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NÁŠ ROZHOVOR

~

s technickým reditelem firmy
Antech, spol. s r. o. Radkem No
vákem - další pokracování rozho
voru o príjmu DVS-T.

Nekolik let jsme se v našich pra
videlných rozhovorech venovali
digitalizaci televizního vysílání.
Ta se blíží pomalu ke svému
konci, a tak se nabízí otázka, ja
kým smerem se bude z pohledu
vás, jako dodavatele vf techni
ky, ubírat další vývoj v oblasti
individuálního televizního prí
jmu a spolecných TV antén.

V oblasti individuálního TV prijmu na
plnila digitalizace pozemního televizního
vysílání jen cást divákum sllbovaných vý
hod. K tem splneným patrí urcite vyšší
kvalita obrazu, širší nabídka programu,
praktický elektronický programový pruvod
ce EPG (na který si divácí rychle zvykli).
Nereálným se však ukázal predpoklad, že
digitální signál bude možné prijímat "na
kus drátu"; pro spolehlivý príjem OVB-T
je ve vetšíne lokalit stejne jako pro "ana
log" nutná kvalitní anténní soustava. Ne
zvýšil se však ani slíbený mnohanásobný
pocet prijímaných programu, a to spíše
z ekonomických než technických prícin.
To vše vede k soucasnému trendu, kterým
je kombinace príjmu OVS- T sígnálu
rozvedeného do všech TV prijímacu v dome
a príjmu OVS-S/S2 signálu na hlavní TV,
umožnující sledování programu ve vyso
kém rozlišení (HO), a placených TV. Vše
bývá doplneno anténou pro FM pásmo.

vývoj v oblasti spolecných televizních
antén je podobný - príjem dostupných
OVB-T multiplexu a FM pásma doplnený
o príjem satelitních programu. K tomu se
využívají ruzná technická rešení vychá
zející z aktuálního stavu STA. Systémy
STA byly v prubehu digitalizace v ruzné
míre upraveny - od pouze minimálních
úprav nutných pro zachování možnosti
príjmu TV signálu i po vypnutí analogové
ho vysílání až po generální opravy STA,
spocívající v kompletní rekonstrukci hlav
ní stanice i rozvodu. Pokud byla STA tak
to kompletne modernizovaná, tak umož
nuje plnohodnotný satelitní príjem pomocí
multiprepínacu (každý uživatel STA si
muže porídit vlastní satelitní prijímac a má
k dispozici stejný signál jako v prípade in
dividuálního príjmu). Pokud byla rekon
struována jen cástecne, lze pro satelitní
príjem použít transmodulátory OVS-SI
IOVS-T, které umožnují sledovat vybrané
satelitní programy na bežném TV s OVS- T
vstupem. A existují ješte další technická
rešení, napr. satelitní procesory. Takže
se dá ríci, že pro každou STA lze nalézt
odpovídající technické rešenI.

Pojdme si jednotlivá rešení prí
jmu DVB-S signálu v STA pred
stavit. Nekteré technologie jsou
relativne nové a možná nejsou
ctenárum úplne známy.

Zacnu technikou, která nová není
a ctenári ji jiste znají, a to satelitními mul-

tiprepínaci. Španelský výrobce vysokofre
kvencní techniky ALCAO, kterého Antech
na trhu v CR a SR zastupuje, vyrábí mul
tiprepínace teprve od roku 2008. Tyto vý
robky si již našly své místo na trhu
a montážní firmy si je oblíbily pro snad
nou montáž a vysokou spolehlivost.

ALCAO vyrábí dve. rady multiprepína
cu, ekonomickou a profesionální. Obe
rady se vyznacují jednoduchou instalací,
výbornou spolehlivostí a ekonomíckým
provozem.

Profesionální rada (MU) je na trhu již
dobre zavedená, sestává z multiprepína
CU pro hvezdicový i kaskádový rozvod,
tvorí plne škálovatelný systém a umožnu
je postavit rozsáhlé STA až do celkového
poctu nekolika set ucastnických zásuvek.
Ekonomická rada (MB/ML), kterou AL
CAD zacal vyrábet v lonském roce, pre
vzala od profesionální rady vetšinu hlav
ních predností, oproti profesionální rade
je pouze omezen pocet výstupu maximál
ne pro 72 zásuvek. Hvezdicové multipre
pínace MB jsou vyrábeny v provedení pro
príjem ze dvou až ctyr satelitních pozic
(9, 13 nebo 17 vstupu), a umožnují tak
dístribuci signálu všech satelitních operá
toru na ceském trhu vysílajících z orbitál
ních pozic 23,5 OE; 19,2 OEa 1 °W.

Terestrické a FM pásmo jsou v multi
prepínacích zpracovávány aktivne, útlum
v TV pásmu je od O do 2 dB. Vysoká vý
stupní úroven (až 95 dBIN v TV pásmu
a 100 dBIJV v SAT pásmu) umožnujé za
pojení vzdálených ucastnických zásuvek.
Kaskádové provedení ML je dodáváno ve
stejné kombínaci vstupu a výstupu jako
rada MB. Obe provedení se vzájemne do
plnují. Napríklad kombinací 24výstupové
ho hvezdicového a kaskádového multipre
pínace lze jednoduše a za nízkou cenu
postavit distribucní systém pro 48 konco
vých zásuvek. K obema radám je dodá
váno spolecné príslušenstvl.

Multiprepínace však vyžadují
nové rozvody STA. Jaké nabízí
te rešení satelitního príjmu pro
domy, kde tuto rekonstrukci ne
lze provést?

V takovém prípade lze nabídnout dve
rešení, bud' aplikaci tzv. jednokabelového
rozvodu, nebo použití transmodulátoru.

Jednokabelový rozvod satelitního sig
nálu umožnuje distribuci satelitního sig
nálu z vybraných satelitních frekvencí
(které mohou být z ruzných satelitních
pozic, polarizací a pásem) pomocí pasiv
ního rozvodu - bez použití multiprepína
cu. Není nutný hvezdicový. rozvod, zásuv
ky mohou být zapojeny za sebou. Jedinou
podmínkou funkce je pruchodnost pasiv
ních prvku a koaxiálního kabelu pro frek
vence nad 1000 MHz a použití zásuvek
TV/FM/SAT. K tomuto úcelu se používají

. tzv. satelitní IF procesory. Jedná se o se
lektivní frekvencní konvertory pro pásmo
SAT IF se zesilovacem rízeným AGC.
Satelitní procesory dodává ALCAO, a to
vždy ve dvojitém provedení (pro dve sate
litní IF). Zarízení má oznacení UC-221
(jeden spolecný vstup) nebo UC-222 (dva
samostatné vstupy). Pro výkonové zesílení
se používá zesilovac ZF-712 (120 dBIJV).
Procesory ALCAO charakterizuje vyso
ká spektrální cistota signálu na výstu-

pu a velmi malá degradace kvality signálu. )

Relativne novou technologií, která v le
tošním roce zažívá výrazný rust, jsou
transmodulátory OVB-S/OVB-T. Tato za-
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rízení slouží k transmodulaci vybraných
satelitníchprogramuz DVB-S neboDVB-S2
transpondéru (MPEG-2 i MPEG-4 AVC)
do výstupního DVB-T kanálu v bežném
TV pásmu (47 až 862 MHz). Umožnují
tak uživatelum spolecné televizní antény
naladít satelitní programy na svých DVB-T
televizorech nebo set-top-boxech tak, jako
by se jednalo o bežné pozemní DVB-T
vysilání. Tímto zpusobem lze v STA roz
šírovat nabídku signálu DVB-T o progra
my, které nejsou v míste príjmu dostupné
pozemnícestou.Transmodulacetaké umož
nuje príjem programu ve vysokém rozlíše
ní (HD), které jsou mimo velká mesta do
stupné pouze ve forme DVB-S/S2.

Jaký je technický princip tako
vého zarízení?

Transmodulátor je kompaktní zaríze
ní, které signál zpracovává kompletne od
vstupu k výstupu. Sám naladí DVB-S
nebo DVB-S2 transpondér v pásmu 950
až 2150 MHz, demoduluje QPSKl8PSK
transpondér, zpracuje transportní tok
zapnutím nebo vypnutím jednotlivých
programu a služeb: rozkóduje vybrané
programy (pres vložený CA modul a prí
stupovou kartu) a remoduluje výsledný
tra·nsportní tok do formátu COFDM na vý
stupní TV kanál v pásmu 47 až 862 MHz.
Výstupní signál je plne kompatibilní s nor
mou DVB-T podle standardu EN 300 744.
Pocet transmodulovaných programu je
omezen pouze maximálním datovým to
kem na výstupním kanále DVB-T (max.
31,67 Mb/s).

Jsou mezi jednotlivými typy
transmodulátoru ve vašem sor
timentu nejaké zásadni rozdily?

Po technické stránce prakticky ne.
Zákazník si vybírá konkrétnítyp spíše podle
toho, s jakým systémem pro stavbu hlav
ních stanic STA má nejlepší zkušenosti,
prípadne který systém bude o transmo
dulátory rozširován.

"Služebne nejstarším" typem transmo
dulátoru v naší nabídce je IKUSI MTI-900,
který je vybaven QPSK/8PSK tunerem,
CA slotem pro zpracování kódovaných
programu a editací transportního toku.
Tato funkce umožnuje blokaci (vypínáni)
jednotlivých programu nebo služeb na
úrovni programu nebo PID. "Skramblova
né" programy jsou soucasne dekódovány
pomocí jediného CA modulu a dekódova
cí karty. Programuje se-místne systémo
vým programátorem nebo vzdálene (pres
LAN nebo GSf\!I) s využitím rídicího mo
dulu HMS. Od letošního jara nabízíme
transmodulátor Televes ref. 5633, který
je jedním z prvku nového systému pro
stavbu hlavních stanic TOx. K jeho hlav
ním charakteristikám patrí QPSKl8PSK
vstup, CA slot pro multidekódování, napá
jení pouze jedním napetím (+12 až +24 V)
a jednoduchá instalace na lištu DIN.
Transmodulátor se nastavuje univerzál
ním programátorem ref. 7234, který slouží
pro programování všech výrobku Televes.
Funkce editace transportního toku umož
nuje zapínat/vypínat jednotlivé programy
a jejich dekódování. V nabídce máme
také levnejší variantu ref. 5631, která
není vybavena CA slotem. Novinkou v sor
timentu transmodulátoru je výrobek firmy
ALCAD - model TT-211. Zarízení je sou
cástí série 905/912, a je tak plne kompati
bilní s DVB-T a DVB-S prijímaci a kanálo-

vými procesory ALCAD. Stejne jako oba
predchozí modely je vybaven QPSKl8PSK
tunerem, CA slotem pro multidekódování
a editacítransportníhotoku. Nastavujese no
vým programátoremPS-011nebopres PC.

Ke transmodulátorum si dovolím ješte
jednu poznámku. To, že je dekódovací
karta v rámci jednoho transmodulátoru
sdílena pro více programu, v žádném prí
pade neznamená, že se jedná o zarízení
pro nelegální príjem. Transmodulátory se
používají pro príjem tech programu, které
lze v STA šírit legálne, a dekódovací kar
ta je registrována na majitele STA.

Vratme se ješte k pozemnímu
prijmu. Co je nového v tradic
nim sortimentu prvku pro stav
bu STA, jako jsou kanálové zesi
lovace, konvertory atd.?

Tato zarízení jsou stále základem pro
vetšinu STA. Kanálové zesilovace ALCAD
patrí mezi primární technické rešení prí
mého zesílení DVB-T signálu pro rozvody
STA. ALCAD vyrábí kanálové zesilovace
ve dvou radách, puvodní rade ZG/ZP-401
(používajíc!IEC konektory) a nové rade
ZG-431 (používající F-konektory) se zvý
šenou selektivitou. K obema vzájemne
kompatibílním radám je dodáván široký
sortiment príslušenství. Jak již jsem jednou
zminoval - kanálové zesilovace ALCAD
získaly a získávají prízen zákazníku pre
devším svou nadstandardne vysokou spo
lehlivostí, robustností, jednoduchou mon
táží a nízkou cenou.

V prubehu digitalizace pribyl kanálo
vým zesilovacum jeden technologický
"konkurent" a tím jsou programovatelné
domovní zesilovace. Programovatelné
domovní zesilovace jsou zarízením kom
binujícím v sobe nekolik elektronických
frekvencních propustí s koncovým širo
kopásmovým zesilovacem a napájecím
zdrojem. Jednoduchou hlavní stanici STA
lze sestavit pouze z jednoho takového ze
silovace naprogramovaného na prijímané
kanály. Nevýhodou programovatelných
zesilovacu je menší selektivita (ve srov
nání s kanálovými zesilovaci). Aktuálne
máme v nabídce tri typy techto zesilovacu:
TelevesAVANT3 (5 filtru,výstup 110dB~V),
Televes AVANT HD (10 filtru, výstup
115 dB~V) a IKUSI ONE-123 (10 filtru,
výstup 123 dB~V).

Digitalizace ukoncila životnost starým
kanálovým konvertorum (napr. ALCAD
CO-405), které byly nahrazeny moderní
mi kanálovými procesory. Kanálový pro
cesor neuskutecnuje pouhou frekvencní
konverzi, ale díky použití mezifrekvencního
zpracování signálu je vysoce selektivní
a vybavený funkcí AGC. Odstup veškerých
rušivých produktu na výstupu procesoru
je vyšší jak 55 dB. Procesor tak dokáže
odladit i silný rušivý signál nacházející se
zcela v bezprostrední frekvencní blíz
kosti užitecného signálu. Svého zá
stupce v rade kanálových procesoru mají
všichni námi zastupovaní výrobci. Tele
ves jej vyrábí pod oznacením ref. 5179,
ALCAD v rade 905/912 jako model PC
-525 a IKUSI ve své rade ClassA pod
oznacením TPC-01 O.

Pripomenme ješte širokopásmo
vé domovní zesilovace, které se
používají pro individuální prí
jem, prípadne pro menší spo
lecné rozvody.

V oblasti malých vícevstupých široko
pásmových zesilovacu je již léta stálicí na
trhu firma ALCAD se svou radou AM. Ta
byla letos mírne inovována. Výrobce pou
žil nový pevnejší plastový kryt a uskutec
nil ješte zmeny vnitrní konstrukce smeru
jící k lepší stabilite zesilovace. Nove jsou
k dispozici tri typy zesilovacu - s jedním,
dvema nebo tremi vstupy, pricemž u kaž
dého typu lze vybrat ze dvou variant zesí
lení.

Podobne také u firmy IKUSI zmo
dernizovali své výkonné širokopásmo
vé zesilovace pro vetší STA - známou
radu CBS. V tomto prípade jsou zmeny
již vetší. Nová rada dostala zcela nové
ZAMAK pouzdro, snadno vymenitelný
napájecí zdroj, volitelný low-pass filtr
pro horní konec pásma UHF a mnoho
dalších vylepšení. Nové zesilovace,
které mají oznacení NBS, jsou dodává
ny v nekolika variantách. Ty se liší po
ctem vstupu zesilovace, jeho zesilením
a vybuditelností.

Jakým zpusobem je pro DVB-T
rešena modulace AV signálu?

Modulace AV signálu s výstupem
DVB- T je oproti analogové modulaci po
technické stránce mnohem složitejší.
Modulátor musí v reálném case digitali
zovat AV signály, komprimovat podle
standardu MPEG2 a modulovat podle
COFDM. Proto je také cena techto zarí-o
zen! oprotí analogovým AV moduláto
rum výrazne vyšší. Kompaktní DVB-T
modulátory vyrábí IKUSI pod oznace
ním MAC-201 a MAC-401. Modulátory
MAC jsou autonomním zarízením slou
žícím k modulaci dvou (MAC-201) nebo
ctyr (MAC-401) AV signálu do jednoho
výstupního DVB-T kanálu v TV pásmu
51 až 858 MHz. Výstupní signál je samo
zrejme plne kompatibilní s normou DVB-T
(EN 300744).

Co ríci záverem tohoto dílu o di
gitalizaci?

Na záver mi dovolte trochu odbocit
z technického rázu našeho rozhovoru.
Antech totiž od ríjna letošního roku spustil
svuj nový internetový obchod a já bych
s ním rád ctenáre seznámil. Najdou jej na
adrese http://eshop.antech.cz. Jedná
se o elektronický obchod urcený výhradne
pro obchodní a montážní firmy pracující
v oboru. Po prihlášení do e-shopu mohou
naši zákazníci vybírat z kompletního sor
timentu naší firmy, u každé položky na
jdou krome své velkobchodní ceny také
stav zboží na skladu a veškerou technic
kou dokumentaci. Jednotlivé skladové po
ložky lze trídit podle jejich typu (zesilova
ce, antény atd.), podle výrobce anebo lze
použít fulltextové vyhledávání. Zákazníci
si mohou zobrazit kompletní historii svých
objednávek (nejen tech pres e-shop),
vcetne vydaných dodacích listu a faktur.
Krome nákupu lze na e-shopu najít kom
pletní prehled nabízených technických re
šení s vysvetlením funkce jednotlivých
prvku, v sekci "technická podpora" lze
stáhnout firmware a software k prodáva
ným produktum, zjistit informace o záruc
ním a pozárucním servisu, odborných
školeních atd.

Dekuji vám za rozhovor.

Pripravil Ing. Josef Kellner.
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Ovladac LED
pro prenosné prístroje

Nábojová pumpa AL3157 od Di
odes Incorporated (www.diodes.com)
reší dve casto požadované funkce.
Vedle klasického podsvícení LCD dis
pleje, pro které jsou urceny tri výstupy
zatížitelné až 30 mA, je k dispozici ješ
te výstup pro LED svítilnu nebo blesk
fotoaparátu s výstupnfm proudem až
210 mA K obvodu v pouzdre DFN s 12
piny (3 x 3 mm) je nutné pripojit pou
ze 3 kondenzátory (2x 1 IJF a 2,2 IJF).
K napájen íje treba napetí 2,7 až 5,5 V.
Rovnomernost podsvícení a tím kva
litní zobrazení umožní nejvýše 1%
rozdíl výstupních proudu pro LED,
úcinnost až 93 % prodlouží životnost
baterie napr v mobilním telefonu.
AL3157.pracuje s konstantním pracov
ním kmitoctem 1,2 MHz ve dvou reži
mech napetové konverze 1x a 2x. Dva
rídicí vstupy umožnují ovládat funkce
obvodu vcetne úsporného režimu s od
berem do 1 IJA a PWM rízení jasu.
výstupy jsou chráneny proti zkratu,
pozvolný nábeh funkce odstranuje
proudový náraz po zapnutí a pri prepí
nání režimu.

Integrovaný zesilovac
pro sluchátka i reproduktory

mobilních telefonu

Integrovaný obvod LM49251 od Na
tional Semiconductor (www.national.
com) obsahuje 1,4W zesilovac pro re
produktory, který pracuje ve tríde O

a 20mW zesilovac pro sluchátka trídy
G urcený pro bežné i smartphone mo
bilní telefony. Dynamickým zmenšová
ním napájecího napetí adaptivním na
pájecím zdrojem (firemní technologie
PowerWise®) se zajistí funkce systé
mu i pri malém napájecím napetí a tím
zmenšení spotreby a významné pro
dloužení hrací doby pri reprodukci hud
by ci videa. Funkce ALC (automatic le
vel control) umožnuje konstruktérum
prístroju ovládat velikost zkreslení
a zabránit poškození elektroakustic
kých menicu pri prebuzení. Význam
ne bylo zmenšeno rušivé vyzarování

zpusobené spínanými zesilovaci pri za
chování kvality zvuku. Zesilovace ode
bírají pri napetí 3,3 V klidový proud
menší než 7 mA LM49251 se vyrábí
v pouzdre micro SMD (2,6 x 3 mm)
s 30 kontaktními výstupky. K dispozici
je i rozmerove menší monofonní ver
ze (2,3 x 2,4 mm, 26 kontaktu).

Devítikanálový budic LED

ADP8866 je nový obvod od firmy
Analog Device (www.analog.com)
obsahující devet budiM LED progra
movatelných pres rozhraní 12C a pra
cujících s napájecím napetím 2,5 až
5,5 V. Funkci v tomto rozsahu napetí
umožnuje nábojová pumpa s automa
ticky prepínatelným stupnem zvetšení
napetí 1x, 1,5x a 2x, což umožní opti
malizovat její úcinnost, která dosahu
je až 92 % Výstupní proud každého
budice lze nastavit ve 128 úrovních

(7 bitu). Soucasne je k dispozici mož
nost 16 programovatelných .casu roz
jasnení a stmívání od O do 1,75 s Pro
nastavení jasu je možné využít i vstup
pro PWM signál. Obvod je chránen
proti napetovému a tepelnému pretí
žení, pozvolný nábeh funkce omezuje
proudový náraz. ADP8866, který na
jde použití pri podsvícení displeju, klá
vesnic telefonu a stavových indikátoru
s LED s možností blikání, je umísten
v pouzdre s rozmery 4 x 4 x 0,8 mm.

Presný operacní zesilovac
pro prumyslové aplikace

Firma Intersil Corporation (www.
infersi/.com) rozšírila své portfolio uve
dením dvojitého presného operacního
zesilovace ISL28208 optimalizované
ho pro aplikace napájené zdrojem
s jediným napájecím napetím 3 až
40 V (nebo se symetrickým napájením
±1,5 až ±20 V). Pri napájení z 12 V je
spotreba jednoho zesilovace 2 mw'
Nový OZ pracuje pri souhlasném

vstupním napetí až 0,5 V pod potenciá
lem záporného pólu zdroje a s rozkmi
tem výstupního napetí dosahujícím po
tenciálu napájecích sbernic. Vstupní
napetová nesymetrie je menší než
230 IJV s minimálním vlivem teploty
0,1 IJVrC, typický vstupní klidový
proud je 13 nA Príznivé jsou i šumové
parametry - šumové napetí 15,8 nVI
I-vHz a šumový proud 80 fA/-VHz. Pro
prumyslové využití je vedle rozsahu
pracovní teploty od -40 do +125 °c du
ležitá také velká odolnost vuci elektro
statickému náboji. ISL28208 budezpo
cátku dodáván v 8vývodovém pouzdre
SOIC, další provedení budou následo
vat. ISL28208 nalezne využití v pres
ných mericích a lékarských zarízeních,
digitálních systémech sberu a zpraco
vání analogových dat, rízení napáje
cích zdroju a prumyslových procesu.

Rekordní LED

Firma Cree (wwwcree.com) patrí
k predním výrobcum výkonových LED
a inovátorum v oblasti jejich využití
pro energeticky úcinné a k životnímu
prostredí prátelské osvetlení. K jejím
posledním úspechum v oblasti výzku
mu li této oblasti patrí výkonová bílá
LED, u které bylo dosaženo svetelné
úcinnosti 231 Im/W. Poslední rekord

200 Im/W, který v roce 2010 docílila
stejná firma, byl pritom považován za
teoretické maximum LED pro osvet
lení. Diodu tvorí jediný cip, pracovní
proud byl 350 mA pri bežné pokojové
teplote, barevná teplota 4500 K.
Úspešné výzkumné vzorky jsou zalo
ženy na dalším rozvoji technologie
užívané pro firmou Cree již vyrábené
bílé LED rady XLamp, k nimž patrí
i vyobrazená dioda z rady 7090 XR.
Více informací o rozvoji osvetlovací
techniky s LED lze získat na webové
strá nce www.creeledrevolufion.com .

JH
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AR ZAcíNAJícíM A MíRNE POKROCILÝM

Obr. 6. Zapojení oscilátoru

VP

(Pokracování príšte)

Ladeni

máhá to však buzení tranzistoru strída

vým signálem.

Indikace funkce oscilátoru

Signál oscilátoru naladíme na prijíma
ci jako ticho bez šumu, protože zatím ne
máme modulaci. Správné naladení muže
me overit odpojenim oscilátoru od zdroje,
prijímac zacne šumet. Zapneme oscílátor
a prijímac lehce rozladíme. K cívce priblí
žíme kovový predmet. Prijímac to zare
gistruje. Pokud se vám nedarí naladit na
SV prijímaci umísteném do vzdálenosti ne
kolika metru oblast naprostého ticha, je
pravdepodobne kmitocet rezonancního ob
vodu mimo rozsah stredních vln, tj. 526,5
až 1606,5 kHz a je treba zkusit zmenit in
dukcnost cívky posunutím feritového já
dra. Povytažením se indukcnost zmenší
a kmitocet zvýší. Pokud to nestací, zmente
kapacitu Ci. S menší kapacitou bude
kmitocet oscilátoru vetší. Máte-Ii možnost

zmerit indukcnost sériové kombinace Li,

L2 (dále L) na feritovém jádru, kapacitu
Ci lze dopocítat z upraveného Thomso
nova vztahu

C1 = 1/((2nf)2L)

Chceme-Ii napríklad preladit na 1 500 kHz,
bude kapacita Ci pri L = 200 Il H

Ci = 1/((2n1 500 000f200'1O-6) = 56 pF.

V další cásti si ukážeme, jak signál os
cilátoru modulovat, aby byl slyšitelný
v prijimaci.

Na trubku z tvrdého papíru nebo plas
tu o prumeru asi 3 cm navineme približne
40 závitu libovolného izolovaného drátu.

S poctem závitu se citlivost indikátoru
zvetšuje, zvetšuje se však i parazitní me
zizávitová kapacíta, která naopak citlivost
pro vysoké kmitocty zmenšuje. Nelze tedy
pocet závitu neumerne zvetšovat. Prumer
drátu ani trubky neni duležitý. Vetší pru
mer cívky pojme vetší pocet silocar elek
tromagnetického pole a naindukuje se tak
vetší signálové napetí. Do série s vinutím
zapojíme Schottkyho nebo kremíkovou
diodu a kondenzátor 100 nF podle obr. 8.
Tuto indikacní sondu priblížíme k cívce za
pnutého oscilátoru. Funguje-Ii oscilátor
(zde jako vysílac), šírí se kolem jeho cív
ky vf elektromagnetické pole, které nain
dukuje v cívce sondy malé vf napetí. Veli
kost naindukovaného napetí závisí na
vzdálenosti od vysilace a výkonu vysíla
ce. V jeho bezprostrední blizkosti se na
indukují desítky mv' Toto napetí usmerní
germaniová nebo Schottkyho dioda 01
a vyfiltruje kondenzátor C3. Multimetrem
nameríme na C3 stejnosmerné napeti až
150 mv' Po vypnutí oscilátoru se indiko
vané napetí zmenší ihned na nulu.

Ruckové merídlo není pro toto merení
vhodné. Má malý vnitrní odpor, odebírá
vetší proud, a proto príliš zatežuje sondu.
Indi kovaný udaj je pak výrazne menši.

Obr. 9. Oscilátor pro SVa indikacní
sonda

Oživeni

Obr. 8. Detekce cinnosti oscilátoru

a oscilátor trvale kmitá. Na kolektoru tran

zistoru se muže objevit až skoro dvojná
sobek napájeclho napetl, zde až 16 V pri
napájení 9 V.

Na cívce L2 se indukuje strídavé na
petí, jehož velikost je umerná napetí na
cívce L1 v pomeru poctu závitu N2/N1.
L2 je v našem pri pade znacne predimen
zovaná, aby oscilátor spolehlive pracoval
i s tranzistorem o malém zesílení. Ve vet

šine prí padu by postacila pro L2 1/3 po
ctu závitu L1. Dioda 03 chrání prechod
B-E tranzistoru pred prurazem zápornými
pulvlnami z L2. Omezí jejich velikost na
bezpecných -0,7 V.

Pri odpojeném C2 musí být na kolek
toru T1 stejnosmerné napetí, jehož veli
kost je asi polovinou napájecího. Je-Ii prí
liš velké, zmenšete odpor R2 a naopak.
S uvedeným napájecím napetím nesmí
být R2 menší než 33 kQ. Po pripojení C2
se oscilátor rozkmitá a zmení se celkový
odebíraný proud ze zdroje.

Na obr. 7 je upravené zapojení oscilá
toru Hartley. Nevyžaduje nastavení pra
covního bodu. Báze tranzistoru T1 je
napájena z napetového delice R2, R3.
Rezistor R3 v emitoru zajištuje silnou zá
pornou zpetnou vazbu stabilizující stejno
smerný pracovní bod tranzistoru. Pro strí
davé signály je tato vazba zrušena
kondenzátorem C3. Napetí delice je témer
nemenné. Zvetší-Ii se proud tranzistorem,
napríklad pri zvýšení teploty, zvetší se na
petí na R3 a tak se zmenší napetí mezi
bázi a emitorem tranzistoru a ten se pri
vre. Delic je výhodne napájen z konce L2,
což je z hlediska stejnosmerného ekviva
lentní jako pripojení mezi R1 a L2, napo-

C3
100n

I
L2 I

I
I
I

L1 II
I

T1

R4 R3
4k7 1k

Cl
100p

L2

I
I
I L1I
I

R1

Rl

l' ~
12 V 100n

Oscilátor s cívkou II

Obr. 7. Upravený
oscilátor Harf/ey pro SV

Popis funkce oscilátoru

Zapojení oscilátoru je znovu na obr. 6.
Rezistory R1 a R3 omezují kolektorový
proud tranzistoru T1. V této nenárocné
aplikaci vyhoví témer jakýkoliv NPN tran
zistor, já jsem použil KF507. Rezistor R2
urcuje stejnosmerný pracovní bod tranzis
toru. Kondenzátor C1 se sériovou kombi

nací civek L1 a L2 tvorí paralelní rezonan
cní obvod, na jehož kmitoctu oscílátor
kmitá. Cívky L1 a L2 jsou tesne navinuty
na papírovém prstenci na feritové tycce
prumeru 1 cm a délky približne 7 cm.
Máte-Ii k díspozici stejne dlouhou ferito
vou tycku s vetším prumerem, bude vý
sledná indukcnost cívek vetší v pomeru
ploch prurezu tycky. V takovém prípade
osadíme kondenzátor C1 s menší kapa
citou v opacném pomeru, aby byl zacho
ván výsledný kmitocet.

U vzorku byla namerena celková in
dukcnost sériové kombinace L1 a L2

200 IlH. Dosazením do upraveného Thom
sonova vztahu vypocteme rezonancní
kmitocet

f= 1/(2n'-'220 10-12200.10-6) = 758 kHz.

Vypoctený kmitocet spadá do první treti
ny rozsahu stredních vln (SV).

Napájení je privedeno pres R1 na
strední odbocku cívky. Otevrením T1 za
cne protékat cívkou L1 proud a na opac
ném konci cívky L2 vzniká kladné napeti,
které je pres C2 vedeno na bázi T1 a po
máhá ho otevrít. V opacné pulvlne se na
opak napetí na horním konci cívky L2
zmenšuje a tranzistor se uzavírá. Tímto
zpusobem je zavedena kladná zpetná vaz
ba. Tranzistor tak ve vhodných okamži
cích dodává do obvodu energii, která na
hrazuje ztráty v rezonancním obvodu,
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Mikrokontroléry PIC (46)

lkPIC16F88

RA3/C1OUT a výstup komparátoru C2 na
vývod RA4/C20UT. Abychom z techto
vývodu mohli císt aktuální úrovne na vý
stupech komparátoru, musí být oba na
staveny jako digitální výstupy. Program
z tab. 60 je v podstate ješte jednodušší
než program predchozí, kterému je též
velmi podobný. Rozdíl"je v inicializaci por
tu a samozrejme v nastavení komparáto
ru a dále v absenci hlavní smycky, která
byla nahrazena instrukcí SLEEP. Povšim
nete si, že se v registru CMCON krome
módu zmenila rovnež hodnota bitu C1INV,
která je nyní rovna jedné. Komparátor Ci
se tedy bude chovat opacne než kompa
rátor C2 a na jeho výstupu bude log. 1
v ~rípade, že bude VIN+ < VIN.'

Jak jsme si rekli v minulém dílu, modul
komparátoru zustává aktivní a plne funkc
ní i v prípade, že je mikrokontrolér pre
pnut do úsporného režímu SLEEP, což má
ukázat práve program z tab. 60. Protože
není zmena úrovne na pinech RA3 a RA4
pri preklopeni komparátoru synchronizo
vána s vnitrním hodinovým cyklem mik
rokontroléru, zmeny úrovne na výstupech
komparátoru se mohou prenášet na vý
vody mikrokontroléru bez problému
i v úsporném režimu. Schéma zapojení
k programu z tab. 60 je uvedeno na
obr. 58. Na výstupy mikrokontroléru RA31
IC10UT a RA4/C20UT jsou pripojeny
pres predradný rezistor 220 O na GND
svítivé diody, které indikují stavy výstupu
jednotlivých komparátoru. Na vstup RAOI
lANO (VINjC1) je pripojen delic napetí, na
kterém je napetí 113 VOD a na vstup RA1I
lANi (V1NjC2) je privedeno napeti
2/3 VOD' Na spolecný vstup obou kompa
rátoru RA2/AN2 (V1N+/C1,C2) privádíme
vstupní napetí, které mužeme regulovat
potenciometrickým trimrem. Je-Ii napetí
na tomto vstupu v rozmezí 113 VOD až
2/3 VOD' nesvíti žádná LED. Zmenši-li se
napetí pod 113 VOD' rozsvítí se LEDO,
a bude-Ii naopak napetí na vstupu RA21
IAN2 vetší než 2/3 VOD' bude svítit LED1.

1 RA2/AN2RA1/AN1 18
I2 RA3/AN3

RAO/ANO 17I
10k

I

3 RA4/AN4
RA7/0SCl 16

I
I

2k
I4 RA5IMCLRNpp

RA8/0SC215I
I

5 Vss

I
VOD

14. _"

6 RBO/INT

RB7/AN6/PGO 13

7 RB1/S01

RB8/AN5/PGC 12

8 RB2

RB511

9 RB3IPGM

RB410

VOD

prostrednictvím LED, která je pripojena
k vývodu RBO(viz obr. 57). Je-Ii na vstu
pu RA2/AN2 (který je interne pripojen ke
vstupu komparátoru V1N+)napetí vetší než
na vstupu RA1lAN 1 (který je pripojen
k VINJ, LED se rozsviti. Zmenší-Ii se na
opak napetí na vstupu RA2/AN2 pod úro
ven napetí na vstupu RA1/AN1, LED zhas
ne. Mužete si sami vyzkoušet, že pokud
bude bit C21NV = 1, chování bude presne
opacné. Na vývody RA1/AN1 a RA2/AN2
jsou pripojeny bežce potenciometrických
trimru (5 kOl, které jsou zapojeny jako
delíce napetí, jak je patrné ze schématu
uvedeného na obr. 57. Temito trimry lze
tedy nastavit napetí privádená na vstupy
komparátoru C2. (Pozn.: Jeden z trimru
- napr. na vstupu RA1/AN1 - mužete
v prípade potreby nahradit pevným deli
cem napetí sestaveným ze dvou rezisto
ru. Odpor trimru navíc nemusí být strikt
ne 5 kQ, pro testovací úcely tedy mužete
využít to, co máte "v šuplíku". V praxi by
však nemela být impedance zdroje ana
logového signálu vetší než 10 kQ.)

