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NÁŠ ROZHOVOR 

(00 
s Ing. Pavlem ŠUlckem, jedna
telem firmy Infrasensor. 

Letos slaví firma Infrasensor vý
znamné výročí? 

Ano, v červenci jsme oslavili 20 let 
naší firmy. Před 20 lety jsme začali 
dovážet, tehdy ještě do Československa , 
dánské světelné závory Telco. Ty zů
stávají dodnes naším hlavním pro
gramem , i když jsme naši nabídku 
postupně doplňovali o další produkty. 
V současnosti dodáváme výrobky fi
rem Telco, Contrinex, Roland a BTI 
v České republice i ve Slovenské re
publice. 

Přibližte nám prosím váš hlavní 
program - Telco. 

Světelné závory Telco se dodávají 
v provedení s externím zesilovačem 
nebo pouze vysílač a přijímač s tran
zistorovým výstupem. Varianta s ex
terním zesilovačem má možnost volby 
výstupu relé nebo tranzistor a mož
nost nastavení časového zpoždění . 
Pro provoz několika paralelních pa
prsků jsou určeny multiplexní zesilo
vače , které zabraňují jejich vzájem
nému ovlivňování . Světelné závory 
Telco mají několik výrazných před
ností: malé rozměry a velmi snadné 
směrování i při poměrně velkém do
sahu , který je podle typu až 70 m. 
Dále je to výborná odolnost proti slu
nečnímu záření , odolnost proti úderu 
a vibracím a krytí IP67 , není proto 
problém jejich použití ve venkovním 
prostředí. Práce je bezproblémová při 
teplotách od -30 do +80 °C. S pomo
cí světlovodných kabelů , které se jed
noduše našroubují na vysílač a přijí
mač , je možné závorové snímání 
v teplotách až 600 °C. Největší před
ností je však odolnost proti znečiště
ní . S dosahem 2 až 3 m se závory 
Telco používají i pro limitní hlášení 
stavu v násypkách. A to i pro takové 
materiály, jako písek, piliny, štěpka 
nebo uhlí. 

To je ale dnes prostředí s ne
bezpečím výbuchu? 

Ano, to je dnes například i mouka. 
Vysílače a přijímače Telco se samo
zřejmě dodávají i v provedení pro 
zóny 2 a 22. A to jak vysílače a přijí
mače s externím zesilovačem , se sa
motným tranzistorovým výstupem 
a také difúzní snímače , které spínají 
odrazem od předmětu . Možné je i po
užití světlovodných kabel ů, které p ře
nášejí pouze světelný paprsek. 

Kde všude se tedy snímače Tel
co používají? 

Řadu let se světelné závory Telco 
používají především v dřevozpracují
cím průmyslu , právě pro svou vyso
kou odolnost proti znečištění. A to jak 
na pilnicích v halách , tak v manipu
lačních skladech , které jsou venku . 
A samozřejmě také v dýhárnách, v zá
vodech na výrobu dřevotřísky , v ná
bytkářském prů myslu atd . Další ob
lastí je prů mysl zpracování železa . 
Ve válcovnách a ve slévárnách se vy
užívají světlovodné kabely v místech , 
kde dříve nebylo žádné snímání možné. 
Všeobecně lze říci , že snímače Telco 
lze použít prakticky všude, a hlavně 
tam, kde je hodně prachu . 

Telco se také dodávalo pro vý
tahy? 

Ano, významnou oblastí nasazení 
jsou také výtahy. Pro ně dodáváme 
jednopaprskové a dvou paprskové se
stavy. Vysílače a přijímače se namon
tují velmi snadno , jednoduše se za
cvaknou do otvoru o průměru 13 mm. 
Kromě toho Telco vyrábí i celoplošné 
zábrany , a to nejen pro výtahy, ale 
také pro venkovní vjezdy s krytím 
IP67 a dosahem až 10 m. 

A co je v současnosti nového? 

