi jsou i navody z oblasti elek
troniky a pocitacu; jinak zde ale najdete take jak udriovat 
kompost, usit si polstar, uvafit jidlo, vyleCit nemoc, udelat 
hracky detem atd. VetSinou jde 0 velmi jednoduche vYrobky 
a postupy, rozepsane do jednotlivych kroku a casto dopro
vazene videoinstruktazi. 

www.elec:rllft .com v O pt'.. c!. 
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wwW.elecraft.com 
Spolecnost Elecraft (Ele jako elegantni a craft jako sila) 

zalozili v roce 1998 dva kalifornsti radioamatefi WA6HHQ 
a N6KR se zamerem navrhnout a nabizet unikatni, velmi 
vykonne radioamaterske transceivery a prislusenstvi, ktere 
si muze postavit kazdy sam z dodane stavebnice. Jejich pri· 
stroje jsou mimoradne svou kvalitou i funkcemi a vychazeji 
vstric tem, kteff radi poslouchajflvysilaji na vlastnorucne 
zhotovenem zafizeni. Stavebnice je take samozi'ejme levnej· 
si nez hotovY vYrobek. Za 12 let sve existence se spolecnost 
zai'adila po bok nejznamejs[ch svetovYch vYrobcu radioama
terskych zafizenL 
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RADIO "HISTORIE" 


Britsky prijimac CR100 
PaedOr. Miroslav Hornik, OM3CU 

Obr. 1. Povodny prijimac CR100 
R. .5 1. 

(CR '0 tr6nkami sklenej rady. Rozlozenie na 
1,fINSP£CT10N HOLEa .•. o.- _ _________ ...-: 

t [RT,&.IN MODELS ON LY . sasi je na obr. 2. CR 100 posobi vel'mi 
prijemnym designom , je uzivatel'sky e90 A(PL AC ED ON 

LAt tA MODELS B Y "pritulny", ma iba dolezite ovladacie prv
CliO .. Cillo If! & ky, ucelne rozmiestnene. Podlhovasta 

stupnica je ciachovana vo frekvencii 
CDND. 

" a kruhova ma dYe delenia s dekadic
To 1f21 kym vzl'ahom. Sluziia na presne opako

CRYSTAL 
vane nastavenie frekvencie. Medzifrek
vencia ma obvyklych 465 kHz, a preto 
je v rozsahu prijimanych frekvencii diera 
od 420 do 500 kHz. 

Schema CR100 je na internetoyYch
ce, strankach PE (www.aradio.cz) . 1f3 

Pouzitie dvoch stupriov vf zosilnenia t-f(AT(R /" 
LINK pred zmiesavacom zabezpecovalo dob-
C lB . .' ru zrkadlovu selektivitu. Boli osadene 

pent6dami KTW62 (6K7G). Spolu s troj
stuprioyYm mf zosilriovacom zaist'ovali 
tiez vel'mi dobru citlivosl'. Tefl bola lepsia 
ako 1,5 IN pre CW pri pomere signall 
Isum 20 dB. Zmiesavac bol osadeny 
hex6dou X66 (6K8G) , ktorej tri6dova 

SIDE lONE F',A CILI Y cast' bola vyradena. Ako oscilator pra
(CR 100/Z ONLY). 


SCREENING CANS FITTED TO .... Ll 
 coval a opal' KTW62. Mf zosilriovac bol 
VAlVES E X.CEPT V9 & VII . osadeny rovnakymi pent6dami ako vf 

zosilriovac . Mal jednokrystalovy filter 
s menitel'nou sirkou pasma v piatich po
lohach: 100, 300, 1200, 3000 a 6000 Hz. 

Mg. 20. TOP OF CHASSIS. 

Obr. 3. Nakres mechanickej konstrukcie prijimaca CR100 
Za mf zosilriovacom nasledoval detek-

Tento prijimac vznikol pocas II. sve oznacenim B28. Existovalo 8 rriodifika tor a nf predzosilriovac s duodi6dou 
tovej vojny vo firme Marconi a bol jed cii. Rozdiely boli minimalne. Udrzal sa tri6dou DH63 (6Q7G). ZaznejoyY osci
nym z najdokonalejsich britskych priji v prevadzke pomerne dlho aj po skon lator bol osadeny opal' KTW62. Nizko
macov. Vyrabal sa od roku 1941 aZ do ceni vojny. Vzhl'ad je na obr. 1. frekvencny zosilriovac bol osadeny yY
roku 1950. Pouzival sa hlavne na priji Prijimac je konstruovany ako 11- konovou pent6dou KT63 (6V6) a podl'a 
macich strediskach a na najdolezitej elektr6nkoyY superhet s jednym zmie verzie mal yYstup na reproduktor 3 n, 
sich radiostaniciach pre dial'kovu komu savanim so siestimi podrozsahmi: 60- alebo sluchadloyY pre ,vysokoohmove' 
nikaciu. Hlavnym uzivatel'om prijimaca 160 kHz, 160 - 420 kHz, 0,5 - 1,4 MHz, sluchadla. Mechanicka konstrukcia bola ) 
bola armada a RAF ; mal oznacenie 1,4 - 4,0 MHz, 4,0 - 11 ,0 MHz, 11 ,0 - klasicka, zodpovedajuca dobe, ale pri
R1297. Namornictvo ho pouzivalo pod 30 MHz. Osadeny bol oktaloyYmi elek- tom prehl'adna. Je na obr. 3. 

Obr. 4. Prijimac CR100 s upravami z povojnoveho obdobia 

Obr. 2. (VI'avo) Rozloienie sucasti prijimaca CR100 na sasi, 
pohl'ad zhora 
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Bezdratovy prenos 

fotografii v roce 1925 


Ing. Jan Lexa 

T12i\"NSMIS 
WII?ELESS. 