Druhý program, jehož zdrojový kód
naleznete v tab. 60, ukazuje chování kom
parátoru v úsporném režimu SLEEP. Vy
užijeme módu CM2:CMO = 110,ve kterém
jsou výstupy komparátoru pripojeny prí
mo k vývodum mikrokontroiéru RA31
IC10UT a RA4/C20UT. V tomto módu
jsou aktivní oba komparátory, pricemž
vstupy V1N+obou komparátoru jsou pri
pojeny k vývodu RA2/AN2, vstup VIN.
komparátoru Ci je pripojen k vývodu RAOI
lANO a na vstup VIN. komparátoru C2 je
priveden signál z vývodu RA1lANi (vstu
py komparátoru C2 jsou tedy zapojeny
stejne jako v predchozím prípade). výstup
komparátoru Ci je pak priveden na vývod

ICSP konektor

VPP (13V)

VOD O
GNO

PGO

PGC

PGM

RAl/ANl 18

RAO/ANO 17

RA7IOSCl 16

RA8/0SC215

Voo 14. - ~

RB7/AN8IPGO 13

RB6/AN5/PGC 12

RB511

RB410

PIC16F88

5 Vss

1 RA2lAN2

2 RA3IAN3

3 RM/AN4

4 RA5IMCLRN"

7 RB1/S01

8 RB2

9 RB3/PGM

o ------

ICSP konektor

VPP(13V)

VOD

GNO

PGO

PGC

PGM

10k

Mikrokontrolér PIC 16F88 a obdobné
mikrokontroléry rady mid-range jsou
vybaveny modulem, který obsahuje dva
analogové komparátory. Tento modul byl
spolu s modulem referencního napetí po
drobne popsán v minulém dílu. V tomto
dilu si uvedeme tri jednoduché programy,
na kterých si budete moci vyzkoušet prá
ci s komparátory v praxi.

V tab. 59 je uveden velmi jednoduchý
program pro demonstraci a otestování
funkce komparátoru C2. Modul kompará
toru je nastaven do módu CM2:CMO =
= 101, ve kterém je aktivní pouze kompa
rátor C2 (komparátor C1 je vypnut), pri
cemž vstup VIN.je pripojen k vývodu mik
rokontroléru RA1/AN1 a vstup V1N+tohoto
komparátoru je pripojen k vývodu RA21
IAN2. výstup komparátoru není v tomto
módu pripojen k žádnému vývodu mikro
kontroléru, informaci o stavu výstupu lze
tedy získat pouze ctením bitu C20UT
v registru CMCON Ze zdrojového kódu
uvedeného v tab. 59 je též patrná konfi
gurace zbývajících bitu registru CMCON.
Pro nás by v tomto prípade bylo relevant
ni pouze nastavení bitu C2INV, které by
invertovalo úroven na výstupu kompará
toru C2, což si mužete sami vyzkoušet.
Bity C1OUT a C20UT jsou pouze pro cte
ní a interní prepínac ovládaný bitem CIS
se v tomto módu nepoužívá. Nastavením
bitu C1INV sice mužeme invertovat úro
ven na výstupu komparátoru Ci (tj. po
kud by byl C1INV = 1, bude i C10UT = 1,
a naopak), úroven na výstupu však nelze
jinak menit, protože je tento komparátor
deaktivován.

Program z tab. 59 cte v nekonecném
cyklu úroven na výstupu komparátoru C2
(tj. stav bitu C20UT) a ten pak zobrazuje

Komparátory
(Pokracování)

VOD

Obr. 57. Schéma zapojení, které zobrazuje prostrednictvím
LED pripojené k vývodu RBO úroven na výstupu kompará

toru C2 (viz program v tab. 59)

Obr. 58. Schéma zapojení, které dvema LED indikuje, že se na

vstupu RA2 zmenšilo napetí pod úroven 1/3 VOD (svítí LEDO),
nebo že je napetí na vstupu RA2 vetší než 2/3 VOD - svítí LED1

(viz program v tab. 60)
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Obr. 59. Schéma zapojeni, které na 2 sekundy rozsvítí LED
pripojenou k vývodu RBO,prekrocí-Ii napetí na vstupu RA2

práh O, 25VDO nebo zmenší-Ii se napetí na tomto vstupu pod
tuto úroven (viz program v tab. 61)

I
I
I
I
I
I
I
I

RA1/AN1 18 :
I

R;\O/ANO 17 :

RA7/0SC1 16 :
I

RA6/0SC2 15 :

Voo 11_ ~

RB7/AN6/PGD 13

RB6/AN5/PGC 12

RB511

RB410

PIC16F88

; piny RAOaž RA2jako analogové vstupy
; piny RAOaž RA2 jako vstupy
; piny RB<7:0>jako výstupy

; 'IniclalizacePORTA
; inicializace PORTB

;výber banky 1

; C1: Vin-: RAO/ANO,Vin+: RA2/AN2,
; výstup na RA3
; C2: Vin-: RA1/AN1, Vin+: RA2/AN2,
; výstup na RA4
; výstupC1 invertovaný

; prechod do úsporného režimu

1 RA2lAN2

2 RA3/AN3

3 RA4/AN4

4 RA5/MCLRNpp

5 vss

7 RB1/SDI

8 RB2

9 RB3/PGM

bitu C20UT s hodnotou uloženou v regis
tru comp_prev. (Pozn.: Tatokontrola není
v našem prípade nezbytná, protože kom
parátor C1 nevyužíváme, je zde proto
uvedena spíše pro ukázku.) Je-Ií deteko
vána zmena oproti predchozímu stavu,
program rozsvítí LED na pinu RSO a rov
než nastaví výchozí hodnoty promenných
di a d2 a tím resetuje cekací smycku. Po
skoncení procedury pro obsluhu preruše
ní se program vrátí zpet do hlavní smyc
ky, kde zavolá cekací smycku a po jejím
dokoncení nastaví na pínu RSO úroven L
(LED zhasne) a prejde opet do režimu
SLEEP. Zmení-Ii se úroven na výstupu
komparátoru C2 v prubehu provádení ce
kací smycky, bude rovnež vyvoláno pre
rušení a svit LED se tím o 2 s prodlouží.

Vít Špringl
(Pokracování príšte)

VDD

ICSPkonektor

10k

SLEEP

END

; Konfigurace komparátoru
MOVLW b'00010110'
MOVWF CMCON

Tab. 60. Zdrojový kód programu, který ukazuje funkci kompa
rátoru u mikrokontroléru PIC16F88 v úsporném režimu SLEEP

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

;=== NASTAVENiKONFIGURACNíHO SLOVA===
_CONFIG _CONFIG1,_CP_OFF&_CCP1_RBO&_DEBUG_OFF&
_WRT_PROTECT_OFF&_CPD_OFF&_LVP_OFF&_BODEN_OFF&
_MCLR_ON&_PWRTE_ON&_WOT_OFF&JNTRCJO

CONFIG _CONFIG2,_IESO_OFF&JCMEN_ OFF

; === PROGRAM===
RESET ORG OxOOOO;zacátek programu na adrese OOOOh

; Inicializace portu
CLRF PORTA
CLRF PORTB

BSF STATUS,RPO
MOVLW b'00000111'
MOVWF ANSEL
MOVWF TRISA
CLRF TRISB

VPP (13V)

VDD O
GND

PGD

PGC

PGM

svítí na asi 2 s LED pripojenou k vývodu
RSO. Modul referencního napetí je pomo
cí registru CVRCON nastaven na rozsah

0,25 až O,72CVRSRC' výstup modulu není
pripojen k vývodu RA2 a pomocí bitu CVR
(CVR<3:0> = 0000) je nastaveno refe

rencní napetí na 0,25CVRSRC' tj. približ
ne 0,25 VOD' Pri napájecím napetí 5 V je
tedy referencní napetí rovno približne
1,25 V. Program využívá v hlavní smycce
režimu SLEEP, ze kterého se mikrokont
rolér "probudí", zmení-Ií se úroven na vý
stupu nekterého z komparátoru. Protože
jsme povolili bitem GIE v registru INTCON
systém prerušení, míkrokontrolér po svém
probuzení nejprve vykoná proceduru pro
obsluhu prerušení. V té se zkontroluje, zda
bylo prerušení vyvoláno zmenou úrovne
na výstupu komparátoru C2 porovnáním

; inicializace PORTA
; inicializace PORTB

;výber banky 1

; piny RA1/AN1 a RA2/AN2jako analogové

; piny RA1/AN1 a RA2/AN2jako vstupy
; piny RB<7:0> jako výstupy

;výber banky O
; RBO= L

STATUS, RPO ;výber banky 1
CMCON, C20UT; C20UT = 1?
MAINO ; - ne: skok na MAINO
STATUS, RPO ; - ano: výber banky O
PORTB, O ; RBO= H
MAIN

STATUS, RPO
PORTB, O
MAIN

; Konfigurace komparátoru
MOVLW b' 000001 01'

: : : : :+++ ---- CM2:CMO-výber módu
:+ --------- CIS - ovládáni prepinace

: : :+ ----------- C11NV- invertovánl výstupu C1
: :+ ------------- C21NV- invertovánl výstupu C2
:+ -------------- C10UT - výstup komparátoru C1
+ --------------- C20UT - výstup komparátoru C2

MOVWF CMCON ;komparátor C1 vypnutý,vstupy C2:
; Vin-: RA1/AN1, Vin+: RA2/AN2

; Hlavní smycka programu
MAIN

BSF
BTFSS
GOTO
BCF
BSF
GOTO

MAINO
BCF
BCF

GOTO

END

Poslední program, který si mužete
stáhnout na webu casopisu (http://www.
aradio.cz, tab. 61), využívá interního re
ferencního napetí, úsporného režimu
SLEEP a prerušení, které je generováno
pri zmene úrovne na výstupu nekterého
z komparátoru. Schéma zapojení je na
obr. 59. Chceme-Ii použít interní referenc
ní napetí, musíme komparátory nastavit
do módu CM2:CMO = 010, ve kterém je
výstup z modulu referencního napetí pri

veden na vstupy VIN+ obou komparátoru.
Vstup VIN_ u komparátoru Ci je pripojen
v závislosti na hodnote bitu CIS bud' k vý
vodu RAO/ANO (CIS = O), nebo k RA3/
/AN3 (CIS = 1). Podobne u komparátoru

C2 je pripojen vstup VIN_ bud' k vývodu
RA1/AN1 (CIS = O), nebo k RA2/AN2
(CIS = 1). V programu z tab. 61 pracuje
me pro zjednodušení pouze s komparáto
rem C2, a jak je patrné ze zdrojového
kódu, bit CIS je roven jedné. V souladu
s tím pripojíme bežec potenciometru k vý
vodu RA2. Jediným dalším prvkem ve
schématu na obr 59 je pak indikacní LED,
která je pripojena k vývodu RSO.

Program z tab. 61 pri každé zmene
úrovne na výstupu komparátoru C2, tj.
pokaždé, když napetí na vstupu RA2 pre
krocí (v kterémkoliv smeru) práh stano
vený interním referencním napetím, roz-

Tab. 59. Zdrojový kód programu, který demonstruje funkci
komparátoru C2 u mikrokontro/éru PIC16F88. Je-Ii na vstupu
RA2IAN2 napetí vetší než na vstupu RA1/AN1, na pinu RBO
bude úroven H, a naopak (tj. je-Ii URA2<URA1' bude RBO = L).
Schéma zapojení s mikrokontrolérem, pro který je urcen tento
program, je uvedeno na obr. 57

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

; === NASTAVENíKONFIGURACNíHO SLOVA===
CONFIG CONFIG1, CP OFF& CCP1 RBO& OEBUGOFF&

_WRT_PROTECT_OFF&_CPO"::-OFF&_LVP-::'OFF&_BOOEN_OFF&
MCLR ON& PWRTE ON& WOT OFF& INTRC10

=-CONFIG - _CONFIG2,_IESO_OFF&JCMEN_OFF
; === PROGRAM ===
RESET ORG OxOOpO ;zacátek programu na adrese OOOOh

; Inicializace portu
CLRF PORTA
CLRF PORTB

BSF STATUS,RPO
MOVLW b'00000110'
MOVWF ANSEL

vstupy
MOVWF TRISA
CLRF TRISB
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JEDNODUCHÁ ZAPOJENí PRO VOLNÝ CAS

Lineární regulátor
napetí z baterie 9 V

V praxi se mužeme setkat s potre
bou regulovat napetí baterie 9 V,
napr. pri laboratorním cvicení pred
metu základy elektrotechniky pri me
rení VA charakteristiky diody. Pokud
nemáme ucebnu vybavenou trvale la
boratorními zdroji na každé lavici, je
casove efektivnejší rozdat jednodu
ché bateriové regulátory, než rozná
šet a zapojovat sítové zdroje.

Pri volbe vhodného zapojení regu
látoru musíme zvážit nekolik mož

ností. Požadujeme co nejširší rozsah
regulace - od O V do co nejvyššího
napetí tak blízkého napetí baterie
9 V, jak je to jen možné. Dalšími po
žadavky jsou nezávislost výstupního
napetí na odebíraném proudu a odol
nost proti zkratu.

Vyloucíme-Ii impulsní regulátor
pro jeho složitost, rešení není tak úpl
ne jednoduché.

Prvn í možnost, použít monolitic
ký regulátor LM317, není optimální.
Na obr. 1 je doporucené zapojení od
jednoho z výrobcu, firmy Texas In
struments. Vidíme, že nejmenší mož
né napetí, které nám regulátor muže

LM317

Input Output

je teplotne nestabilní a ovlivnuje ne
gativne stabilitu výstupního napetí.
Proto jsou do série s potenciometrem
P1 zapojeny diody D1 a D2. Úbytky
napetí na techto diodách se kompen
zují úbytky napetí na prechodech
báze-emitor tranzistoru T1 a T2 a tím

je vyloucen mrtvý chod potenciomet
ru P1.

Nevýhody obou predcházejících
zapojení stabilizátoru odstranuje za
pojení na obr. 3. Kolísání výstupního
napetí je podstatne zmenšeno pomo
cí záporné zpetné vazby.

Na svorky K1, K2 pripojíme baterii
9 V, výstupní napetí je na svorkách
K3 a K4. Výstupní napetí privádíme
pres delic R7, R6 na bázi tranzistoru
T5. Na bázi tranzistoru T4 privádíme
napetí z bežce potenciometru P1. Po
tenciometr P1 je napájen stabilizova
ným napetím asi +5 V z napetové re
ference TL431 (VR1) zapojené podle
katalogu. Pokud je napetí na bázi T5
menší než na bázi T4, je T4 zavren
a na výstupu regulátC?ruje plné nape
tí baterie To však vede k zavrení T5

a otevrení T4, díky cemuž se otevírá
T3. Otevírání T3 vede ke snižování

napetí na bázi T2 a tedy i ke snižová
ní výstupního napetí. Nakonec se na
petí na výstupu regulátoru ustálí tak,
aby napetí na bázích T4 a T5 byla
približne shodná.

Velikost výstupního napetí regulá
toru je urcována postaverrím bežce
potenciometru P1. Pri zmene nasta
vení bežce P1 se v regulátoru ustaví
nová rovnováha a na výstupu je pak
odpovídající napetí. Velikost výstup

ního napetí U "st mužeme urcit podlenásledujícího \Y~ahu:

Uvýst = 5'k(R7 + R6)/R6,

kde k (pohybující se v rozmezí O až
1) je delicí pomer delice tvoreného
potenciometrem P1.

Uvedený vztah platí pouze tehdy,
když je na kolektoru T1 takové nape-

dát, je 1,25 V. Pri dalším studiu kata
logového listu se dozvíme, že mini
mální rozdíl napetí mezi vstupem
a výstupem pro správnou funkci ob
vodu je 3 V. To znamená, že výstupní
rozsah regulátoru napetí je 1,25 až
6 V. Pokud chceme demonstrovat

VA charakteristiku diody, je tento re
gulátor nepoužitelný. Jinak by mel
ale velmi dobrou odolnost proti zkra
tu, a pokud by nám omezení rozsa
hu nevadilo, pri volbe promenného
odporu 1 kQ dostaneme funkcní za
pojení.

Pokud ale trváme na regulacním
rozsahu od O V, musíme zvolit jiný prí
stup. Pri použití potenciometru jako
promenného delice je regulacní roz
sah bez problému a sleduje napetí
baterie. Pokud má být napetí na vý
stupu konstantní a nezávislé na zá
teži, musí být odpor delice alespon
100x menší než pripojená zátež. To
je v našem prípade nemožné realizo
vat, protože bychom baterii ihned
vybili. Mužeme si ovšem pomoci
transformací odporu delice pomocí
tranzistoru v zapojení se spolecným
kolektorem.

Na obr. 2 je zapojení régulátoru,
kde je tento princip použit. Z hle
diska výstupních svorek se zapoje
ní jeví jako delic napetí, jehož vý

stupní odpor R . t je v nejhorším
prípade roven: vys

RVýst = 0,5· RplU3{f3z)'

kde f31 a f32 jsou proudové zesilovací

cinitele tranzistoru T1 a T2 a Rp1 jevýstupní odpor potenGiometru P1.
U moderních tranzistoru dosahuje

cinitel f3 velikosti okolo 200, takže vý
stupní odpor regulátoru je asi 0,1 Q.
To je hodnota plne dostatecná pri od
beru proudu do 100 mA.

Problémem je ovšem to, že od na
petí delice je treba odecíst zhruba 2x
0,6 V, což je úbytek napetí na dvou
prechodech báze-emitor. Toto napetí

Vo

oz

1N400201

IAdj ICi +
0.1 flF

Obr. 1. Základní zapojení regulátoru
s obvodem LM317

K4K2

Obr. 3. Schéma zapojení regulátoru se zápornou zpetnou vazbou
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Obr. 2. Schéma zapojení regulátoru
s emitorovým s/edovacem
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LED

02

C3 +

100u

3,9 kntO,6 W, 0207
12 kntO,6 W, 0207
10 kntLlN,
potenciometr Piher
80139, T0126 (80132)
8C547, T092
BC557, T092
TL431, T092
S1G20 (konektorové
kolíky lámací,
GM Electronic)

Tomáš Kaderábek

01
lN5B19

J1JUl1:2I
T2
NPN

R7
RB, R9
P1

T1
T2, T3
T4, T5
VR1
K1 až K4

Potreboval jsem solidní jedno
duchý menic pro své moduly LED
o výkonu 0,5 a 1 W od firmy CREE
(obr. 6).

Zkoušel jsem menic z PE 12/2006,
s. 32. Zapojení me neuspokojovalo
kvuli malé úcinnosti, která byla 'kolem
50 %. Polovina dodané energie jde
nazmar ve forme tepla. Zjistil jsem
též, že pri vetším odberu z clánku' je
proudove presycen toroid a úcinnost
klesá. To z toho duvodu, že toroid
nemá vzduchovou ·mezeru. U tohoto
menice prochází vinutím stejnosmer
ná složka, která zpusobuje ono pre
sycení. Další vec, která me odradila,
je velikost toroidu, takže se to ne
vejde do malého prostoru.

Dlouho jsem hledal neco jednodu
chého a úcinného. Tak dlouho jsem
laboroval, až jsem se rozhodl pro me
nic, který je rozšíren v cínských svítil
nách. Pouze jsem ho upravil pro vetší
proudy. Musí se dodržet nekolik zá
sad. Pokud je nedodržíte, nebudete
mít úspech

Schéma zapojení menice podle
mého návrhu je na obr. 7. Menic na
pájím napetím 1,2 V z jednoho clán
ku NiMH velikosti BABY - LR14 o ka

pacite 3000 mAh.
Tlumivka L1 musí být velmi kvalit

ní, a to kvuli úcinnosti menice. Navi
nul jsem si ji svépomocí. Též musí
mít malý sériový cinný odpor. Moje
má odpor 0,025 n, je na feritovém
válcovém jádru a má indukcnost
50 ~H Doporucuji neprekrocit od
por 0,1 n. Použijte drát o prumeru
0,7 mm nebo vetším, pokud se vám

Menic pro LED
o výkonu 0,5 a 1 W

C2

50uH/0. 025 n
Ll

Obr. 7. Schéma zapojení menice pro LED o výkonu 0,5 a 1 W

+ Bl
1,2SV

Obr. 6. Modul LED o výkonu 0,5 W
od firmy CREE

Základním prínosem zapojení re
gulátoru podle obr. 3 je schopnost re
gulovat napetí již od nuly, a malý
úbytek napetí na regulacním tranzis
toru T1 (asi 1 V) v porovnání s úbytky
napetí na integrovaných stabilizáto
rech (2 až 3 V). To je dosaženo po
užitím diferencního zesilovacího stup
ne s PNP tranzistory T4 a T5.

Dosažený regulacní rozsah je O až
7,5 V pri napetí baterie B,5 V. Baterii
bychom nemeli zatežovat proudem
vetším než 50 mA (krátkodobe až
100 mA), jinak hrozí její rychlé vybití.

Konstrukce

Regulátor je zhotoven z vývodo
vých soucástek na desce o rozme
rech 53,3 x 43,2 mm s jednostranný
mi plošnými spoji. Obrazec spoju je
na obr. 4, rozmístení soucástek na
desce je na obr. 5.

Pro pripojení prívodních kablíku
jsou na desce dve dvoupólové vidlice
S1G, kter$ zabírají málo místa. Prí
slušné zásuvky se mají na prívodní
kablíky pripojit mackanými spoji,
v amatérské praxi ale zpravidla ne
máme krimpovací klešte pro tvorbu
mackaných spoju. Nekolik málo kon
taktu lze však opatrne pripájet.

Deska má v rozích ctyri díry o pru
meru 3,5 mm pro prípadnou pozdejší
montáž do hostitelského zarízení.

Seznam soucástek

R1 10 kntO,6 W, 0207
R2 1 kntO,6 W, 0207
R3 4,7 kntO,6 W, 0207
R6 3,3 kntO,6 W, 0207

REG

Obr. 5. Rozmístení soucástek

na desce regulátoru
se zápornou zpetnou vazbou

Obr. 4. Deska s plošnými spoji
regulátoru se zápornou zpetnou

vazbou (mer.: 1 : 1)

tí, že T1 není již úplne otevren a má
z ceho regulovat. V opacném prípade
je vlivem zatížení na výstupu regulá
toru napetí menší než vypocítané.

Regulátor je urcen pro napájení
z bežné destickové baterie 9 V. Ta má
výstupní napetí naprázdno podle sta
vu nabití B až 9 V a zkratový proud
okolo 300 mA. Pri zkratu je však ba
terie pretížená a rychle se vybije. vý
stupní odpor baterie je asi 30 n.

Použitý regulacní tranzístor T1 je
BD139, ostatní tranzistory NPN jsou
typu BC547 a PNP typu BC557. Re
zistory jsou použity metalizované
0207 o výkonu 0,6 W s tolerancí
±1 %, postací však i uhlíkové s tole
rancí ±5 %.

Vzhledem k použitému tranzistoru
T1, který má maximální prípustný ko
lektorový proud 1,5 A, vydrží regulá
tor i zkrat na výstupu, ovšem pouze
za predpokladu, že je napájen z bate
rie, popr. z jiného mekkého zdroje.
Pokud bychom však stabilizátor pri
pojili napr. k výkonnému transformá
toru s usmernovacem, tranzistor T1
by se pri zkratu na výstupu znicil.
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Obr. 9. Schéma zapojení prípravku
pro zkoušení tranzistoru T2

ré je neco pres 3,2 V (záleží na použi
tém modulu LED).

Menic je mežné napájet i dvema
clánky NiMH o celkovém napetí 2,4 V
nebo dvema alkalickými clánky o cel
kovém napetí 3,0 V. Zvýší se tím ú
cinnost menice, a to na 80 % i více.

Tranzistory T2 jsem zkoušel v jed
noduchém prípravku podl,e obr. 9.
Prípravkem jsem meril saturacní na
petí T2. Pokud je menší než 0,2 V pri
vypnutém tlacítku S1 a poklesne na
0,05 V po stisknutí tlacítka, je tranzis
tor vhodný pro menic. Celý prípravek
napájím jedním alkalickým clánkem
1,5 V velikosti AAA.

Pri merení proudu mericími prí
stroji je nutné pamatovat na vnitrní
odpor ampérmetru. Na rozsahu
20 mA je kolem 10 n, na rozsahu
200 mA je kolem 2 n, na rozsahu 2 A
je kolem 0,5 n, na rozsahu 10 A je
kolem 0,2 n a na rozsahu 20 A je ko
lem 0,1 n. Osobne jsem používal
rozsahy 10 a 20 A. Ostatní rozsahy
jsou nepoužitelné s ohledem na velký
vnitrní odpor. Vnitrní odpor ampér
metru musí být co nejmenší, jinak
bude merení neobjektivní.

Sám používám digitální multimetr
(OMM) s vnejším bocníkem pro 10 A.
Odpor bocníku je 0,02 n, aby na nem
pri proudu 10 A vznikal úbytek napetí

200 mV. OMM mám prepnutý na roz
sah 200 mV a namerený údaj náso
bím konstantou 0,05. Výsledek má
rozmer ampér.

Poslední pripomínku mám k mo
dulum LED. Není LEO jako LED. Nej
lepší jsou americké CREE. Mají vel
kouúcinnost v lumenech na watt.
Klidne 100 lumenu na 1 W i více.

Ty evropské nebo cínské mají okolo
40 lumenu na 1 W. Podarilo se mi

sehnat typ CREE XR-E Q5, který má
228 lumenu pri proudu 1 A. Sehnal
jsem si je na www.nejnižší-cenycz.
Poslali mi je až z Hong Kongu. Dále
zkuste www.f.ajzar.cz. Vše okolo
LEDek CREE a svítilen je na strán
kách www.ledmania.cz. Taky se mu
žete podívat na www.tron.cz. Tam
jsem bohužel nepochodil.

Komercní výroba popsaného
menice je možná jen se souhlasem
autora.

Pavel Šimon

Elektronická
hrací kostka

Elektronické hrací kostky jsou ob
líbenou konstrukcí z oboru císlicové
techniky. Predložená varianta hrací
kostky byla prevzata z britského ca-

. sopisu z clánku pro zacátecníky, kterí
se ucí sestavovat jednoduché obvody
na nepájivém kontaktním poli.

Popisovaná hrací kostka umožnu
je losovat císla od jedné do šesti,
která se zobrazují svitem vždy jedné
z šesti LED. Tyto LED tvorí radu
a nejsou usporádány do klasického
obrazce ve tvaru písmene H, jako na
bežné hrací kostce.

Schéma zapojení hrací kostky je
na obr. 10. Kostkaobsahuje taktova
cí generátor s 101, dekadický cítac
102 a zobrazovací LED 01 až 06.
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vinutí na jádro vejde. Tlumivka musí
mít velký cinitel jakosti Q, jinak se
zhorší úcinnost menice.

Kondenzátor C2 je keramický a má
kapacitu v rozmezí 100 pF až 1 nF,
nutno vyzkoušet.

Tranzistor T1 musí mít velký prou
dový zesilovací cinitel, alespon 400
nebo vetší. Použil jsem typ BC557C.
Tranzistor T2 musí být dimenzován
na proud 1 A nebo vyšší, musí mít
též velký proudový zesilovací cini
tel a navíc malé saturacní napetí. Di
odu 01 jsem použil Schottkyho s co
nejmenším propustným napetím.

Pokud toto nebudete respektovat,
dockáte se špatné úcinnosti. Laboro
val jsem s menicem pres dva mesí
ce, tak vím, o cem píši. Zkoušel jsem
predevším tranzistory japonské výro
by. Nemá smysl je tady popisovat,
nebot se nedají u nás sehnat. Mel
jsem je vypájené z elektroniky, hlav
ne monitoru. Tak jsem vytáhl katalog
firmy TME a prošel stovky tranzistoru
podle internetu. Vybral jsem si okolo
patnácti tranzistoru a jal se je shánet.
Podarilo se mi sehnat typ 2S0882
za 15 Kc. Tímto tranzistorem tece

z clánku o napetí 1,5 V proud 'BAT =
= 0,7 A a modulem LED tece proud
'LED = 0,17 A. Proud se nastaví trim
rem R1, pak se zmerí odpor trimru
a trimr se nahradí rezistorem.

Další tranzistory, které jsem se
hnal na pozici T2, byly 2S0826 za
30 Kc, 2S01062 za 50 Kc a 2S03851
za 90 Kc.

Mám odzkoušeno, že pri ruzných
tranzistorech na pozici T2 tece modu
lem LED ruzný proud podle zesilova
cího cinitele a saturacního napetí T2.
Mého osobního rekordu, totiž proudu
'LED = 0,3 A tekoucího modulem LED
o výkonu 1 W, jsem dosáhl s tranzis
torem, který se bohužel nedá u nás
sehnat. Samozrejme myslím u clán
ku s napetím 1,5 V.

Též jsem zjistil, že pri zvyšujícím
se proudu 'LED tekoucím modulem
LED se zhoršuje úcinnost menice, a to
i pod 50 %. Pri odberu 'BAT = 0,34 A
z clánku 1,5 V a 'LED = 0,1 A jsem
dosáhl úcinnosti 70 %. Pri proudu

'BAT = 0,7 A z clánku 1,5 V a proudu
'LED = 0,17 A je úcinnost kolem 60 %.

Proud 'LED je nutné merit bezpro
stredne za diodou 01. Kondenzátor
C3 a ochranná Zenerova dioda 02 se

Zenerovým napetím 6,2 V/1,3 W mu
sí být trvale pripojeny k modulu LED.
Pokud budete merit odber proudu za
C2 bez ochranné diody 02, tak po
pripojení k C2 odejde modul LED
spolehlive do kremíkového nebe. Pri
nezapojeném modulu LED se na C2
nakmitá napetí až 50 V. Sám jsem
pro zkoušky použil 12 bílých LED
z cínské svítilny za pár korun (obr. 8).
Pri zapojeném modulu LED se Zene
rova dioda 02 neuplatní, nebot její
Zenerovo napetí 6,2 V je podstatne
vetší než napetí na modulu LED, kte-

( Praktická elektronika -liJ 10/2011 ) 9



Obr. 11. Schéma zapojení stmívace s triakem pro 12 V/50 Hz

100n

C2

spíná proud do žárovky. Bežný diak

používaný v sítovém stmívaci m_áza
palovací napetí 30 až 40 V, takže by
ve stmívaci napájeném strídavým
napetím 12 V nefungoval. Proto je

v popisovaném stmívaci použit ,,~yn
tetický diak" tvorený soucástkami T1
až T4, 01, 02, R2 a R3, jehož zapa
lovací napetí je jen asi 5,5 V. .

RC clánek tvorený soucástkami
P1, R1 a C1 posouvá fázi strídavého
napájecího napetí 12 V. Strídavým
napetím z C1 s posunutou fází je
pres "syntetický diak" ovládán triak
TRI1, který nespíná pri pruchodu na
pájecího napetí nulou, ale až s urci
tým zpoždením daným velikostí po
suvu fáze. Triak vypíná pri dalším
pruchodu napájecího napetí nulou
Cím je vetší posuv fáze, tím kratší
dobu je triak sepnut a tím menší je
efektivní hodnota impulsního napetí
na žárovce Z1 (a tedy i její jas). Veli
kost posuvu fáze, a tím i jas žárovky,
se ovládá lineárním potenciometrem
P1. Kondenzátor C2 je odrušovací.
Pri vetším spínaném proudu musí
být triak TRI1 opatren chladicem.

"Syntetický diak" pracuje takto: na
zacátku kladné pulvlny napetí na C1
jsou T1 až T4 vypnuty. Když vzroste
napetí na C1 na asi"+5,5 V, zacne se
pres prechod báze-emitor T1 otevírat
Zenerova dioda 02 a naráz sepnou
T1 a T3. Proudem jimi protékajícím

sepne TRI1. T1 a 13 vypnou, _kd~ž
napetí na C1 poklesne k nule. Pn za~
porné pulvlne napetí na C1 obdobne
fungují soucástky T2, T4 a 01.

Je nutné upozornit, že popisovaný
stmívac nelze použít s "elektronic
kým" transformátorem.

ELEKTOR, 7-8/2009

4.7V/0.SWJAS

Stmívac s triakem

pro 12 V/50 Hz

K1

Popisovaný stmívac, jehož sché
ma zapojení je na obr. 11, je urcen
pro regulaci jasu žárovky o výkonu
maximálne 100 W, která je napáje
ná napetím 12 V/50 Hz ze sítového
transformátoru.

Zapojení stmívace pro 12 V/50 Hz
odpovídá z vetší cásti zapojení síto
vého stmívace pro 230 V/50 Hz, roz
díl se týká pouze diaku, kterým je bu
zena rídicí elektroda G triaku, jež
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Obr. 10. Schéma zapojení elektronické hrací kostky

Taktovací generátor je zapojen císlo. Proto mužeme považovat oka-
jako astabilní multivibrátor s casova- mžik uvolnení tlacítka vzhledem k po-
cem 555 (101). Kmitocet taktovacího sloupnosti stavu cítace za nahodilý
signálu je asi 500 Hz a je urcován a nahodilé je tudíž i vylosované císlo.
hodnotami soucástek C1, R1 a R2. Elektronická hrací kostka je napá-
Multivibrátor kmitá nepretržite. jena napetím 9 V z destickové baterie

Z 101 je taktovací signál veden nebo ze sítového adaptéru. Napájení
do Johnsonova dekadického cítace se zapíná páckovým spínacem S1.

4017 (102), který podle svého stavu Everyday Practical E1ectronics, 2/2009má vždy na jednom z výstupu QO až
Q9 vysokou úroven H, zatímco na
všech ostatních výstupech má nízké
úrovne L. Aby byl pocet stavu cítace
omezen na potrebných šest, je cítac
nulován signálem z výstupu Q6.

Stav cítace je indikován šesti dio
dami LED pripojenými k výstupum
QO až Q5. Protože svítí vždy jen jed
na z LED (ta, která je pripojená k vý
stupu s úrovní H), je proud LED,
a tedy i jejich jas, urcován spolecným
predradným rezistorem R4.

Losování císla, neboli hod kost
kou, se uskutecnuje stisknutím tlacít
la S2 (HOD). Pri stisknutém tlacítku
cítac cítá, jeho stavy se mení v rytmu
taktovacího signálu a lidskému zraku
se jeví, že všechny LED svítí soucas-
ne. Po uvolnení tlacítka se cítání za-
staví a cítac zustane ve stavu, ve kte-
rém se nalézal v okamžiku rozpojení
kontaktu tlacítka. Podle stavu cítace

svítí príslušná LED, vylosované císlo
je urcováno jejím poradovým císlem
1 až 6. LED s vylosovaným císlem "'''.
svítí až do príštího stisknutí tlacítka, 12V/

po nemž následuje vylosování další- /SOHz
ho císla.

Protože se stavy cítace mení vel
mi rychle, nemužeme si "vycíhat"
vhodný okamžik uvolnení tlacítka ta
kový, aby nám padlo požadované



SZC - spínac záložního

cerpadla pro systémy
solárního ohrevu

Ing. Pavel Hula

Prístroj slouží jako jednoúcelový doplnek systému prímého vy
užití solární energie pro ohrev vody. Jeho úkolem je rídit spínání
záložního cerpadla pri výpadku sítového napetí. Musí sepnout
cerpadlo v prípade, že teplota solárního kolektoru je o urcitou (na
stavitelnou) hodnotu vyšší, než teplota média v zásobníku. Jakmi
le se obe teploty vyrovnají, cerpadlo se vypne.