Nejvyšší dosah světelných závor 
Telco byl 70 m, ale to platilo pouze 
pro jeden paprsek v proveden í s ex
terním zesilovačem . To znamenalo , 
že vysílač i přijímač musel být s tímto 
zesilovačem propojen . Pokud bylo 
třeba více paprsků , bylo nutné použít 
multiplexní vícekanálový zesilovač , 
u kterého se však max. dosah snižuje 
na 47 m. Nově firma Telco vyvinula 
samostatné vysílače a př ijímače řady 
SMTR 9000 v provedení M18 x 55 mm, 
které mají max. dosah 70 m. Pomocí 
kombinace dvou vodičů se volí čtyři 
různé pracovní frekvence , lze tedy 
použít čtyři paralelní paprsky s ne
zkráceným dosahem, aniž by se vzá
jemně ovlivňovaly. 

Připomeňte nám snímače firmy 
Contrinex 

Švýcarská firma Contrinex vyrábí ) 
induktivní , optické, kapacitní a ultra
zvukové snímače , celoplošné optické 

Obr. 1. Světelné závory Te/co 
řady 9000 
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Obr. 2. Snímače Contrinex 

bezpečnostní zábrany v kategorii 4 
a RFID systém. Pro robotiku jsou ur
čeny miniaturní induktivní snímače 
o průměru 3 mm nebo se závitem M4 
a dosahem až 1 mm, nebo o průměru 
4 mm, případně se závitem M5 a do
sahem až 2,5 mm. Dále jsou to optic
ké závory se světlovodnými kabely 
s koncovkami M3, M4 a M5 pro závo
rové i difúzní snímání. Například svět
lovodný kabel s koncovkou M5 snímá 
difúzně velmi úzkým paprskem až do 
vzdálenosti 14 mm. Pro těžké provo
zy jsou naopak určeny induktivní sní
mače M30 s dosahem až 40 mm, které 
mohou být i v celokovovém provedení, 
tj. že je nemagnetická nerezová ocel 
i na čelní snímací straně. U snímačů 
M30 je tato ocel tlustá 0,6 mm a sní
mače jsou tedy odolné i proti silným 
úderům, otěru a také proti chemic
kým prostředkům. Rád bych také při
pomněl induktivní snímače s analo
govým výstupem, snímače do tlaku 
a snímače do vysokých teplot - až 
230°C. Zajímavé jsou také průletové 
snímače, a to jak induktivní, které in
dikují průlet kovového předmětu od 
průměru 1 mm, tak optické, které in
dikují průlet předmětu z jakéhokoli 
materiálu již od průměru 0,7 mm. 
Tyto snímače se využívají např. pro 
počítání drobných výlisků, vyletují
cích ze stroje. 

Pro lisy jsou určeny i výrobky 
firmy Roland? 

Ano, tam jde o ochranu drahé raz
nice před vnikem dvou slepených ple-
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Obr. 3. 
Dotykové 

tlačítko BTI 

chů, které ji dokáží zničit Přítomnost 
dvou plechů je možné sledovat před 
vstupem do lisu za pohybu bezdoty
kovou metodou - induktivním vysíla
čem a přijímačem. Indikace je možná 
také dotykově jednostranně elektro
magneticky, to je vhodné přímo při 
odebírání plechu ze zásobníku. U to
hoto snímání je novinkou snímač 
o průměru 128 mm, který umožňuje 
snímání plechu o tloušťce 12 mm. 
Další novinkou německé firmy Ro
land je systém U100, který snímá 
bezdotykově na bázi ultrazvuku. Ten
to systém je určen pro ochranu razni
ce při lisování nekovových materiálů. 
Firma Roland také vyrábí zařízení na 
indikaci svaru trubek, systém nalezne 
svar a nastaví trubku do takové polo
hy, aby se při lisování nepoškodila. 

Firma BTI vyrábí především bez
pečnostní spínače? 