Obr. 1. Zvefejnene kopie fotografii s parnikem po pfenosu na vzds/enost 8265 km 

Tento clanek je vice mene prekladem Prvni pokusy v tomto smeru provadel 
aktualniho sdeleni z r. 1925 uverejneneho A. Bain v Edinburghu jii r.1843 a F. C. 
v anglickem casopisu Wireless World, Bakewell r. 1850. Od te doby se 0 to sna
popisujiciho jeden z mnoha pokusu co iili vynalezci po celem svete. Byli to M. 
nejlepe tehdejsi technikou zvladnout pre Belin ve Francii , Korn v Nemecku, T. T. 
nos obrazku a fotografii na dalku. Baker, J. L. Baird, Mr. Bartholomew 

a kpt. McFarlane z The Daily Mirror v An
glii a F. Jenkins a R. H. Ranger v Ameri
ceo 

Pokusy s dale popsanym zarizenim 
se provadely ve spolupraci s armadou 
Spojenych statu behem manevru na Ha
vajskych ostrovech v lete roku 1925. Fo
tografie byly prenaseny kombinovane 
sti'idave po drate a bezdratove na vzdale
nost 5136 mil (8265 km) z Honolulu do 
New Yorku. Kaidy obrazek se pFenasel 
20 minut a prose I dvakrat pi'emenen po
moci svetla, trikrat byl proud "protlacen" 
pres dratove vedeni a dvakrat byl pFena
sen bezdratove. Z Honolulu sel signal nej
drive 9 mil po drate z vysilace do Kahuku, 
odtud radiem 2372 mil do Kalifornie (Mar
shall) , pak zase 9 mil do vysilaci stanice 
v Bolinas (Kalifornie) a odtud opet bezdra
tove 2640 mil do Riverhead na Long Is
land a konecne 76 mil po drate do Broad 
Street Office spolecnosti RCA. Vysled
kem zkousky byla zprava, ie portrety byly 
rozpoznatelne a nektere obrazky obsaho
valy i urcite detaily (obr. 1, 2). 

Odposlouchavani zprav 
je nepravdepodobne 

Metodu prenosu vyvinul R. H. Ranger 
z RCA (Radio Corporation of America) 
a experiment byl proveden na zadost ar
mady Spojenych statu, ktera si od tohoto 
pi'enosu sibovala neco zcela noveho pro 
armadni komunikaci. Prednost systemu 
videla hlavne v moznosti utajeni sdeleni , 
napr. tim, ie se urcitou manipulaci sni-

Obr. 2. Mapa cefe "transportni" cesty pfenssenych fotografii 

) Prijimac bol napajany zo siete 200 az 250 V/50 az 60 Hz 
5 prikonom 85 W, alebo z akumulatoru 0 napati 6 V pomocou 
rotacneho menica. Hmotnost' bola uctihodna, 81 ,6libier (tj. asi 
37 kg) a rozmery 15,94 x 12,20 x 16,54 palcov (tj . 405 x 310 x 
x 420 mm). V povojnovom obdobi , ked sa prijimace dostali 
do ruk radioamaterom, objavili sa rozrie upravy. Najmarkant
nejsou bolo zabudovanie S-metra. TakYto prijimac s uprave
nym vzhl'adom je na obr. 4. 

Prijimac CR100 bol obl'ubenym a dlho pouzivanym priji
macom. Po oficialnom ukonceni pouzivania v armade ho ok
rem radioamaterov vyuzivali aj na cvicnych staniciach a jeden 
dokonca stale sluzi na britskej antarktickej stanici, ktora sa 
povodne zaoberala vyskumom ionosfery v oblasti juzneho 
p6lu. Samozrejme, dnes uz sluzi iba ako rarita na prijem KV 
rozhlasoveho vysielania. 

Nahradou za CR1 00 sa stal prijimac CR300. Ten bol vel'mi 
podobny vzhl'adom, ale osadeny ui modernymi, 9-kolikovYmi 
elektr6nkami. Je na obr.5. Okrem elektr6nok sa IIsil aj rozsa
hom 15 kHz at 25 MHz. 

Obr. 5. Prijimac CR300 
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maci hlavy pFenasena mapa nebo psane 
zpravy natolik zkresli, ze je nikdo neodpo
sloucha , protoze uvidi jen jakousi zmef 
tecek a carek. 

Ukazalo se, ze Rangeruv system ma 
nekolik pFednosti pFed jinymi systemy. Je 
to napF. dvojity pFijem obrazku. Jeden 
vznika na valci vykreslenim inkoustovym 
perem a zaroven jako klasicka fotografie 
na svetlocitlivem papiru. vysledny obra
zek by mel byt uz vhodny i pro reprodukci 
v novinach, protoze pero je mirne rozkmi
tano, takze nekresli rovne cary, ale vlnky 
(viz fotografie na obr. 1). 

Synchronizace sysMmu 

ZaFizeni je kompaktni a muze byt po
uzito na jakekoliv telegrafni nebo bezdra
tove lince. Je vel ice podstatne zajistit do
konalou synchronizaci vysilaci casti 
s pFijimaci, jinak by vysledny obraz byl 
rozmazany nebo jinak zdeformovany. 
U tohoto systemu se to dosahuje tim, ze 
obe casti (vysilac, pFijimac) maji identic
ke specialni elektromotory s prevodovkou 
otacejici valcem s pFedlohou u vysilace 
as cistym papirem u pFijimace. Synchro
nizace je dosazena vidlickovou ladickou. 
Tato vidlicka ma vyrovnavat otacky i pFi 
kollsani napeti (pozn. aut.: neni bllze vy
svetleno). Fotografie, ktera je upevnena 
na sklenenem valci , muze byt pozitivni 
i negativni. Oava se ale pFednost pozitivni 
fotografii. Stupne sedi a detaily jsou cas
tecne dosazitelne. Uvnitr skleneneho val
ce je umisteno silne elektricke svetlo 
soustFedene optikou do maleho bodu pro
svetlujiciho pFenasenou fotografii. Na 
stejnem miste vne valce je fotobunka. Po
hybuje se pouze valec s fotografii tak, ze 
se otaci jen 0 pul kruhu a na konci pulkru
hu se nepatrne posune horizontalne a vra
ci se zpet. Fotobunka podle mnozstvi do
padajiciho svetla meni svuj odpor. Obr. 3 
ukazuje cele zaFizeni na snimani obraz
ku. 