Pomocí externích teplotních cidel
merí a na displeji LCD zobrazuje tep-
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Popis obvodového rešení

lacní cinnost. Hystereze teploty lze
nastavit stiskem tlacítek TL 1 (odcítá)
a TL2 (pricítá) s krokem 0,1 v rozsahu
O až 9,9. Soucasným stiskem obou
tlacítek se údaj zapíše do nonvolatilní
pameti.

Schéma prístroje je na obr. 1. Jako
teplotní cidla jsou použity snímace
typu KTY16 napájené ze zdroju kon
stantního proudu 2,5 mA, realizova-
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lotu slunecního kolektoru a teplotu
zásobníku média. Pres vstup, odde
lený optoclenem, získává informaci
o prítomnosti sítového napetí. Pokud
je sítové napetí v porádku, prístroj
teploty pouze zobrazuje, cerpadlo ne
zapíná. Pokud vypadne sítové nape
tí, vyhodnocuje se rozdíl teplot obou
cidel a v prípade, že teplota slunecní
ho kolektoru prekrocí o více než na
stavenou hysterezi teplotu zásobní
ku, relé sepne záložní cerpadlo. To
zustává sepnuté, dokud se obe teplo
ty nevyrovnají. Pokud se v 'kterékoliv
fázi sítové napetí opet objeví, relé se
rozepne a prístroj ukoncí svou regu-
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m TR
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Obr. 1.
Schéma
zapojení

Technická data

Popis funkce

Rozsah sledování teplot:
O až 100°C.
O až 9,9 °C.

12 V.
50 mA.

10 A.

Nastavení hystereze:
Napájecí napetí:
Proudová spotreba:
Max. spínaný proud:
Mechanické rozmery:

128 x 100 x 37 mm.



Ta a Tb jsou oznacení míst mere
ní teploty (snímac A - kolektor a sní
mac B - zásobník), císelné údaje za
dvojteckou jsou hodnoty príslušných @
teplot (zobrazených s rozlišením jed
né desetiny stupne). Symbol X v hor
ní rádce je indikátor neprítomnosti
sítového napetí. Je-Ii sítové napetí
prítomno, zobrazí se symbol S. Pro
funkci rozlišení prítomnosti sítového
napetí je využit vstup "Snímání síte",
kdy privedení stejnosmerného napetí
(ve správné polarite) v rozsahu 2 až

ných IC3 a IC4. Napetí, odpovídající r-;teplotám, je mereno dvojicí 12bito- ~vých prevodníku obvodu IC2. Refe- '1l'I

rencní (a zároven napájecí) napetí
pro prevodníky zabezpecuje obvod
IC5. Procesor typu ATTiny2313 svým
programem zajištuje výpocet správ
né teploty (Iinearizuje charakteristiky
snímacu), její zobrazení na displeji
LCD, jakož i všechny ostatní logické
funkce prístroje. Napájení je rešeno
pomocí spínaného zdroje s obvodem
IC6 v klasickém zapojení.

(~J

SZC
HP090810

SZC
HP090810

Obr. 2.
Deska

s plošnými
spoji

Oživení a uvedení do provozu

Po osazení desky privedeme na
pájecí napetí 12 V a zkontrolujeme
velikost napetí na výstupu spínaného
zdroje (melo bz se pohybovat v roz
mezí 4,5 až 5 V). Proudový odber by
nemel prekrocit 50 mA. Pro správnou
funkci linearizace charakteristiky sní
macu je nutné nastavit trimrem P03
napájecí napetí prevodníku na 4,76 V.
Po pripojení snímacu teploty umíste
ných do prostredí se známou teplo
tou nastavíme trimry P01 a P02
správné rozsahy obou teplomeru prí
stroje. Pak oba snímace oddelíme,
abychom mohli overit funkci. Na dis
pleji jsou tyto znaky:

Ta: 025.5 X R
Tb: 023.1 *3.1

Celý prístroj je postaven na jedné
jednostranné desce s plošnými spoji
o rozmerech 117 x 83 mm a je urcen
pro vestavbu do krabicky typu Z91.
Displej je upevnen pomocí 4 distanc-

ních sloupku (délka 15 mm) a s deskou ~
je propojen konektorem z dutinkové
lišty (zapájené do desky) a kolíku lá
mací lišty (zapájených do desky dis
pleje). Hmatníky tlacítek musí mít
délku 20 mm a lze je i amatérskými
prostredky vyrobit napr. z duralové
tyce o prumeru 6 mm. Do krabicky je
spoj upevnen ctyrmi šrouby M3 x 12.
V boku spodního dílu krabicky je nut
né vypilovat obdélníkový výrez o roz
merech 11 x 56 mm pro svorkovnici.
V horním dílu krabicky je pak potreba
vyríznout otvor 64 x 17 mm pro dis
plej a vyvrtat dva otvory 7 mm pro
hmatníky tlacítek TLi a TL2.

Mechanická konstrukce

12 (Praktická elektronika -E 10/2011 )



Obr. 3 Fotografie prístroje

ná opet s rozlišením jedné desetiny
stupne. Symbol * signalizuje, že zob
razovaný údaj je uložen v pameti
a po prípadném vypnutí a opetovném
zapnutí prístroje bude opet navolen.
Pomocí tlacítek Tl1 a TL2 je možné
tuto hodnotu menit pricítáním (nebo
odcítáním) jedné desetiny stupne na
každý stisk tlacítka (v rozsahu 0,0 až
9,9). Hned pri první zmene tohoto
údaje se zmení symbol * na >, což je
indikátor skutecnosti, že údaj není
uložen do pameti. Prístroj s ním nor
málne pocítá, ale po prípadném vy
pnutí a opetovném zapnutí by praco
val s naposledy uloženým (tedy jiným)
údajem. Hodnotu lze do pameti uložit
soucasným stiskem obou tlacítek
(pred císelným údajem se objeví sym
bol M, který se po uvolnen í tlacítek
zmení na *). Je-Ii sít prítomna (svítí
symbol S), je relé vždy rozepnuto. Pri
výpadku síte (svítí symbol X), když
dosáhne teplota Ta hodnoty Tb + hys
tereze, sepne relé (rozsvítí se symbol
R). Relé zustává sepnuto, dokud tep
lota Ta není menší nebo rovna teplo
te Tb (nebo dokud není odstranen vý
padek sítového napetí).

Seznam soucástek

R1, R14, R15 4,7 kn, 1206
R2, R6 4,7 kn, 0805
R3 560 n, 0805
R4, R13 47 kn, 1206
R5, R8 10 kn, 1206
R7 56 n, 0805
R9 1,5 kn, 0805
R10 390 n, 0805
R11 3 kn, 0805
R12, R16 2,2 kn, 1206
R17 5,6 kn, 1206
R18 1 n, 1206
P01, P02, P04 5 kn, PT6
P03 1 kn, PT6
C1,C6 470 I-IF/16 V
C2 až C5 1 I-IF, 1206
C7 330 pF, 1206
C8 330 I-IF/16 V
01, 02, 04 1N4148, SMO MELEF
03 1N5819, SMO MELEF
05 5V6, SMO MELEF
06 1N4007, 0400
IC1 AT90S2313,01L20
IC2 MCP3202, 0lP8
IC3, IC4, IC5 317LZ, TO-92

. IC6 MC34063, SOlC8
LC01 MC1602E-SYUH
OC1 PC81701P4
T1 BC846, SOT23
RE2 RAS1215

L4 330 !JH, radialní
SV1 až SV4 svorka ARK25_2, hori
zontální
SV5 svorka ARK25 3 horizontální
TL 1, TL2 tlacítko bez aretace TURBO

12 V znamená signál "Sít prítomna".
R je symbol sepnutého relé. Není-Ii
relé sepnuté, není na tomto míste

zobrazen žádný symbol. Údaj na
spodní rádce vpravo je císelná inter- Program pro procesor lze stáh-
pretace navolené hystereze, zobraze- . nout na www.aradio.cz.

(Praktická elektronika -rIi11 0/2011 ) 13



Nf generátor funkcí
pro USB port PC

VY RAUJSM

(g) B

Na generování výstupního signálu
byla použita metoda DOS (prímá cís
licová syntéza signálu) programem
zpracovávaným mikroradicem. Prin
cip DOS pro generování signálu je
sice jednoduchý, ale presáhl by za
mýšlený rozsah celého clánku. Zá
jemcum doporucuji nastudovat si
problematiku DOS z volne dO$tup
ných zdroju na internetu napr. z [1]
nebo [2]. Zapojení lze rozdelit na ne
kolik cástí znázornených v blokovém
schématu na obr. 1.

Srdcem zarízení je 8bitový mikro
radic, který programove zajištuje ge
nerování výstupního signálu. Inspira
cí pro generátor byl projekt "minidds"
podle [3]. Mikroradic prijímá povely
z pripojeného osobního pocítace nebo
jsou pomocí tlacítka vyvolávány pri
pravené prubehy uložené ve vnitrní

Pocet generovaných tvaru signálu: 8.
Kmitoctový rozsah:

0,5 Hz až 150 kHz.
Rozlišení výstupního kmitoctu:

<0,2 Hz.

Zapojení

OUT

Parametry generátoru

kový, trojúhelníkový, pilový prubeh,
cernobílý videosignál a dokáže táké
opakovane posílat zadaný znak do
sériové linky. Lze jej používat prede
vším ve spolupráci s osobním pocíta
cem, ale také samostatne díky mož
nosti uložit si nejcasteji používané
prubehy do vnitrní pameti

REF ,.

Max. mezivrcholový rozkmit
výstupního signálu: 4,8 V.
Napetový posun výstupu.· O až -4,8 V.
Napájení: 5 V (z portu USB).
Odber proudu: asi 70 mA.
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Obr. 1. USB

Blokové
schéma COM

Obr. 2a.
Schéma
zapojení

OBVOOY ROZHRANI
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Generování elektrického signálu
je možné založit na ruzných princi
pech. Soucasné vlastnosti dostupných
mikroradicu umožnují programove
generovat ruzné tvary výstupního níz
kofrekvencního signálu metodou tzv.
prímé císlicové syntézy - DOS. Jde
o zajímavý zpusob generování signálu
casto používaný ve vysokofrekvencní
technice.

Popsaná konstrukce .predstavuje
jednoduchý generátor tvarových kmi
tu pro bežné amatérské použití pri
práci s císlicovými, analogovými nebo
TV prístroji. Prístroj generuje základ
ní tvary signálu - sinusový, obdélní-

",:'li:

Stanislav Pechal

Testovaný, opravovaný nebo vyvíjený prístroj je casto nutné
budit zkušebním signálem, abychom mohli merit a zkoumat jeho
funkci a parametry. Ruzná zarízení vyžadují rozdílné druhy vstup
ních signálu. K tomu úcelu by mel sloužit generátor signálu zá
kladních funkcí.
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Prístroj je na jedné jednostranné
desce s plošnými spoji - obr. 3. Roz
mer desky je 79 x 54 mm. Nezapo
mente, že na desce je 6 drátových
propojek (jedna z nich pod obvodem
U5) a 5 SMD spojek.

Vetšina pasivních soucástek je
SMD. Z integrovaných obvodu byla
zvolena klasická DIL pouzdra pro U2
(jednodušší možnost naprogramová
ní) a pro U5. Prevodník O/A není sou
cástkou bežne dostupnou u každého
prodejce. V nouzi mužete zakoupit
obvod ve verzi SMD a na desku ho

zapojit pomocí tenkých vodicu po
dobne jako na obr. 4.

Soucástky 03 a SW1 je nutné pri
pájet s dostatecne dlouhými vývody,
aby dosahovaly asi 1 mm nad horní
kryt krabicky. U SW1 bude nutné vý
vody nadstavit drátovou propojkou.
Mimo desku se pak nachází pouze
konektor CN3.

Deska s plošnými spoji

Programové vybavení je složeno
ze dvou spolupracujících cástí. Pro
gram v mikroradici prevážnou dobu
beží v co nejkratší nekonecné smyc
ce, která generuje príslušný tvar vý
stupního signálu. Generování pomocí
výberu hodnoty z tabulky se uskutec
nuje u harmonického a trojúhelníko
vého prubehu. Zbývající tvary popisuje
odpovídající programová smycka.

Smycku je možné prerušit dvema
zpusoby Tlacítko SW1 vyvolá preru-

Programové vybavení

stabilizátor U6 s malým úbytkem, do
plnený o nezbytné blokovací konden
zátory.

Rozhraní pro prenos dat do PC je
opet volitelné. Je rešeno stejným
zpusobem jako u již zverejnených
konstrukcí VAmetr.u a USB cítace.

Bud využijete USB port pocítace a pak
nemusíte osazovat konektor a sou

cástky kolem sériového portu RS-232,
nebo naopak dáte prednost portu
COM na pocítaci a vynecháte konek
tor pro USB a jeho obvody. V tomto
prípade je nutné zajistit napájení ge
nerátoru jiným zpusobem. Na desku
je však možné osadit obe rozhraní
soucasne a používat je podle potre
by.

Obvod rozhraní je obousmerný,
mikroradic muže data nejenom posí
lat do pocítace, ale také prijímá po
vely z pocítace.

Budete-Ii pripojovat generátor k PC
pouze pres USB, mužete vynechat
konektor CN1 a soucástky T1, T2, R2
a R3, R10, R11 a 01. Jejich osazení
prichází do úvahy, jestliže nebudete
chtít využívat USB. Pak byste neo
sadili U1, R4 až R7, C1 až C4, XT1
a 02. V tomto prípade však nezapomen
te na to, že na vývody 1 a 4 konektoru
CN2 musíte privést n'apájení 5 V.

CNl

o
XH

stlacení SW1 zmenu klidové úrovne
držené rezistorem R16. Ve výstup
ním režimu pak mikroradic blikáním
signalizuje stav pomocí LED 03. Re
zistor R15 chrání výstup pred kolizí
pri stisknutém SW1 pri výstupní lo
gické ,,1".

Oba prevodníky O/A jsou obsaže
ny v jednom pouzdru U5. Sbernicí
vytvorenou na portu PB se posílají
data. Výber konkrétního prevodníku
se uskutecnuje signálem na výstupu
PD6. Oba prevodníky jsou zapojeny
prakticky v katalogovém zapojení.
Referencní úroven pro první z nich je
pripojena pres filtracní clánek RC
R21, C13 prímo z napájecího napetí.
výstup operacního zesilovace na vý
stupu prvního prevodníku O/A je pak
brán jako referencní vstup pro druhý
prevodník rídící velikost výstupní am
plitudy.

Kondenzátory C28 (prípadne C29)
ve zpetné vazbe operacních zesilovacu
potlacují možné oscilace a zakmitá
vání rychlých zesilovacu. Do invertu
jícího vstupu výstupního operacního
zesilovace je zaveden stejnosmerný
signál pro posuv nulové úrovne vý
stupu. Velikost proudu, který vytvorí
posuv, se ovládá signálem PWM z vý
stupu OCOB (PD5).

Dvojitý analogový multiplexer U4
umožnuje pripojit paralelne k C28
a C29 další kondenzátor s vetší ka

pacitou. V zapojení tím u obou ope
racních zesilovacu vzniká dolnofre

kvencní propust. Dohromady se jedná
o propust druhého rádu. Její zapnutí
se predpokládá pouze pri generování
harmonického prubehu, kdy má za
úkol odstranovat vyšší harmonické
vzniklé principem císlicové syntézy.

Jako poslední cást je zde ješte pri
dána cást stabilizace napájecího na
petí. Stabilizátor není nezbytný, ale
nekteré typy DC-DC menice dávají
na výstupu napetí vyšší než 6 V, pro
to velikost napájecího napetí upravuje

Obr. 2b. Schéma
zapojení

pameti. Indikacní LED slouží pouze
k optické signalizaci prubehu vy
braného tlacítkem z pameti. Napá
jen í generátoru je odebíráno z portu
USB pres galvanické oddelení. Také
duplexní sériová komunikace s pocí
tacem je galvanicky oddelená I u to
hoto prístroje bylo jedním z cílu eli
minovat problémy, které vznikají
pri propojování "zemí" ruzných prí
stroju. Pri autonomním provozu (bez
pocítace) je generátor napájen pres
USB konektor z vhodného 5V sítové

ho adaptéru ci jiného zdroje 5 V pri
pojeného pres USB kabel. Mikrora
dic ovládá dva prevodníky O/A. První
z nich má za úkol vytvorit signál po
žadovaného tvaru s maximální am

plitudou. Druhý prevodník O/A pak
nastavuje velikost výstupní amplitudy
signálu a je u nej také zaveden stej
nosmerný posuv výstupu. Výstupní
signál muže být jak pouze kladné, tak
také záporné polarity. Posledním blo
kem je dolnopropustní filtr používaný
k vyhlazení prubehu u harmonického
prubehu.

Popis schématu

Pro lepší citelnost a prehlednost je
celkové schéma rozdelené na dve
cásti - obr. 2a, 2b.

Jako rídicí obvod U2 byl ze sou
casné nabídky vybrán mikroradic typu
ATtiny2313. Pri volbe byl brán ohled
predevším na rychlost, širokou do
stupnost a také prijatelnou cenu. Tyto
obvody používají amatéri již delší
dobu a nemel by být ani problém s je
jich naprogramováním.

Mikroradic je doplnen standardní
mi prvky. Casovou základnu s maxi
málním povoleným kmitoctem 20 MHz
vytvárí krystal XT2 a obvod RESET
je vytvoren obvyklým zpoždovacím
clánkem RC. Signalizace a rucní ovlá
dání je zajišteno pres jeden vývod
INTO. Pri prepnutí jako vstup vyvolá
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Windows stažený z www.aradio.cz.
Pro Linux se podívejte na www.me
tan. ucw. cz/usb-instruments.

Uvedený program pro osobní po
cítac je velmi jednoduchý. Není nutné
ho instalovat. Stací umístit program
do vhodného adresáre a spustit. Pred
spuštením nejprve pripojte generátor
k pocítaci a zkontrolujte, je-Ii nový
COM port instalovaný v systému. Po
spuštení programu musíte v "Options"
zadat císlo sériového portu.

Je-Ii vše správne nainstalováno,
zacne pocítac zobrazovat v ovládacím
programu v cásti "Status" u položky
"Generator" stav ON. Uživatel má
nyní možnost menit ruzné parametry
generovaného signálu pomocí jednot
livých položek v programu.

Aby prístroj spolupracoval s PC,
musíte splnit dva predpoklady:
- Pri použití sbernice USB'zkontroluj
te, zda váš operacní systém má ve
stavené ovladace VCP pro prevodník
FT232BM. Vetšina nových systému
by mela ovládace instalovat sama, pro
další systémy je naleznete na stránce
www.ffdichip.com Pripojený gene
rátor se pri správné funkci objeví jako
další sériový port pocítace, což mu
žete zkontrolovat v "Ovládacích pane
lech", ve "Správci zarízení", v cásti
"Porty".
- Na pocítaci musí bežet program pro
ovládání generátoru. Mužete si ho
samozrejme napsat sami podle svých
predstav nebo použít program pro

Tab 1 Tabulka príkazu

rríkaz IlZnak(y)IlHodnota I

[Tvar signálu

IIOx3X11'1'až'?' (1)I

IStejnosmerný posun

Ito'+oxXXI~de xx - 8 bitu hodnotyI

lVelikost amplitudy

11'V'+OXXXI~de XX - 8 bitu hodnotyI

bstupní filtr

II'F'+OxOXl~deX-O ..3I

rrekvence

1~~~xXX + OxXX +I~:e X - bity hodnoty (první bajtSB), dvojkový doplnek!Ulož stav do pameti
Ipx6XI~de X - 0..7 císlo pametiI

lVyber z pameti

IIOx7XI~de X - 0..7 císlo pametiI

~ošli svilj aktuální stav

It?~I[Natento príkaz odpoví 10 bajtyI

pozn. (1): Znak urcuje tvar výstupního signálu:
l -sinus2' - symetrický trojúhelník3' - pila4' - obdélník5' -BWvideo'6' - sériove posílaný znak (normální logika)?' - sériove posílaný znak (invertované) • o

Stav, který posflá m/krofad/c do PC jako odpoved na pf/kaz, ?', obsahUje celkem 10 bajtu.
Obr. 4. Použití SMD prevodníku NO Jejich význam mužete nalézt ve zdrojovém souboru Upodprogramu "sendst".

Obr. 3. Deska s plošnými spoji

šení INTO. Jeho úkolem je vybrat z pa
meti následující pozici z 8 uživatelsky
uložených signálových prubehu. Aby
uživatel vedel, který prubeh vybral, je
císlo uživatelské pameti signalizová
no príslušným poctem bliknutí diody
03 a pak se zahájí vlastní generování
signálu.

Druhé prerušení muže prijít ze sé
riové linky od pripojeného osobního
pocítace. Mikroradic rozeznává neko
lik príkazu umožnujících nastavovat
tvar signálu, frekvenci, amplitudu,
stejnosmerný posun atd. Na každý
z príkazu odpoví na záver potvrzova
cím znakem OxD3.

Príkazy jsou posílány rychlostí
19,2 kBd ve formátu - viz tab. 1.

Preložený program vcetne zdrojo
vých kódu je k dispozici pro mikrora
dic ATtiny2313. Pri programování na
stavte pojistky v mikroradici tak, aby
pracoval s externím krystalem 20 MHz
(HS), byl povolený externí RESET,
"Brown-out" mužete nastavit na 4,3 V.
Pojistky pro WDT, vnitrní delení ho
din 8, "Debug Wire" a "Selfprogram"
nastavte na OFF - tyto funkce se ne
využívají!
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Nastavení a úpravy prístroje

Pri prípadné náhrade soucástek ji
nými typy budete mít nejširší mož
nosti u dvojitého operacního zesilo
vace U3. Na tomto míste je možné
osadit dvojitý operacní zesilovac
v pouzdru SOIC-8 s šírkou pásma ale
spon 50 MHz a výstupem "rail-to-rail".
Mezi vhodné patrí typy s napájecím
napetím alespon 12 V, jako jsou uve
dený AD8034 nebo AD8066, AD8092
a další. V prípade zakmitávání vý
stupního signálu mužete mírne zvet
šit kapacitu C28 a C29.

Oživení a nastavení prístroje je
pomerne jednoduché. Po sestavení
pripojte prístroj na USB a zkontrolujte
napájecí napetí 5 V na výstupu stabi
lizátoru U6 a záporné napetí -5 V

Spustte program v PC a zkontro
lujte, zda generátor komunikuje s po
cítacem. V cásti status musí být stav
ON a generátor musí reagovat na po
vely z pocítace. Po stisknutí tlacítka
SW1 se rozsvítí dioda 03 a po jeho
puštení vždy nekolikrát blikne podle
císla aktuální vybrané pameti. Pri

~U5Bgener )

Obr. 6. Okno programu

mackání tlacítka se bude postupne
v okne programu v PC posouvat ak
tuálne vybraná pamet.

Dále je vhodné použít pro serízení
osciloskop. Nastavte na výstupu ob
délníkový signál s kmitoctem 1 kHz
bez filtru Amplitudu nastavte na ma
ximum a ofset nulový. Zkontrolujte
tvar a umístení výstupního signálu.
výstup by mel být pouze v kladné po
larite. Nyní nastavte ofset na maxi
mální zápornou hodnotu. Trimrem
R18 nastavte polohu signálu na obra
zovce osciloskopu tak, aby odpovída

cla inverzi predcházející pozice (tj.
stejný signál umístený v rozsahu od
O V do záporných hodnot).

Na záver zkontrolujte výstup ge
nerátoru pro ruzné tvary signálu. Dej
te pozor na použití výstupního filtru
pouze pro harmonický signál.

Pri osazování rozhraní zvažte, k ja
kému pocítaci budete generátor pri
pojovat Vetšina moderních noteboo
ku již nemá k dispozici sériový port
a proto je ho v tomto prípade zbytec
né osazovat

Mechanická konstrukce

Témer všechny soucástky, vcetne
konektoru CN1 a CN2 jsou umísteny
na desce s plošnými spoji. Výjimkou
je pouze konektor CN3, který je umís
ten na horní cásti krabicky. Pred jeho
upevnením je potreba zkrátit vnitrní
vývod asi o 2 mm, aby se vešel do
prostoru nad obvodem U5 Do horní
cásti krabicky jsou rovnež vyvrtány
2 otvory pro SW1 a 03. Všechny po
trebné otvory do krabicky byly vytvo
reny stylem "prilož, odmer a pak rež
(nebo vrtej)".

Použití prístroje

Generátor je možné používat ve
dvou režimech. Pri spojení s PC je
možné nastavovat ruzné prubehy,
amplitudy a další parametry výstup
ního signálu. Povšimnete si, že rídicí
program nabízí o jeden prubeh více,
než je uvedeno v tabulce príkazu. Pri
byl tvar "inverzní pily", kde jde ve
skutecnosti o normální pilový prubeh,
u nehož je parametr pro nastavení
frekvence zadán jako záporné císlo
(DOS prubehem couvá)

Signál oznacený jako B/W video
generuje na výstupu cernobílý video
signál pro televizory. Privedení signá
lu do videovstupu televizoru se proje
ví zobrazením 8 svislých pruhu od
stupnované šedé barvy. Kmitocet je
zde pevne dán prubehem videosigná
lu. Pri testování TV prístroje nezapo
mente zmenšit amplitudu asi na 1 V.

Tvary Serial a Serial inv. slouží
k testování sériové linky v císlicových
zarízeních. Znak, jehož dekadickou
hodnotu mužete zadat v Options, je
opakovane po necelé sekunde posí
lán na výstup. Mužete si zvolit, zda
signál bude mít TTL (Serial) nebo
RS-232 úrovne (Serlal inv). Pak lze
postupne menit amplitudu a ofset vý
stupu a sledovat, jestli zarízení ješte
znak prijalo, nebo se už komunikace
ztrácí.

Posuvníky v pravé cásti programu
slouží k nastavení maximálního rozkmi

tu (špicka - špicka) výstupního signálu.
To urcuje poloha posuvníku Peak-pk.
Druhý posuvník Offset volí minimální
napetovou úroven, od které se sme
rem nahoru do kladných hodnot od
vozuje rozkmit výstupního signálu.

V cásti Fi/ter mužete zapínat filtr
pro vyhlazení tvaru výstupního signá
lu pri generování Sinus. Je vhodné
zvolit vždy nejbližší vyšší filtr, než je
kmitocet generovaného signálu. Pro
ostatní prubehy filtr vypnete, jinak se
zkreslí tvar výstupu. Parametry pou
žitého mikroradice umožnují genero
vat výstupní signál pomocí frekvence
vetší než 2 MHz. Pri takové frekvenci

je nutné pocítat s tím, že napr. na
jednu periodu generovaného signálu
100 kHz vychází pouze pres 20 vzorku.
Hrubé vzorkování se projeví "schody"
na výstupním prubehu. Harmonický
signál je možné pomocí filtru vycistit,

. u tvaru trojúhelníkového a pilového
prubehu se musíte smírit se schodo
vitým prubehem na nejvyšších kmito
ctech. Na obr. 7 je ukázán vliv filtru
na signál o kmitoctu príbližne 80 kHz.

Aktuálne nastavený signál je mož
né uložit do práve vybrané pozice pa
meti tlacítkemSave. Klepnutím na
císlo pameti je pak vybrán obsah ulo
žený na této pozici v pameti a podle
nej nastaven výstup. Prepínat mezi
pozicemi pameti je možné také tlacít
kem v generátoru. Stisknutím je vždy
zvýšena pozice o 1.
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Použitá literatura

Seznam soucástek

Programy pro míkroradíc a po
cítac najdete na www.aradío.cz.

4,7 kO, 1206
2,2 kO, 1206
220, 1206
1,5 kO, 0805
4700,0805
1 0, 0805
1,2 kO, 1206
47 kO, 0805
220,0805
8,2 kO, 0805
1000,0805

22" pF, keram. 0805

100 nF, keram. 0805

Obr. 7 Vliv filtru na signál 80 kHz

R2
R3, R22
R4, R5
R6, R14, R17
R7, R15
R8
R9
R11
R13
R19
R21
C1, C4 až C7,
C9, C12,
C14 až C16,
C18
C2, C3,
C10, C11
C8, C13, C17,
C19 až C21 10 IJF/10 V, tantal.
C22, C27 10 nF, keram. 0805
C23, C26 820 pF, keram. 0805
C24, C25 47 pF, keram. 0805
C28, C29 2,2 pF, keram. 0805
U1 FT232BM, LQFP32
U3 AD8034, SOP08
U4 4052, SOP16
T1, T2 BC847, SOT23
D1, D2 4148
Spojka 00, 1206, 5 ks
SW1 tlacítko P-B1720D (TM130 EZK)
CN1 CANON 9 FEMALE do desky
s plošnými spoji
CN2 USB typ B konektor do desky
CN3 konektor BNC na panel
Krabicka KP19A (UK52P)4,7 kO, 0805

Soucástky SMO

R1, R10,
R12, R16, R20

[1] Analog Devices A Technical Tu
torial on Digital Signal Synthesis, AD
1999.

[2] Štork, M.: Prímá digitální syntéza
a její aplikace. Text ZCU Plzen
[3] Minidds: http://www.myplace.nu/
avr/minidds/index. htm
[4] Technické listy k použitým ob
vodum: www.atmel.com; www.ftdichip
.com; www.ti.com; www.datasheet
catalog.com.

Klasické soucástky

R18 2,0 kO, trimr T73Y
U2 ATtiny2313, DIL20
U5 TLC7528, DIL20
U6 LE50, TO-92
DT1, DT2 6N137, DIL8
D3 LED, 3 mm
XT1 6 MHz, krystal nízký
XT2 20 MHz, krystal nízký
PW1 QDC1WDIL5/5-5

(AM1 P-0505DZ)

Generátor se bude asi nejcasteji
pripojovat k pocítaci pres USB port.
V tomto prípade odebírá generátor
napájení prímo z USB Pokud byste
používali pro komunikaci s generáto
rem sériový COM port, pak nezapo
mente, že je nutné zajistit napájení
generátoru. Nejjednodušší je použít
vhodný sítový adaptér s USB konek
torem a propojit ho s generátorem
obycejným "USB A-B tiskárnovým
kabelem".

Generátor je možné používat i au
tonomne bez osobního pocítace. Sta
cí zajistit generátoru napájecí napetí
napr. podle predcházejícího doporu
cení. Po privedení napájecího napetí
zacne prístroj generovat signál ulože
ný na pozici císlo 1. Prejít na další
signál uložený v následující pozici
pameti lze stisknutím tlacítka. Uživa
tel si musí pomocí pocítace uložit po
trebné signály do pameti a pak si za
znamenat, co je uloženo na patricné
pozici pameti. Stisknutí tlacítka je
signalizováno rozsvícením kontrolní
LED. Vybraná pozice pameti je pak
signalizována bliknutím kontrolky o po
ctu O až 7.

Záver

USB generátor naznacuje svým
názvem, že jde o prístroj používaný
ve spojení s osobním pocítacem.
I když je to jeho hlavní úcel, je možné
jej používat i samostatne po uložení
nekolika nejcasteji používaných pru
behu do pameti generátoru.

Kód generátoru je otevrený a snad
no modifikovatelný, takže schopný
amatér si dokáže doplnit nebo upravit
základní tvary prubehu pro své speci
fické potreby.

Malé rozmery a snadné používání
predurcují tento prístroj jako jednodu
chý nf generátor pro zacínající elek
troniky nebo pro uživatele, kterí ge
nerátor využijí pouze pri obcasných
príležitostech.

DO

kroceno mezní napetí zkoušeného
kondenzátoru. Je zrejmé, že použití
testeru má význam pri potrebe kont
roly vetšího množství stejných kon
denzátoru.

JH

[1] Baddi, R. R.. Circuit lets you test
capacitors. EDN 17. února 2011, s 55

+sv

Obr. 1. Tester elektrolytických
kondenzátoru

LED

1k

R2

02 3x1N4001

D12xBC177

R1

1k

ného kondenzátoru Cx. Po stisku tla
cítka TI1 jsou porovnávané kon
denzátory pres pnp tranzistory T1,
T2 nabity na napetí napájecího zdro
je zmenšené o úbytek na tranzisto
rech a diodách. Po uvolnení tlacítka
se kondenzátory zacnou vybíjet - Cx
pres svuj interní svodový odpor, CREF

navíc pres odpor RREF Vybíjí-Ii se
testovaný kondenzátor pres svuj in
terní odpor rychleji než referencní
kondenzátor pres RREF, bude napetí
na neinvertujícím vstupu klesat rych
leji, a bude tedy menší než na vstu
pu invertujícím. Následkem toho
bude na výstupu operacního zesilo
vace napetí blízké nule a rozsvítí
se k nemu pripojená dioda LED.

V prípade volby jiného operacního
zesilovace je nutné volit typ se vstup
ní cástí s polem rízenými tranzistory.
Rovnež je treba dbát, aby nebylo pre-

Elektrolytické kondenzátory, zvláš
te levnejší typy, pomerne rychle stár
nou. To se projevuje zvetšením zbyt
kového proudu, který kondenzátorem
protéká pri pripojení na zdroj stejno
smerného napetí. Tester, jehož zapo
jení je na obr. 1, umožnuje jednoduše
zkontrolovat, zda kondenzátory s ka
pacitou od 1 nF do 1000 IJF, které
máme k dispozici, je vhodné použít.
Kriteriem pro posouzení kvality zkou
šeného kondenzátoru Cx je výsledek
porovnání s referencním, kvalitním
kondenzátorem CREF. Kapacita CREF

by mela být blízká kapacite testova-

Tester
elektrolytických
kondenzátoru
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(Dokoncení)

Karel 8arton

Aktivní výkonovév v v
usmernovace
s MOSFET

Aktivní usmernovac s MOSFET
pro zdroj symetrického napetí

Schéma zapojení aktivního usmer
novace pro zdroj symetrického napetí
na obr. 13 je jen o neco málo složitej
ší než predchozí zapojení mustkové
ho usmernovace. Protože u symetric
kého zdroje nelze spoléhat na to, že
obe vetve výstupního napetí budou
zatíženy naprosto symetricky a že na
nich tedy bude vždy naprosto stejné
napetí, jen s opacnou polaritou (vli
vem nesymetrického zatížení se v da
ný okamžik nebo i dlouhodobe muže
úroven obou napetí více ci méne li
šit), musí být napetí na kladné i zá
porné vetvi výstupního napetí snímá
no separátne. To si vyžádalo použití
4 komparátoru, takže každý jeden vý-

konový tranzistor MOS FET v symet
rickém usmernovaci je rízen samo
statne jedním komparátorem. To si
samozrejme vyžádalo i dva delice
pro snímání velikosti napetí v kladné
a záporné vetvi výstupního usmerne
ného napetí a k nim pak ctyri delice
pro snímání vstupního symetrického
strídavého napetí. Zatímco zem ríze
ní kladné vetve usmernovace je vzta
žena ke stredu výstupu symetrického
zdroje, zem rízení záporné vetve usmer
novace je vztažena k výstupu zápor
ného napetí zdroje.