Poslední firmou, jejíž výrobky do
dáváme, je francouzská firma BTI. 
Hlavním produktem jsou bezpečnost
ní spínače ve všech bezpečnostních 
kategoriích. Tyto spínače mohou být 
jak samostatné - a to i v kategorii 4, 
tak s externí bezpečnostní jednotkou. 
Dodávají se v plastovém nebo nere
zovém provedení. Jsou i speciální 
varianty, např. s magnetickým příta
hem 4 kg pro prostředí s velkými rázy 
nebo otřesy, nebo v provedení do teplo
ty 110°C. Dalšími výrobky firmy BTI 
jsou např. moduly pro "centrál stop" 
nebo pro obouruční ovládání. 

Na veletrhu Electron jste vysta
vovali také dotyková tlačítka? 

Ano, to je nový výrobek firmy BTI, 
dotyková tlačítka a spínače KAPIX. 
Vyrábějí se ve dvou velikostech: M22 
a M30. Jsou to buď tlačítka nebo spí
nače, tj. jedním dotykem se sepne, 
druhým rozepne. Tlačítka jsou pod
svícená diodami LED, při sepnutí se 
mění barva podsvícení. Zajímavou 
variantou pro výrobce strojů je va
rianta, kde je možné podsvícení ex
terně ovládat. Například se rozsvítí 
tlačítko, které má obsluha v daný oka
mžik stisknout Dotyková tlačítka vy
žadují opravdu jen dotyk, a ne stisk, 
který může být nepříjemný všude tam, 
kde je nutné časté spínání tlačítek 
nebo jejich dlouhodobá aktivace, např. 
u obouručního ovládání lisů. 

Jak se s vámi mohou zákazníci 
spojit? 

Veškeré informace zákazníci zjistí 
na stránkách www.infrasensor.cz. 
kde je také možnost stažení nejno
vějších katalogů. Telefon i fax je 
241 940 989. 

Děkuji vám za rozhovor. 

Připravil Ing. Josef Kellner. 

NOVÉ 
KNIHY 

Mikroprocesorová 
technika 

Práce s mikrokontroléry 
řady ATMEL AVR ATXmega A4 

'. 
nu:t;;~iI~; 

Bohumil Brtnik 

David Matoušek 

Matoušek, D.; Brtník, B.: Mikro
procesorová technika - Práce 
s mikrokontroléry řady ATMEL 
AVR ATXmega A4 - ATXmega16. 
Vydalo nakladatelství BEN - tech
nická literatura v roce 2011, 152 
stran A4, obj. Č. 121329. 

Tato kniha je určena všem zájemcům 
o programování mikrokontrolérů řady Atmel . 
AVR XMEGA A4. Důraz je kladen na typ 
ATxmega16A4. V textu jsou interpretovány 
a formou příkladů předvedeny nejpodstatněj
ší periferie. Knihu pak lze použít pro sezná
mení s mikrokontroléry XMEGA a budování 
složitějších aplikací. Předpokládá se, že čte
nář má znalosti programovacího jazyka C 
a orientuje se v základních pojmech mikro
procesorové techniky. 

První kapitoly popisují základní vlastnosti 
mikrokontrolérů XMEGA A4. 

Ve čtvrté a páté kapitole se probí rá 16bi
tový čítač/časovač, který podporuje funkci 
záchytného registru, výstupního komparáto
ru a PWM. Komplikov\jnější příklady jsou 
zařazeny do kapitoly 9. Sestá kapitola probí
rá rozšiřující jednotky AWeX a Hi-Res, které 
doplňují jednotku TC zejména o možnosti ří
zení motorů . Sedmá kapitola popisuje vesta
věný dvoukanálový 12bitový převodník D/A. 
Osmá kapitola vysvětluje systém distribuce 
hodinového signálu a možnosti nastavení. 
Devátá kapitola probírá událostní systém. 
Součástí je kvadraturní dekodér, který umož
ňuje snadno realizovat inkrementální čítač. 

Desátá kapitola je věnována DMAC - řadiči 
přímého přístupu do paměti. DMAC dovoluje 
provádění přesunů dat mezi periferiemi a pamětí 
bez spoluúčasti jádra procesoru a tak lze do
sahovat mnohem vyšších rychlostí operací. 
Jedenáctá kapitola popisuje 12kanálový 
12bitový převodník AID. Dvanáctá kapitola 
představuje stručný přehled dalších periferií. 