Novy typ 
fotoelektricke buriky 

Specialni fotobunka hruskoviteho tva
ru byla vyvinuta firmou General Electric. 
Obsahovala dYe elektrody, zapornou 
a kladnou. Vnitrek banky naplnene argo
nem byl pokoveny a potazeny drasllkem. 
Leskly vnitrni povrch dobre odrazi vnikaji
ci svetlo a ovlivnuje tok elektronu mezi 
elektrodami. eim silnejsi je svetlo procha
zejici fotografii na valci , tim vetsi proud. 

Transmise a prijem 
obrazku 

Proudove impulsy z fotoelektricke 
bunky jsou zesilovany radou vakuovych 
zesilovacu (elektronek) a nasledne vede
ny do modulacni casti bezneho bezdrato
veho vysilace (pozn. red. : druh nebo zpu
sob modulace neni v puvodnim prameni 
vysvetlen) . Jak jiz bylo receno, signaly se 
pres Pacificky ocean dostaly az do Ri
verhead na Long Islandu jako bezne tele
grafni signaly a odtud zesilene po drate 
dorazily do budovy RCA v New Yorku . 
Prenasene signaly jsou ale naprosto ne
srozumitelne, pokud nejsou .mechanicky 
dek6dovany" vlastnim rekompozicnim pri
jimacim zarizenim (obr. 4) , ktere umi na-

Obr. 3. Snimac a vysi/ac obrszku. Fotoelektrieks bunka je umistena v cssti ,,0 ". 
Pozitiv fotografie je umisten na valei "G" a zarsiky meniei chod vslee jsou oznaceny 

pismenem "H". Elektromagnety "E" posunuji vslee horizontslne 

Obr. 4. Pfijfmaei zafizeni. Motor ,,A" otsci vsleem "C", na kte,y se zapisuje obrszek 
diky pfevodum ,,8 ", ktere synehronizuji ryehlost s vysilacem. Pero ,,0 ", ktere kresli 
obrszek na vslei, je pfipojeno k nsdriee s inkoustem "E" a zsroven se zaznamensvs 

i fotoobrszek v kamerovem boxu "F" 

kreslit jak inkoustovy obrazek, tak zaro
ven i fotografii. Pero u otacej iciho se val
ce je ovladano magnetem a pritiaci se na 
papir tehdy , kdyz prichazi znak pro "cer
ny" signal a zaroven se nepatrne chveje , 
takze kresli misto rovne cary mirnou vl
novku, coz je pro tisk pFijatelnejsi. Kdyz 
pozorujeme kreslici pero, tak je temeF ne
uveritelne, ze neni vedeno lidskou rukou . 
Obrazek se kresli hustotou 128 radku na 
palec (25,4 mm), a to radek za Fadkem. 
Vlnovity charakter kresby nebyl puvodne 
vynalezcem zamyslen , ale ukazalo se, ze 
ma urcity kladny vyznam. Vlnovka cas
tecne zakryje nepravidelnosti, ktere se pri 
kresbe mohou vyskytnout. Perokresba na 
valci byla puvodne urcena jen pro kontro
lu pri prenosu, ale nakonec se ukazalo, ze 
je stejne kvalitni jako obrazek vznikajici 
fotocestou v kameFe "F". 

Z ilustraci , ktere doprovazeji tyto Fad
ky , vyplyva , ze je jeste nutno vykonat 
mnoho prace, aby fotografie byly skutec
ne perfektni. PFesto tento Rangeruv sys
tem ma urcite pFedpoklady, aby se stal 
pozdeji komercne dostupnym a vyuzitel
nym. Bylo srozumeno, ze bude probihat 
jeste mnoho zkousek v pFenosu obrazku 
mezi Anglii a Amerikou. 

Tak takto byl v roce 1925 autenticky 
popsan jeden pokus 0 dalkovy prenos fo
tografii , tedy neco, co je pro nas dnes na

prostou samozrejmosti ; ale tak to je se 
vsim. 

Pramen 
Cisnek je temef doslovnym pfekladem 
sdeleni v casopisu Wireless World ze 
dne 5. srpna 1925. 

p}jimavosti 
• V Zen eve v 6. paUe budovy Montbril
lant je otevFena vsem pFistupna knihovna 
ITU, ktera mimo soucasne literatury shro
mazdila ohromne mnozstvi dokumentU 
vztahujicich se k telekomunikacim. Ti , co 
nemaji moznost navstivit knihovnu pFimo, 
najdou na adrese www.itu.lntllibrary ka
talogy a pokyny, jak ziskat kopie vybra
nych dokumentu. Najdete tam i historicke 
casopisy, jako napr. Telecommunications 
Journal od roku 1934 a take Journal tele
graphique od roku 1868! Pochopitelne 
take nejruznejsi dokumenty ITU z dob tr
vani teto instituce - ruzna doporuceni 
atp. Na vyzadani knihovna poFizuje a za
sila kopie potrebnych materialu porizene 
specialnim kniznim skenerem. 
• Od unora t.r. je take otevren novy 
portal zabyvajici se historii 

www.itu.intlhistory 
QX 
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X 

Z RADIOAMATERSKEHO SVETA 

Pocitac v ham-shacku LXXVI 
Zavodni denik UcxLog 

(Ookonceni) 

New 
Continue 

Show Worlced Mukis 

Auto Change TRX 1 2 

Edit Log 

Send Log (Cabrillo, STF, EDI ...) 

Export 

Statistics 

Import 

Sort Log 

Group Modify 

!!! Delete log !!! 