Kladná vetev usmernovace je rí
zena komparátory IC1A a IC1 B Je
jich invertující vstupy jsou pripojeny
ke stredu delice R4/R7 snímajícího
velikost napetí na výstupu kladného
napetí usmernovace (horní tri výstupní

svorky oznacené +DC) Neinvertující-
mi vstupy je snímáno napetí z delicu
pripojených ke vstupním svorkám
strídavého symetrického napájecího
napetí. Stred vstupního strídavého
symetrického napetí je prímo spojen
se stredem (zerní) usmernovace na
výstupních svorkách oznacených ODC
(prostredních šest výstupnich svorek).
Pokud je tedy na vstupních svorkách
AC1 kladná pulvlna strídavého napetí
a její okamžitá hodnota presáhne
úroven velikosti kladného napetí na
výstupu usmernovace, preklopí se
výstup komparátoru IC 1B do vysoké
úrovne a aktivuje budic U2, který se
pne výkonový MOS FET T2. Vše pro
behne nezávisle bez ohledu na to,
jestli je nebo není sepnutý jiný MOS
FET v záporné vetvi usmernovace.
Výkonový MOSFET T2 je v sepnutém
stavu tak dlouho, až se filtracní kon
denzátory C7 až C10 na výstupu nabijí
na hodnotu, kdy se výstupn í napetí
vyrovná napetí na vstupu (okamžitá
hodnota vstupního napetí již není
vyšší než napetí na vstupu). Násled
kem toho se komparátor IC1B preklo-
pí zpet do nízké úrovne a tranzistor
T2 se uzavre a žádný proud do výstu-
pu neprotéká, protož§l i vnitrní dioda
výkonového MOSFET je polarizová-
na v záverném smeru, nebot napetí
na výstupu je vetší a má kladnejší

hodnotu než napetí na vstupu. Stejne )
pracuje druhý komparátor IC1A rídící
pres budic U1 spínání výkonového

Rl

6:-0 ODC-6

5:-0 ODC-5

4:-0 ODC-4

3:-0 ODe-3

2:-0 ODe-2

1:-0 ODC-l

Obr. 13.
Schéma

zapojení
aktivního

usmernovace

pro zdroj
symetrického

napetí
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na Zenerovy diody Jako budice U1
a U2 výkonových MOS FET T1 a T2
jsou tentokrát z duvodu dostupnosti
použity 2 samostatné "High-Side dri
very".

Záporná vetev usmernovace je rí
zena komparátory IC2A a IC2B. Stred
delice R23/R18 snímajícího velikost
napetí na výstupu záporného napetí
usmernovace (dolní tri výstupní svor
ky oznacené -DC) je tentokrát ale
pripojen k neninvertujícím vstupum
komparátoru. Je to proto, že záporné
napetí na techto vstupech porovná
váme s napetím, které dosahuje ješte
zápornejších hodnot. Invertujícími
vstupy je snímáno napetí z delicu pri
pojených ~e vstupním svorkám strí
davého symetrického napájecího na
petí. Pokud je na vstupních svorkách
AC1 záporná pulvlna strídavého na
petí a její okamžitá hodnota presáhne
úroven velikosti záporného napetí na
výstupu usmernovace, preklopí se
výstup komparátoru IC2A do vysoké
úrovne a aktivuje vstup INA jednoho
ze dvou budicu obsažených v obvodu
IC3, který výstupem OUTA sepne vý
konový MOSFET 13. Vše opet pro
behne nezávisle bez ohledu na to,
jestli je nebo není sepnutý jiný MOS
FET v kladné vetvi usmernovace. vý
konový MOSFET 13 je v sepnutém
stavu tak dlouho, až se filtracní kon
denzátory C11 až C14 na výstupu
nabijí na hodnotu, kdy se výstupní
napetí vyrovná napetí na vstupu (oka
mžitá hodnota vstupního napetí již
není vyšší než napetí na vstupu). Ná
sledkem toho se komparátor IC2A
preklopí zpet do nízké úrovne a tran
zistor T3 se uzavre a žádný proud do
výstupu neprotéká, protože i vnitrní
dioda výkonového MOSFET je polari
zována v záverném smeru, nebot na
petí na výstupu je vetší - má zápor
nejší hodnotu než záporné napetí na
vstupu. Stejne pracuje i druhý kom
parátor IC2B rídící pres druhý budic
se vstupem INB a výstupem OUTB
spínání výkonového MOSFET T4 v zá
vislosti na okamžité hodnote vstupní
ho strídavého napetí na druhé vstup
ní svorce AC2.

Diody 08 až 011 ve vstupech
komparátoru plní ochrannou funkci
- zabranují privedení napetí opacné
polarity na príslušné vstupy kompa
rátoru. (také toto napetí omezuj í na
bezpecnou velikost).

Poslední cástí zapojení jsou obvo
dy stabilizovaných zdroju s tranzisto
rem T5 a Zenerovou diodou 04 pro
napájení rídicích obvodu v kladné
vetvi usmernovace a s tranzistorem
T6 a Zenerovou diodou 012 pro na
pájení rídicích obvodu v záporné vetvi
usmernovace. Tyto zdroje poskytují
napájecí napetí pro príslušné kompa
rátory a budice, aby v prípade vyšší
ho pracovního/usmernovaného napetí
nebyl prekrocen limit maximálního
napájecího napetí komparátoru nebo

vstupního strídavého napetí a také
se predpokládá použití usmernovace
pro vetší napetí (napr. pro napájení
výkonového zesilovace), je strídavé
napetí privádeno pres rezistory R1
a R6. Jeho velikost je omezena Zene
rovými diodami 03 a 07. Diody 02
a 06 zapojené do série se ZD zabra
nují privedení napetí opacné polarity

Obr 15. Rozmístení soucástek aktivního usmernovace

pro zdroj symetrického napetí

Obr. 14. Deska s plošnými spoji aktivního usmernovace
pro zdroj symetrického napetí

) MOSFET T1 v závislosti na okamžité
hodnote vstupního strídavého napetí
na druhé vstupní svorce AC2. Kom
ponenty 01, C1 a 05, C6 tvorí obvod
"Bootstrap" pro získání plovoucího
napetí potrebného pro ovládání hrad
la G výkonových tranzistoru MOS
FET T1 a T2. Jelikož je tentokrát ob
vod "Bootstrap" napájen prímo ze
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Cílem bylo na trech praktických
konstrukcích priblížit a ukázat mož
nosti rešen í aktivn ích výkonových
usmernovacu s tranzistory MOSFET.
Kdo by bez bližšího prozkoumání
skutecných nákladu váhalo úcelnosti
vzhledem k vynaložené cene, stojí za
to si nejdríve spocítat: kolik dnes stojí
v konstrukci použité bežné elektro
nické soucástky a porovnat to s cenou
usmernovace plus odpovídajícího
chladice; s cenou menšího chladice
s ventilátorem a rízením ventilátoru;
s cenou vetšího transformátoru, aby
byly pokryty ztráty; s cenou další prí
davné mechaniky; s cenou místa
- vetší krabicky pro prístroj atd. Kon
strukce není tedy nijak nákladná
a uvážíme-Ii i úspory v budoucnosti
za jinak zbytecne ztracenou elektric
kou energii, která je již ted docela
drahá (a bude ješte dražší), troufám si

. tvrdit, že i když se to na první pohled
treba nezdá, je takto rešený usmer
novac ve srovnání s tím klasickým
diodovým levnejší dokonce už dnes.

Obr. 16. Fotografie prototypu aktivního usmernovace
pro zdroj symetrického napetí

Jako výkonové tranzistory MOS- nebo mužeme druhý MOSFET zapá-
FET jsou uvedeny typy IRF3205, které jet ze strany spoju.
jsem používal a které jsou' pomerne
levné. Pritom mají vynikající para
metry. Jejich odpor v sepnutém stavu
RDson je typicky pouhých 7 mQ. Lze
však použít jakýkoli lepší typ, napr.
IRF3805, který má RDson jen kolem
3 mQ. Po úprave desky s plošnými
spoji (jsou navrženy pro pouzdro
TO-220) i nekterý z typu v pouzdru
TO-218 pro extrémne velké proudy,
napr. IRFP3206 S Roson pod 2,5 mQ
- pak již budou pravdepodobne vetší
ztráty na prívodních vodicích než na
samotném MOSFET.

V souvislosti s tím je pri velkých
pracovních proudech vhodné použít
bud pro desku s plošnými spoji mate
riál s tlustší vrstvou medi - minimálne

70 IJm, pokud máme možnost, tak
i více a/nebo nejvíce proudove namá
hané spoje posílit medeným páskem
nebo drátem vetšího prurezu. Pocí
nování nedoporucuji - cín není zdale
ka tak dobrý vodic jako med.

Ješte jeden tip k výkonovým tran
zistorum MOSFET - mohou být jed
noduše razeny paralelne. Je to do
konce podstatne levnejší alternativa
než koupit napr jeden výkonový
MOSFET S Roson 3,5 mQ za 60 Kc.
Se dvema MOSFET S Roson 7 mQ
po 20 Kc dosáhneme stejného vý
sledku (a tepelná ztráta se navíc roz
loží do dvou pouzder). Použití dvou
nebo více paralelne razených MOS
FET je také zpravidla cenove výhod
nejší alternativou než rešení jeden
MOSFET + chladic. Je však nutné

bud upravit desku s plošnými spoji,

ZD, 15 V/0,5 W
IRF3205
BC337
IR2117
TLC3702P
TC4427, IR4427

1 kQ, trimr
47 IJF/16 V
220 IJF/16 V

1 IJF, SMO, 1206
1 IJF
100 nF
4700 IJF/50 V

R1, R6 viz text
urcit podle pracovního napetí

R2, R15 viz text
urcit podle pracovního napetí

R3, R19 1 kQ
R4, R8, R9,
R18, R20, R21
R5, R14
R7, R11, R13,
R22, R23, R24
R10, R12,
R16, R17
C1, C6
C2, C15
C3, C16
C4
C5, C17
C7 - C14
01,02,05,
06,08,09,
010, 011
03,04,
07, 012
T1 až T4

T5, T6
U1, U2
IC1,IC2
IC3

Seznam soucástek - deska
aktivního usmernovace

pro zdroj symetrického napetí

Nepredpokládám, že by se do stav
by aktivních usmernovacu poušteli
úplní zacátecníci a také z duvodu
rozsahu clánku zde neuvádím žád

nou teorii ani výpocty. Všechny na
petové delice je nutné navrhnout na
základe predpokládané velikosti pra
covního/usmernovaného napetí. To
platí také pro dimenzování konco
vých tranzistoru a pro pracovní nape
tí kondenzátoru. Hodnoty v rozpisce
soucástek je nutné brát jen jako orien
tacní!

K použitým soucástkám

prurazného napetí hradel. Pokud bude
pracovní napetí menší než 16 V, ob
vody stabilizátoru vynecháme a osa
díme jen drátové propojky mezi ko
lektory a emitory tranzistoru T5 i T6
a také namísto sériových rezistoru
R2 a R15 nebo použijeme nulové re
zistory. Maximální velikost pracovní
ho/usmernovaného napetí je v tomto
zapojení omezena jen záverným na
petím použitých výkonových tranzis
toru MOSFET a/nebo maximálním

ofsetem plovoucího kanálu budicu
U1 a U2, který je 600 V. Jen je potre
ba zvolit s ohledem na jeho velikost
vhodný odpor rezistoru R3 i R19 pro
omezení proudu Zenerovými dioda
mi. Sériovými rezistory R2 a R 15,
prípadne vhodnou volbou jejich hod
noty v závislosti na pracovním napetí
mužeme zmenšit ztráty na tranzisto
rech T5 a T6 pri vyšších pracovních
napetích.

(Praktická elektroníka -liJ 10/2011 ) 21



Obr. 1.

Zapojení desky
AXEmotor-10

ARK550

Xl/2

Xl/l

XC1/3

XC4/1

výstup zatížit proudem až 1 A bez ne
bezpecí výkonového pretížení Inte
grovaný obvod L2930 obsahuje ve
vnitrní strukture i ochranné diody, tak
že je není treba zapojovat externe.

Motor je k Irl-mustku pripojen pres
krajní piny trojpinového konektoru
XC4. Strední pin tohoto konektoru je
spojen se záporným (zemním) pólem
napájecího zdroje a umožnuje tak
snadné spojení kostry pripojeného
motorku se zemí obvodu, nebo pripo
jení stínení napájecího kabelu. Obe
tyto varianty jsou velmi žádoucí, po
kud je AXEmotor-10 používán naprí
klad jako malý modelárský regulátor,
kdy se popsaným spojením omezuje
možné rušení RC prijímace.

Zkratovací spojka J1 dovoluje od
pojení výstupu SOUT mikrokontrolé
ru PICAXE od programovacího kabe
lu. Je to vhodné v prípadech, kdy pri
ladení programu nechceme nebo ne
mužeme stále odpojovat a znovu pri
pojovat celý programovací kabel.

Napájecí napetí je do obvodu pri
vedeno pres rozpojitelnou svorkovni
ci X1 a filtrováno elektrolytickým kon
denzátorem C4. Stabilizátor IC2

zajištuje stabilní napetí pro mikrokon
trolér PICAXE a pro prípadná další
pripojená zarízení Napetí +5 V pro
externí zarízení (napríklad senzory) je
možno odebírat z pinu 2 konektoru
XC1 a XC2. Maximální povolený od
ber proudu je 100 mA

O ochranu proti zkratu a pretížení
se stará polovodicová pojistka (po
Iyswitch) FU1 s povoleným jmenovi
tým proudem 1,1 A, která v prípade
zkratu na výstupu nejprve svým vnitr
ním odporem zkratový proud omezí
a za okamžik zcela preruší obvod.
Pracuje podobne jako klasická bime
talová pojistka, skokove vypíná vlast-

~XC4/21 P5H02-03

101

R7 1k:

Rt11k

102

nost AOC vstupu, pokud je do obvo
du pripojen programovací kabel. Pro
gramovací kabel se pripojuje na ko
nektor XC3 [2]

K volnému použití pro programá
tora jsou na desce AXEmotor-1 O k dis
pozici vstup IN3 (XC1) a vstup/výstup/
AOC 104 (XC2) (podrobneji viz pro
gramovací prírucka k mikrokontrolé
ru PICAXE-08M) [3]. K pinu IN3 je
navíc pripojeno volne v programu po
užitelné miniaturní tlacítko SW1, kte
ré nám napríklad muže prokázat dob
ré služby pri ladení programu.

Na pin 102 mikrokontroléru PICA
XE jsou pripojeny paralelne spojené
vstupy ENABLE H mustk.u L2930
(IC3). Na pin 102 jsou pripojeny pro
to, protože jen na tomto pinu je mož
no u mikrokontroléru PICAXE-08M
generovat signál PWM, kterým rídíme
rychlost otácení motoru. výstupy 101
a SOUT mikrokontroléru ovládají zme
nou logických stavu smer otácení mo
toru a jeho zastavování Pri bližším
pohledu na schéma je jasné, že ac
koli obvod L2930 obsahuje dva úpl
né H-mustky v jednom pouzdre, jsou
v tomto zapojení oba mustky spojeny
paralelne. Takové zapojení je použito
proto, že maximální povolený proud
jednoho mustku je jen 500 mA a to je
pro vetšinu bežných elektromotoru tro
chu málo. Pri paralelním spojení obou
mustku v jednom pouzdre je možno
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motor-10

XC3/3

XC3/2

XC3/1

PSH02-03

AX

+5V

IN3

Mikroprocesor, použitý v zapojení,
je PICAXE-08M nebo PICAXE-08M2,
což je rada levných a mimorádne jed
noduše programovatelných mikrokon
troléru, vhodných pro amatérské po
užití v mnoha oborech.

1 SWl1

Obvod AXEmotor-10 je mikroprocesorem rízený ovladac malého
stejnosmerného motoru s mnoha možnostmi. Podle zavedeného
programu muže fungovat jako jedno- nebo obousmerný regulátor
otácek, modelárský regulátor rízený servopulzem, servozesilovac,
obvod pro programové rízení polohy nebo regulátor otácek mo
torku v ruzných modelech a hrackách. Jsou ale možná i jiná, nety
pická použití, jako je treba hracka poltergeist, uverejnená na jiném
míste tohoto casopisu.

RNDr. Josef Hanzal, Jirí Rotta

Modul AXEmotor-10 je sestaven
z mikrokontroléru PICAXE-08M (nebo
novejšího M2) a dvojitého H-mustku
L2390 (nebo novejšího SN754410).
Protože celé zapojení je navrženo jen
pro rízení jednoho motoru, jsou oba
H-mustky v obvodu L2930 propojeny
paralelne, a je tedy možno je zatížit
dvojnásobným proudem.

Mikrokontrolér PICAXE-08M(M2) je
univerzálne použitelná programovatel
ná soucástka. Programuje se ve veli
ce jednoduchém jazyku, podobném
jazyku BASIC, ovšem doplneném
o speciální príkazy pro ovládání peri
ferních zarízení, mimo jiné pro mode
lárské servomechanismy. Programo
vací prostredí v ceštine je k dispozici
zdarma, programový manuál a mno
ho praktických príkladu je též do ceš
tiny preloženo [1].

V programovacím obvodu mikro
kontroléru PICAXE-08M (01, R2, R3
a R6) je zapojena i jen doporucená
Schottkyho ochranná dioda 01, která
zarucuje, že nebude ovlivnována cin-

Popis zapojení

104

JPI

SOUT
SIN

DI

BAT42
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Konektor XC4

umožnuje pripojit

na pin 2 i kostru
motoru

O

O

Odkazy

10 kn, vel. 0204
180 n, vel. 0204
22 kn, vel. 0204
220 n, vel. 0204

1 kn, vel. 0204
10 ~F/63 V

1 nF, keram., hmota NPO
100 nF, keramický
470 ~F/35 V
BAT42-
LED, 3 mm zelená
1N4007
PICAXE-08M2
7805
L293D
DT2112C

3 piny jednoradé
lámací lišty
RXE110E
ARK550
PSH02-03

rrgJ ~g~1:ow 03 M2

O

C1

Seznam soucástek

bližne 20 ms. Doba trvání tohoto im
pulzu urcuje u modelárských serv úhel
jejich natocení, u popisovaného regu
látoru pak urcuje tato doba rychlost
a smer otácení pripojeného elektro
motorku.

Servopulz privádíme na vstup IN3
(konektor XC1) desky AXEmotor-10
Pokud bychom regulátor rídili mode
lárským prijímacem, pak tento prijí
mac mužeme napájet ze stabilizova
ného napetí +5 V, které je k dispozici
na pinu 2 téhož konektoru.

Programy AXEmotor_pot.bas
a AXEmotor_pu/se.bas najdete na
webu reda kce http://www.aradio.cz.
Axemotor-10 lze zakoupit i hotový 
- viz inzerce strana XI.

R1, R6, R8
R2
R3
R4, R5
R7, R9,
R10, R11

C1
C2
C3, C5
C4
01
02
03
IC1
IC2
IC3
SW1
JP1

FU1
X1
XC1 až XC4

[1] hltp:l/www.hobbyrobot.cz/picaxe.htm.
[2] http://www.hobbyrobot.cz/PDF/

PICAXE _programovacL kabel. pdf.
[3] http://www.hobbyrobot.cz/PDF/

PICAXE _ basic _man_ cz. pdf.

O Stejnosmerné napájecí

napetí muže být
v rozmezí +8 až 15 V

• +
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Programovaoí
konektor

~

~lLQiJ
Císlování

pinu konektoru
XCI, XC2, XC3

Obousmerný regulátor, rízený stej
nosmerným napetím

V tomto príkladu si ukážeme, jak
se rídí rychlost otácení stejnosmerné
ho motoru pulzne-šírkovou modulací
(pulse width modulation - PWM)
Rychlost i smer otácení motoru se rídí
jedním potenciometrem, pripojeným
na vstup 104. Jeden konec dráhy po
tenciometru je pripojen na pin 2 ko
nektoru XC2, druhý konec na pin 1
a bežec na pin 3. Odpor potenciome
tru by mel být mezi 1 a 5 kn, prubeh
dráhy lineární. Pri nastavení potencio
metru do stredu odporové dráhy se
motor neotácí, natocením potenciome
tru k jednomu konci dráhy se zrych
luje otácení jedním smerem, natoce
ním potenciometru k druhému konci
dráhy se otácí opacným smerem.

Toto zapojení nalezne praktické vy
užití treba pri konstrukci regulátoru pro
modelovou železnici nebo pri rízení
rychlosti otácení stejnosmerných mo
torku v ruzných konstrukcních staveb
nicích nebo ve vlastních konstrukcích.

Jednoduchou úpravou programu'
mužeme zajistit ruznou rychlost otá
cení motoru v každém z obou smeru,
vytvorit jednosmerný regulátor, regu
látor s nelineárním prubehem rychlos
ti otácení. .. Fantazii se proste meze
nekladou.

Obousmerný regulátor, rízený mo
delárským servopulzem

Tento regulátor je obdobou bežne
vyrábených modelárských regulátoru
stejnosmerných motorku. Na rozdíl od
nich je sice urcen pro menší proud,
ale zase si mužeme sami nastavit ruz
né chování motorku. Modelári mohou

napríklad s výhodou tento regulátor
využít pri pohonu ruzných pomocných
ci efektových zarízen í.

Pripomenme si, co je modelárský
servopulz: je to obdélníkový impulz
napetí s amplitudou 3 až 5 V o trvání
1 až 2 ms a s opakovací frekvencí pri-

Programové vybavení

Konstrukce

Osazení desky s plošnými spoji ne
skrývá žádné záludnosti. Nejprve je
treba osadit drátovou spojku, která leží
pod IC3. Méne obvyklým zpusobem
je na desce osazen stabilizátor IC2,
který je montován naležato, chladicí
ploškou nahoru (viz foto). K desce
spoju je pripevnen šroubem M3x16
pres kovový distancní sloupek (se
závitem nebo i bez) délky 8 mm. vý
hodou tohoto zpusobu osazení je vý
razne lepší chlazení stabilizátoru
a v prípade potreby snadná montáž
prídavného chladice. Keramické blo
kovací kondenzátory C3 a C5 jsou
umísteny prímo pod stabilizátorem
v mezere, která je vymezena délkou
distancního sloupku, nezabírají na
desce místo jinde a zároven jsou
umísteny skutecne velmi blízko vstup
ních a výstupních pinu stabilizátoru,
jak to výrobce stabilizátoru vyžaduje
v technické dokumentaci. Keramický
kondenzátor C2 je umísten co nejblí
že k napájecím pinum mikrokontrolé
ru a pro nejlepší funkci by mel být
z hmoty NPO. Jeho použití není ne
zbytné, ale pokud použijeme celé za
pojení v prostredí s velkým rušením,
pak nám zarucí vyšší provozní spo
lehlivost a zamezí ruzným "záhadným"
resetum a zbloudení programu v mik
rokontroléru. Elektrolytický filtracní
kondenzátor C4 je k desce pripevnen
dráteným ockem (cárkovaná cára),
které je po jeho obou stranách zapá
jeno do desky. Tím je zajišteno bez
pecné pripevnení pomerne hmotného
kondenzátoru i v mobilních aplikacích.
Drobnou poznámku ješte zaslouží prí
davné otvory u keramických konden
zátoru - ty jsou urceny pro snadnou
montáž kondenzátoru s roztecí vývo
du 2,5 i 5 mm.

ním ohrevem a do provozního stavu
se vrátí po ochlazení. Proti prepólová-

. ní napájecího napetí je obvod chránen
antiparalelne pripojenou diodou 03,
která pri nesprávne pripojené polarite
napetí zkratuje napájecí zdroj a zajistí
rychlé vypnutí pojistky FU1. Zelená
LED 02 signalizuje svým svitem pro
vozní stav modulu AXEmotor-10.

Obr. 2 a 3. Deska s plošnými spoji pro AXEmotor-10 (56,5 x 46,5 mm) a rozmístení soucástek na desce
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tromotorek. Deska je v krabicce usta
vena do správné výšky ctyrmi distanc
ními sloupky, volne položena a proti
posunu zajištena napájecí baterií.
Presné rozmery základní desticky ne
jsou nijak kritické, ale musí odpoví
dat použité krabicce.

Kladívko na motoru, které je zob
razeno na fotografiích, je vyrobeno ze
dvou mosazných stavecích kroužku
z modelárských prodejen (výrobce
MP-Jet). Menšr kroužek má vnitrní
prumer 2 mm (nebo podle prumeru
hrídelky vašeho motorku), vetší krou
žek má vnitrní prumer 4 mm. Oba
kroužky jsou spojeny kouskem závi
tové tyce M3, zašroubované do der,
ve kterých byly puvCidne zašroubová
ny stavecí šroubky. Menší kroužek je
touto tyckou pevne utažen na hrídel
motorku. Do vetšího kroužku je pro
zvetšení hmotnosti kladívka ješte za
sunut šroub M4x12 se dvema našrou

bovanými maticemi.
Fantazii konstruktéra se ale ani

v tomto prípade meze nekladou - pro
výrobu kladívka mužete použít treba
jen kousek medeného drátu, tesne
ovinutý kolem osicky motoru, prilepe
ný a na druhém konci zatížený pripá
jeným kovovým závažím.

Piezomenic musí být ke krabicce
pripevnen tak, aby se poklepáním na
krabicku rozechvel a zacal generovat
napetí. V popisované konstrukci byl
použit piezoelektrický reproduktor
(piezoelektrický menic, prilepený na
tenké kruhové mosazné membráne),
který byl za jeden okraj membrány
pres distancní sloupek prišroubován
k vícku, a na protejší stranu byla na
opak prilepena matice M5, pusobící
jako závaží. Pak pro spuštení progra
mu postacuje jen lehký poklep na víko
krabicky. Ani v tomto prípade se kon
struktérské fantazii meze nekladou,
ale pamatujte: piezoelektrické meni
ce jsou krehké ...

Program krome klepání obsahuje
ješte další cinnosti: pokud pocet úde
ru odpovídá duchovu oblíbenému cís
lu 13, zahraje nám na oplátku hudeb
ní motiv z filmu Addams family, ovšem
pokud klepneme 21 krát, ducha nao
pak rozzlobíme a jeho vztek se proje
ví dlouhou nepravidelnou sekvencí
úderu. Program k Tajemné truhlici si
mužete stáhnout z webu casopisu na
http.//www.aradio.cz.

Obr. 4. Piezomenic s rezistorem

560 kQ pripevnený k víku truhlicky

pro napetí 3 až 6 V, jaký prodávají snad
všechny modelárské prodejny. Na ose
motorku je pripevneno malé kladívko,
které buší zevnitr na víko truhlicky. Pie
zomenic, pripevnený k víku, plní dvojí
funkci - pokud je pin 104 programove
prepnut na vstup, detekuje jako mik
rofon údery na víko krabicky. Pokud
pocet úderu odpovídá oblíbenému cís
lu vezneného ducha, prepne se 104 na
výstup a procesor prehraje melodii.
V opacném prípade se zevnitr ozve
jako odpoved bušení ve stejném ryt
mu, jako jsme klepali my. Jedinou dal
ší potrebnou soucástkou je rezistor
560 kQ, definující klidovou vstupní úro
ven pinu 104, pripojený prímo na pá
jecí body menice.

K napájení celé hracky budeme
potrebovat zdroj stejnosmerného na
petí 7,2 až 9 V, kterým mohou být aku
mulátory, suché clánky nebo i bež
ný nestabilizovaný napájec.

Vnitrní usporádání hracky je zrej
mé z obrázku - deska AXEmotor-10

je prišroubována na základní destic
ce z plastické hmoty nebo kovu, na
které je z druhé strany pripevnen elek-

Obr. 3. Umístení desky v truhlicce

Obr. 1 a 2. Základní deska z organického skla s deskou AXEmotor-1 O
a motorkem se závažím

V našem prípade je duch uveznen
a jeho existence se projevuje tím, že
odpovídá na zaklepání na truhlu 
- zopakuje nejenom stejný pocet
klepnutí, ale dokonce i ve stejném ryt
mu. Poltergeist je viditelne pri síle,
jeho údery jsou casto tak razantní, až
víko truhlice nadskakuje, a nebýt pre
pásána pevnými retezy, jiste by se
dostal ven a zacal by nám ošklive zne
príjemnovat život.

Príznivci paranormálních jevu bu
dou asi zklamáni, protože se nejedná
o skutecného ducha, ale o hracku,
která poteší techniky jednoduchostí
a elegancí konstrukce, napodobující
chování poltergeista. A nadcházející
halloween je vhodnou príležitostí tou
to konstrukcí prekvapit a pobavit své
prátele.

Celý projekt je založen na proce
soru Picaxe a bez úprav používá des
ku AXEmotor-1 O z clánku na predcho
zí strane, osazenou mikrokontrolérem
PICAXE-08M2. K desce stací na ko

nektor XC2 mezi piny 1 a 3 pripojit pie
zomenic a na výstupní konektor XC4
(piny 1 a 3) miniaturní elektromotorek

Tajemná truhlice
Luboš Langhammer

Server Makezine zverejnil pred casem zajímavou legrácku - truh
lu, z níž se dobývá na svet poltergeist. (Pro vysvetlení - polter
geist je hlucící duch, který obcas také pohybuje predmety).
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Obr. 1.

Schéma zapojení
otáckomeru

-LS3
podsvíceni

ATMEL s jádrem 8051. Pro zobrazení
je použit textový LCD displej 1x
16 znaku s podsvícením. Zdrojem
hodinových impulzu mikrokontroléru
je externí krystal 3 MHz.

Otácky jsou snímány bezkontakt
ne. Pro snímání impulsu je použit drát
o prumeru asi 1 mm, který je navinut
asi 25 závity okolo vysokonapetové
ho (dále jen vn) kabelu vedoucího od
zapalovací cívky do zapalovací svíc
ky (obr. 2). Pri zážehu smesi vzduchu
s benzínem je vyslán vn impulz od za
palovací cívky do zapalovací svícky.
Cást napetí impulzu' se indukuje do
cívky z drátu. Impulz je z cívky veden
na bázi tranzistoru T1 pres rezistor R1.
Dioda 01 chrání tranzistor proti zá
verne indukovanému napetí. Tranzis
tor T1 zároven tvaruje napetové im
pulzy na vstup mikrokontroléru.
Prubeh napetových impulzu na vstu
pu do mikrokontroléru ukazuje obr. 3.
Dále muže být pro snímání otácek
použit indukcní nebo jakýkoliv jiný
snímac, napr. mechanický kontakt, za
predpokladu, ,že je vyrešen zpusob
snímání otácek vcetne mechanické
montáže pro použitý typ snímace. Tri
mr P1 slouží k nastavení kontrastu

Displej s radicem HD44780

R6
47

DDDDDDDDDDDDDDD
DDDDDDDDDDDDDDD

R4 R5
10k 10k

C8

10n

-&

01

33p c::::::J

XTAl1
12AINO·P1.0

XTAL2
AIN1-P1,1

13

C2
33p 3 MHz P1.2
1.

P3.()...RXD

P1,3
15

P3.1-TXD

P1.4
16

P3.2-INTOf

P1.517

P3.3-INT1/

P1.6
18

P3A-TO

P1,719

P3.5-T1
P3.7

89C2051P

Popis zapojení

Technické údaje

Napájecí napetí:
stejnosmerné 6 až 25 V

Zobrazení: LCD displej 16 znaku.
Rozsah otácek: 5 až 65 535 otlmin.
Rozlišení: 5 ot/min, 10 ot/min,

50 ot/min, 100 ot/min,
300ot/min.

Typ motoru: dvoutaktní - ctyrtaktní.
Pocet snímacu: 1.

Pocet impulsu na jednu otácku:
1 až 9.

Typy snímacu:
cívka z drátu okolo vn kabelu,
mechanický kontakt, indukcní,

optoelektrický snímac apod.

Základem zapojení otáckomeru na
obr. 1 je 8bitový mikrokontrolér firmy

na dynamickou zmenu, napr. prudké
zvýšení ci snížení otácek. Tento ne
dostatek je cástecne odstranen nižší
rozlišovací schopností prístroje, kterou
je možno zvolit pro daný úcel merení.

R2

100k

X1-1

T1
BC549

X1-2 R1

(~'"
snímac 1 N4148

Cívka L - asi 25 závitu drátem
o prumeru 1 mm okolo kabelu ke svícce

aUT

GND

+Vcc

Snímac ~aktivní impulzní
vstup, napr. indukcní,
kapacitní, optický apod.

D3

+Ucc 1N4004
X2-1

Otáckomer

pro spalovací motory

Otáckomer se hodí pro merení otácek jak dvoutaktního, tak
i ctyrtaktního zážehového spalovacího motoru. Je vhodný pro
všechny typy motoru se zapalovací svíckou. Po doplnení vhod
ným snímacem muže sloužit jako univerzální meric otácek jakého
koliv tocivého stroje. Na trhu je mnoho podobných prístroju, ale
presto jsem chtel zkusit otáckomer sestavit ze šuplíkových zásob.

Petr Peterka

napájeni

6 až 25 v= GND

X2-2

Hlavním úcelem vzniku a použití
tohoto prístroje byla potreba zmerit
volnobežné otácky lodního spalova
cího motoru v pravidelných servisních
intervalech. Dále me požádal kolega,
zda bych nevedel, jakým zpusobem
by bylo možné provést kontrolu vol
nobežných otácek motoru u jeho mo
tocyklu. Bylo jasné, že dané motory
neobsahují vlastní merice otácek
a také že neobsahují vývody pro otác
komer, at už mechanický, nebo elek
tronický. Z tohoto duvodu byla jako
snímací prvek použita již dávno od
zkoušená varianta, která zahrnuje vy
tvorení cívky na kabelu vedoucím od
indukcní cívky do zapalovací svícky
motoru. Možné je také prímé pripoje
ní na prerušovací kontakt indukcní
cívky. Dále byl tento otáckomer roz
šíren o možnost pripojit elektrický ak
tivní snímac, napr. indukcní, optoe
lektrický apod. Signál je zpracován
digitálne mikroprocesorem a výsledek
je zobrazen na textovém displeji. Vel
kou výhodou tohoto prístroje je mož
nost nastavení otáckomeru pomocí
tlacítka pro daný úcel merení. Další
výhodou tohoto digitálního otáckome
ru je, že není nutné serizovat presnost
prístroje externím zdrojem signálu. Ur
citou nevýhodou je pomalejší odezva
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Obr 3 Prubeh napetových impulzu na kolektoru T1 porízený osciloskopem

Obr. 4. Snímání otácek

(Cú = 2nf). Kmitocet je definován jako
pocet impulzu za sekundu. Pro vyjád
rení otácek za minutu je nutné údaj
o kmitoctu vynásobit císlem 60:

n = f· 60 rot/min; Hz],
kde n je pocet otácek za minutu a f je
kmitocet impulzu ze snímace.

Tento vzorec platí za predpokladu
jednoho impulzu za jednu otácku. Je
-Ii více impulzu najednu otácku (napr.
ozubené kolo s více_zuby), pak platí:

n = (f/z) . 60 rot/min; Hz],

Jednoduchý zpusob merení otácek
využívá ozubené kolo, nad jehož zuby
je umísten vetšinou jeden, poprípade
více snímacu, které generují na svém
výstupu napetové impulsy odpovída
jící priblížení-oddálení zubu. ozubené
ho kola (obr. 4). V prumyslu se nej
casteji používá indukcní snímac. Je
také možno použí snímac kapacitní
nebo optický Optoelektrický snímac
muže využívat bud odraz od reflexních
plošek, nebo prerušování dráhy paprs
ku mezi vysílacem a prijímacem zuby
kola. Kmitocet výstupních impulzu
snímace odpovídá úhlové rychlosti

Princip merení otácek

ba zarízení vypnout a opetovne za
pnout, nebo resetovat stiskem tlacít
ka 81 "Reset". V obou prípadech je
program v mikroprocesoru vždy spuš
ten od zacátku.