Knihu si můžete zakoupit nebo objednat na dobírku 
v prodejně technické literatury BEN, Věšínova 5, 100 00 
Praha 10, tel. 274 820 211,274818412, e-mail: kni· 
hy@ben.cz, adresa na Internetu: http://www.ben.cz. 
Zásielková služba pro SR: Anima, anima@anima.sk, 
www.anima.sk. Slovenskejjednoty 10 (za Národnou 
bankou SR), 04001 Košice, tel/fax (055) 6011262. 

( Praktická elektronika -ma 08/2012 ) 



SV~TOZOR 

Operační zesilovač 
s velmi malým driftem 

Texas Instruments uvedl operač
ní zesilovač OPA2188, který díky ob
vodovému řešení automaticky zmen
šuje vstupní napěťovou nesymetrii na 
extrémně malou hodnotu maximálně 
25 f.lV, jejíž teplotní drift je navíc jen 
0,03 f.lVrC a drift v čase prakticky za
nedbatelný. Zesilovače se dále vyzna
čují velkou přesností , velkou vstupní 
impedancí, malou vlastní spotřebou 
maximálně 475 f.lA a rozkmitem vý
stupního signálu blížícím se na 15 mV 
k napájecím sběrnicím . Rozdílové 
zesílení naprázdno je 136 dB, potla
čení souhlasného signálu (CMRR) je 
146 dB, potlačení vlivu změn napáje
cího napětí (PSRR) je 142 dB. Šumo
vé napětí v pásmu od 0,1 do 10Hz 
má rozkmit 0,25 f.lV Tranzitní kmito
čet je 2 MHz. OPA2188 lze napájet 
buď jediným zdrojem +4 až +36 V, 
nebo dvojitým ±2 až±18 V K typickým 
aplikacím patří zesilovače výstupu 
snímačů s tenzometrickými můstky, 
zkušební zařízení, elektronické váhy, 
měření teploty , lékařské přístroje 
a přesné aktivní filtry. 

Budič LED 

Nový budicí obvod od Diodes In
corporated (www.diodes.com) může 
pracovat s napájecím napětím od 5 do 
60 V, což umožňuje využití v širokém 
spektru aplikací. Příkladem mohou být 
automobilová světla v 12V síti nebo 
podsvícení displejů výstup obvodu 
ZXLD1371 v zapojení snižovacího 
(buck) , zvyšovacího (boost) měniče 
i měniče zvládajícího obě přeměny 
(buck-boost) ovládá spínací výkono
vý MOSFET, který napájí až 20 výko
nových LED konstantním proudem 
kolísajícím nejvýše o 1 %. Proud dio
dami je snímán rezistorem vloženým 
do přívodu od kladného pólu napáje
ní. Jas připojených LED lze ovládat 
v rozsahu 10: 1 řídicím stejnosměrným 

napětím, případně v rozsahu 1000: 1 
signálem PWM. Spínací kmitočet až 
1 MHz umožňuje použít cívku s ma
lou indukčností a malými rozměry. Im
plementovány jsou také diagnostické 
a ochranné funkce, např. na základě 
vyhodnocení teploty LED měřené 
termistorem, který je s nimi v tepel
ném kontaktu. ZXLD1371 je dodáván 
v pouzdře TSSOP-16EP. 

Superrychlé 
14bitové A/D převodníky 

Společnost Intersil Corporation 
( www.intersi/.com ) uvedla nové jedno
a dvoukanálové 14bitové A/D pře
vodníky s rychlostí vzorkování 500 
a 250 Ms/s vybavené velmi rychlým 
sériovým výstupem standardu JESD-
204B. Spotřeba 980 mW u dvoukaná
lového ISLA224S25 a 1050 mW pro 
jednokanálový ISL214S50 je přibliž
ně poloviční oproti současným poma
lejším konkurenčním produktům. Ob
vody jsou vyrobené CMOS procesem 
firemní technologií FemtoCharge TM, 
mají i příznivý poměr signálu k šumu. 
Jsou vyráběny v pouzdrech QFN s pů
dorysem 7 x 7 mm. Nové převodníko
vé obvody jsou určeny pro širokopás
mové komunikační systémy, lékařské 
zobrazovací systémy, mikrovlnné při
jímače , satelitní antény a další velmi 
rychlé aplikace. 