Co nvert to QSO 

'j HF · CW f Fone 

RTTY f digital 

VHF 

All 

Equal rights 

Privileged entrants 

Restricted ....s 

Kdo je na tuto funkci zvykly , dobre vi , jak 
dokaze zrychlit praci v zavode a zdvih
nout rate . Chybi i funkce Quick QSY -
misto znacky zapiseme pozadovanou 
frekvenci a po stisknuti Enter se transcei
ver na tuto frekvenci naladi . Pokud nala
deni na novou frekvenci predstavuje 
i zmenu pasma, prepnou se anteny, pro
vedou se prislusna doladeni a veskere 

Obr. 9. Okno OX 
clusteru; zde 

pfipojeni pomoci 
Telnetu (vlevo) 

Port 18003 ~o D~ I 
OX de 1U.3FO : 7023 . 6 R42SW/P 

To ALL d. IT9FCA: IZ30BA no~ valid licens. 
OX d. IZOHUA : 14341.0 IZOHUA 
OX d. L040X: 7063 . 0 E4X "'hat: QSX ?? 
OX d. K4HDX : 14253.7 E73W vel:y 5t:ronc~ in VA 
OX de G4WP : 18130 . 0 ZW88 ioe•••02S tnx liJrq)lex Obr. 7. 

K zasadnim nedostatkum programu 
UcxLog patri predevsim chybejici podpo
ra tzv. initial exchange, ktera umoznuje ke 
znacce automaticky (bez zapisovani) pri
radit cast, pripadne cely soutezni k6d, 
pokud je k dispozici seznam znacek s od
povidajicimi udaji, ktere maji byt priraze
ny. Initial exchange je vyznamnou pred
nosti napr. v klubovych zavodech, 
kterych je velke mnozstvi a jsou velmi ob
libene . V nich byva soucasti soutezniho 
k6du clenske cislo, na nej byva nekdy va
zan napr. nasobic nebo rozdilny pocet 
bodu za spojeni (zvYhodneni). Neexistuje 
vsak rozumny duvod, proc napr. v DIG 
QSO Party vzdy zapisovat, ze DL5HAN 
ma cislo 3455. Totez Ize uplatnit i u vsech 
zavodu, kde je cast soutezniho k6du pev
ne svazana se znackou, je tedy mozne 
mit predem pripraveny napr. seznam OK 
stanic s jejich okresnimi znaky, seznam F 
stanic s jejich departementy apod. Ab
sence podpory initial exchange je opravdu 
stezi pochopitelna , protoze v rezimu sta
nicniho deniku seznamy clenu klubu pod
porovany jsou a prislusne informace se 
prubezne zobrazujf ve zvlastnim okne. 

Nelogickych vlastnosti je vic , napr. 
bez ohledu na rezim i zavod jsou automa
ticky nacitany databaze lokatoru, sezna
my clenu a SCP databaze, pouzivana pro 
dopl!iovani znacek, Pamef tak obsahuje 
zbytecne udaje a v programu neni volba, 
co nacitat. K dalsim nedostatkum Ize po
citat chybejici funkci autosend, umoznu
jici automaticky zacatek vysilani soutez
niho k6du jeste behem zapisu znacky. 

Konfigursce 
zavodu (dole) 

ukony, souvisejici se zmenou pasma. Pri 
Quick QSY se vyuziva dekoder pasem 
nebo informace 0 pasmu , ktera muze byt 
k dispozici na prislusnych vystupech 
transceiveru . Tato funkce je take temer 
nutnosti pri praci S02R. 

UcxLog podporuje i externi databazi 
QSL manazeru . Pouzita byla databaze 
ON6DP, ktera vsak prestala vychazet, 
udajne pro prilisne mnozstvi chybnych 
udaju. Na internetu jsou vsak zdarma ke 
stazeni jine, prubezne udrzovane databa
ze. Vhodnym doplnkem UcxLogu by proto 
byl i nastavitelny parser, umoznujici na
stavit podporu databaze i v odlisnem tex
tovem formatu, nez mela zminena data
baze ON6DP. 

Nedostatkum UcxLogu nelze prikladat 
prilis velky vYznam - program je pomerne 
novy a prochazi etapou intenzivniho vy
voje. Ma vsak dobre "naslapnuto" k tomu, 
aby se zaradil mezi nejlepsi dostupne za
vodni programy. Mnozstvi funkcl, ktere 
zvlada soucasna verze 6.56 vypovida 
o velkem potencialu tohoto programu . 
Rozhodne se tedy vyplati ho nejen vy
zkouset, ale i pouzivat a poskytnout mu 
podporu napr. hlasenim chyb, navrhem 
novych funkci nebo zlepseni stavajicich, 
tvorbou externich souboru apod. Neni po
chyb, ze 0 UcxLogu jeste uslysime. 

Odkazy 

[1] Bruhn, Ben, OLlUCX: http://www. 
ucxlog.org/ 
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Obr. 8. Bandmapa 

qajimavosti 

• Radioamateri pracujici na kratkych 
vlnach jiste zaregistrovali , ze se na pas
mech objevily zajimave , dosud nepouzi
vane prefixy z Ruska. Umoznila to obsah
la vyhlaska (147 stran), nove upravujici 
zasady k pridelovani prefixu na uzemi 
Ruska pro radiovou komunikaci vseobec
ne, a cast je venovana i prefixum pro radi
oamatery. Celou vyhlasku v PDF formatu 
si muzete stahnout z adresy www.srr.rul 
OOCUMENTS/metod_obr_ca/ls.pdf 

• V USA jeste stale existuje nekolik trid 
s ruzne zamerenymi otazkami testu pro 
jejich ziskani. Existuje i tzv. technicka tri
da, ktera nema povolen pristup na pasmo 
20 m, a to ani behem zavodu. Kdo chce 
vyuzivat vyhod , ktere toto pasmo nabizi, 
musi slozit zkousku pro nekterou vyssi 
tridu. 

ax 
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___ OSCAR ___ 

ARISSat-1 

Se startovnimi pfilezitostmi pro expe

rimentalni druzice je v poslednich letech 
potif, a tak se musi hledat tam, kde pfeci 
jen nejaka nadeje existuje. Diky progra
mu ARISS (Amateur Radio on ISS) je 
mofne obcas pfibalit nejakou druzici do 
nakladni lode Progres a posleze ji vypus
tit z ISS (International Space Station). 
Prvnim pokusem tohoto typu byl Suit
Sat-1 a nasledovaly dalsi. AMSAT-NA se 
rozhodl pro tyto pfilezitosti vyvinout druzi
ci pfizpusobenou nizke orbite a tim i rela
tivne kratke dobe zivota , ktera by vsak 
pfitom umoznovala co nejvetsi vyuziti. 
Tak se zrodil projekt ARISSat. Zakladni 
teleso druzice je nacrtnuto na obr. 1. 