Veškeré parametry se nastavují
pouze tlacítkem 82 "Nastavení". Po
zapnutí napájení je nutné nejprve na
stavit typ motoru (2takt, 4takt), dále
je nutné nastavit pocet impulzu na jed
nu otácku (1 až 9). Jako poslední se
nastavuje rozlišen í (5, 10, 50, 100
nebo 300 ot/min). Pak je již zarízení
pripraveno k merení.

Tlacítko 82 funguje takto krátkým
stiskem tlacítka, tj. na méne než jed
nu sekundu, se mení volený parame
tr v príslušném menu. Pri stisknutí tla
cítka na dobu delší než 1,2 s je
potvrzeno dané nastavení a zároven
je aktivováno následující menu Je-Ii
nutno zmenit nejaký parametr, je tre-

Postup pri merení

znaku na displeji. Pri prvním zapnutí
muže být kontrast tak malý, že na dis
pleji nebude videt žádný text; proto je
potreba tímto trimrem nastavit poža
dovaný kontrast displeje. Rezistor R6
slouží k nastavení jasu podsvícení
a je možné zmenit jeho odpor podle
potreby.

Obr. 2.

Snímac impulzu - drát na vn kabelu

D2 MC1601A

• Displej s radicem HD44780

o oZ o
<.9 :;
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Obr. 5 a 6. Deska s plošnými spoji (85 x 65 mm) a osazení desky
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Obr. 7. Pripojení
otáckomeru k motocyklu

durami ohledne zkušebních orgánu,
a tudíž autor nenese žádnou odpoved
nost za prípadné škody zpusobené
zkoušením, montáží, provozem u kte
réhokoliv typu motoru.

Seznam soucástek

Literatura a materiály

[1] Katalogový list 89C2051 ATMEL.
[2] Skalický, P: Mikroprocesory rady

8051. BEN 2000.

[3] httpd!/cs. wikipedia. org/wiki/
Spalovac%C3%AD _ motor a souvi
sející odkazy.

1 MQ
100 kQ
10 kQ
47 Q (volba podle inten
zity podsvícení displeje)
10 kQ, odporový trimr
33 pF
471-lF/10 V
100 I-lF/35 V
100 nF
10 nF
1N4148

MC1601A (displej 1x 16)
1N4004
BC549

89C2051, naprogramovaný
7805
3 MHz, krystal
tlacítko

prepínac
svorkovnice

R1
R2
R3, R4, R5
R6

P1
C1, C2
C3
C4
C5, C6
C8, C9
D1
D2
D3
T1
101
102
01
81,82
83
X1, X2

Záver

prímo v Hz. Pokud je potreba kmito
cet zmerit presneji, je treba nacítat
impulzy delší dobu. Pro presnost
v desetinách Hz je potreba nacítat
impulzy po dobu 10 sekund. Celkový
pocet impulzu se poté vydelí deseti,
což odpovídá kmitoctu s rozlišením po
desetinách Hz.

V této konstrukci byl zvolen druhý
zpusob merení otácek s tím rozdílem,
že je zde voleno potrebné rozlišení
otácek za minutu. Pro dvoutaktní

motor a jeden impulz na otácku se pri
rozlišení 1 otlmin nacítají impulzy po
dobu 60 s, pri rozlišení 50t/min pak
12 s a pri rozlišení 10 otlmin postací
6 s. Upravený impulzní signál ze sní
mace je zapojen na prerušovací vstup
T1 mikrokontroléru. Pred zahájením
cítání je vynulován obsah vnitrního
cítace a spuštena príslušná casová
základna pro daný typ merení. Každá
sestupná hrana impulsního napetí na
vstupu T1 inkrementuje obsah vnitr
ního cítace. Po uplynutí nastavené
doby je precten obsah 16bitového cí
tace, údaj prepocítán podle zadaných
parametru, zkontroluje se, zda "nepre
tekl" cítac a výsledný údaj je zobra
zen na LCD displeji. Merení se stále
opakuje Prípadné namerené hodno
ty otácek mimo mericí rozsah jsou in
dikovány peti znaky,,"" místo merené
hodnoty. Aktualizace mereného úda
je je indikována krátkým rozsvícením
znaku" *" na 13. pozici displeje.

Tento velmi jednoduchý otáckomer
má univerzální využití. Byl odzkoušen
s motory ruzných motocyklu, lodním
spalovacím motorem 3HP a benzíno
vou sekackou. Program pro mikrokon
trolér je volne k dispozici pro neko
mercní úcely. Tento clánek muže být
pojmut i jako prípadný návod na mož
né využití merení otácek. Prípadné
dotazy, námety, vylepšení posílejte na
peterka.petr@email.cz.

Upozornení: Tato konstrukce ne
prošla žádnými schvalovacími proce-

Merení kmitoctu (otácek)
mikrokontrolérem

kde z je navíc pocet impulzu na jednu
otácku.

Dvoutaktní a ctyrtaktní motor

Základní rozdelení z pohledu poctu
otácek klikového hrídele versus zapá
lení výbušné smesi jiskrou je následu
jící. U dvoutaktního jednoválcového
motoru je pocet zapálení smesi prímo
úmerný poctu otácek klikové hrídele.
Tedy jiskra je zapálena pri každém oto
cení klikového hrídele. Oproti tomu
u ctyrtaktního jednoválcového motoru
je smes zapálena každé dve otácky kli
kového hrídele. Z tohoto duvodu je
nutné výše uvedené vzorce ješte vy
násobit císlem dve pro výpocet otácek
4taktního motoru.

Príklady nastavení merice otácek
• Dvoutaktní jednoválcový motor,

snímac na vn kabelu Meric otá
cek nastavit na 2taktní motor, 1 im
pulz na otácku. Kmitocet impulzu
50 Hz odpovídá 3000 otlmin,
200 Hz odpovídá 12000 otlmin.

• Ctyrtaktní jednoválcový motor, sní
mac na vn kabelu. Meric otácek na

stavit na 4taktní motor, 1 impulz
na otácku. Kmitocet impulzu 50 Hz
odpovídá 6 000 ot/min.

• Ctyrtaktní ctyrválcový motor, sní
mac je prerušovací kontakt zapa
lování na zapalovací cívce. Meric
otácek nastavit na 4taktní motor,
4 impulzy na otácku. Kmitocet im
pulzu 50 Hz odpovídá 1 500 otlmin,
200 Hz odpovídá 6000 otlmin.

Merit kmitocet je možné dvema
zpusoby. První zpusob používá pres
ný vnitrní casovac, kterým se zmerí
délka periody mezi jednotlivými impul
zy. Perioda se poté prepocítá prímo
na kmitocet pomocí vzorce f= 11T, kde
Tje zmerená perioda v sekundách. Pri
druhém zpusobu merení se po defi
novanou dobu, napr. 1 s, nacítají im
pulzy. Pocet takto nactených impulzu
odpovídá presne kmitoctu udanému

Obr. 8. Fotografie z období vývoje otáckomeru Obr. 9. Hotový otáckomer - vlevo indukcní snímac
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(Dokoncení)

Ing. Jan Kolár

AMvysílac
530 až 1800 kHz

Ovládací software
pro U3 - PIC18F1220

Program amtx.hex pro mikrokont
rolér U3 je ke stažení na adrese http:!
Iwww.aradio.cz na stránce s progra
my. Pro jistotu uvádím nastavení po
jistek (fuses): WDT: Enabled, OSC:
HS+PLL, MCLRE: IlO RA5

Oživení

Po kompletním osazení a duklad
né kontrole pripojte na výstup ume
lou zátež 50 n (napríklad složenou ze
žárovek, viz obr. 10) a pripojte napá
jecí napetí 12 V. Odber proudu by ne
mel presáhnout 0,8 A bez ohledu na
nastavený kmitocet.
Test U3:

Bez zvukového signálu svítí mod
rá LED, se signálem problikává žlutá
nebo i cervená. Na pinu 18 je príto
men TTL signál s kmitoctem 125 kHz,
na pinu 10 s kmitoctem 1 kHz.
Test audiozesilovace:

Na stredním vývodu 04 nebo 05
je prítomen obdélníkový signál s roz
kmitem od O až do plného napájecího
napetí. Stejnosmerné napetí na kon
denzátoru C19 je mírne pres polovi
nu napájecího napetí.
Test kmitoctové syntézy:

Výstupní kmitocet v úrovních TTL
je prítomen napríklad na pinu 4 obvo
du U5. Ladicí napetí najdete na pinu 9.
Bližší popis je výše.

Obsluha

Doporucený postup:
1. Pripojte umelou zátež.
2. Nastavte vysílací kmitocet (podle

obr. 11).
3. Pripojte malé napájecí napetí (na

príklad 12 V).
4. Nastavte nejvetší vf napetí (nejvet

ší svit) na výstupu hexadecimálním
prepínacem. (Poloha O odpovídá

nejmenší indukcnosti a tedy nej
vyššímu kmitoctu.)

5. Odpojte napájení a pripojte anté
nu místo umelé záteže.

6. Pripojte napájení, vyladte anténu,
nastavte plné napájecí napetí (po
dle požadovaného výkonu).

7. Zopakujte bod 4 vyzkoušením sou
sedníGh poloh.

8. Pripojte zvukový signál. Nastavte
trimr R3 tak, aby vetšinu casu pro
blikávala žlutá LED a cervená se

témer nikdy nerozsvítila.

Tipy:
• Pokud není velký rozdíl ve výstup
ním výkonu na dvou sousedních po
lohách hexadecimálního prepínace,
preferujte vyšší hodnotu na prepína
ci, nebot tak zároven nastavíte vetší
úcinnost. Platí zejména pro kmitocty
nad 1000 kHz.
• Vysílac lze presne doladit na plný
výkon stlacením nebo roztáhnutím
nekteré z cívek, napríklad L5. Platí
zejména pro kmitocty nad 1000 kHz.
• Bežné merice PSV urcené k me

rení prizpusobení antény vetšinou ne
lze použít v pásmu stredních vln, ne
bot jejich citlivost je zde tak malá, že
se rucicka ukazatele sotva pohne.
• Vysílac prežije i znacne neprizpu
sobenou anténu, vcetne zkratu na
anténním výstupu nebo nepripojení
žádné záteže. Je tedy velmi "blbu
vzdorný".
• Pro první test, "jak to hraje", pri
pojte na výstup s umelou záteží také
nekolik metru drátu. Prípadné slyši
telné zkreslení není zpusobeno vysí
lacem, ale vlastnostmi blízkého pole.
To lze snadno overit zmenou polohy
prijímace nebo zapnutím attenuátoru.
• Citlivost audiovstupu je vhodné
nastavit co nejmenší (doleva) a o to
více pridat na výstupu zdroje audio
signálu - zlepší se tak odstup signáll
lšum Cervená LED indikuje orez (Ii-

mitaci) signálu na AID prevodníku,
v takovém prípade je treba zmenšit
citlivost.

• S ohledem na životnost a spolehli
vost je vhodné overit, že celkový napá
jecí proud vysílace není vetší než 1,8 A.
• Je libo krátkovlnný vysílac nebo
vetší výkon? Pouze ve strucnosti: Ob
vody U1, U3, U4 a U5 vcetne soucás
tek kolem nich je treba umístit do stí
nicí plechové krabicky, nebot nároky
na stabilitu jsou již pomerne vysoké.
Tím vznikne jakýsi univerzální budic
s výstupem PWM (modulace) a TTL
(nosná). Výkonové prvky budou rea
lizovány oddelene a celek pak muže
v závislosti na dimenzování dodat

v podstate libovolný výkon až do ne
kolika stovek wattu. Pro krátké vlny
se vám muže hodit dvojnásobný frek
vencní rozsah PLL, ten obstará upra
vená verze programu pro PIC nazva
ná amtxsw.hex. Krok ladení pak bude
2 kHz a maximální kmitocet 8190 kHz.

Pro takto vysoký kmitocet by však bylo
treba vybrat jiný typ koncového tran
zistoru.

Prehled ovládacích
a nastavovacích prvku

R3 - citlivost audiovstupu,
J4 až J15 - vysílací kmitocet,
J19 - indukcnost výstupní cívky,
J 17 - mekké orezáván í - výrazné
(jumper zapojen)/potlacené (bezjum
peru),
J18 - komprese dynamiky - velká
(jumper zapojen)/malá (bez jumperu).

Namerené prubehy

Na obrázcích 12 až 16 jsou name
rené prubehy signálu z vybraných
duležitých cástí vysílace. Prubehy byly
mereny pri napájecím napetí 30 V,
kmitoctu 1233 kHz, výstupním výko
nu 15 W a bez modulace (není-Ii uve
deno jinak).

Pár slov
k vysílací anténe

Problematice vysílacích antén se
tento návod blíže nevenuje, nekolik
duležitých postrehu se ale jiste hodí.
Predejde se tak možnému zklamání
pri použití nedostatecné antény, kdy
i pri plném výkonu se sotva dostane-

.te na dosah treba jen jednoho kilome
tru. Rozmery klasické vysílací antény

50Q~10~g~~24"v/170mA

Obr. 10. Umelá zátež. Odpor žárovky
závisí na protékajícím proudu, proto
pro jiný rozsah výkonu bude i jejich

pocet ci usporádání odlišné

28
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Obr. 11. Nastavení vysílacího kmitoctu
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IN: 3.001/ dl: 8.00u, lIdI: 125.00kHz

32MSIs 4us

Obr. 12. Prubeh PWM na spolecném výstupu 04 a 05,
sonda 1:10

Obr. 13. Budicí napetí na gate tranzistoru 06 (Tento
prubeh nemá souvislost s prubehem na obr. 12, i když

vypadá podobne)

Obr. 14. Napetí na výstupu 06, sonda 1:10 Óbr. 15 Výstupní napetí vysílace, sonda 1:10

Obr. 17. Prizpusobení antény

Obr. 16. Výstupní napetí pri modulaci
signálem 1 kHz. Vlivem nastavení
delšího casu nosná opticky splývá

v jeden "pás", jehož obálka kopíruje
modulacní signál

metru) ci pokud bude uzemnení ne
vyhovující, bude úcinek podobný, jako
bychom vysílali do kondenzátoru. Cili
v míste antény velmi silné pole, o kus
dál už nic, vetšina energie se zmarí
vlivem odporu vodicu.

A to je k anténe všechno? Není, ješ
te tu neco chybí. Jestliže je impedan
ce koaxiálního kabelu 50 n, jak je to
s impedancí antény? Shoda muže na
stat spíše jen zázrakem, daleko cas
teji bude impedance antény vetší, ne
bot její rozmery budou vzhledem
k délce vlny nedostatecné. A když je
anténa menší, musí na ní být vetší
napetí, aby vyzárila požadovanou cást
energie A vetší napetí odpovídá trans
formaci na vyšší impedanci. Vidíte, jak
to do sebe hezky zapadá? Potrebuje
me tedy obvod, který zajistí transfor
maci z 50 n výše. Kam presne, to lze
nejlépe zjistit experimentálne. Pravdou
také je, že budeme trochu bojovat
s prevahou kapacitní složky impedan
ce. Nejsnazší je použít prizpusobova
cí obvod typu L tvorený cívkou a kon
denzátorem, viz obr. 17. Vhodnou
kapacitu kondenzátoru a indukcnost
cívky je nutné vyzkoušet, cílem je do
sáhnout co nejvetšího napetí na svor
kách antény (v daných souvislostech
tedy mezi zemí a drátem). Pro zacá
tek lze zvolit C = 1 nF a L jako 30 zá
vitu na prumeru 2 cm Existují i jed
noduchá zarízení oznacovaná jako
anténní tunery, kde stací jen tocit
knoflíky.

Zacneme treba od koaxiálního ka

belu pro vedení od vysílace k anténe.
Jelikož výstup vysílace je uzpusoben
na 50 n, stejnou impedanci musí mít
i kabel. Není treba vybírat typ s ma
lým útlumem, na SV mají prakticky
všechny koaxiální kabely útlum zane
dbatelný. Vhodný typ je tedy obycej
ný RG5B, který je levný, lehký a snad
no ohebný.

Jako vysílací anténu lze pro zacá
tek doporucit drátovou anténu typu T
nebo obrácené L. Více se o techto ty
pech dozvíte treba hledáním antén pro
radioamatérské pásmo 160 metru
(1 BOO kHz), popisu najdete dost
a dost. Pro nižší kmitocty je treba roz
mery prepocítat podle neprímé úme
ry. Myslete na to, že na rozdíl od radio
amatéru vždy potrebujeme svislou
polarizaci, antény typu dipól nataže
né pres celou zahradu proto nejsou
vhodné. Svislý rozmer antény musí
být kvuli úcinnosti co nejvetší. Nemé
ne duležitým prvkem je dobré uzem
není. Pripojení na trubku vodovodní
instalace je vetšinou zcela nedosta
tecné. Nejlepší je zrídit si vlastní zem
nicí soustavu, napríklad nekolik ho
lých vodicu délky v desítkách metru
vedených pod povrchem zeme paprs
kovite od paty antény. Pred vysíláním
nezapomente zemnicí soustavu zalít
vodou, ne proto, aby dríve zkorodo
vala, ale aby se zvýšila vodivost okol
ní pudy. Pokud bude svislý rozmer an
tény príliš malý (napríklad jen nekolik

cSOD

jsou vždy v urcitém vztahu k délce
vlny. Oproti treba televiznímu vysílá
ní tedy na stredních vlnách pocítáme
približne se stonásobkem rozmeru!
Priznejme, že sestavení AM vysílace
je vlastne zcela triviální ve srovnání
s výberem, stavbou a ladením vysí
lací antény.
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Cívky

Zdroje

[1] http.//tonnesoftware.comlclas
se.html.

Dále budete potrebovat.

Desku s plošnými spoji jednostranne plá
tovanou, šírka minimálne 90 mm,

chladic délky 8 cm,
chladic malý plochý pro T0220,
izolacní slídovou podložku a izolacní pod

ložku pod šroub pro T0220 (3x),
šrouby, matky atd,
žárovky jako umelou zátež, napr. 10x 24 V/
/170 mA.

konektorové kolíky
zahnuté + jumper
konektor BNC do desky
s plošnými spoji
konektorové kolíky prí
mé + jumper
rotacní prepínac hexa
decimální O až F

pájecí kolíky + žárovka
6 V/50 mA nebo LED

(pro indikaci výkonu)
konektorové kolíky pro
prípadné pripojení ven
tilátoru (max. 100 mA pri
8 V)
relé 5 A, cívka 6 V, jeden
prepínací kontakt

J17, J18

J19

LS1 až LS4

J20

J4 až J15

J16

J21

Protože je potreba vetšinu cívek vy
robit, je dále uveden jejich strucný
popis. Vlastní provedení cívek je dob
re videt na fotografii vysílace, obr. 18.

L 1, L4 tlumivka 10 !JH miniaturní.
L2 470 !JH, vzduchové jádro, pri-

bližne 210 závitu lakovaným

drátem o prumeru 0,8 mm na
kostre o prumeru 1 cm a dél
ce 1,5 cm.

L3 25 !JH/3 A, 18 závitu lak. drá-
tem o prumeru 0,8 mm na
prstencovém feritovém jádru

o vnejším prumeru 2,5 cm.
L5 cívka samonosná, 19 závitu

lakovaným drátem o prumeru

1 mm navinuto na trnu o pru
meru 1 cm, délka cívky 2 cm.
Po navinutí se trn odstraní.

L6 cívka samo nosná, 3 závity la-
kovaným drátem o prumeru
1 mm na trnu o prumeru 2 cm,
délka 0,5 cm.

L7 cívka samonosná, 11 závitu

lakovaným drátem o prume
ru 1 mm na trnu o prumeru
1 cm, délka 2 cm.

L8 . cívka samonosná, 11 závitu

lakovaným drátem o prume
ru 0,8 mm na trnu o prumeru
2 cm, délka 1,5 cm.

L9 cívka samonosná, 19 závitu

lakovaným drátem o prume
ru 0,8 mm na trnu o prumeru
2 cm, délka 2 cm.

Závity samonosných cívek jsou po
cítány na jejich horní strane.

Obr. 18. Osazená deska vysílace AM

K merení vf napetí, pokud není C19680 nF/63 V (fóliový)

k dispozici osciloskop, lze použít bež-

C20100 !JF/10 V (elektrolyt.)
ný voltmetr v kombinaci s diodou

C23, C244,7 nF/250 V (fóliový)
a kondenzátorem (tedy neco na zpu-

C25220 pF (fóliový, možno
sob jednocestného usmernovace).

i keramický SMO 1206)

Dioda musí být schopna snést poža-

C2922 nF/250 V (fóliový)
dované napetí v záverném smeru

C312200 !JF/35 V
a musí být dostatecne rychlá.

(elektrolytický)
01

LED cervená, 5 mm
Seznam soucástek

(indikátor Hard clipping)
02

LED žlutá, 5 mm
R1, R14, R23

4,7 kQ (indikátor Soft clipping)
R2, R4, R5,

03LED modrá, 5 mm
R6, R16,

(indikátor Gate)
R17, R18

680 Q 04 až 06,
R3

10 kQ, trimr stojatý08 až 022BAT46 (18 ks)
(napr. rada 10H)

07Zener. dioda 8,2 V/0,5 W
R7, R8, R9

10 kQ 023Zener dioda 56 V/1 ,3 W

R10, R11, R20,

Q1, Q7, Q9BC640

R24, R25,
Q2, Q3, Q8BC639

R27, R34

270 Q Q4IRF9530

R12, R13, R28
5,6 Q Q5, Q6IRF630

R15
47 kQ U17805

R19, R29, R30,

U27808

R31, R32

47 Q U3PIC18F1220-I/P

R21, R26

4,3 kQ (naprogramovaný)
R33

1 kQ U474HC4040 nebo
R21

4,3 kQ, viz text 74HCT4040
R22

47 kQ, viz teXtU574HC4046 nebo

C1, C6, C7, C21 470 nF/63 V (fóliový)
(74HCT4046)

C2, C22, C26
6,8 nF (fóliový)Y1krystal 10,000 MHz

C3, C4
15 pF (keramický)J1konektor CINCH do

C5, C8 až C15,
desky s plošnými spoji

C28, C30
100 nF/50 V (keramic-J2konektor napájecí

ký, SMD 1206, 11 ks)
2,1 mm do de'sky s ploš-

C16
2,2 nF/250 V (fóliový) nými spoji

C17, C27
220 pF/1 00 V (keramic-J3pojistkové pouzdro +

ký, SMD 1206)
pojistka 4 A pomalá

C18
3,3 nF/250 V (fóliový)
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Anténa Moxon
nad zemí (1)

Jindra Macoun, OK1VR

Relativne malé rozmery (0,36 A.x 0,13 '11.) dvou prvkové antény Moxon
[1] usnadnují její využití pri DX provozu na vyšších pásmech KV, kdy lze
anténu snadneji umístit do optimální výšky pro požadovaný dosah radio
komunikace. Užitecné jsou tedy obecné znalosti o vlivu výšky antény na
její zárivé (smerové) vlastnosti. Proto je také pripomínáme v první cásti
clánku.

Pri všech jiných fázových rozdílech
bude síla prijímaných signálu ležet mezi
maximem a minimem (nulou).

Horizontálne polarizovaná vlna
ale pri odrazu od zeme mení fázi o 180 o,

takže se v bode T odráží v "protifázi",
tzn. je tím odrazem již o 180 ° "zpožde
na", což ovlivní výslednou fázi v míste
príjmu. Za techto uvedených okolností
proto tedy bude pri fázovém rozdílu
-180 o mezi prímým a odraženým pa
prskem signál v míste príjmu maximál
ní, protože se tam odražený i prímý pa
prsek sectou (2 x 180 ° = 360 0).

Zárení dvojice antén
ve svislé rovine

Obr. 1. Zárení antény A ve svislé (elevacní) rovine je ve vzdáleném míste P vekto
rovým souctem vlny prímé (PA) a vlny odražené (oJ od zeme v bode T. Úhel dopa
du 8 se tam shoduje s úhlem odrazu. Pri výpoctu se predpokládá, že odraženou
vlnu zdánlive vyzaruje zrcadlový obraz antény A, tzn. virtuální anténa B. Odražený
(modrý) vlnový paprsek je pak delší o úsek BK. Pri h = 0,5 A je v elevaci 8 = 30 o

odražený paprsek delší práve o 0,5 A

Praxe ukazuje, že "malou" anténou
Moxon lze realizovat dálková spojení,
která se z téhož QTH a za stejných pod
mínek nedarí realizovat pevne instalo
vanými vícepásmovými LW anténami.
Tento lehký minibeam lze totiž snadneji
vztycit do výšky, ve které bude anténa
zárit s vetším ziskem v optimálním ele
vacním úhlu pro zamýšlená spojení.

Relativní zisk této antény tam pak
muže cinit i nekolik desítek dB proti zis
ku "univerzální", pevne instalované více
pásmové LW antény s cetnými laloky
a minimy na vyšších pásmech, nebo
proti zisku nízko umístené antény hori
zontální, jejíž elevacní diagram je orien
tován "nahoru", tzn. pod elevací 90 0.

Volba optimální výšky minibeamu
predpokládá obecné znalosti o vlivu
výšky antén na jejich zárivé (smerové)
vlastnosti. Zminujeme je proto v úvodní
kapitole, urcené zejména novým zájem
cum o DX provoz na KV pásmech.

Základní informace o vlivu zeme na
vlastnosti antén byly v PE pred casem
již uverejneny [2], avšak bez dalších
podrobností o vlivu zeme na vlastnosti
smerové, tzn. na diagramy zárení
v obou polarizacních rovinách a jejich
císelné parametry.

Anténa nad zemí

Obecne platí, že na amatérských KV
pásmech ovlivnuje elektrické vlastnosti
obvykle instalovaných antén relativne
blízká zeme (vzdálená desetiny vlnové
délky na nejnižších pásmech a jednu až
tri vlnové délky na pásmech nejvyšších).
Týká se to predevším vlastností zári
vých - smerových, které výrazne ovliv
nují smer a dosah radiokomunikace.

Smer (azimut) radiokomunikace
ovlivnuje azimutálni diagram zárení,
tzn. diagram zárení antény v rovine rov
nobežné se zemí.

Dosah radiokomunikace v daném
smeru ovlivnuje elevacní diagram záre
ní, tzn. diagram zárení v rovine kolmé
k zemi (protože nás informuje, pod ja
kým úhlem dopadá maximum zárení na
ionosférické vrstvy, "zodpovedné" za
preklenuté vzdálenosti).

Zatímco charakter azimutálního dia
gramu se umístením antény nad zemí
podstatne neliší od diagramu zárení ve
volném prostoru, tak se charakter dia
gramu zárení ve svislé - elevacní rovine
výrazne mení umístením antény nad
zemí. Více v další kapitole.

Zárení horizontální antény
ve svislé rovine

Obr. 1 znázornuje zárení z antény A
(ve výšce h) smerem ke vzdálenému
bodu P, kam se šírí dva vlnové paprsky
(dve vlny). Jednak prímý paprsek (p),
a pak také paprsek odražený (o) od
zeme v bode T, tzn. v miste, kde se pri
odrazu smerem k bodu P shoduje úhel
dopadu (8) s úhlem odrazu.

Je zrejmé, že dráha odraženého pa
prsku je delší, takže k bodu P dopadá
s jistým zpoždením. Prímý (cervený)
a odražený (modrý) paprsek považuje
me za rovnobežné, protože výška anté
ny je proti vzdálenosti k bodu P zane
dbatelná.

K bodu P se tedy šírí dve vlny, které
se tam v extrémním prípade bud se
ctou, nebo odectou, a to podle vlnové
ho, resp. fázového rozdílu mezi prímým
a od zeme odraženým paprskem (mezi
prímou a odraženou vlnou).

Bude-Ii trasa odražené vlny o púlvlnu
(tedy o 180 0) nebo o lichý násobek pul
vlny delší, mel by tam být signál mini
mální, protože tam odražená vlna do
padne pozdeji a "v protifázi" k vlne
prímé, takže se obe vlny "odectou".
Bude-Ii trasa odražené vlny delší o ce
lou vlnu (360 0), resp. o sudý násobek
pulvlny, pak by tam mel být signál maxi
mální, protože tam obe vlny dopadnou
"ve fázi".

A

z

B

Vzhledem ke složitosti výpoctu dia
gramu zárení pomocí tzv. odrazových
vzorcu pocítá se elevacní diagram anté
ny nad zemí jednodušeji, a to jako záre
ní dvojice záricu A a B, jak to schema
ticky znázornuje také obr. 1.

Výsledný diagram zárení antény ve
svislé rovine je pak vektorovým souc
tem zárení skutecné antény (A) nad
zemi se zárením jejího zrcadlového ob
razu (B). Na rovnobežném vlnovém pa
prsku ze zrcadlové antény B, který pro
tíná povrch zeme práve v bode T, lze
také odecíst vlnový rQzdíl (PA- oAl mezi
prímým a odraženým vlnením.

Obr. 1 je nakreslen v pomerném
merítku, pro h = 0,5 A a 8 = 30 0. Odra
žený vlnový paprsek je za techto pod
mínek práve o pulvlnu (o 180°) delší,
takže se šírí smerem k bodu P v protifá
zi. Príjem pod elevací 30 " by tam tedy
mel být minimální.

V zrcadlovém obrazu B horizontál
ne polarizované antény A se vf proudy
indukují vždy v protifázi (-180 0), takže
na konci o pulvlnu delší trasy odražené
ho vlnového paprsku (o) jsou již oba pa
prsky se stejnou fází, i když s "rozdílem"
360 0. Signál tam tedy není ani pri této
úvaze minimální, ale maximální, protože
vlnové paprsky z A i B se v míste P na
konec vektorove sectou.

Naopak, smerem "nahoru", tzn. )

v elevaci 8 = 90 ° zárí tatáž horizontální
anténa minimálne, protože prímý i odra-

k vzdálenému
bodu P
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Výstupem z nekterých programu pro
výpocet dálkového, resp ionosféríc
kého šírení KV bývá práve optimální
elevacní úhel zárení antén na obou stra
nách uvažované radiokomunikacní tra

sy.
DX spojení ovlivnují prevážne nejniž

ší laloky, resp. laloky s vypoctenou opti
mální elevací maxima.
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Soustredné pul kružnice polárních di
agramu mají odstup 2 dB, takže umož
nují odecet zisku každého laloku vzhle
dem k maxímu 10 dBi.

Pro praktickou potrebu je užitecnejší
graf na obr. 3, kde lze s dostatecnou
presností odecíst elevacní úhly maxim
a minim všech horizontálních antén, in
stalovaných ve výškách od 0,125 A, do
2 A, nad zemí. Plné krivky platí pro maxi
ma, cárkované pro mínima ve všech
svislých rovinách.

Obr. 2, Elevacní diagramy horizontálních dipólu v ruzných výškách nad dokonalou
a reálnou zemí (šrafovaná plocha) jsou znázoneny v polárních souradnicích. Sou
stredné polokružnice mají ods"tup2 dB, takže orientacne udávají zisk antény v kaž
dé elevaci vzhledem k maximu 10 dBi. Max. zisky dipólu nad dokonalou zemí jsou
približne o 1 až 2 dB vyšší než zisky nad reálnou (a pomerne dobrou) zemí, defino
vanou výše zmínenými parametry. Tyto rozdíly se snižují pri nízkých elevacích, kde

se vliv kvality zeme zmenšuje

) žený vlnový paprsek se tím smerem šírív. protifázi, i když pri výšce h = 0,5 A, cíni
rozdíl v délce obou vlnových paprsku
1 A" resp. 360 o. Dalších 180 o "pridává"
i v tomto prípade zmena fáze prí odrazu
od zeme v bode T, takže výsledná fáze '
je 180 o a sígnál je v elevaci i5= 90 o nu- •
lový, resp. mínímální.

Nad dokonalou zemí jsou vf proudy
ve skutecné nadzemní (napájené) hori
zontálne polarizované anténe a jejím
virtuálním obrazu stejné co do ampli
tudy, ale opacné fáze. Vyzarování ta- '"
kové horizontálne polarizované antény,
resp. dvojíce antén je v rovine horizon- •
tu, tzn. v elevaci 0= O o vždy minimál
ní, a to bez ohledu na jejích vzájemnou
vzdálenost, resp. výšku h.

Elevacní diágram záreni (každé)
horizontálne polarizované antény se
tedy byde menit s její výškou nad
zemí. Cím bude anténa výše, tím
casteji se budou prímá a odražená
vlna setkávat ve fázi a v protifázi, což ,
se v rozsahu elevací O o až 90° proje
ví dalšími minimy a maximy, tzn. dal
šími laloky.

Na obr. 2 jsou v polárních souradní
cích znázorneny elevacní díagramy horí
zontálne polarízovaných dípólových an- '"
tén v ruzných výškách nad dokonalou
a reálnou zemí (é: = 13, i5 = 0,005 S/m,
víz také [2], PE 5/2008). Jsou to díagra- ,
my zárení ve svislé rovine, kolmé
k podélné ose antény, tzn. v rovíne
procházející maxímem "osmíckového"
díagramu.

Zatímco v rovíne horizontu, tzn. prí
nulové elevací je zárení horízontální an
tény ve všech výškách mínímální, tak do
elevace 90 o ("nahoru") smeruje jediný
lalok (maxímum) prí všech výškách an
tény menších než 0,25 /1., a pak také je
díný z nekolíka laloku prí výškách, které
jsou líchými násobky ctvrtvlny, jak je to
zrejmé z obr, 2

Na díagramech jsou zajímavé eleva
ce maxím, ale í mínim ve stupních a je
jich úroven v dB v závislosti na výšce h
a na kvalite zeme. Z provozních hledi
sek je pro dálkové šírení aktuální pre
devším elevace a zisk "nejnižšího" lalo
ku, tzn. laloku s nejnižší úhlovou elevací
"maxíma".

0.25 0.5 0.75 1.0 1.25 1.5 1,75 2.0

h - výška horizontální antény nad zemí (A)

Obr. 3. Elevacní úhly maxim a minim každé horizontální antény, instalované
nad zemí ve výškách do 2 A,(obr. 2 a 3 jsou prevzaty z ARRL Antenna Book)
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• Pro všechny, koho trápí vysoká úroven
šumového pozadí na nekterých pásmech
od datových prenosu po síti, plazmových
TV, výbojkového osvetlení i spínaných
zdroju a všemožných dalších 'nežádou
cích zdroju rušení, nabízí firma Timewa
ve technology Inc. (www.timewave.com)
zarízení k potlacení nežádoucího rušení
ANC-4 (Antenna Noíse Canceller). Zapo
juje se k libovolnému TRXu s výkonem
do 200 W mezi anténu a vstupní konektor
a podle výrobce dokáže potlacít rušení až
o 40 dB. Na uvedeném webu v cásti "ma
nual" najdete i úplné schéma tohoto - za
pojením jednoduchého zarízení.