10 pro monitorování napětí, 
proudu a teploty 

Integrovaný obvod LTC2991 od Li
near Technology (www./inear.com) 
umožňuje monitorovat např. napětí ze 
tří zdrojů v rozsahu 3 až 5,5 V, proud 
a čtyři teploty měřené externími tran
zistorovými senzory v diodovém za
pojení a senzorem interní teploty ob
vodu. Velkou přesnost umožňuje na 
čipu integrovaný 14bitový ""'1:- AtD pře
vodník a napěťová reference s teplot-

ním koeficientem 10 ppmrC. Osm 
unipolárních kanál ů měřicích napětí 
lze přes rychlé sériové rozhraní 12C 
individuálně konfigurovat pro měření 
napětí , případně pro diferenciální 
měření napětí na rezistoru snímajícím 
proud s přesností 1 % nebo měřen í 
teploty (-40 až +85 °C) s typickou chy
bou do 0,7 °c u externích a 1 °c u in
terního senzoru. Sběrnice slouží dále 
k nastavení obvodu a čtení výstupních 
dat. Pro ovládání ventilátorů nebo to
pení je k dispozici PWM výstup. 
L TC2991 je dodáván v 16vývodovém 
pouzdře MSOP. Lze jej využít zvláště 
pro měření napětí napájecích zdrojů , 
proudu a teploty jak při jejich monito
rování , tak při sběru těchto dat. 

Lineární budiče LED 
pro náhrady zářivek 

Supertex Inc. (www.supertex.com) 
je výrobcem integrovaných obvodů 
pro větší napětí zpracovávajících ana
logové a smíšené signály, které jsou 
užívané v lékařské technice , LED 
osvětlení , zobrazovacích systémech , 
průmyslu a telekomunikacích . K no
vinkám firemního portfólia patří line
ární budiče řetězců z více levných LED 
pro malý proud napájených přímo ze 
sítě 230 V označené CL8800 a CL8801 
pro síťové napětí 120 V Šest proudo
vých regulátorů odvádí sekvenčně 
proud z částí diodového řetězce tak, 
jak to odpovídá sinusovému průběhu 
napětí. Usnadňují nahradit LED osvět
lením trubicové a kompaktní zářivky 
a klasické žárovky. Nové 10 vyžadují 
navíc minimální počet dalších součás
tek, šest rezistorů , usměrňovací můs
tek a ochranu proti přepětí. Žádné 
kondenzátory, cívky, korektory účiní
ku ani odrušovací prvky nejsou potře
ba. Možné je i fázově řízené stmívá
ní. CL8800 se vyrábí v pouzdře 
40Lead QFN s 40 vývody. 

JH 
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AR ZAčíNAJícíM A MíRNĚ POKROČILÝM 
Antény pro začínající 

(Pokračování) 

Tyčová anténa 

Pokud půlvlnný dipól postavíme kolmo 
k zemi (nebo vodivé ploše) , může být jed
na polovina dipólu nahrazena povrchem 
země. Takto dostaneme tzv. tyčovou an
ténu (vertikál) o délce 1J4 (obr. 7). Rozlo
žení napětí a proudu odpovídá polovině 
dipólu , viz obr. 8. 