Povrch bude pokryt z vetSi casti so
larnimi panely, ktere umozni cinnost dru
zice bez energetickych kompromisu po 

BPSK Tranapondlr 
145 920 145 922· 

145.938 

_Ill 

Downlink 

Lower BInd EcIgt 
145.910 

cw·! 
145.939 

711 L' 1I1 

lIpJin"

Lower BInd Edge Upper Band ECIge
43.5.7040 435.760 

Tr~1nput W5Ol0 
435.758 M2'D< 
435.7-42 •• "Xl!l 

Obr. 2. Komunikacni zarizeni druiice ARISSat-1 (bandplan ARISSat-1) 

Keplerianske prvky: 

NAME EPOCH 1NCL RAAN ECCY ARGP MA MM DECY REVN 

Ao-07 10209 .62211101.40223 .880.0012191.99168 .0912.53579 ·2 .7E·7 6Jl64 
Fo-29 10210.84876 
so-JJ 10209 .49588 
Rs-22 10210 .65219 
VO-52 10209 .66328 
so-67 10210 .88368 
uo-11 10209 .67445 
AO-16 10209 .41767 
LO-19 10209 .47864 
Ao-27 10210 .78577 
10-26 10209.79373 
GO-32 10209 .58107 
NO-44 10211.01982 
so-50 10210 .48285 
co-55 10210 .56244 
co-57 10209 .54168 
Ao-51 10209.68085 
GENESATl10210.83748 
cp3 
co-65 
KKS-1 
SOHLA-1 
TISAT-1 
STUDSAT 
NOAA·10 
NOAA·11 

10208 .72822 
10209.22431 
10210.95327 
10209 .69653 
10209.69704 ·98.15269.080.0014240 .13119 .8514 .80128 2.9E-6 245 
10210.180ll 98.15269.970.0014229.48130 .5714.79710 2.5E-6 258 
10209 .93040 98 .65238.500.0013 90.17270.1014.27422 -8.IH 24113 
10209 .67899 98.77 298.000.0012 H.12 327.0814.14930 -2.5E-6 12700 

98 . 51 34.080.0m 13.34 347 .6713.52952 -3.2E-7 68887 
31.44274.920.0354291.04 65 .2614.28317 7.4E·761396 
97 .89 74 .JJ 0.0013 288.12 71.8714.63437 4.5E·736516 
97.69261.470.0028138.85221.4814 .81779 4.4E·628283 
97.JJ 258.880.0002 342.41130.6715 .20972 5.9E-6 4794 
98.05261.540.0010103.66256.5814.79820 1.9E-641794 
98 .ll 165.71 0.0012 47 .H m.88 14 .31868 1.8H 7128 
98 .30171.400 .0013 42.22 318 .0014 .32099 -4 .0E-8 7146 
98 .49157.640.0009139 .37220 .8214.29303 2.1E-787813 
98 .48157 .260.0009137 .02223 .1714 .29119 -9 .0E-8 87810 
98 .31 214.75 0.0002 121.50 238 .64 14 .23182 -4 .4E-7 62593 
67 .05 93.620 .0005266 .67 93 .3814 .29606 1.lE-646087 
64 .56228.05 0.0037 57.J0 303.17 14.71557 ·2.0E-8 40860 
98 .71 218.93 0.0011 50 .83309.3914 .20720 5.5H 36710 
98.71 217.02 0.0011 57.86302.3714.20512 5.0H 36691 
98.06200.820.0084 332 .24 27 .4314 .40692 6.0E-831948 
40.01106 .760.0013 272.95 86.9816 .16306 8.5H 20683 
97.94 246.12 0.0104 107.90 m.36 14.52281 ·1.8E-6 17374 
97 .89173.580.0015147 .09213 .1314 .81686 4.5E-612156 
98.09 HO.82 0.0020 6.85 353.J0 14.81045 3.9E-6 8181 
98.06318.240.0008 73.97286 .24 14.69506 l.7E-6 8097 

2x kratka distantni podloika pro 
hornj·dolni solarni panel 

8x horizontalni 
tihelnik 

RF elektronlka (T 

2x dlouha distantni podlozka 
pro horni·dolni solarni panel 

Bocni solinni 
panely zezadu 

Palubni pocitac 

Obr. 1. Zakladni schema druiice ARISSat 

Fill 
145.950 

Upper BInd Edge 
145.958 

• Flo!: Vo.oe 3f1nouncemenlS. SSTV. 
Telemel!y. 

• CW: MOI$e code beOlOOn 
·ON 1 3C11Ye w~h BPSK·400 
·ON2 actIYe W1Ih BPSK· 1000 

• BPSK: T elemel!y . Experimenl d:!u. 
• Tr~r: b~ar. ltlYetting 

NOAA-12 10209.68918 
MET-3 / 5 10209.58321 
MET-2/2l10210.52261 
OI(EAN-4 10209.68704 
NOAA-14 10209.68483 
NOAA-15 10209.72607 
RESURS 10209.65769 
FENGYUN110209.87110 
OI(EAN-O 10210.71785 
NOAA-16 10209.66317 
NOAA-17 10209.72843 
NOAA-18 10209.77237 
NOAA-19 10209.76949 
HUBBLE 10209.73785 
ISS 10210 .98144 
co-58 10210.68089 
FALCON 10211.04036 
MAST 10209 .59238 
CAPEl 10209.06394 
COMPASS 10209 .28961 
AAUSAT2 10209.62624 
00-64 10209.69838 
cO-66 10209.18254 
TACSAT-310210.72639 
PHARMSAT 10210.66614 
HAWKSATl10209 .71042 
CP6 10209.68349 
AEROCUB310209.64447 
CASTOR 10210.73515 
METEOR-M 10210.99060 
Rs-38 10210.67600 

celou dobu zivotnosti drufice, pfedpokla
da se sest mesicu . Uzitecne zatiZeni 
bude vedle kamery a experimental
niho boxu ("KURSK" experiment) tvofit 
transponder s uplinkem v pasmu 70 cm 
a downlinkem v 2 m pasmu. Transponder 
bude mit linearni segment siroky 20 kHz ) 
a jeden kanal FM downlinku pro FM 