QX
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Rubrika pro .zájemceo zvukovou a svetelnou techniku

Alan Kraus

31 pásmový nf analyzátor

Nízkofrekvencní spektrální analyzátory se používají jak pri živém
hraní, tak i v nahrávacích studiích. Konstrukce jednodušších,
nejcasteji peti- až desetipásmových nf analyzátoru se obcas vysky
tují i v ruzných amatérských casopisech. Nechci nijak snižovat
význam techto zarízení, ale pro profesionální práci a dosažení
adekvátních výsledku potrebujeme preci jen trochu jemnejší
delení kmitoctového pásma. V této konstrukci bude popsán rela
tivne kvalitní 31pásmový nf analyzátor.

celého pásma urcitou dobu, takže
o nejakém okamžitémzobrazenínelze
mluvit.

Rešenímje rozdelení kmitoctového
pásma na urcité fixní frekvence, které
jsou nejprve odfiltrovány pásmovou
propustí a následne je zmerena
a zobrazena jejich úroven. Kmitocty

Obr. 2. Program pro výpocet
pásmových propustí ze stránek
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tový rozsah daný a pokud jde o dy
namiku signálu, obvykle nás neza
jímá ani tak absolutní hodnota, ale
pomer intenzity signálu v jednotli
vých pásmech, tedy jinak receno zvl
není kmitoctové charakteristiky. Zde
asi leží hlavní význam techto prístro
ju. Dokáží v reálném case zobrazit
kmitoctový prubeh signálu. U static
kého signálu mužeme kmitoctovou
charakteristiku zmerit postupne (bod
po bodu) nebo spojite - napríklad
pomocí vobleru, ale pak je problém
se zobrazením. A i tak trvá projetí

Spektrální analyzátory se používají
v nejruznejších oblastech techniky.
Nemusíse pritom jednat výlucne o zo
brazení elektrických velicin. Stejne
dobre mužeme sledovat napríklad
mechanické vibrace apod. Pokud jde
o merení elektrických velicin, muže
me uvažovat o širokospektrálních
analyzátorech, používaných v moder
ních komunikacních technologiích,
jejichž pracovní kmitocty se neustále
zvyšují, nebo o nízkofrekvencních
analyzátorech, používaných a navr
žených speciálne pro práci ve sly
šitelné oblasti. Proto je jejich kmitoc
tový rozsah nejcasteji omezen dole
20 Hz a nahore 20 kHz.

Merené spektrum lze zobrazit ruz
nými zpusoby. Širokospektrální ana
lyzátory používajínejcasteji CRTnebo
LCD obrazovku. To je dáno variabili
tou merených kmitoctu a mericího
rozsahu, stejne jako velkou dynami
kou mereného signálu. Proti tomu nf
spektrální analyzátory mají kmitoc-

LINE IN

JPT

R17

10k

C20

+

Obr. 3. Jeden z prvních profesionálních
analyzátoru firmy Klark Teknik

IC2

BYPASS

IC3-B

TL072

Obr. 1. Schéma zapojení vstupních obvodu
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jsou více mene standardizovány.
Základní delení je oktávové, tedy 1-2
-4-8-16... Pro bežný akustický rozsah
tak vychází 10 kmitoctu, proto jsou
nejbežnejší desetipásmové ekvalizé-

ry. Šírka pásma jedné oktávy je však
pro presnejší nastavení kmitoctové
charakteristiky príliš velká. Dalším
krokem jsou tedy tzv. tretinooktávové
ekvalizéry. Zde je jedna oktáva roz-

R62

delena do trí pásem, napríklad 1
-1,25-1,6-2. Tyto ekvalizéry se pou
žívají budto jako 2/3oktávové , tedy
mají 15 pásem, nebo jako 1/30ktá
vové, nejcasteji s 30 nebo 31 pásmy.

34

Obr. 4. Schéma zapojení pásmových propustí pro kmitocty 20 Hz až 625 Hz

(Praktická elektronika· m:D 10/2011 )



Jemnejší delení se v bežné praxi
nevyskytuje, v prípade potreby ko
rekce extrémne úzkého pásma jsou
pak výhodnejší parametrické ekvalizé
ry, které umožnují nastavit naprosto

exaktne jak kmitocet, tak šírku pásma
a požadovaný zdvih.

Z duvodu více méne daných kmi
toctu, které odpovídají i standardním
kmitoctum grafických ekvalizéru,

jsou tedy zobrazovací jednotky ana
lyzátoru usporádány do sloupcu,
odpovídajících daným kmitoctum.
Displej pak muže být jak dnes jíž kla
sický s LED, nebo LeO. Díky relativní

100n 100n 100n 100n 100n 100n

+vcc

-vcc

Obr. 5. Schéma zapojení pásmových propustí pro kmitocty 800 Hz až 20 kHz.

( Praktická elektronika - aD 10/2011 ) 35



V3'
V30

V29

V28

V27

V26

V25

V24

V23

V22

V21

V20
V19

V18

V17

+vcc
K3

KSK7

R,6

V8
R272

R1SV7

'"

IC30 Rl'V6

R

R13
VS

+VCC R12
V.

IC27 DlS
R11V3

01

12
Al

R'OV2

R27'

aUT3
CLK02

11
A2

R9V,

THR

03
9

A3
TR

RESO.
S

PHOR-BPHOR-BPHDR-8
A4

05

5

AS
K4 K6K8

OS

4

07

3
R8V'6

R7

V15

CD4D24

A6
RB

V14

Ioon Ion

R5V13

R4

V12
CD40"

R3
V11

R2

Vl0

Rl

Vg

Obr. 6. Schéma zapojení generátoru rídicích impulsu
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PHDR-8PHDR-8

složitosti zapojení se v poslední dobe
v techto zarízeních uplatnují signá
lové procesory (DSP). Ty umožnují
velmi elegantní rešení, výrazne re
dukující celkový pocet použitých
soucástek. Bohužel jejich programo
vání a nutné vývojové prostredí je pro
bežného amatéra nedostupné. Stej
ného efektu lze docílit i klasickým
diskrétnímrešením.S výjimkou samot
ných filtru, kdy musíme mít pro každé
pásmo jeden filtr, lze ostatní obvody
zjednodušit využitím multiplexování.

Princip cinnosti analyzátoru je ná
sledující:vstupnísignál je nejpNe zesí
len na požadovanou úroven. Pak je
priveden na vstup jednatriceti para-

lelne zapojených pásmových pro
pustí 2. rádu s kmitocty od 20 Hz do
20 kHz. výstup z filtru je následne
usmernen operacním usmernova
cem. Usmernené napetí, odpovídající
špickové hodnote signálu daného
pásma, je nyní zobrazeno sloupcem
LED.Používatpro každý výstup jeden
VU-metr by bylo pomerne neeko
nomické. Proto jsou výstupy všech
usmernovacu privedeny na CMOS
analogový prepínac, který je postup
ne pripojuje na VU-metr tvorený
radou komparátoru. Jednotlivé výstu
py komparátoru spínají proudové
zdroje - jeden pro každý rádek dis
pleje. Soucasne je stejným rídicím

Obr. 7. Zapojení konektoru mezi
základní deskou a deskou LED

signálem, který ovládá multiplexer
analogových výstupu, rízen CMOS
dekodér (1 z 32, tvorený dvojicí pre
pínacu CD4514 1 ze 16). výstupy
prepínacu spínají tranzistorové spí
nace sloupcu LED. Kmitocet multi
plexeru je asi 1,2 kHz, takže celý dis
plej se obnoví asi 40x za sekundu.
Spínace rádek pracují ve sloupco
vém režimu - vždy svítí celý sloupec
až po nejvyšší úroven. Pokud pou
žijeme moderní nízkopríkonové LED
se spotrebou 2 mA, stací proudový
zdroj pro každou rádku 60 mA, což
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Obr. 8. Schéma zapojení analogového multiplexeru a komparátoru pro spínání rádku LED
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Popis

Filtry jsou klasické 2. rádu. Pro
výpocet jednotlivých hodnot rezis
toru poslouží program z interne
tových stránek www.sound.au.com.

Na obr. 1 je schéma zapojení
vstupních obvodu analyzéru. Vstup
je jak nesymetrický, osazený konek
torem JACK, tak i symetrický s ko
nektorem XLR. Protože se vetšinou
používá kondenzátorový mericí mi
krofon, je možné propojkou JP1 pri
vést na vstup fantomové napájecí
napetí + 15 V. Následuje mikrofonní
predzesilovac s IC3Aa linkový zesilo
vac IC3B s nastavitelným ziskem.
Vzhledem k relativne nízké zatežo
vací impedanci 31 paralelne zapoje
ných filtru je výstup posílen obvodem
LM386, který je schopen pracovat
i do záteže 8 n.

Obr. 10. Real time analyzátor firmy Samson

tové charakteristiky, a pokud je v re
tezci zapojen i odpovídající (tedy
nejlépe 1/30ktávový) ekvalizér, tak ji
mužeme dle potreby korigovat.

1 2 4 10 20 40 100 200 400 1k 2k 4k 10k 20k 40k 100k
frequency, Hz

10

-30

-20

'"
~ -10o
"'"'"
o::

~ 49.2dB

Obr. 9. Kmitoctový prubeh generátoru šumu s výstupním RC filtrem

predstavuje pri 31 sloupcích strední
proud práve 2 mA. Maximální proud
v jednom sloupci, pokud by svítily
všechnyLED,je 60 mA*16,tedydo 1A.

Poslední cástí analyzéru je zdroj
bílého šumu. Ten se používá spolu
s mericím mikrofonem~ na reálné
otestování kmitoctového prubehu
mereného zarízení - nejcasteji práve
ozvucovacího retezce. Zdroj šumu se
privede na vstup mixážního pultu
a mericí mikrofon se umístí po posle
chového stredu sálu. Na displeji LED
pak okamžite vidíme prubeh kmitoc-
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Obr. 11. Schéma zapojení multiplexeru a spínacu sloupcu LED

( Praktická elektronika - aiJ 10/2011 ) 37



+5V

+VCC

-VCC

100n

C149
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Jejich výstupy je rízeno 31 tranzisto
rových spínacu sloupcu LED. Proud
v jednom rádku je vždy maximálne
60 mA, ale ve sloupci se scítají prou
dy všech rozsvícených LED, což
muže být až 1 A. Maximální výstupní
proud obvodu C04514 je pouze ne
kolik mA, proto jsem na míste sloup
cových spínacu použil výkonové
tranzistory B0677. Jejich kolektorový
proud je 4 A a proudové zesílení750,
takže je obvod C04514 bez problé
mu vybudí.

Diody LED jsou umísteny na sa
mostatné desce s plošnými spoji,
která je vpredu kolmo na základní
desku s filtry. výstupy spínacu rádek
i sloupcu jsou na základní desce vy
vedeny na konektory tvorené úhlo
vou lámací lištou. Temi jsou obe
desky vzájemne propojeny. Schéma
zapojení konektoru je na obr. 7.

Jak již bylo receno, soucástí ana
lyzátoru je také zdroj bílého šumu.
Tenlzevytvoritnekolikazpusoby.Posuv
ným registrem,specializovanýmobvo
dem nebo šumem proráženého pre
chodu polovodicové soucástky. K to
mu se obvykle používá prechod emi
tor-báze bežného tranzistoru, zapoje
ný v nepropustném. smeru. Genero
vaný ružový šum je následne zesílen.

100n100n100n

Obr. 13. Schéma zapojení napájecího zdroje

100n100n

Kl1

???

K13~

???

K12

???

K15

Kl0
???

???

K14

711

asi 60 mA pro každou radu. Zdroje
proudu pro LED jsou napájeny ze
samostatného zdroje s napetím +5 V.
Vzhledem k úbytku napetí na LED asi
1,6 až 1,8V a napájeníze zdroje prou
du je zbytecné výkonove zatežovat
tranzistory zdroje proudu vyšším na
petím.

Schéma zapojení spínacu sloupcu
LED je na obr. 11. Rídicími signály
multiplexeru jsou ovládány dva deko
déry 1ze 16typu C04514 IC19a IC26.

Obr. 12. Schéma zapojení generátoru šumu

C139 R280
C13B10k

47t.1/2S

100n

C140",C141,o,C145303C146'"C150330pC154100p

Príklad okna programu je na obr. 2.
Schéma zapojení filtru je na obr. 4
a 5. Na výstupu filtru jsou operacní
usmernovace. Pokud bychom použili
jen obycejnou diodu, díky minimální
mu napetí v propustném smeru by se
detekovaly signály až od asi 650 mV
(pro diody Schottky asi od 300 mV).
Pokud má mít analyzátor dostatecný
dynamický rozsah i smerem k níz
kým úrovním signálu, musíme použít
aktivní usmernovac. Pro nejnižší in
dikovanou úroven -30 dB je napetí na
výstupu usmernovace jen 65 mV.
Rychlost dobehu indikátoru je dána
rezistorem 22 kO, zapojeným para
lelne ke kondenzátoru 10 1lF. Zme
nou jeho odporu lze rychlost upravit.

Pro rízení multiplexeru potrebu
jeme generátor a zdroj rídicích sig
nálu. Jeho schéma zapojení je na
obr. 6. Generátor je tvoren casova
cem NE555 s kmitoctem asi 1,2 kHz.
Jeho výstup je priveden na dvojkový
cítac IC27 C04024. Prvních 5 vý
stupu 01 až 05 generuje rídicí signá
ly pro multiplexer. Protože jsou pou
žity vždy dva obvody se 16 vstupy
nebo výstupy, hradlo IC25 neguje
signál výstupu 05 a prepíná tak je
den ci druhý obvod. výstup 06 nulu
je cítac.

Schéma zapojení analogového
multiplexeru je na obr 8. 31 výstupu
z filtru je privedeno na dvojici analo
gových multiplexeru C04067 IC9
a IC22. Protože je vždy pouze jediný
vstup pripojen na výstup, je výstupní
napetí oddeleno operacním zesilo
vacem IC1 a dále privedeno na od
porový delic tvorený rezistory R41 až
R154. Jednotlivá referencní napetí
odpovídají úrovním -30 až + 12 dB.
Rozsah kolem O dB je výrazne zhuš
ten z duvodu snadnejšího odectení
úrovní. Pri merení nastavíme vstupní
citlivost tak, aby se co nejvíce pásem
pohybovalo kolem O dB. Pak lze prí
padné korekce nastavit nejpresneji.
Na výstupu každého komparátoru je
pripojen zdroj proudu tvorený tran
zistorem BC558. Výstupní proud je
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Ružový šum se pro merení príliš ne
hodí, takže musíme na výstup generá
toru pripojit korekcní clen se strmostí
3 dB/oktávu. Ten je tvoren radou pa
ralelne spojených RC clenu. Na výstu
pu dostaneme pomerne lineární bílý
šum. Kmitoctová charakteristika bílé

ho šumu je na obr. 9. Schéma zapo
jení generátoru bílého šumu je na
obr. 12.

Vzhledem k vyššímu poctu aktiv
ních soucástek a množství LED diod,
byt nízkopríkonových, musí být na
pájecí zdroj dostatecne dimenzován.
Jeho schéma zapojení je na obr. 13.
Zdroj symetrického napájecího na
petí ± 15 V má na vstupu výkonový
usmernovací mustek KBU8 079. Kla

sické stabilizátory 7815 a 7915 prou
dove nevyhovují. Proto jsem použil
malé provedení v pouzdru T092
s pripojeným výkonovým tranzisto
rem. Napetí B-E u Darlingtonova tran
zistoru je asi 1,4 V, což kompenzuje
LED vložená do zemnicího vývodu
stabilizátoru. Výstupní napetí zdroje
tak približne zustane na ±15 V. Dru
há sekce zdroje má výstupní napetí
+5 V a je urcena pro napájení matice
LED.

Seznam soucástek
pro desku filtru

Rezistory

R1,R16 10Q
R2, R55, R119, R185, R188,
R243 48 kQ
R3, R66, R120, R189 1,5 kQ
R4, R7,R10, R13, R17, R21, R24,
R27, R30, R37, R40, R43, R46,
R54, R57, R60, R63, R72, R75,
R78, R81, R96, R99, R102, R105,
R115, R118,R121, R124, R139,
R142, R145, R148, R158 10 kQ
R5, R6, R12, R23, R29, R39, R45,
R56, R62, R74, R80, R98, R104,
R117, R123, R141, R147, R160,
R166, R180, R186, R192, R198,
R212, R218, R224, R230, R244,
R250, R256, R262, R277 22 kQ
R8, R61, R70, R140, R249 77 kQ
R9, R71 2,5 kQ
R11, R73, R100 154kQ
R14, R18, R20, R209 2kQ
R15, R290 100 Q
R19,R44, R143, R208 61 kQ
R22, R146, R211 122 kQ
R25, R94, R122, R191 96 kQ
R26, R95 3,1 kQ
R28, R97 192 kQ
R31, R33, R47, R168 až R175,
R200 až R207, R232 až R239,
R264 až R271 6,8 kQ
R32, R34, R42, R49, R64 až R65,
R69, R85, R88 až R89, R93, R109,
R112, R114, R125, R129, R133,
R136, R149, R153, R227, R272 1 kQ
R35, R162, R217, R220 19 kU
R36, R163, R221 620 Q
R38, R58, R137 38 kU
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Obr. 14. Deska s plošnými spojí filtru ze strany soucástek (TOP)
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10 kQ
5 kQ

308 kQ
160 Q
200Q
31 kQ
62 kQ
430 Q
360 Q
1,9 kQ

91 Q
51 Q
68Q

12 kQ
390Q
39 kQ
15 kQ
500Q
780Q

7,7 kQ
250Q
9,6 kQ
310Q

194 kQ
1 MQ

100 kQ
330 kQ

10 kQ
33 kQ
10 kQ

3,3 kQ
1,8 MQ

P16M 100 kQjA
P16M 10 kQ/A

C1, C2, C23, C26 až C28, C41 ,
C44 až C46, C58, C61 až C63,
C74, cn až C79, C90, C93 až C95,
C106, C109 až C111, C123,
C126 až C128, C137, C142,
C144, C147 10 /-lF/25 V
C3 470 /-lF/25 V
C4 47 nF
C5 až C7, C21, C22, C24, C25,
C29 až C32, C39, C42, C43 330 nF
C8, C40 330 pF
C9, C17, C139, C153 47 /-lF/25 V

Kondenzátory

R41 30 kQ
R48, R51, R68, R82, R84, R87,
R92, R106, R108, R111, R128,
R130, R132, R135, R152,
R155 4,7kQ
R50 3 kQ
R52, R159, R182, R240, R261 24 kQ
R~ nOQ
R59, R138, R247 1,2 kQ
R~ ~OQ
R76 120 kQ
Rn 3,9 kQ
R79 241 kQ
R83, R134 270 Q
R86 330 Q
R90 240 Q
R91 220 Q
R161, R164, R167, R178, R181,
R184, R187, R190, R193, R196,
R199, R210, R213, R216,R219,
R222, R225, R228, R231, R242,
R245, R248, R251, R254,
R257, R260, R263, R275,
R278, R280
R101
R103
R107, R131
R110
R113, R179, R226, R276
R116, R229
R126
R127
R144
R150
R151
R154
R156, R258
R157, R259
R165, R223, R246
R176, R197, R273
R1n, R274
R183, R241
R194
R195
R214, R252
R253, R215
R255
R279
R281, R283, R284
R282
R285
R286
R287
R288
R289
P1
P2
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3,3 nF
10 nF

10 Il-F/25 V
1 nF

330 pF
100 pF

4700 Il-F/25 V

C10, C11, C13 až C16,
C33 až C38, C51 až C55,
C68 až C71, C84 až C87,
C100 až C103, C11Q až C120,
C134, C138, C148, C149,
C151,C152,
C158ažC161 100nF
C12, C20 680 pF
C18, C19 220 Il-F/25 V
C47 až C50, C56, C57, C59,
C60, C64 až C67, C72, C73,
C75 až C76, C80 až C82, C83,
C88, C89, C91,C92, C98,C99,
C107, C108, C140 33 nF
C96, C97, C104, C105, C112,
C113 až C115, C121, C122,
C124, C125, C129 až C132,
C135,C136,C145
C133, C141
C143
C146
C150
C154
C155 až C157

o
Dr,

'"-
I'"

,,
w

OC!!!DO

~ ~
o

] w'";::
V>

~ ~
'"
z- ;;;
;;;

Polovodicové soucástky

BAT85

TL071
LM386
TL072

TL074
LM339

C04067
C04514
C04011
C04024

NE555
NJM45800

78L15
79L15
78L05

1N4148
KBU8

LED 3 mm, rudá
BC558
B0677
B0678
BC548

IC1
IC2
IC3
IC4 až IC7, IC10, IC1 ~, IC14,
IC15, IC17, IC18, IC20, IC21,
IC23; IC24, IC28, IC29
IC8, IC12, IC13, IC16
IC9,IC22
IC19,IC26
IC25
IC27
IC30
IC31,IC35
IC32
IC33
IC34
01 až 012,014 až 017,
020 až 023, 028 až 031,
035 až 038, 043 až 046,
049 až 078
013,018,019,024 až 027,
032 až 034, 039 až 042,
047,048
079 až 080
L01 až L03
T1 až T16
T17 až T48, T50
T49
T51

Ostatní

JP1
K1, K9
K2
K3 až K8
K10až K15

JUMP2
JACK63PREP

XLR3F
PHOR-8

FASTON

Seznam soucástek desky LED

L01 až L0496 LED 3 mm

Obr. 16. Rozložení soucástek na desce s plošnými spoji pásmových filtru.
Obrázek je z prostorových duvodu proti originálu zmenšen. Podklady desek

ve formátu PDF jsou volne ke stažení na www.jailbreak.cz

K1 až K6 PHOR8 úhlová

(Dokoncení v príštím císle)
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Obr. 17. Deska s plošnými spojí displeje LED ze strany soucástek (rOP)
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Obr. 18. Deska s plošnými spoji displeje LED ze strany spoju (BOTTOM)
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Obr. 19. Rozložení soucástek na desce displeje LED
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Rubriku pripravuje ing. Alek Myslík, INSPIRACE, alek@inspirace.info

v ,.

SVETELNA LINKA "RONJA"
Ronja je název optického zarízení, které umožnuje bezdrátove propojit dva body pocítacové síte až na

vzdálenost 1400 metru pri zachování konstantní prenosové rychlosti 10 Mb/s. Pripojuje se do ethernetové
karty nebo switche pres konektor RJ-45. Technologie je volne dostupná pod svobodnou licencí GFDL,
vyvinulo ji nekolik bývalých studentu Matematicko-fyzikální fakulty Univerzity Karlovy. Název Ronja je
zkratkou anglických slov "Reasonable Optical Near Joint Access" - ve volném prekladu "dostupné optické
propojení na krátkou vzdálenost".

Zarízení Ronja pracuje se svetelným
paprskem Aby prenos mohl probíhat
na co nejvetší vzdálenost, svetlo se mu
sí co nejlépe usmernit do tvaru kužele
s minimálním rozptylem. K tomu slouží
sklenená cocka (lupa). Jak vysílací tak
i prijímací fotodioda musejí být v ohnis
ku cocky. Cocka u prijímace soustredí
svetelný svazek do jednoho bodu pro
zvýšení citlivosti prijímace. Vysílac i pri
jímac i s cockami musejí být ve válco
vých krytech. Tyto kryty jsou upevnené
tak, aby se daly velmi jemne natácet.

Zamerovací systém obsahuje pet šrou
bu. Prostrední šroub slouží jako osa
otácení. Povolováním nebo utahová
ním zbývajících šroubu se velmi jemne
natácí každý kryt zvlášt do všech stran,
aby došlo k presnému vzájemnému za
merení komunikujících zarízení.

Základním predpokladem propojení
pocítacu pomocí svetelného paprsku
je prímá viditelnost mezi vysílacem
a prijímacem, která je nutná vzhledem
k použití svetla jako nosice signálu. Za
rízení proto nepracuje v husté mlze,

( Praktická elektronika -rIiJ 10/2011) 43



Schéma zapojení pfljímace zafízení pro optickou komunikaci Ronja

HP'NT-~OO+IOOO

JW<l,1105

P110

U1+2+3J}Ín 14

Technické parametry
zarízení pro optický prenos Ronja

741-1C04

·~v

CIO Ilc" C15T

1~~Troo '~

01
lN540B

C4 CI}

R2

27

R5

820

01
2NJroI

P2

R105

1k

R1D4

13C-I<

RONJA

8Pi"H3

Schéma zapojení vysílace
zatízení pro optickou komunikaci
Ronja

TCI52

100"

Rl01

EXlk

hustém snežení nebo pri silném dešti,
protože tato prostredí snižují dosvit za
rízení a zhoršuje se kvalita prenosu.

Každé zarízení Ronja se skládá ze
trí cástí: vysílace, prijímace a PC roz
hraní, tzv. twisteru. Vysílac a prijímac
jsou sestaveny jako "vrabcí hnízdo" prí
mo do stínené krabicky, rozhraní twister
je klasicky na desce s plošnými spoji

Príkon:
Vlnová délka svetla:

Rychlost prenosu:
Maximální pracovní vzdálenost:

10Mb/s, full-duplex
700 m s cockou 90 mm

1300 m s cockou 120 mm

Minimální pracovní vzdálenost: 1/15 max. pracovní vzdálenosti
Datové rozhraní: propojovací rozhraní 10BaseT (UTP) nebo AUl

Autonegotiation: ne, pracuje v half-duplex se zarízeními,
která nejsou nastavená na full-duplex

260 mA pri 12 V (3,1 W)
viditelné (625 nm)

infracervené (875 nm)

Odhadovaný optický výkon: 12 mW
Rozptyl kužele - polovina úhlu: 1,9 mrad
Provozní vlhkost: až 100 % s vyhríváním cocek výkonem 1 W
Viditelnost. prímá optická viditelnost

Optická modulace: 1 MHz, 50% strída mezi pakety

Zamerování systému: vizuální

Uspofádání jedné soupravy Ronja
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Oficiální webová stránka pro zarízení Ronja spolecnosti Twibright Labs

Odkazy

http://ronja.twibright.com
www.root.cz/clankylronja-reloaded

https:l/secure.wikimedia.org/
wikipedia/cs/wiki/Ronja

http://ronjashop.com/info .php
http://modulatedlight.org

www.starhi/l.org/dan/ictlronja.html

ricích bodech (a podle návodu to úspeš
ne postavili i lidé, kterí elektronice nero
zumeli, což vetšina z vás jiste ocení. ..).

Pojítko musí být dokonale chráneno
proti pocasí a trvalo pomerne dlouho,
než se podarilo všechny bugy odladít
do rozumné míry, aby uživatele jíž neo
travovaly Provoz linky streží stríška
(proti šumu ze slunícka a proti zašpi
není cocky deštem nebo snehem), kaž
dá cocka je pritápena výkonem 1 \IV,

aby se nemlžila pri mlze nebo dešti, ktyf
se tmelí silikonem, aby tesnil za dešte,
a pokud by se dovnitr prece jen nejaká
voda dostala a sápala se na prenášené
pakety, pohltí ji pytlík silikagelu. "

Po technické stránce je vývoj a tes
tování zarízení Ronja zcela profesionál
ní, s dokonalou detailní dokumentací
elektrických i mechanických soucástí,
která je volne k dispozici na webu pro
jektu. Realizované spojení je v defino
vaných parametrech velice spolehlivé
(99,7%), prakticky bez jakéhokoliv ru
šení a s konstantní prenosovou rych
lostí 10Mb/s. Pro bezdrátové spojení
je zarízení vhodné zejména ve mestech
s hustým provozem a rušením v pás
mu kmitoctu 2,4 GHz, používaném pro
propojení WiFi..

Zarucený dosah spojení 1,4 km platí
pro nejhorší možné podmínky, za jas
ného pocasí a ideálních podmínek je
dosah i desítky kilometru a v noci i pres
100 km.

Ruzná provedení optického pojítka Ronja

Rozhraní twister je zarízení, jehož
úkolem je upravovat pakety, které po
sílá sítová karta z pocítace, tak, aby
je bylo možné poslat dále optickým vy
sílacem. V opacném smeru prijímá op
tický signál a upravuje ho na data "stra
vitelná" sítovou kartou PC. Všechny
mezery v užitecném signálu vyplnuje
obdélníkovitým signálem o kmitoctu
1 MHz, který udržuje linku v provozu
a zamezuje náhodnému rušení od ji
ných svetelných zdroju (tento zpusob
se používá i u prenosu optickými ka
bely).

Projekt Ronja
Projekt Ronja vznikl jak bylo uvede

no spoluprací nekolika absolventu ma
tematickofyzikální fakulty UK pod vede
ním K. Kulhavého a je udržován jeho
spolecností Twibright Labs. Výstupem
projektu je návrh a detailní dokumenta
ce, nikoliv výroba. Výrobu zarízení nebo
jeho cástí (desky s plošnými spoji pro
twister, mechanické díly ap.) muže za
jištovat kdokoliv ve smyslu svobodné
licence GFDL.

Bylo vyvinuto nekolik typu zarízení
- Ronja 10M Metropolis, Ronja 10M
Tetrapolis, Ronja Inferno - které se liší
použitím viditelného nebo infracerve
ného paprsku a sítovým rozhranímAUI
nebo RJ45 Od roku 2001 bylo uvedeno
do provozu více než 100 páru techto
zarízení v sedmi zemích sveta.

Filozofie zarízení Ronja je více než
jen technická - má predstavovat urci
tý styl, prístup k veci, nekonvencn í tvo
rivé rešení, prístroj, který si každý musí
vyrobit sám a vyvinout za tím úcelem
dost úsilí, komunikovat a spolupracovat
s ostatními a prípadne se podílet na
jeho dalším vývoji. Citujeme zde autora
zarízení (citát je z roku 2002):

"Pojítko má nekteré vybocující fea
tury. Krome totální svobody (žádná po
volení, žádné rušení, témer žádný od
poslech) je zde zejména akcní vzhled.
Kastle je z routy od kamen a kourových
vícek, optika z masité lupy, je zde stríš
kajak u nádražního semaforu a všemu
tomu kraluje masivní držák z válcova
ných kolejnic. Nemusíte se bát ceny za
materiál- i když pojítko váží kvuli nut
né pevnosti zamerování hodne, železo
je levné a použité elektronické soucást
ky také, takže vás kompletní materiál
prijde jen na 1500 Kc. A vysílac není
žádný lamerský laser, ale poctivá cer
vená svítivá dioda, co se dnes osazu
je do koncových svetel osobních auto
mobilu.

Elektronické soucástky jsou velmi
primitivní, aby se daly koupit všude. To
ale neubírá na funkcnosti ani na dosa

hu. Není použit tišták, takže se dá sta
vet bez cekání hned po nakupování.
Ladení je také udeláno tak, aby bylo
intuitivní (signálje cervené svetlo, a tak
je, na rozdíl od mikrovln, krásne videt)
a problémy s oživováním se reší zásad
ne kontrolou, zda jsme neco nezapojili
blbe, a zkontrolováním hodnot na me-
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TECHNICKÉ ZAJíMAVOSTI

:: 6V

s

,e,
U,{386

R110k

T1 T2
BC547 BC5A7

e,
1000

R31k

Schéma zapojení pnjímaée

V1
aJ'

R21k
E A3 A2 Al

Konstrukce hybrid
nlho rozhlasového

pnjímaée
s elektronkou 6J1

Stavebnice
elektronkového rádia

Stavebnici nostalgicky vypadajícího
rozhlasového prijímace (audion) s elek
tronkou a polovodicovým nízkofrekven
cním zesilovacem nabídl v omezené
edici svým ctenárum casopis Elektor.
Stavebnici na základe konstrukcního

návodu ve svém populárním casopise
HO (www-elo-web.de) pripravilo ne
mecké vydavatelství Franzis a lze ji za
koupit napr. i u firmy Conrad. Je to kla
sický audion (zpetnovazební prijímac)
s nf zesilovacem. Elektronka 6J1 byla
používána pouze ve vojenských zaríze
ních a odpovídá evropské elektronce
EF95. Její výhodou je malá spotreba
pro žhavení katody a funguje již pri ano
dovém napetí 15 V. Nízkofrekvencní
zesilovac je pak osazen dvema tran-

I skrínka má pnpomínat doby dávné ...

zistory BC547 a operacním zesilova
cem LM386.

Prijímac je sestaven na malé destic
ce s plošnými spoji, ke které jsou vodici
pripojené soucástky, upevnené prímo
ve skrínce -ladicí otocný kondenzátor,
potenciometr pro nastavení zpetné vaz
by, potenciometr s vypínacem pro regu
laci hlasitosti, reproduktor, baterie a an
ténní zdírky. Patice pro elektronku 6J1
je pripájena k desticce ze strany ploš
ných spoju. Prijímac je napájen ze ctyr
tužkových baterií AA (žhavení) a devíti
voltové destickové baterie (anodové
napetí, její napetí se pricítá k 6 V z tuž
kových baterií).

Skrínka prijímace Franzis má roz
mery 190x130x45 mm a stavebnice se
prodává asi za 50 €.

Seznam soucástek

V1 elektronka6J1
T1 tranzistor BC547
T2 tranzistor BC547
IC1 operacní zesilovac LM386
R1, R4 100 kQ
R2, R3 1 kQ
R5 470kQ
R6, R7 10 kQ
P1, P2 22 kQ
C1 10 pF keramícký
C2 100 pF keramický
C3 10 nF keramický
C4 100 nF keramický
C5 elektrolytický 10 IJF
C6 100 nF keramický
C7, ca, C9 elektrolytický 100 IJF
otocný ladicí kondenzátor265 pF
cívka na feritovémjádru
LS reproduktor 8 Q, 0,5 W

USB mikroskop DM-400

DM-400 je digitální mikroskop který
vypadá jako "opravdový" mikroskop 
k pocítaci se pripojuje pres USB port
a z nej je napájeno i osvetlení pozorova
ného objektu. Zajištuje ho 5 LED a ovlá
dacími pNky na mikroskcipu se prepíná
osvetlení shora, zdola nebo kombinace
obou a intenzita osvetlení. Zvetšení lze

prepínat ve trech stupních - 20x, 80x
a 350x. Zaostruje se jako u klasického
mikroskopujemným (šroub) mechanic
kým posunováním stolku s pozorova
ným preparátem.

Po pripojení se mikroskop zaradí
jako webová kamera i bez nahrání do
dávaného ovladace. K práci s obrázky
je priložen program Photomiser, který
lze samozrejme nahradit jakýmkoliv ji
ným vhodným programem. Krome po
zorování se dají snímky i ukládat a lze

Osazená deska splošnými spojí pnjímaée s 6J1 Rozmístení soucástek pnjímaée na desce splošnými spoji
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Schéma zapojeni adaptéru Networker pro pripojeni ruzných zarízení k Internetu

usa mikroskop DM-400

ukládat i video. Rozlišení snímaného

obrázku je 640x480 obrazových bodu.
Mikroskop je urcen zejména pro deti

a zacátecníky a v jeho príslušenství je
i pinzeta a nekolik vzorových preparátu
k pozorování a sada podložních a kry
cích sklícek pro vlastní pozorování. vý
robcem mikroskopu DM-400 je v oboru
renomovaná nemecká firma Bresser.
V Evrope se prodává za 50 až 80 €,
u nás byl obcas k dostání v supermar
ketech za pouhých 900 Kc.