Na horním (volném) konci je maximál
ní napětí a minimální proud (dál už nemá 
kam téci); říkáme, že tam je uzel (nehýbe 
se) napětí a kmitna proudu. Tento systém 
antén se používá v širokém rozsahu kmi
točtů (samozřejmě podle délky zářiče) 
hlavně pro přenosné a pojízdné radiosta
nice. Aby se nemusela vyrábět anténa pří
liš dlouhá , zvláště pro nižší kmitočty (tře-

4 

)./4 

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxx> 
Obr. 7. Tyčová anténa 

I napětí 

J 

Obr. 8. Rozložení proudu a napětí 

<)./4 

asi 1,5 cm 

izolace 
~~~ 

;::: 
't;t konektor 

------sNe 

Obr. 9. Prodloužení antény cívkou 

ba CS a podobně) , volí se délka kratší než 
čtvrtina použité vlnové délky a taková an
téna se pak chová jako kapacita. Abychom 
anténu dostali do rezonance na požado
vaném kmitočtu (délce vlny), zařazuje se 
do série s anténou ještě cívka vhodné in
dukčnosti , která vyváží kapacitu antény, 
tedy ji doladí (viz obr. 9). Tím docílíme 
toho , že do kratší antény teče stejný 
proud, jako do antény s plnou délkou. Této 
doplňkové cívce se pak říká prodlužovací 
cívka , v některých případech se provede 
i jako laditelná , hlavně u profesionálních 
stanic, a pak se změnou její indukčnosti 
doladí anténa při změně pracovního kmi
točtu. Jak určit parametry prodlužovací cív
ky, je pěkně popsáno v http://www.cbdx.cz/ 
clanek475-anteny-anteny-18.htm. 

Je však nutno si uvědomit , že geome
trické zkrácení anténního vodiče má za 
následek menší vyzařování energie do 
prostoru (a samozřejmě recipročně také 
méně přijaté energie v případě přijímací 
antény) , i když je anténa elektricky pro
dloužena cívkou na správnou délku. Ener
gii vyzařuje (a přijímá) pouze vlastní an
téna, magnetické pole cívky je omezeno 
na malý prostor samotné cívky, čili k vy
zařování nepřispívá. Proto se doporučuje 
používat prodlužovací cívku s pokud mož
no malou indukčností a délku samotné 
antény pokud možno co nejblíže čtvrtině 
délky použité vl ny. 

Vyzařovací 
charakteristiky antén 

Vyzařovací charakteristiky jsou vlast
ně grafické znázornění, jak silně anténa 
vyzařuje nebo přijímá do nebo z různých 
směrů. Tak třeba takový dipól může být 
umístěn vysoko nebo nízko nad zemí. Tím 
se liší i jeho vyzařovací charakteristiky. 
Vysoký dipól musí být umístěn nejméně 
jednu čtvrtinu vlnové délky nad zemí, čím 
výše , tím lépe. V těchto případech vyza
řuje (nebo přijímá) maximálně v rovině 
kolmé na osu dipólu , tedy dopředu , doza
du , dolů , jak je znázorněno na obrázcích 
10 a 11. Dipól je tedy nutno umístit tak, 
aby směr k protistanici byl vždy ve směru 
maximálního vyzařování. 

V případě, že dipól umístíme nízko nad 
zemí, tedy níže než jednu čtvrtinu vlnové 
délky, jeho vlastnosti se zásadně změní. 
Vlivem země bude dipól vyzařovat (a při
jímat) především ve směru své osy, jakje 
znázorněno na obrázku 12. 

Kromě toho blízkost země způsobí 
zkrácení vlnové délky a tím i vodiče anté
ny na 3/4 původní délky. V těchto přípa
dech se délka půlvlnného dipólu určí pod
le vzorce 

A-
1= - ·075 2 ' [m ;m]. 

Podle tohoto vzorce lze vypočítat zkrá
cení libovolně dlouhé antény umístěné 
nízko nad zemí, tedy méně než čtvrtinu 
vlnové délky. 

V případě tyčových antén, často pou
žívaných hlavně u přenosných a vozidlo-

Obr. 10. Vyzařování vysokého dipólu ve 