Obr. 3. Jeden z hlavnich akteru projektu: 
Lou McFadin, W5DID, pri montaii 

skeletu druiice 

98 .76222.84 0.0013 48.82 1ll.4114.25646 3.2E-799831 
82.56279 .390 .0012 243.ll 116.65 13.17022 5.1E-791112 
82.54218 .850.0021 285 .61 74.2813.83646 3. 5H 81J9J 
82.54 m.12 0.0024 104.03 256.36 14.82840 3.5E-685260 
98.88290 .140.0010 llS .61 244.6114.13790 -2.8H 80lJ6 
98.62195.910.0010318 .65 41.3914.24844 2.8H 63466 
98.30125 .480 .0002 91.24268 .9014.24207 -1.5H 62625 
98 .79173.740 .0022 144 .96215.3014.08223 9.3E-657755 
97 .84181.980.0001 46.12 314.0014.73651 4.6H 59316 
99.17228 .11 0.0010 217 .51142.54 14.12571 1.8E-650768 
98.43 258.490 .0012 21.14 ll9.03 14.24177 2.0E-6 42061 
98 .95155 .920 .0014298 .59 61.3914 .11l75 2.2E-626730 
98.79111.010.0014167.49192.6614 .11069 -7.1E-7 7577 
28.47328.600 .0003280.98 79.0511.01004 
5l.65 11 .590 .0008162 .47289 .04 15.71ll9 
98 .01 93 .740 .0019149.27210.9614.59914 
31.43144.11 0.0001247 .28112.7815.03732 
97 .94 249 .46 0.0096 97. 35263.8614 .53605 
97 .94 246.290 .0104 107 .ll 253 .94 14 .12203 
97 .89273 .480.0016148.03212 .1914 .81919 
97.89273 .950 .0016147.83212 .3914 .82066 
97 .90274 .14 0.0016146.lJ 213 .90 14 .82228 
97 .89 27J.J8 0.0016 146 .76 213.46 14 .81696 
40 .46318 .520.0022 321.89 38.0415.42138 
40.47316.730 .0025324 .93 34.9815.42628 
40 .46316 .020 .0024 m.94 24.0415.46046 
40.46314.920.0022 lJ8.91 21.0815.47000 
40.47310.490.0021318.62 1.4615.51715 
11.63 llO .n 0.0006 JJ9.76 20 .3116.13835 
98 .75264 .480 .0002248.39111.7114.21831 
98.75264 .200 .0004 241.ll 118.74 14.21986 

4.I E-691100 
1.1H 67020 
2.1E-62SJl8 
7.3E-618651 
2.3E-717407 
3.3E-617359 
5.9E-612158 
8.8E-612164 
9.3E-612165 
6.9H 12112 
4.5H 6720 
4.4H 6721 
9.3H 6714 
1.1E-4 6714 
3.8H 6719 
2.7E-l 5790 
1.8E-6 4480 
1.8E-6 4476 
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Stavebnice transceiveru NorCal40 


Novy tranzistoroyY 
zesilovac 

Firma YAESU pi'edvedla na ARRL se
tkani v kvetnu 2010 v Daytonu (Ohio , 
USA) zcela novy modellinearniho zesilo
vace pod oznacenim VL-2000. Pracuje 
na vsech KV pasmech az do 6 metru. Je 
v provedeni rack-panelu v tradicni cerne 
barye. Rozsiruje stavajici i'adu Quadra 
zesilovacu. Jeho vykon ma byt 1500 wat
tU . Na zadnim panelu ma radu vystupnich 
konektoru SO 239 pro moznost pfipojeni 
az peti anUm. V dobe uzaverky tohoto 
cisla PE 0 nem nebyly zatim uvefejneny 
zadne podrobnejsi informace. 

JS 

ZajimayY internetoyY radioamatersky bulletin 

Na internetu Ize vyhledat zajimavy bulletin pro zavodn iky 

5 nazvem PileUP! , ktery sestavuje finsky klub zajemcu 0 kontes
tovy provoz, CCF. Najdete jej na adrese http://contestclubfin
land.comlCCFI ave vyberu je tfeba zvolit PileUPI Najdete tam 
fadu zajimavych materialu, nastesti vetSina z nich je v anglictine. 
V jednom z poslednich cisel je napi'. zajimava uvaha 0 nastava
jici periode slunecni aktivity a ideovy navrh lacineho elektronko
veho PA stupne. Je tam take diskutovana nezvykle dlouha doba 
posledniho slunecniho minima (viz obr. 1) a otazka, kdy bude 
mozne pravidelne vyuzivat pasma 15 a 10 m. Podle K9LA pravi
delne dobre podminky pro DX provoz na 15m pasmu nastupuj i , 
jakmile vyhlazene cislo slunecnich skvrn dostoupi cisla 30 a na 
10m pasmu od vyhlazeneho cisla slunecnich skvrn 55 - a to by 
melD byt pfiblizne od bfezna 2011 do i'ijna 2015 - ovsem skutec
nost se od progn6z muze znacne lisit. 

QX 

Obr. 1. Delka minim pos/ednich s/unecnich cykliJ od doby 
prumerneho poctu skvrn 20 

22 T-----------------------------------~ 
W ~------------~~--------------~ 

~ 18

i 16 ~~~~-----~~..~~~~~------~~ 


... 14 +-'\t-'~t+. 