Mikrosatelit Sprite v porovnáni
s americkým deseticentem

Mikrosatelit velikosti

poštovní známky
Mikrosatelity Sprite (skrítek, šotek)

mají tvar ctverce o délce strany 17 mm
a jsou tencí než bežne používané pa
metové karty. Vyvinuli je v Cornell Uni
versitya Sandia Nationa/ Laboratories
v USA a do vesmíru byly vyslány pri po
sledním letu raketoplánu Endeavour.
Prototypy mají sloužit predevším k ove
rování možností komunikace mikrosa
telitu s pozemním strediskem na Zemi
a jejich odolnosti vuci dlouhodobému
pusobení vesmírných vlivu. Výhledove
mají ve vesmíru létat samy pohánené
pouze fyzikálním pusobením prostredí
(magnetické pole, slunecní vítr ap.),
tentokrát však zustaly pouze na palete

v Mezinárodní vesmírné stanici (ISS),
aby mohly být po case privezeny zpet
na Zemi a prozkoumány. Mají v podsta
te jediný úkol- vydržet "naživu" a udr
žovat spojení se Zemí.

Výhledove se pocítá s jejich využitím
v pruzkumných misích, kdy by se jich
mohlo vypustit soucasne vetší množ
ství a mohly by monitorovat požado
vané místo nebo oblast z ruzných úhlu
pohledu.

Networker

U mnoha elektronických projektu by
se hodila možnost pripojení k Internetu,
ale její komplexní hardwarové a softwa
rové rešení je svou složitostí zpravidla
nad schopnosti konstruktéru. Vyrešil to
za ne S. Sch/enderuniverzálním modu
lem NetWorker. Je to malá desticka

s plošnými spoji (asi 51 x28 mm) s mi
kroprocesorem, který má implemento
vaný potrebný software pro etherneto
vou komunikaci a zabudovaný webo
vý server, takže s modulem lze komuni
kovat a nastavovat jeho funkce pomocí
standardn ího internetového prohlížece
odkudkoliv z pocítacové síte (Internetu).
Z pocítacové síte lze desticku v prípade
potreby i napájet (PoE).

Pro pripojení urcitého zarízení k In
ternetu jsou zapotrebí tri základní veci
- hardwarové pripojení k pocítacové síti
(Ethernetu), softwarová knih·ovna (na
zývaná "stack") zajištující komunikaci
s protokoly jednotlivých vrstev pripojení
a nakonec firmware, umožnující využití
sítového pripojení k ruzným funkcím.
NetWorker je postaven na mikroproce-

,
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soru Microchip PIC18F67J60 s vestave
ným ethernetovým transceiverem pro
1OBASE-T Vetšina potrebných obvodu
je již v mikroprocesoru a nekolik exter
ních soucástek zajištuje hlavne napáje
ní, filtraci, zdroj hodinového kmitoctu
ap. K volne dostupné softwarové kni
hovne pridal autor nekolik funkcí, imple
mentujících stack TCPIIP a webový ser
ver, který muže komunikovat s externím
hardwarem prostrednictvím vstupu/vý
stupu mikroprocesoru. K pripojení do
pocítacové síte je na desticce standard
ní konektor RJ45, vývody pro uživatel
ské využití jsou na dvou desetipinových
radových konektorech s normalizova
nou roztecí 2,54 mm.

Networker byl podrobneji popsán
v casopisu Elektor(10/2010) a osaze
nou desticku si lze zakoupit v e-shopu
tohoto casopisu (www.e/ektor.com) za
85 USD.

Deska adaptéru Networker (1:1)
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ZAJIMAVE WEBY .

Date Added I Modified

2009-04-2216:34:52

2009-04-22 17:18:46

2009-Q4-2216:3S:42

2009-Q4~21 14:55:14

Name Description

.GAN

GenttProJect File

.DJVU

DJVuDoo..rnent

.ON

DjVuDoo..J'nent

.SQL

SQL Dllt8base Query

.ROO

WI~ArchlvePartlI'lIAle

Have a file Vou don't know how to open? Think Vou need an
expensive piece of software to open ft? Chances are there is a great
free program thOlts just as good as the expensive one. <Indyou'lI
find it here.

OptnWlth.OI'Q ~$ (leUlled lnlonnation about most I~ecxtcmlon.md 'rb to !ret
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dl!Odo!dthatthlslnformallOnwasbestsharedwlrhe~rybody.There,,",p1entyofgrelltproor"ms
out there th8t w111oost vou hl.r1dred~ of doIIars to do wNt,ou ~d. What vou probMlly don't
know iS:thet ~r. IS usuallV free !iOftware thilt li jUfil aJ good. vou just don't know ~ut It.

Desktop Tool

~~cl:);dllof<
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OpenWith.org f,ee programsto openany file extension

www.openwith.org
Web Openwith.org poskytuje detailní informace o témer

všech existujících koncovkách (extension) souboru a nabízí
k nim odkazy na zdarma poskytované programy k jejich
otevrenf. Lze si stáhnout i speciální program do pocítace,
který celou operaci (když nevíte, jak soubor s neznámou
koncovkou otevrít) ješte usnadní a sám potrebný software
z Internetu stáhne.
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www.electronics-Iab.com
Na webu E/ectronics Lab jsou návody a popisy zapoje

ní se schématy a plošnými spoji, odkazy na clánky a na
další zajímavé weby o elektronice. Mezi posledními prida
nými návody jsou napr. XBMC USB Control!er, Super F/ux
LED Control!er, Programmab/e Home Security A/arm ad.

woridometers

V-SVE!Ová populace

.TJ v1adya ekonomika

www.worldometers.info/cz
Pozoruhodné online "pocítadlo", které ukazuje kolik má

svet práve obyvatel, kolik má dluhu, kolik se narodilo detí,
kolik bylo práve ted vydáno na zdravotnictví ap.
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OASl

Selar LIQh1ng System
DASl Wrng

(c) 2f1J7CrKlts.cOlTl

DAS1 -12 Volt 10 Amp Dark Actlvated Swltch Kit

CirKits je web, na kterém nabízí firma So/Orb elektronické
stavebnice pro solární (fotovoltaické) aplikace. Krome popisu
nekolika stavebnic regulacních a mericích zarízení k solár
ním panelum je zde velmi kvalitní výber odkazu na weby
zabývající se z nejruznejších hledisek alternativními zdroji
energie.

www.scientificsonline.com
Americká puvodne pouze na optiku zamerená spolecnost

Edmund Scientific nabízí ve svém eshopu na tomto webu
ruzné prístroje, stavebnice, sady, hracky, dárky a školní po
mucky pro všechny možné vedecké aktivity z oboru alterna
tivních energií, astronomie, chemie, geologie, magnetismu,
lékarství, optiky, fyziky a elektriny, svetla, sberatelství, robo
tiky, psychologie ad.

www.cirkits.com
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RÁDIO "HISTORIE"

Prameny

síly pole. Prijímace byly vybaveny pro prí
jem jak telegrafíe, tak t?lefonie.

Obr. 8. Agent "chodec" s opaskovým
(Gurlelpeilgerat) prijímacem

Jak se s temito prijímaci
pracovalo?

[1] Tajná ucebnice "Die Funkpei/ung der
kurzen Wellen im Nahfeld" pro nemeckou
porádkovou policii. Berlín, 1943.
[2) Opaskový zamerovací pristroj - Gur
telpeilgerat. Praktická elektronika 8/1998.

Ing. Jan Lexa

Pri zamerování s kufríkovým prijíma
cem je treba dbát na to, aby rámová anté
na ve víku byla vzdálená od tela agenta.
Agent zameruje vysílac otácením celého
tela a hledá minimum signálu tajného vy
sílace. Miníma nelze vždy zcela dosáh
nout vlivem ruzných prekážek. Tam, kde
je príliš slabý signál, muže zamerovat na
maximum signálu, ale musí pak ke smeru
pricíst 90 o. Agent "chodec" se na ulicí
musí chovat naprosto nenápadne, napr.
pri zapalování cigarety se nenápadne roz
hlíží po objektech. Chodí kolem podezre
lých míst tak dlouho, až se podarí co nej
presneji urcit objekt, kde by se mohl
vysílac nacházet. Pokud se jedná o vetší
objekt, vstoupí do neho a hledá nejsilnejší
signál prepnutím na prostou drátovou an
ténu. Prijímac se casto v blízkosti vysíla
ce signálem zahltí, pak je treba regulovat
jeho citlivost napr. zkrácením antény.

Agent s opaskovým príjímacem má tu
výhodu, že muže pohodlne jezdit na kole
nebo na lyžích. Kolo ani lyže nijak neovliv
ní presnost zamerení a agent se muže
dostat do terénu, kam mobilní zamerova-

. ce nemužou. Jakmile agent dostatecne
presne urcí polohu tajného vysílace, musí
to neprodlene oznámit veliteli prepadové
ho komanda, aby neprítele zneškodnilo.

FuG.P.c.

Obr. 7. Opaskový superhet FuG. P. c
(rozsah 3 - 20 MHz) se smyckovou

anténou

Zamerovací
agent "chodec"

Zamerovací agent "chodec" musí do
stat od mobilních jednotek všechny po
trebné informace tak, jak byly nasbírány
a zaznamenány v palubním sešite a on
sám musí zaznamenávat do svého sešitu
všechna nová zjištení o neprátelském vy
sílacj. Do podrobné mapy si musí zakres
lít kruh, ve kterém bude provádet zamero
vání. Musí si být vedom, že podrobné
záznamy slouží k usvedcení zadrženého
cizího agenta. Behem práce "chodce"
ceká mobilní jednotka v nenár;>adnéblíz
kosti podezrelého objektu.

Agent "chodec" používal pro zamero
vání kufrí kový superhet Kapsch typu
FuH. P. B. k. u3 (obr. 6) s rámovou anté
nou kolem víka kufru o rozmerech 46 x 35
x 13 cm s hmotností 10,5 kg. Prijímac byl
napájen z anodové baterie 150 V a NiCd
akumulátoru 6 V pro žhavení elektronek.
Byl osazen elektronkami 6x RV2,4P700
a jednou RV2,4H300. Pracoval v rozsahu
2,9 - 15 MHz. Používal se také starší
kufríkový model "Wien", který mel jen
3 elektronky. Takový kufrík mohl být ale
dost nápadný.

Lepším rešením pro agenta byl opas
kový superhet FuG. P. c (3 - 20 MHz) se
smyckovou anténou umístenou na hrud
níku agenta (obr 7, 8). Mel rozmery 8 x
18 x 40 cm a byl osazen elektronkami 5x
RV2,4P700 a jednou RV2,4H300. Anodo
vé napetí bylo jen 45 V [2]. K poslechu
síly signálu se obvykle používalo malé
ušní sluchátko. Agent byl také vybaven
kompasem a náramkovým indikátorem

(Dokoncení)

budov apod. Pokud mobilní zamerení ne
prinese presnou polohu vysílace a bylo by
nutno prohledávat celé bloky domu, musí
nastoupit zamerovací agent "chodec".

Nasazení
zamerovací posádky

Nemecká technika a metodika
zamerování tajných vysílacu

za 2. svetové války

Obr. 6. Kufríkový superhet
Kapsch FuH. P. B. k. u3 (2,9 - 15 MHz)
se smycko vou anténou kolem víka kufru

Ridic musí být poucen tak dalece, aby
pri povelu "Zastavit!" nezastavil u kovo
vých stožáru, na stanicích autobusu,
u železných plotu, u kovových studní
a betonových bloku. Zastavení uprostred
silnice je zvlášt podezrelé, tak jako pobí
hání kolem vozu nebo vyhlížení z jeho
oken na pripadný podezrelý dum. Použí
vání svetla uvnitr vozu je zvlášt nezodpo
vedné, pokud nejsou dobre zatažené zá
clony.

Navigátor je vedle zamerovace nejdu
ležitejší muž. Podle neho se musí vše rí
dit. On musí správne odhadnout místo,
odkud se bude zamerovat. Jeho znalost
mapy a použití všech dalších pomucek je
zásadní pro rychlé vyhodnocení polohy,
protože casto na to není mnoho casu.
Pred nasazením si musí na mape podrob
ne prostudovat "podezrelé" místo. V hlave
navigátora se musejí již prí prvních zame
reních vybavít kontury mestské cástí,
okolnlch ulic a pravdepodobného úkrytu
neprítele. Musí umet brát v úvahu všech
ny okolnosti, které mohou ovlivnit pres
nost zamerení (budovy, stožáry, auta, že
leznici atd.) a postupne skládat celý obraz
jako mozaiku. Blízkost vysllace musí
umet vcas odhadnout, aby jeho casté ob
jíždení nebylo podezrelé. Navigátor musí
umet nakreslit a upresnit místo vysílace,
které pak predá veliteli prepadového ko
manda. Vedle práce s mapou je nutno
vést palubní sešit, kde se zaznamenává
cas merení, datum, zjištené chyby zame
rování, frekvence, volací znak, co bylo vy
síláno, QSA, QSB, popis okolí a rychlost
predávání zpráv. Zamerovac a navigátor
si musejí být vedomi také skutecnosti, že
na krátkých vlnách se mužou dostat do
zóny preslechu nebo zamerit odrazy od
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PaedDr. Miroslav Horník, OM3CU

Bunker TRHS (teritoriálnej radiacnej hlásnej siete) UŽ6a u obce Cífer (Iokátor
JN88SH) bol vybudovaný v lete roku 1971. Póvodne urcený ako monitorovacie
stanovisko pri prípadnom útoku jadrovými alebo chemickými zbranami krajin
NATO.

Obr. 2. Protitlakové dvere bunkra
už za vstupným schodištom

Obr. 1. Takto to vyzeralo asi pred rokom,
vchod bol zakrytý panelom hrubým asi
12 cm a zasypaný zeminou, vidiet bolo

iba takýto kúsokkovo som s priatel'mi a rodinnými prísluš
níkmi odpracoval na úprave a rekonštruk
cii bunkra asi 500 hodín a investoval oko
lo 400 euro.

Výsledkom je objekt vybavený novou
elektroinštaláciou napájanou z akumulá
tora 12 V, ale zhotovenou tak, aby po pre
pojení bolo možné aj napájanie z elektro
vodnej siete 230 V. Táto žial' zatial' nie je
k dispozícii z ekonomických d6vodov; prí
vod od najbližšieho možného bodu pripo
jenia by bol dlhý asi 140 m a pri použiti
zemného kábla je to vel'ká suma. Napriek
tomuto handicapu je hlavná úkrytová
miestnost' s rozmermi 1,8 x 6 m zmenená
na minimúzeum.

Slávnostne bol bunker otvorený 4. 6.
2011 za prítomnosti starostu obce a re
daktorov miestnych a okresných novin
(obr. 4, 5), Pravá strana (obr. 8) je zaria
dená ako bunker TRHS po aktivácii armá
dou. Nachádza sa tu školská lavica so
stolickou ako pracovisko velitel'a hliadky.
Vybavenie je zastúpené chemickým preu
kazníkom CHP-71, telefónom TP-25 a rá
diostanicou R-105d. Za lavicou nasleduje
drevené dvojl6žko. Spodné 16žkoje vyba-

Takýchto bunkrov, budovaných pocas
studenej vojny, bolo v CSSR niekol'ko ti
síc. Zriadovali sa na oboch stranách že
leznej opony. Tento konkrétny bunker
s evidencným císlom 5270 bol r. 1998
bezplatne prevedený do majetku obce
a odvtedy až do r. 2010 bol uzavretý.

V roku 2010 som zahájil prvé kroky
vedúce k jeho získaniu. Po ústnom súhla
se starostu obce na základe predchádza
júcej pisomnej žiadosti o odkúpenie som
don vstúpil po odklopení krycieho panelu
s hmotnost'ou okolo 800 kg za pomoci
syna Mareka, OM2GT, a vyfotografoval
vnútro. Bunker sme znovu uzatvorili a fo
tografie (obr. 1, 2, 3) som postúpil obec
nému zastupitel'stvu. Nakol'ko sa blížili
vol'by do obecného zastupitel'stva, nic sa
nedialo. Až po nástupe nového starostu
a opatovnej žiadosti sa I'adypohli.

Starosta obce Mgr. Sagan, PhD. sa
nadchol myšlienkou vybudovat' v obci mi
nimúzeum TRHS a spojovacej techniky
CSLA. Po splnení legislatívnych podmie
nok som bunker získal do dlhodobého
prenájmu za symbolické 1 euro rocne,
nakol'ko objekt bol inak nevyužitel'ný. Cel-

Minimúzeum spojovacej techniky
CSLA v bunkri TRHS

Obr. 3. Vnútrajšok bunkra v roku 2010 Obr. 4. Zo s/ávnostného otvorenia minimúzea CSLA

Obr. 5. A prestrihnutie pásky Obr. 6. Vojenská KVa linková technika
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Núdzovy vychod je zakresleny na základe
dostupnej dokumentacíe a prebúraternej priecky

Rozmeryv mm

Obr. 7. Da/šia cast vystavenej vojenskej spojovacej techniky

UŽ6a (Úkryt ženijný 6) verzia pre družstvo
Teritoriáinej radiacnej hlásnej služby

Lokalita: Cifer

Obr. 11. Vojací v zálohe, ktorí tvoríli osádku bunkra

Obr. 10. Mapka s umiestnením bunkra
(ten nie je v meradle)

Obr. 9. (Vpravo) Bunker po aktivácíí

s rovnakým urcením, ako bol tento náš.
Pre prípadných nepozvaných záujemcov
je d61ežitáinformácia, že prakticky všetky
exponáty sú nefunkcné, iba vzhl'adové.
Za necelé dva mesiace prevádzky sa pri
šlo pozriet približne 60 návštevníkov, nie
všetky návštevy sa zapísali.

Bunker je prístupný po predchádzajú
cej dohodemailom:om3cu@centrum.sk.
alebo ak je nad bunkrom vztýcená slo
venská vlajka. Táto je viditel'ná aj z hlav
nej cesty Trnava - Bratislava. Mapka je
na obr. 10. Zaujímavostou je, že ako ra
disti okresnej siete slúžilí vojaci v zálohe
a cast z nich boli rádioamatéri (obr. 11).

2000

6000

oo
~

Rozmeryvmm

Obr. 8. Plánok bunkra

vené spacím vakom CSLA a horné slúži
ako polica na exponáty protichemickej
a protiradiacnej ochrany, ako sú plynové
masky, chemické preukazníky, dozimetre
a individuálne protichemické balícky. Na
konci sa nachádza filtroventilacná súpra
va. L:avástrana je pre elektronikov zaují
mavejšia (obr. 6, 7). Na dvoch policiach
s celkovou dížkou 12 m 1e umiestnená
cast spojovacej techniky CSLA. Spodná
polícaje venovaná KV a linkovej technike,
ktorá je zastúpená Trincom, RM31,
RM33, R021, R354, prijímacmi R3, R4,
R5, R311, R24, TU11 a PZK. Na hornej
polici sa nachádzajú spojovacie prostried
ky VKV od A7b až po RF10, ako aj nie
kol'ko prijímacov pre rozsah VKV. Na
konci je maketa anglického bunkru ROC

z tradicní radioamatérské burzy v nemeckém Mellendorfu

V sobotu 20. srpna 2011 se konala tradicní letní radioamatérská burza v severonemeckém Mellendorfu. Bylo nabízeno prekvapive
hodne nemeckého válecného inkurantu a další hodnotné kousky (na obr. uprostred napr. starý poštovní lelegraf a bruska z 20. let)
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Obr. 1. Pohled na maják v South Foreland s anténou a domkem pro vysílac r. 1925

náru a hostu, aby' jim predvedli jeden
z prvních rádiových námorních majáku,
který vysílal signál o vlnové délce 6,09 m
(49,26 MHz), což na tu dobu bylo pone
kud prevratné. V té dobe jen nekolik lidí
(i radioamatéru) zkoušelo vysílání na 10
až 13 metrech. Rádiový maják byl posta
ven u svetelného majáku v South Fore
land nedaleko Doveru v jižní Anglii. Rádi
ové majáky v té dobe už sice byly nekde
ve svete instalovány, ale byly vetšinou jis
krové, pracující na delších vlnách a jejich
nevýhoda byla v tom, že casto rušily lodní
telegrafní provoz. Vysílat majákové sig
nály na takto vysoké frekvenci tomuto ru
šení melo zabránit. Tak jako u svetelných
majáku, kde se kolem svetla otácela clo
na, tak i zde byl navržen systém, kde se
na jakési tocne (o prumeru asi 12 m) trva
le otácela velice smerová dipólová anté
na. Anténa sestávala jak z nekolika aktiv
ních dipólu, tak z nekolika reflektoru. Její
vyzarovací úhel byl 15 o a byla buzena vý
konem asi 280 W (obr. 1,2).

Anténa pri otácení vysílala kódovaný
signál morseovkou. Na ose tocny byla
umístena deska s mechanickými kontak
ty, které byly sestaveny tak, že pro urci-

Obr. 5. Soucasná fotografie majáku
v South Foreland

SEPTEi1fBER 16tft, 1925.

olejové horáky). Teprve s vynálezem
elektriny se majáky zacaly predelávat na
elektrické svetlo, kolem kterého obvykle
rotovala clona, takže svetlo blikalo. Majá
ky sice svítí, ale za mlhy lodím moc nepo
mohou.

Stalo se tedy, že v zárí roku 1925 si
vynálezce a senátor Guglielmo Marconi
a C. S. Franklín pozvali celou radu novi-

.TJHE

WIRELESS ,LIGHTHOUSE

Ctenár tohoto casopisu si možná rekne, co je tak zajímavého na námorním rá
diovém majáku, a lze rovnou odpovedet, že je to jeho originalita a technické para-
metry nezvyklé na dobu kolem roku 1925. .

Marconiho námorní rádiový maják
z roku 1925

Ing. Jan Lexa

Z historie víme, že nejstarší známý
námorni ohnový maják byl postaven prav
depodobne na ostrove Faru u Alexandrie
kolem roku 200 pred naším letopoctem.
Nejstarší maják v Anglii byl postaven rím
ským Caligulou poblíž hradu Dover roku
90 našeho letopoctu. Všechny majáky na
svete po mnoho století využívaly jako va
rovný signál pro lode jen ohen (obvykle

Detlllls of constr.uction of the revolvlng aerlol system. 'The metal
hoop car.rying tl!e btocks which automatically operate tbe traos
.mUter sendiiií!\{\-1orsecharacters can be se"n below the wooden

super"structure.

Obr. 2. Detail tocny a smerové antény
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Obr. 3. Marconiho jachta Elettra, kde mel i BkW vysílac Obr. 4. Marconi (vlevo) na své lodi Elettra roku 1930

tou polohu natocení vysílaly jiný znak
(zrejme císlo od Odo 360 stupnu?). Jiný
literární pramen však udává, že se vysíla
lo stále písmeno X (- ..-).

Tento zpusob zjištování polohy byl
používán už za první svetové války vzdu
cholodemi Zeppelin. Je samozrejmostí,
že lode musely být vybaveny speciálním
prijímacem pro príjem na vlnové délce
6,09 m. Senátor Marconi demonstroval
úcinnost rádiového majáku na své jachte

Elettra, která mela antény umístené na
obou koncích mustku (obr. 3, 4). Signál
byl na mori zaznamenán i ve vzdálenosti
kolem 160 km od majáku.

Protože to byla vlastne jakási první
demonstrace takového systému (pone
kud velkého provedení), není autorovi to
hoto sdelení známo, jestli se taková kon
strukce nakonec ujala a byla nekde
používána. Technický pokrok si brzy na
šel menší a výhodnejší systémy pro rádi-

ové majáky. Na obr. 5 (v úvodu clánku) je
soucasná fotografie tohoto majáku v jižní
Anglii.

Prameny

Clánek byl napsán podle informací
z casopisu Wíreless World ze 16. zárí
1925 a dalších doplnujících informací na
internetu.

Za hranicemi sveta elementárních cástic
Snad nejvíce Nobelových cen za fyzi

ku bylo udeleno za pochopení sveta ele
mentárních cástic, do kterého pronikají
vedci od poloviny minulého století pomocí
stále rozsáhlejších experimentu a stále
velkolepejších teorií. Legendární spoluza
kladatel kvantové elektrodynamiky ame
rický profesor Richard Philips Feynman
již v roce 1959 ve své nobelovské pred
nášce rekl: "Príroda již miliony let pracuje
na úrovni atomu a molekul, proc to nemu
žeme delat my?" s vtipným dodatkem
"Tam dole je spousta místa". Když mluví
me o nanosvete ("nanos" v rectine zna
mená "trpaslík") - ríší atomu a molekul,
máme na mysli útvary, které jsou menší
než 100 nanometru (nm), pricemž jeden
milion nanometru tvorí pouhý milimetr Ue-

Obr. 1. Titulní strana knihy

den nano-prvek je ve srovnání s fotbalo
vým mícem tak malý, jako fotbalový míc
oproti zemekouli). Na této úrovni vykazuje
hmota nové a casto prekvapivé vlastnosti
a mizí hlediska mezi zavedenými vedec
kými a technickými obory. Nanotechnolo
gie již dnes ovlivnují medicínu a farmacií,
informacní technologíe a elektronický pru
mysl, strojírenství, stavebnictví aj. Mno
hým z nás slovo "nano" (pritom nezname
ná nic jiného, než miliardtinu) asociuje
budoucnost, prevratné objevy, tem za
sveceným i dobrodružství ve svete vedy.

Vynikající úvod do velmi napínavé ob
lasti fyziky cástic predstavuje kniha eme
ritního profesora teoretícké fyziky na uni
verzite v Heidelbergu Hanse G. Dosche
"Za hranicemi nanosveta", jejíž preklad
z nemeckého originálu (Jenseits der Na
nowelt) s podtitulem "Leptomy, kvarky,
kalibracní bosony" vydalo ve své oblíbené
edicí Gerstner (prínáší nejnovejší práce
ceských i zahranicních vedcu z oboru
matematiky, fyziky a techniky, splnující
požadavek vysoké odborné úrovne a ne
tradicního prístupu k rešení tématu)
nakladatelství Academia (Praha 2011,
1. vyd., 264 s., ISBN 978-80-200-181-7).

Jako vodítko slouží autorovi historický
vývoj, pricemž vždy zduraznuje souhru
mezi teorií a experimentem. Pocínaje
kvantovou fyzikou je ctenár seznamován
s duležitými stupni, které nakonec vedly
k dnešnímu standardnímu modelu fyziky
elementárních cástic. Tato cesta vede
pres kvantovou elektrodynamiku, symet
rie, "zoologickou zahradu" cástic, kvarko
vý model, sjednocenou elektroslabou in
terakci až ke kvantové chromodynamice
(teorii silných interakcí). Ve zvláštní kapi
tole je Doschem pojednán i zcela aktuální
vývoj standardního modelu, jako napr.
diskuse oscilací neutrin, supersymetrie
nebo teorie strun. Celý text zaujme svým
svežím, jasným jazykem, názornými vý-

klady a zajímavými analogiemi i filozofic
kými poznámkami. Malé anekdoty z ve
deckého života odlehcují výklad nekte
rých jinak obtížných témat. Autor se
vyhýbá matematickým vzorcum, poskytu
je je však na webové stránce knihy ctená
ri, který se zajímá o látku hloubeji.

Kniha je ideální cetbou pro vysoko
školské studenty v prvních semestrech
a pro pokrocilé studenty nejvyšších rocní
ku stredních škol, pro opakování pred
zkouškami, pro ucitele na gymnáziích
a všechny ostatní zájemce o tento speci
ální obor. Potešení v knize najdou však
jiste i "lidé praxe" a zainteresovaní laici.

Bohumil Tesarík

Heathkit a Collins

• Po velkém úspechu prvního vydání kni
hy s popisem a schématy stavebnic ve
smes z elektronkové éry firmy Heathkit se
objevilo na trhu již druhé vydání tohoto
pruvodce po produktech kdysi velmi po
pulární a žádané firmy, která se zamero
vala hlavne na dokonale propracované
stavebnice radioamatérských prijímacu,
vysilacu i mericí techniky, z pera Ch.
Pensona, WA7ZZE. Kniha má 328 strá
nek a je možné si ji objednat za 33 USD
(+ poštovné) na webu casopisu CQ. Má
název Heathkit - a Guide to the Amateur
Radio Products. Mimo uvedené knihy tam
naleznete radu dalších publikací, zabýva
jících se prakticky všemi odvetvími radio
amatérských zájmu.
• Pro všechny majitele zarízení firmy
Collins KWM-2, 75S-3/32S-3, príp. 30L-1
vydal casopis CQ nekolik DVD s popisem
obvyklých typických závad, možnostmi
jejich odstranení a návody, jak zprovoznit
tato výborná zarízení.

QX
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVETA

XXII. mezinárodní setkání radioamatéru v Holicích
Letošní holické radioamatérské setkání se konalo v pátek a sobotu 26. a 27. srpna za úcasti 3500 návštevníku, ctyr ofici

álních zahranicních delegací (OE, OM, S5 a 9A) a asi dvaceti vystavujících a prodávajících firem se zbožím pro radioamaté
ry. Kolorit dotvárel všudyprítomný bleší trh se stovkami prodejcu.

Radioamatéri se svými koncesemi patrí pod krídla Ceského telekomunikacního úradu (CTÚ), který tentokrát zavítal do Holic v silné
sestave i s ukázkami mobilní mericí techniky. Na obr. vlevo dva vozy CTÚ, anténa na voze vlevo je logaritmicko-periodická Yagi
pro pásmo 80 MHz až 3 GHz. Na obr. vpravo nahore je pohled dovnitr radiovozu CTÚ s vybavením, které se v soucasné dobe pou
živá hlavne pro merení signálu OVB-T. Vpravo dole je záber z besedy na holické radnici. Hovorí predseda CTÚ Dr. Pavel Dvorák,
CSc. Dostal zajímavou otázku od Ing. Antona Mráze, OM3LU: "Proc v Ceské republice na rozdíl od ostatních zemí muže mít radio
amatér tolik volacích znacek, kolik chce, lépe receno, kolik si jich zaplatí?"

Motto holických radioamatérských setkání již tretím rokem zní:
"Radiotechnika ve volném case detí a mládeže". Konala se be
seda na toto naléhavé téma a prohlédli jsme si radu výrobku
z radiotechnických kroužku mládeže v Príbrami, Mikulove
a Opave. Na obrázku mladý chemik a radiotechnik Ondra z RK
Sázava OKt OSA predvádí výrobu galenitových krystalu

V posledních letech stoupá zájem úcastníku holických setkání
o odborné prednášky. Velkému zájmu se letos tešila prednáška
Ing. Vladimíra Maška, OK1DAK, na téma "Problematika QRO,
parametry transceiveru a jak jim rozumet". Na tabuli jsou zá
kladní informace o parametru IMD DR (Intermodulation Distorti
on Dynamic Range) a jak ho merit
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V Holicích se setkávají prátelé a starí známí z mnoha zemí. Letos po prvé se zúcastnila s výstavním stánkem oficiální slovinská
delegace: manželé Sonja, S53GO, a Adi, S55M (obr. vlevo). Na obr. uprostred zleva: OE3MFS, OM3LU, OE3RTB, OM8AES
a OE1AOA. Na obr. vpravo mezinárodní setkání starostu: starosta Holic Mgr. Ladislav Effenberk a starosta Laa an der Thaya Man
fred Fass, OE3MFS

Vlevo: Vyhlašování víte
zu radioamatérských
souteží. Luboš Cech,
OK2BEN, z radioklubu
OK2KFK prebírá trofej
za vítezství v OK-mara
tónu v kategorii SWL
-RK

Jirí Sklenár, OK5IM, ex OK1VFA, pokracuje l7e šlépejích svého
otce OK1WBK a vyrábí velmi kvalitní antény všeho druhu pro
radioamatéry i profesionální služby

Vpravo: Z malého prednáškového sálu v ho
lickém Kulturním dome je nyní obrazová ga
lerie, takže nekteré prenášky a besedy se
konaly doslova mezi krásnými umeleckými
díly, jako napr. tento olej na plátne s názvem
"Houbicky" od malírky Blanky Šklíbové-Nové

Stánek internetové firmy www.vysilacky.com. dodávající radio
stanice CB, PMR, prof i, marine aj. vcetne príslušenství, a také
truck-doplnky (autokuchyne, ventilátory, odevy. ..)

r

p I•
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C
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Ve stánku firmy ELlX jsme vyfotQgrafovali tuto pozoruhodnou
novinku: PUXING 003, což je FM transceiver pro pásma 145
a 435 MHz, mobilní telefon a MP3 prehrávac v jednom.
Telefon (cervený díl vlevo) a transceiver (cerný díl vpravo) je
možno používat bud oddelene, nebo je secvaknout dohromady
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Ing. Vlastimil Ješátko, OK1ZKQ, ok1zkq@seznam.cz

)
Pramen

Obr. 5. Fotografie predního panelu vzor
ku analyzátoru s možností prepínat mezi

puvodnim mustkem a mericem PSV

koncového stupne transceiveru neprizpu
sobenou záteží i blokování kmitoctu na
pásmu pri nastavování. Pri poslední ná
všteve internetových stránek, které po
jednávají o analyzátoru Antan, jsem zjis
til, že je tam již také popisována varianta
s mericem PSV, ale s použitím mikropro
cesoru a zobrazením namerených hodnot
na LeD displeji. Osobne pro merení PSV
dávám prednost ruckovým prístrojum,
protože zvlášte u úzkopásmových antén
je nastavení velmi citlivé a pohyb rucky se
mi lépe vyhodnocuje.

Merení PSV v rozsahu KV i u komerc
ních výrobku nedosahuje velké presnosti,
zejména z duvodu požadavku na široko
pásmovost.

[1] http://Ipistor.chez-alice.fr
Záver

Obr. 6. Desku s ploš
nými spoji jsem pre
vzal ze stránek Luca,
F6BQU, skutecný roz
mer je 129 x 35,5 mm

(vpravo)

Popisované zapojení se mi pro experi
menty s magnetickými smyckovými anté
nami velmi osvedcilo. Odpadá "trápení"

Obr. 7. Analyzátor je
vcetne sítového na
pájecího zdroje 12 V
vestaven do výpro
dejní duralové skrín
ky z produkce býva
lého podniku TESLA

Jihlava (dole)

1) Rozsah požadovaných kmitoctu na
stavíme podle již uvedeného popisu k pu
vodnímu zapojení.

2) Trimr R14 nastavíme tak, abychom
pro celý rozsah kmitoctu meli na potenci
ometru Pot2 (Gain) dostatecnou rezervu
pro plnou výchylku meridla Mi.