'(12 t--\\-~~~~- -f+----------------.--; 


I'l~----~--_+~~-===~~====~--~ 

~ 2 +--------~~""""--!.-_l 
O~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

6 11 16 21 26 31 36 41 46 51 
poeet miacu 

SSTVa hlasove sluzby, obr. 2. Bude fe 5 volacim znakem RS01 S (orbita bude Reference) sen technologii SDR (Software Defined shodna 5 ISS, tedy kruhova s vyskou asi 

Radio) , coz by melD pfinest dosud nevi 400 km a sklonem 50 0) . Celkove by melo 
 [1] http://arissat1 .org/media/pdf/ARISSat
dana zdokonaleni. Telemetrie bude vysi- byt zhotoveno pet exemplaru druzice - je Overview021 O.pdf
lana v nekolika m6dech : 400 bps BPSK den prototyp a ctyfi letove, popf. testovaci 

[2] http://arissat1 .org/media/pdf/ARISSat(podobne jako AO-40) a nove 1000 bps kusy. Naskytne-li se tedy v budoucnu 
1%20CDR%20Transmissions.pdfBPSK, CW a take FM . pfilezitost ke startu , bude dalsi letovy 

V soucasnosti by mel byt prototyp exemplar operativne k dispozici. [3] Smith, G.: ARISSat-1 Status - April 
druzice jiz zkousen v Rusku a ke konci 2010. The AMSAT Journal , Vol. 33, No. 
roku by mohl byt ARISSat-1 vypusten OK2AQ 2, March/April 2010, s. 4 - 6. 
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Z dilny N6KR vysla nyni vylepsena 
stavebnice aRP transceiveru NorCal40 
pro pasmo 40 m. Obsahuje kvalitni su
perhet 5 Xtalovym filtrem pro pi'ijem, digi
talni stupnici , lademi 10otackovym poten

ciometrem ovladajicim napeti pro ladici 
varikap a umozr'iuje dokonaly aSK pro
voz. Vysilac dava vykon 1,8 - 3 W podle 
napajeciho napeti (10 - 14 V). Cele zai'i
zeni je v pevne ski'ir'ice 0 rozmerech 57 x 

x 115 x 115 mm a stavebnici je mozne si 
objednat za 145 USD (+21 USD na pos
tovne do OK). Blizsi podrobnosti viz 

www.wOch.netinc40aJnc40a.htm 
QX 

www.wOch.netinc40aJnc40a.htm
http://arissat1
http://arissat1
http://contestclubfin


_______ KV _______ 


Kalendar zavodu 
na zari a rijen (UTe) 

11.9. OM Activity CW/SSB 04.00-00.00 
11.·12.9. European Contest ~I1JAEOC)SSB 00.00-24.00 
18.9. OK·SSB zaved SSB 04.00-00.00 
18.·19.9. Scandinavian Act. (SAC) CW 12.00-12.00 
18.·19.9. QCWAQSOParty MIX 18.00-1 8.00 
18.·19.9. CIS OX Contest CW/RTTY 12.00-12.00 
25.·26.9. CQ W'N OX Contest RTTY 00.00-24.00 
25.·26.9. ON Contest CW 0000-1000 
28.9. lavod CAY CW 18.00-19.00 
U.10. CWActivityWeek CW 00.00-24.00 
2.10. PSK Rumble PSK 00.00-24.00 
2.10. SSB liga SSB 05.00-07.00 
2.10. EU Sprint SSB 16.00-19.59 
2. ·3.10. Oceania Contest SSB 08.00-08.00 
3.10. Provozni aktivKV CW 05.00-00.00 
3.10. ON Contest 80 m CW 00.00-10.00 
3.10. 21/28 MHz RSGB ContestCW/SSB 07.00-19.00 
3.10. OTC Contest CW 07.00-10.00 
4.10. Aktivrta 160 SSB 19.3G-2O.3O 
9.10. OM Activity CW/SSB 04.00-00.00 
9.10. EU Sprint CW 16.00-19.59 
9.·10.10. Oceania Contest CW 08.00-08.00 
9.·10.10. HF Phone WAB SSB 12.00-12.00 
9.·10.10. Scandinavian Act. (SAC)SSB 12.00-12.00 
10.10. ON Contest 60 m SSB 00.00-10.00 
11.10 Aktivrta 160 CW 19.3G-2O.3O 
16.·17.10.JARTS RTTYW'N Contest RTTY 00.00-24.00 
16.·17.10. Worked ali Germany MIX 15.00-15.00 
30.·31 .10. CQ W'N OX Centest SSB 00.00-24.00 

Nezapomer'ite na zmenu z letniho na 
zimni cas -Ietos 31. 10.! 

POZORI Pri zmene naseho letniho 
casu na zimni se cas UTC (GMT) nepo
souva, takie budete odecitat od mistniho 
casu opet jen jednu hodinu, abyste dostali 
cas UTC. Cas se opet meni posledni ne
deli v rijnu, tzn. behem CQ contestu , kdy 
se v 03.00 posunou hodiny zpet na 02.00. 
Nezapomente , ie "pocitacovY" cas se 
meni automaticky, je vsak treba zmenit 
diferenci v logovacim programu z -2 na-1 
hodinu , abyste stale zapisovali cas UTe! 

Terminy zavodu uvadime bez zaruky, 
i kdyi overene z nekolika pramenu. Pod
minky vetSiny nasich i mezinarodnich za
voda jsou ke staieni na internetovych 
strankach www.aradio.cz. 

Poradatelem zavodu SAC je letos 
danska organizace EDR, adresa pro pa
pirove deniky: Peter Vestergaard, Ves
terve} 74, DK-4960 Holeby, Denmark. 

U CQ WW RTTY zavodu jsou pod
minky podobne jako u ostatnich CQ za
voda, ale jednim bodem se hodnoti i spo
jeni s vlastni zemi a dvema body spojenl 
s ostatnimi zememi na kontinente. Koso
vo v tomto zavode plati za samostatny 
nasobic l 

Adresy k odesilimi deniku pres internet 

(Zkontrolujte pred odes/anim primo u porada· 
tele!) 

21/28MHz: 212Blogs@rsgbhfcc.org 
~ctivity Week: dtc@muenster.de 
CAY: contest@c-a-v.com 
CIS DX: ut7fp@srars.org 
CQ WW RTTY: rtty@cqww.com 
DTC : dtc@kontest.de 
EU Sprint: eusprint@kkn.net 
KV provozni aktiv: kvpa@ok2cqr.com 
Oceania CW: cw@oceaniadxcontest.com 
Oceania fone: ph@oceaniadxcontest.com 
OK-SSB: ssb@crk.cz 
OM Activity: omac@pobox.sk 

ON Contest: ubaon@uba.be 
PSK Rumble: vyplnit hlaseni na 

www.n2ty.orgl 
SAC, obe casti pres: www.sactest.net 
SSB liga: ssbliga@nagano.cz 
OK SSB: OKSSB@crk.cz 
WAB: g3xkt@worked-all-britain.co.uk 
WAG: wag@dxhfdarc.de 

QX 

Radioamaterske setkimi 
v Prerove 

Podzimni setkani radioamateru, 
CBckara a ostatnich zajemca 0 ra
diotechniku a vypocetni techniku se 
uskutecni v sobotu 30. fijna 2010 
od 8 do 12 h v obou salech Pivovaru 
Prerov, Komenskeho ul. 

Pro prodejce budou saly otevre
ny od 7.30 h. 

Srdecne vsechny zveme! 

Radioklub OK2KJU, Prerov 

_____ VKV _______ 

Kalendar zavodu 
na rijen (UTe ) 

2.·3.10.IARU REG. 1.·UHF/Micr. Contest') 
432 MHz·241 GHz 

5.10. VKV aktivita; NA 144 MHz 
6.10. . MOON Contest 144 MHz 

14.00-14.00 

17.00-21.00 
18.00-20.00 

9.10. 
9.10. 
12.10. 
13.10. 
14.10 
17.10. 
17.10. 
17.10. 
17.10. 
19.10. 
21.10. 
26.10. 

FM Pohar 145 a 432 MHz 08.00-10.00 
Mistr. CR deli 145 a432 MHz 08.00-10.00 
VKV aktivrta; NA 432 MHz 17.00-21 .00 
MOON Contest 432 MHz 18.00-20.00 
VKV aktvita; NA 50 MHz 17.00-21.00 
ProvozniVKVaktiv144MHz·76GHz 08.00-11 .00 
Mistr.CRdeti 144a 432 MHz 08.00-11 .00 
OUR Activity Cont.432 MHz·76 GHz 08.00-11 .00 
Contest Grosseto (AR I) 50 MHz 07.00-14.00 
VKVaktivita;NA 1,3GHz 17.00-21.00 
VKV aktivita; NA 70 MHz 17.00-21 .00 
VKV aktivrta; NA mikrovln.pasma 18.00-22.00 

') Deniky na e-mail : ok1kir@seznam.cz. 
nebo vkvzavody.moravany.com 

OVA 

Od 10. fijna 2010 ctyfi nove zeme DXCC v Karibiku 
Holandsky se

nat schvalil neza
vislost Nizozem
skych Antil, ale 
v ramci Nizozem
skeho kralovstvi 
od 10. 10. 2010. 
Lze tedy predpo
kladat , ie vznik
nou 4 nove zeme 
DXCC : 1) Cura
cao (PJ2); 2) Bo
naire (PJ4); 3) St. 
Eustatius (PJ5) 
a Saba (PJ6) ; 4) 
ostrov Sint Maar
ten (PJ7) - viz map
ka vpravo. 

Soucasne za
niknou dYe zeme 
DXCC , ktere tyto 
ostrovy dosud za
hrnovaly. 
Viz: www.crk.cz 

Planovane radioamaterske expedice na zafi 2010 
• Alex Wieczorek, SQ9UM, navstivi od 
8. do 22. 9. Maltu. Pod znackou 9H3UM 
bude vysilat z ostrova Gozo take na 
vsech KV pasmech a snad i na 6 m. QSL 
poiaduje na domaci znacku. 
• Dalsi expedice pod znackou TS7TI se 
ozve od 13. do 23. 9. kratkodobe z ostro
va Plane (IOTA AF-091) a pote z ostrova 
Kuriat (AF-092). Vypravy se zLlcastni ital
sti , chorvatSti a tunissti radioamateri . Vy
silat budou na vsech KV a VKV pasmech 
vc. 6 m. Aktivovuji i vzacny ctverec JM57 
na 6 m a VKV. Provoz CW, SSB, PSK31 
a RTTY. Log a QSL info k dispozici po 
skonceni vypravy. 
. 19. - 22.9. JH3QFL a JH3KEA budou 
vysilat Z ostrova Palau v Pacifiku (OC
-009) pod znackami T88TB (JH3QFL) 
a T88KH (JH3KEA). Provoz na 80 ai 6 m 
SSB, CW a RTTY. QSL poiadujl na sve 
domaci znacky , i pres byro. 
• Hi Malajci a jeden Anglican aktivuji 
vzacny ostrov Pulau Sebatik u JV pobreii 
Sabahu od 24. do 27. 9. Na CW pod 

znackou 9M6XRO/p, na SSB 9M60XXlp. 
QSL via MOURX, i pres byro. 
• Enrico, IK2FIL, bude aktivni ze Sene
galu posledni dva tydny v zari pod 
znackou 6V7X. Hlavni aktivitou je Llcast 
v CQ WW RTTY Contestu 25 ./26. 9. , ka
tegorie SOAB. Jeho log bude na: http:// 
www.clublog.orgichartsl?c=6V7X. Spoje
ni budou nahrana do LoTW a EQSL. 
Veskere QSL odes Ie koncem roku 2010 
pres sluibu Global QSL. Direkt: Giac
chetti Enrico, Via Milanese 5, 20099 Se
sto S. Giovanni (MI) , Italy (SAE + IRC 
nebo 1 USD). 

JS 

Inzerce - Prodej 

Prodam dedictvi po radioamaterovi - stov
ky R, e , D, Tr, Ty, 10, yodice, trafa aj. Cena 
dohodou . Tel. : 603 596 789, e-mail : 
jonk@atlas.cz 
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