3) Ocejchujeme meridlo M2 - PSV
(pri Mi nastaveném na plnou výchylku).
Vzhledem k nízké výkonové úrovni nelze
použít pro srovnání bežný tovární meric,
který je urcen'pro desítky až stovky W.
Pomužeme si približnou metodou náhrad
ních rezistoru (opet pokud možno s mini-

Oživení analyzátoru

Jednoduchý anténn'í analyzátor
s obvodem LTC1799

Stavba a oživování
radioamatérských zarízení

(Dokoncení)

Výstupní napetí na anténním konekto- mální indukcností), které budeme pripojo-
ru má obdélníkový tvar zhruba do kmito- vat na anténní výstup:
ctu 20 MHz, v rozsahu od 20 do 30 MHz Pro 50 Q PSV = 1 (nulová výchylka)
se vlivem parametru integrovaného obvo- 75 Q 1,5
du a prídavného zesilovace tvar zacíná 100 Q 2
blížit sinusovému pri zachování približne 150 Q 3 (asi 1/2 stupnice)
stejné amplitudy (obr. 8), což je pro nás rozpojený obvod 00 (plná výchylka)-
pro mericí úcely výhodnejši (zmenšuje se - nastavíme pomocí R16

vliv harmonických složek). Presnost merení není velká, ale priPlošný spoj jsem použil podle puvod-
ního pramene [1] (obr. 6; po úprave roz- praktickém použití, napr. pri experimento-

vání s vazbou magnetické smyckové an-me-ru'lze motl'v vytl'sknout na pruhlednou ..
tény nám pujde spíše o nastavováni min1-

fólii pro výrobu fotocestou). Vzhledem mální hodnoty. Cejchování je vhodné
k jednoduchosti by bylo možné nakreslit provést na kmitoctu ve strední oblastimotiv prímo na desku barvou, odolnou
proti leptacímu roztoku. Prídavný zesilo- predpokládaného využití.
vac je na malé desce s univerzálními spo
ji. Pro tranzistory typu BFR s velmi vy
sokým mezním kmitoctem je vhodné
usporádání plošného spoje tak, aby mezi
bází a kolektorem byla zemnicí plocha, ji
nak muže docházet ke kmitání.
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Magnetic Loop Antenna
tentokrát vylepšená mým pivním programem

Luboš Matyásek, OK1ACP

3,2J..lH
3,1 f-lH

2,7 J..lH

Paralelním spojením plášte a vnitrního

vodice bychom se mohli domnívat, že ra- )
díme dve cívky paralelne, címž klesne in-

Parametry
zde popsaných MLA

Merný odpor Cu = 0,0175 Wmm/m.
Nejkvalitnejší anténu lze zhotovit pou

ze z instalacní Cu trubky prumer 15/1,

která má prurez 44 mm2 a ztrátový odpor
na délce obvodu 2,16 m 0,0 007 118 Q.

Pokud píši o použití koaxiálního kabe
lu, jde o typ 1KX s vnitrním vodicem 0
2,2 mm, který má prurez 3,8 mm2.

Plášt tohoto kabelu je Cu trubka
o vnejším 0 9,2 mm a tlouštce plechu
0,21 mm, mereno mikrometrem Suisse
Etalon.

Použít tento kabel pro MLA mužeme
tremi zpusoby:

1) Vytáhneme vnitrní vodic a použije
me jen stínicí trubku, která bude mít pru
rez 5,93 mm2, címž bude predstavovat na
délce 2,16 m ztrátový odpor 0,00637 Q.

2) Vnitrní vodic ponecháme, ale použi
jeme jej pro ladení smycky, pricemž mu
síme pocítat s kapacitou mezi ním a pláš
tem 112 pF (56,5 pF/m).

3) Vnitrní vodic ponecháme a spojíme
na koncích se stínicí trubkou, címž zvet
šíme prurez smycky na 9,73 mm2 a zmen
šíme ztrátový odpor na 0,003 866 Q na
2,16 m.

Buzení smycky samozrejme zustává
uprostred kruhu na nejnižší impedanci
a ladeni mezi obema volnými konci. Po
kud budeme merit indukcnost smycky
s navleceným toroidem, poznáme, že in
dukcnost se nemení, jen ponekud klesne
Q, což se projeví na merici tak, že voka
mžiku rezonance žárovka úplne nezhas
ne, zatímco bez toroidu ano.

Výsledky merení indukcnosti stínicího
plášte pri ruzných kmitoctech jsou uvede
ny v tab. 1.

Zdánlivou disproporci mezi výsledný
mi indukcnostmi zpusobuje vlastní kapa
cita smycky, která vychází kolem 6 pF,
racte si to prepocítat.

Merení kapacity a indukcnosti samot
ného vnitrního vodice na kmitoctech uve
dených v tab. 1:

40 pF
80 pF

190 pF

f
druhámocnicna((2)C pri rezonancivypocítanáL

14,014MHz

196,452 pF2,48jlH
10,112MHz

102,2110pF2,25jlH
7,038MHz

49,53230pF2,22jlH
Tab. 1. Indukcnost

stínícího plášte na
trech kmitoctech

amatérských pá
sem

Obr. 24. MLA skrytá v nebesích
ham-shacku OK1ACP

na zhotovená za jedno odpoledne, umís
tená v byte, muže být nejen funkcní, ro
mantická, ale i snesitelne estetická. Na
obrázcích je celkový pohled (obr. 24),
vetší drážkové kolecko na ladicím kon
denzátoru (obr. 25) a menší ovládací ko
lecko zavešené na lanku ze syntetíckého
vlákna (obr. 26), obe s opásáním jeden
a pul závitu. Menší kolecko lze samozrej
me napevno umístit v dosahu ruky operá
tora.

Obr. 26.Obr. 25.

(Dokoncení)

Trešnicka na dortu ~- salónní MLA .,
Možná šílený nápad, ale uvidíme, jak

se ujme. Nejprve bylo další testování vo
dorovne umístené MLA a 18. cervence
2011 uskutecnená spojení na 18 MHz
s IK2SND a potom na 14 MHz s RK3DZJ.

Stále se jedná o anténu umístenou
uvnitr panelákového bytu a FT-817 s vý
konem 5 W, pricemž pozoruhodné bylo,
že RK3DZJ telegrafoval cesky z mesta
Reutov, kam ješte jezdí moskevské met
ro. Po krátkém pátrání na QRZ.ru vyšlo
najevo, že jde o kolektivní stanici a operá
tor Mišo je vlastne RW3FS. Hned jsem
rozjel e-mailovou korespondenci a zjistil,
že Michail Aleksandrovic Kaverin se naro
dil 25. 5. 59, takže je o pár dní starší než
moje dcera a že už byl nekolikrát v Ce
chách, jmenovite v Tábore a okolí u Laca
OK1AD. Rád by prý opet prijel, ale rodin~
né problémy, konkrétne dvouletá dcera to
ponekud brzdí. To byla predmluva k tomu
šílenému nápadu, ucinit z MLA dekorativ
ní prvek uvnitr bytu, jehož vzhled vyloucí
negativní stanovisko hlavy rodiny.

Tato anténa je zcela v dosahu operá
tora, funguje od 10 do 28 MHz, ladení
kondenzátoru je rucní pomocí provázko
vého prevodu a stav naladení signalizuje
doutnavka u CLo Smycka je ctvercová
a salónnost vzhledu
obstarává kraj ková
výzdoba, kterou si
muže každý naaran
žovat dle vlastního
ci zprostredkované
ho vkusu. Fotografíe
celku i detailu dost
názorne dokazuj í
mé tvrzení, že anté-

)

Obr. 8. Tvar výstupního prubehu na obrazovce osciloskopu: zleva pásmo 3,5, 14 a 28 MHz
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Potešit nás mohly poslední predpove
di ze SIDC, které pocítají do srpna 2012
se vzestupem císla skvrn na R = 143
podle klasické predpovední metody, resp.
na R = 111 podle metody kombinované.
Na vrcholu cyklu, nastane-Ii v roce 2013,
by tak mohlo císlo skvrn vzrust na R =
= 188 (což by bylo fantasticky blízko vr
cholu 19. cyklu s R12 = 201,3 v breznu
1958), resp. na R= 112. Menší císla jsou
v predpovedích ze SWPC s R = 90 ±10
v kvetnu 2013 a z IPS s R = 90,2 již
v prosinci 2012. Mediálne známý slunec
ní fyzik Dr. Hathaway z NASA uvádí nej
vyšší R = 70 pro kveten 2013 (v srpno
vém vystoupení na hamfestu v Huntsvilie,
AL, pripustil maximálne 75) a dodal, že
24. slunecní cyklus bude pravdepodobne
nejmenší za posledních 100 let. K príští
mu 25. cyklu uvedl, že je príliš brzy na

jeho úplný odpis (vetšina predpovedí se
shoduje na tom, že by mohl být ješte
slabší, než je soucasný cyklus).

Zdroje pravidelných predpovedí uvá
dejí pro ríjen následující císla: SWPC
R = 64,4 ±7 ,IPS R = 59,8 a SIDC R = 71
s použitím klasické metody a R = 72, zís
kané metodou kombinovanou. Pro naše

potreby použijeme cislo skvrn R = 73,
resp. slunecni tok SF = 121 s.f.u.

Letní vývoj nebyl nudný, mohli jsme
pozorovat napri klad dusledky silné mag
netické boure v noci z 5. na 6. srpna s K
až 7 (po výronech koronálního plazmatu
pri erupcích okolo 4. srpna), která zpuso
bila zhoršení podmínek šírení zejména 6.
srpna. Nejmohutnejší erupce tohoto cyk
lu byla registrována 9. srpna 2011 s maxi
mem v 08.05 UTC. Merení intenzity slu
necního rentgenového zárení. v rozsahu 1

až 8 A (angstromu) o intenzite 6,9.1O-4W
ji zaradilo do nejvyšší trídy X. Následoval
výrazný pokles aktivity a 14. srpna se (le
tos teprve podruhé) stalo, že na Slunci
nebyla pozorována žádná skvrna.

Podmínky šírení KV byly horší v první
polovine cervence a v první polovine srp
na a zlepšily se ve druhé polovine cerven
ce a zejména ve druhé polovine srpna.
V prubehu ríjna budou nejlepší od roku
2003, což platí i pro listopad.

Uzavreme indexy aktivity za cervenec
a srpen 2011: prumery slunecního toku
94,3 a 101,2 s.f. u., císel skvrn R = 43,9
a 50,6 a geomagnetických indexu z Wing
stu A = 10,9 a 9,4. Dve poslední R dosa
díme do vzorce pro· vyhlazený prumer
a za leden a únor 2011 dostáváme po
slední a nejnovejší R12 = 31 a 33,5.

OK1HH

) dukcnost L na snadno spocítatelnou hod
notu. To ovšem neplatí pro cívky nachá
zející se ve stejném elektromagnetickém
poli. Je to tak, jako bychom na jedno já
dro navinuli cívku dvema stejnými nebo
nepatrne rozdílnými vodici soucasne, což
pri zachování prumeru, poctu závitu
a délky cívky nemení témer nic na konec
né indukcnosti. Zmení se pouze cínitel ja
kosti Q, protože v ideálním prípade kles
ne R na polovinu a podle vzorce
Q = (O LlR se Q zdvojnásobí.

Toto zjištení je námet pro použití dvou
nebo trí smycek ,koaxu' spojených para
lelne k vytvorení MLA s lepšími paramet
ry. Asi bych si neodpustil, kdybych tuto
úvahu neoveril prakticky, a tak jsem dve
smycky o stejném obvodu 2,16 m spojil
paralelne, jak stínicí trubku, tak vnitrní
vodice a vyšla mi indukcnost 21..l-H.Odpo
jení vnitrních vodicu ze smycek nemelo
na índukcnost meritelný vliv. V tomto prí
pade by mohl najít uplatnení i kabel RG
-213 v podobe trí paralelních smycek. Re
álný pohled na hodnotu ztrátového odporu
by poskytlo merení Q smycky na neja
kém hodnoverném Q-metru, ale to už je
vetšinou mimo možnosti amatérské dílny.

Potud úvahy podložené dosažitelným
merením v radioamatérské praxi.

Jestliže ovšem musíme vzít v potaz
vliv skinefektu na rozložení vf proudu ve
vodici, pak se ukazuje, že nejvetší husto
ta je na povrchu ,vodice (trubky) á jediné,
co si musíme uvedomit, je, že hustota
proudu klesá exponenciálne od povrchu
smerem ke stredu. Tím je vlastne výpo
cet ztrátového odporu ponekud problema
tický, když vrstvicka medi vedoucí vf
proud muže být silná místo nekolika milí-

Obr. 27. Rezo
nance dvou

smyckové MLA
s navleceným
toroidem, žá
rovka svítí mi-

nimálne

metru treba jen nekolik desetin mm. Pro
extrémní teoretiky uvádím na konci odkaz
na matematické procesy k této tematice.
Nezdá se mi, že PE-AR má snahu cená
rum vnucovat tuto cestu, a tak postací,
když skinefekt budeme v duchu respekto
vat a v praxi s minimální casovou ztrátou
vyzkoumáme, která z variant prinese roz
poznatelné zlepšení. Viz: http://dielektri
ka. kvalitne. cz/skinefekt. html

Obr. 28. Ke dvousmyckové MLA jsem
vyrobil ladicí kondenzátor, který odpoví
dá všem technickým požadavkum. Mini
malizoval jsem rozmery s puvodním pru
merem pivní plechovky, ustrižením
posuvné cásti do približné paraboly jsem
roztáhnul stupnici malých kapacit a stla
cil smerem k vetším (viz foto), zachoval
jsem pri tom elektrickou pevnost dielek-

trika 8 kV a použitím ladicího závitu M8
na pletací jehlici s maticí z novoduru 10 x
15x 15se eliminovaly parazitní kapacity,
takže rozsah je 7 až 300 pF. Testování
MLA ale provádím na té rozkládací verzi
v horizontální poloze asi 50 cm od trans
ceiveru. Protože na KV se odehrával ne

jaký závod, preladil jsem se na 18 MHz
a 20. 8. v 9.23 UTC jsem delal IK2SND
za 559, v 9.44 na SSB 59 LZ1670SWS
a v 11.30 PA5TT - Teun (obr. 29) mi dal
559 a dlouho jsme telegrafovali o MLA,
nacež jsem si našel jeho e-mailovou ad
resu a poslal mu obvyklé obrázky vcetne

MLA z tohoto spojení

Obr. 29. Teun, PA5TT, na stožáru
se svojí novou anténou Steppir
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Odkazy

QRZ.RU (obr. 5) najdete na http://
www.qrz.rul. Je ruskou obdobou QRZ.
COM a není komercní. Krome callbooku
s témer 2 miliony adres zde najdete archi
vy schémat, manuálu'a software, DX in
formace, diplomy, rubriku venovanou sa
telitum, VKV rubriku a spoustu materiálu,
venovaného všem oblastem radioamatér
ské cinnosti - vše samozrejme v ruštine.

Záznamy opet mají formu editovatel
nýchprofilu. Obsahují však pouze zá
kladní data, tj. znacku a adresu. Ze zná
mých callbook serveru tedy obsahují
nejméne dat, ta jsou však parsovatelná
a mohou být využita ve stahicnich dení
cích.

HamQTH, též HamQTH.com najdete
na http://www.hamqth.coml. Je nejno
vejším prírustkem do rodiny callbook ser
veru [5]. Jeho autorem je Petr, OK2CQR,
který ho vytvári s podporou celé rady ra
dioamatéru v OK i ve svete. Vznikl v cerv
nu 2011 a dnes obsahuje kolem 1 milionu
adres. Je vytvoren tak, aby bylo možné co
nejjednodušeji spolupracovat s ruznými
stanicními deníky. Vznikl puvodne jako
podpora linuxového stanicniho deníku
CQRLOG.

Záznamy tvori editovatelné uživatel
ské profily, umožnující i vkládání fotogra
fií. Záznam je rozdelen-na cást, obsahu
jící pouze jméno, QTH a lokátor, která
bude importována do stanicniho deníku,
pokud deník odešle príslušný požadavek.
Druhá cást pak obsahuje úplnou adresu,
která se zobrazuje bud prímo, nebo po
prihlášení uživatelským jménem a hes
lem. Registrace je bezplatná. Uživatelské
jméno a heslo muže být definováno prímo
ve stanicním deníku, uživatel pak nemusi
rucne nic zadávat a požadovaná data jsou
importována bez jeho zásahu. Dalšimi
položkami jsou kontaktní údáje (e-mail,
ICQ, MSN, Jabber, Skype apod.), detaily
QTH (zóny CQ a ITU, okres, stát apod.)
a doplnující údaje.

HamQTH.com umožnuje zadání pou
ze dat, která jsou nutná pro spolupráci
s elektronickým stanicním deníkem,
avšak adresa nemusí být uvedena. Veš
keré údaje si muže uživatel upravit sám,
muže rozhodnout, zdali bude k dispozici
jeho adresa a jakým zpusobem (komu)
se zobrazí. HamQTH.com tedy nabízi
maximum možností pro ochranu osob
ních údaju. Každý uživatel zde muže mít
svoji stránku jako na QRZ.COM (obr. 6).

Pro úplnost ješte uvedme databázi
FCC [6] (obr. 7). Prohlížet si ji mužete na
adrese
http://www.hamcalllookup.coml. Ob-

. sahuje sice jen adresy radioamatérských
stanic v USA, je však denne aktualizová
na a umožnuje vyhledávání nejen podle
volací znacky, ale napr. podle jména,
mesta apod.

not round
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Obr. 6. HamQTH.com je ceský nekomercní projekt,
umožnující jednoduchou spolupráci se stanicními deníky

Mawy A Pl!iperl

Wolfsdl!n 1111 BonifantRd

Silver SpTÍnll. MO 20905

United States

Obr. 5. QRZ.RU je ruskou nekomercní obdobou QRZ.COM
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Obr. 7. Oatabáze FCC je denne
aktualizována a nabízí široké

možnosti vyhledávání

[4] QRZ.RU, http://www.qrz.ru/

[5] HamQTH.com, http://www.hamqth.
com/

[6] FCC Database Search, http://www.
hamcalllookup.coml
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Obr. TNX GOEXY

Hláskuji ...
Ispell ...
ai spel
Jaké je vaše jméno?
What is your name?
uot iz jór nejm?
Moje QTH je Prerov.
My QTH is Prerov.
maj kju tý ejdž iz Prerov
Prosím zopakujte vaše QTH.
Please repeat your QTH.
plíz ripít jór kju tý ejdž
ijméno, muj report)
(name, my report)
(nejm, mai ripórl)
Mikrofon znovu na vás.
The mike back to you again.
d majk bek tu jú egein
Máte velmi kvalitní signál (audio).
Vou have very good audio quality.
jú hev very gúd ódio kualíty
Váš signál má únik.
There is some QSB on your signal.
dér iz sam kjú es bí onjor signal

Podmínky jsou dnes velmi dobré
(špatné).
The conditions are very good today
(poor). .
d kondišnz ár very gúd tudej (púr)

Pracujete v závode?
Are you in the contest?
ár jú in d kontest?

(v závode) Kód pro vás:
Your number:
jórnambr

Kód pro mne.
My number.
mai nambr

Pracoval jsem s 248 zememi.
I have worked 248 countries.
áj hev uerkt tú handrid fórly ejt kantriz

Mám 122 diplomu.
I have 122 awards.
áj hev uan handrid tuenty tú euórdz

Svuj QSL 100% pošlu.
My QSL card is one hundred percent
sure.
mai kjú es el kárd iz uan handrid per cent
šur

Prosím zašlete mi svuj QSL.
Please, send me your QSL.
plíz, send mí jór kjú es el

Budu štasten, když dostanu váš QSL.
I will be happy to receive your QSL.
ai ui/ bí hepy tu risív jór kjú es el
Potrebuji váš QSL pro diplom.
I need your QSL for the award.
ai níd jór kjú es el fór dí euord
Zarízení mám tovární (vyrobené
doma).
My rig is factory made (homebrew).
maj rig iz fektori mejd (haumbrjú)
Používám transceiver.
I have a transceiver.
ai hev e trensívr

Výkon (príkon) je 100 W.
The output (input) is 100 W.
di autput (ínput) iz uan hundrid uats

(Dokoncení)

Prosím mluvte pomalu.
Speak slowly, please.
spík s/ouly plíz

Anglicky znám jen nekolik frází.
I know only a few sentences in English.
ai nou only e fjú sentensiz in engliš

Kolik je vám let? (Jak jste stár?)
How old are you?
hau old ár jú?
Je mi 36.
I am 36 years old.
aiem sirly six jérs old
Jsem ženatý.
I am married.
aiemmerid

Dekuji (velice) za zavolání.
Many thanks for the call.
meny tenks fór d kól

Cekejte prosím.
Stand by please.
stend bai plíz

Kmitocet je obsazen.
The frequency is in use.
d fríkvensi iz in júz

Mužete prejít na telegrafiiT
Can you go to CW?
ken jú gou tu si dabljú?

Volejte 5 kHz up (down).
Call 5 kHz up (down).
kól fajf kiloherc ap (daun)

Vše jsem pobral bezvadne (na 100 %).
I have all OK.
ai hev ól ou kej
(one hundred per cent OK)
(uan handrid per cent ou kej)
Mám vše mimo QTH.

, I have everything except your QTH.
ai hev evrytin iksept jór kjú tý ejdž
Dobré ráno, odpoledne, vecer.
Good morning, afternoon, evening.
gúd mórnin, áftrnún, ívning
Dobrou noc.
Goodnight.
gúd najt

Jsem potešen, že máme spojení.
I am glad for the QSO.
aiem gled for d kjú es ou

Váš reportje 59.
Your report is 59.
jór ripórl iz fajf najn

Váš signál je velmi silný (slabý).
Your signal is very strong (weak).
jór signal iz very strong (vík)
Jaký je muj report?
What is my report?
uot iz mai ripórl?

Prosím opakujte muj report.
Please repeat my report.
plíz ripít maj ripórl

Moje jméno je Jirí.
My name is Jiri.
maj nejm iz Jirí

Vysíláme na radioamatérských pásmech XCVI
Radioamatérská spojení

v anglictine

císlo numbernambr
den

daydej
pondelí

Mondaymandej
úterý

Tuesdaytjúsdej
streda

Wednesdayuensdej
ctvrtek

Thursdaysézdej
pátek

Fridayfrajdej
sobota

Saturdaysatrdej
nedele

Sundaysandy
vcera

yesterdayjestrdej
ráno

morningmórnin
vecer

eveningívnin
noc

nightnajt
mesíc

weekuík
Jeden

Januarydženjueri
únor

Februaryfebrueri
brezen

Marchmárc
duben

Aprilejpril
kveten

Maymej
cerven

Junedžun
cervenec

Julydžulaj
srpen

Augustógast
zárí

Septembersiptembr
ríjen

Octoberoktóbr
listopad

Novembernovembr
prosinec

Decemberdísembr

Casto užívaná slova:

Fráze používané pri spojeních:

Výzva v pásmu 20 metru.
CQ twenty metres.
sí kju tuenty mítrs

Zdeje OK2YN (odpovídá).
This is OK2YN (returning).
diz iz ou kej tú uaj en (rítérnin)

Prosím zavolejte znovu.
Please, call me again.
plíz, kól mí egejn
Prosím zopakujte volací znacku.
Please, repeat your call-sign.
plíz, ripít jar kó/sajn
Jaká je vaše volací znacka?
What is your call-sign?
uot iz jor kó/sajn?

Nepobral jsem vaši volací znacku.
I did not get your call-sign.
aj did not get jar kó/sajn
Rozumíte mi?
Do you copy me?
du jú kopi mí?
Nyní vám nerozumím.
I cannot copy you now.
aj kenot kopi jú nau
Bohužel, nerozumel jsem všechno.
Sorry, I did not copy at all.
sori, aj dyd not kopi et ól

Nerozumel jsem vubec nic.
I did not copy anything.
ai dyd not kopi enysin
Ano, rozumím.
OK, I understand.
ou kej, ai andrstend
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Internetové adresy pro zasílání deníku

____ .•.KV _

1,8 MHz RSGB:
2nd160, logs@rsgbhfcc,org

Aktivita 160 viz web: wwwa160,net

Radioamatérské setkání
v Prerove

Podzimní setkání radioamatéru, CB
ckáru a ostatních zájemcu o radio
techniku a výpocetní techniku se
uskutecní v sobotu 22. ríjna 2011 od
8 do 12 h v obou sálech Pivovaru
Prerov, Komenského ul.

Pro prodejce budou sály otevreny
od 7,30 h.

Srdecne všechny zveme!

Radiok/ub OK2KJU Pferov

1,11, VKVaktivita;NAI) 144MHz 18,00-22,00
2,11, MOONcontes(2) 144MHz 19.00-21,00
5,-6,11,A1Contest-MMC3) 144MHz 14.00-14,00
8,11. VKVaktivita;NA 432MHz 18,00-2200
9,11. MOONcontes(2) 432MHz 19,00-21,00
10.11,VKVaktivita;NA 50MHz 18,00-22.00
12,11.FMpohár 145a432MHz 09,00-11.00
12,11,MistrCRdeti4) 145a432MHz 09,00-11.00
15,11,VKVaktivita;NA 1,3GHz 18,00-22.00
17.11.VKVaktivita;NA 70MHz 18,00-22.00
20,11,Provozniaktiv 144MHz-76GHz 08,00-11,00

20,11,MistrCRdeti4) 144a 432MHz 08,00-11,00
20,11,DURActivityCont.432MHz-76GHz 08,00-11,00
22,11,VKVaktivita;NA mikrovln,pásma 1800-2200

Kalendár' závodu
na listopad (UTC)

Pracovat budou na všech psámech,
CW, SSB i RTTY. Podrobne informují
o všem na stránkách www.tx7m.com/

OK1DVA

___ VKV _

OK1DVA

I)NA - Nordic Activity Contest.
2) Hlášení na: ok2vbz@centrumcz
3) MMC - Marconi Memorial Contest,
deníky na e-mail: ok1kpa@volny.cz
nebo on line: vkvzavody,moravany,com
4) Hlášení na OK1 OHK.

Mezinárodní tým radioamatéru pod
vedenim Olega Žukova, R3FA, odjíždí na
expedici na Tahit!. Pod znackou TX3T se
budou ozývat z ostrova Papeete ve dnech
16.10. až 19. 10. a v záveru ješte 1. až
4. listopadu 2011.

Mezitím budou budou používat znac
ku TX7M od 19. 10. až do 1.11.2011
z OTH v zátoce Hatiheu na ostrove Nuku

Hiva v souostroví Markézy (IOTA OC
027) V prubehu této doby se tým zúcast
ní rovnež CO WW DX SSB Contestu,
a'to pod znackou TX5A (28. až 30.10).

AII Austria 160 m: hf-contest@oevsv,at
CO WW DX CW cw@cqwwcom
CO WW DX SSB: ssb@cqwwcom
DARC Corona: d01nfp@darc.de
EPC PSK: ut7fp@srars,org
HA-ORP: haqrp@radiovi/ag.hu
HSC: hsccontest@googlemail.com
IPARC: dj6qq@darc.de
Japan Int. DX: ph@jidx.org
JARTS WW RTTY

via: wwwedsoftz.com/JARTS/
LZ-DX: Izdxc@yahoo.com
OKlOM-DX: okomdxc@crk.cz
Prov. aktiv viz web: http://kvpa.unas.cz
SSB liga: http://ssbliga.nagano.cz
Ukrainian DXC: urdxc@ukr,net
WAEDC: waertty@dxhf.darc.de
WAG: wag@dxhf.darc.de
YO PSK: pskyo@y05crq.ro

DX expedice
do Francouzské Polynésie

/_L
{

QX

19,30-20.30
00,00-24,00
15,00-15,00
0000-24,00
0000-24,00
0600-0800

vizpodm,
12,00-12,00
0600-0700
09,00-17,00
11,00-17.00
20.30-21.30
0500-07.00
00,00-24,00
07.00-13.00
12,00-12,00
16,00-22,00
12,00-12,00
1600-07,00
2100-01.00
00,00-24,00
00,00-24,00

10,10, Aktivita160 CW
15,-16,10JARTSWWContest RTTY

15,-16,10,WorkedallGermany MIX
29,-30,10,COWWDXContest SSB
1,-7,11, HA-ORPTest CW
5,11. SSBliga SSB
5,-6,11, IPARC CW
5,-6,11, UkrainianDXC MIX
6,11, ProvozniaktivKV CW
6,11, HSCCWContest CW
6,11, DARCCorona10m DIGI
7,11, Aktivita160 SSB
12,11, OMActivity CW/SSB
12,-13.11,Europ,Contest(WAEDC)RTTY
12-1311 Japanln! DXContest SSB
12,-13,11,OKlOM-DXContest CW
18,11, YOPSK PSK
19,-20,11,LZ-DXContest CW/SSB

19,-20,11,Austrian160m CW
19,-20,11,Second1,8MHzRSGB CW
20,11, EPCPSK63Party PSK
26,-27.11,COWWDXContest CW

Nezapomente na zmenu z letního na
zimní cas behem SSB cásti CO WW DX
Contestu!

Termíny jednotlivých závodu byly ove
reny jednak podle prehledu WA7BNM,
který naleznete na
http://www.hornucopia.com/contes t
ca//week/ycont.php (obsahuje i velmi
prehledne usporádané podmínky jednotli
vých závodu), a podle www.qrz.ru. kde
naleznete také výsledky závodu z pred
chozích let. Presto doporucujeme jak ter
mín, tak hlavne adresu k zasílání deníku
tesne pred závodem zkontrolovat.

Kalendár závodu
na ríjen a listopad (UTC)

) Moje anténa je dipól (je 42 m dlouhá).My antenna is a dipole (is 42 meter long
wire).
maj antena is e dajpol (iz fórty tú mítrs
longuair)

Nemám otocnou anténu.

I have not a rotary beam.
ai hev not e rotary bím

Moje anténa smeruje na sever
(východ, jih, západ).
My antenna is beaming to north
(east, south, west).
maí antena íz bímín tu nórd (íst, saus,
uest)

9) sneží
it is snowing
it ís snouín

Pocasí je ...
The weather is
d uedríz

1) velmi dobré
very fine
very fajn

2) cistá obloha
clear
klír

3) zataženo
cloudy
klaudy

4) deštivo
rainy
rejny

5) mráz
frost
frost

6) horko
hot
hot

7) chladno
cold
kould

8) vetrno
windy
uíndy

Teplota je +22 (-8) oe.
The temperature is plus 22 (minus 8) de
grees centigrade.
d tempericr íz plas tuentytú (majnas eít)
digrís sentígrejd
Stále prší již dva dny.
It has been raining already since two
days.
ít hez bín rejnin ólredy sins tú dejz

Dnes byl horký den.
Today it was a hot day.
tudej ít uoz e hot dej
Moje adresa je v callbooku (qrz.com).
My address is in callbook (qrz.com).
maí edres íz ín kólbúk (kjú ár zed kom)

Dekuji za (hezké) spojení.
Thanks for the (nice) contact.
tenks for d (najs) kontakt

Preji hodne zdraví a úspechu.
I wish you good health and success,
ai uiš jú gúd hels end sakses

Preji hodne štestí a hodne DXu.
I wish you good luck and lots of DX.
aí uiš jú gúd lak end lot of dí ekz

Doufám s vámi (brzy) na slyšenou.
I hope to meet you (soon) again,
aj houp tu mít jú (sún) egejn
Predejte mé pozdravy vaší rodine.
Please, pass on my best regards to your
family.
plíz pás mai best rígárdz tu jór femi/y
73 a mnoho DXu!

73 and many DX's!
sevnty srí end meny dí eksíz
Na shledanou.

Good-bye.
gúd baj

, Buh vás opatruj.
God bless you.
gad blesjú

U pocasí, popisu zarízení i podmínek ší
rení se používá casto výraz "condition":

The weather conditions today are .•.
My working conditions are transcei
ver ...

The propagation conditions are pretty
good today ap.
d uedr kondíšnz tudej ár,,,
maj uerkín kondíšnz ár trensívr ..
d proupegejšn kondišnz ár príty gúd tudej

QX

(Praktická elektronika -liJ 10/2011 ) 63



,
CENIK INZERCE (cernobílá/barevná • Kc bez DPH)

I"""rnn. i ""trnn,1'l3'trnn,
171x264 mm 19.600/23.520 Kc

171x130mm 9.800/11.760 Kc112x264mm 13.060/15.670 Kc

~ lIJ ~ 113,trnn,

~] ~ 1I4"rnn,[ID ~ 1I6,trnn,
171x 85mm 54 x 264 mm 112x 130mm

171 x63mm 83x130mm112x63mm 54x130mm

6.530/7.830 Kc
4.900/5.880 Kc3.260/3.91-0 Kc

Specifické rozmery

~ 119,tmn, 1~1"12 ,trnn,

po dohode 44/53 Kc/cm2
2.170/2.600 Kc

1.630/1.950 KcBanner na www. aradio.cz

54x85mm

54x63mm 5.000 Kc/mesíc.

Obálka: vnitrní strana: 43.000 Kc, IV. strana: 53.000 Kc.
Slevy pri opakované inzerci

Podklady pro inzerci prijí-
máme ve výstupních formá-Ve 3 a více císlech se sazba snižuje 0 ........................ 5 % tech POF, JPG v rozlišeníV 6 a více císlech se sazba snižuje o ........................ 10 % 150 LPI (300 OPI) na adresePri celorocní inzerci se sazba snižuje o..................... 20 %

inzerce@aradio.cz-

Kontakt: AMARO, spol. s r. o., Karlovo nám. 30, 12000 Praha 2; tel. 257 317 313; e·mail: pe@aradio.cz

':-,

Kompl!tní produkci vydavatelství AMARO 1996 až 2Q1().,naske~ované .
caso~isy RADI()A~ATÉ~ ..~945 až~~~~8,ca!SepisyELrg~'I"RONI"~:'~949

až 1951"a inovovánou databá:r:iclánk~ 1i~80až~g ••o·;, to,,~e .
na jednom 2vrstvém DVD~vícé na straneXI'X.

Seznam inzerentu v PE 10/2011
A+A - plastové krabicky aj XVI
AME - elektronické prístroje a soucástky VII
AEC - TV technika X

AMPER 2012 - pozvánka na veletrh XIV, XV
ANTECH - mericí prístroje, STA a TKR VIII
AV-ELMAK - elektronické prístroje X
BEN - technická literatura XX, XXI
BS ACOUSTIC - ozvucovaGÍ technika IX

BUCEK - elektronické soucástky XVII
DEXON - reproduktory IX
DIAMETRAL -laboratorní nábytek VARIOLAB+ III
ELECTRON 2012 - pozvánka na veletrh 1

ELEKTROSOUND - plošné spoje, el. soucástky .. XI
ELEX - elektronické soucástky aj XI
ELFA - optoelektronická cidla XI
ELNEC - programátory aj XI
ELTIP - elektrosoucástky IX

ERA components - elektronické soucástky IX
ESDshop - pájení, antistatika XVI
EZK - elektronické soucástky a stavebnice VIII
FLAJZAR - stavebnice a kamery IV
GES - elektronické soucástky II
GM electroníc - el. soucástky XII, XIII
HADEX - elektronické soucástky VI
KONEKTORY BRNO - konektory XI
LUKÁC Marián - koaxiálny kábel XI
PaPouch - mericí a komunikacní technika XVI

P + V ELECTRONIC - vinuté díly pro elektroniku X
PRODANCE - ozvucovaGÍ technika V
SNAILlNSTRUMENTS - AXE motor -10 XI

SPEZIAL ELECTRONIC - el. soucástky IV. obálka
TME - elektronické soucástky III. obálka
VLCEK Jan - nabídka zamestnání XVI

www.stránky - informace, soucástky IX, XVI
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