vodorovné (horizontální) rovině (před

stavte si pneumatiku) 

• 

Obr. 11. Vyzařování dipólu ve vertikální 
rovině 

Obr. 12. Vyzařování nízkého dipólu 
v horizontální rovině 

vých , případně i u základnových radiosta
nic, je možno jejími rozměry určit , zda se 
má pracovat s blízkými , středně vzdále
nými či velmi vzdálenými stanicemi. Při vy
zařování šikmo vzhůru se vlna (SV, KV) 
odráží od ionosféry a dopadá na zem 
(a tedy protistanici) ve značné vzdálenosti. 
V těchto případech se používají antény 
o rozměrech od 0,8 A až po 2 A. Jak vy
padá vyzařovací diagram v těchto přípa
dech, je znázorněno na obr. 13. 

J. Hellebrand 

;~ 
~ 
~ 
~/ 

~ 
~ 

1=11,/8 

1=11,/4 

1= 11,/2 

1= 5/811, 

1= 3/411, 

1= 1A, 

Obr. 13. Vyzařovací diagram různě 
dlouhých dipólů 
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Mikrokontroléry PIC (56) 

Rozhraní 12C u modulu SSP -
režim master 

Zatímco modul SSP podporuje v reži
mu slave s výjimkou příjmu adresy broad
cast víceméně všechny funkce rozhraní 
12C, podpora režimu master je naopak mi
nimální. Čistě softwarová implementace 
všech funkcí rozhraní 12C v režimu mas
ter je obvykle relativně náročná , a toto ře
šení se proto používá zřídka . Naštěstí je 
možné u jednodušších aplikací často při
stoupit na určité kompromisy (např. je-Ii 
na sběrnici připojen pouze jeden obvod 
master nebo používáme-Ii pouze 7bitové 
adresy) , a tím softwarovou implementaci 
režimu master zjednodušit. 

Modul SSP umožňuje kromě standard
ního přerušení, které je vyvoláno při do
končení přenosu jednoho bajtu, rovněž 
povolit generování přerušení při detekci 
podmínek START a STOP. Díky tomu je 
možné snadno zjistit aktuální stav sběrni
ce , tj. zdali na sběrnici v danou chvíli ne
probíhá přenos iniciovaný jiným zařízením 
typu master. Obvod master může zahájít 
přenos , je-Ii nastaven bit P (SSPSTAT<4» 
nebo jsou-Ii oba bity P i S (SSPSTAT <3» 
rovny nule. V případě , že je na sběrnici 
připojeno více zařízení , která mohou pra
covat v režimu master a iniciovat tak pře
nos, musí obvod po každém vyslání úrov
ně H na vodič SDA (které se realizuje 
nastavením pinu SDA do stavu vysoké 
impedance) zkontrolovat, že je na vodiči 
SDA opravdu úroveň H. V opačném pří
padě musí obvod master okamžitě ukon
čit vysílání , protože zjištěná úroveň L in
dikuje, že na sběrnici vysílá ještě další 
obvod typu master. Tento proces , který se 
nazývá arbitrace, řeší případné kolizní sta
vy, které mohou nastat, začnou-Ii přibliž
ně ve stejný okamžik na sběrnici vysílat 
dva (příp. i více) obvodů typu master. 

V režimu master se řídí úrovně na vo
dičích SDA (data) a SCL (hodinový sig
nál) pouze prostřednictvím příslušných 
bitů v registru TRISx (u mikrokontroléru 
PIC16F88 řídí úroveň na pinu SDA bit 
TRISB<1 > a úroveň na pinu SCL bit 

FC master 

PIC16F88 V OO 

RA1/AN1 18 

10k RAD/ANO 17 10k 

RA7/0SC1 16 

RA6/0se2 15 VOO 

5 GND Voe 14 

G RBOIINT RB71AN6fPGD 13 
...L TL3 

7 RB1 /SDI/SDA RB61ANS/PGC 12 g:" 8 RB2/SDO RBS/SS 11 
...L TL1 

9 RB3JPGM RB4fSCKlSCL 10 

V oo 

TRISB<4». Vysíláme-Ii úroveň H, daný 
bit v registru TRISx musí být nastaven (pin 
SDA nebo SCLje pak ve stavu vysoké im
pedance a úroveň H zajišťují externí pull
-up rezistory) . Pro vyslání úrovně L je nut
né příslušný bit v registru TRISx vynulovat, 
čímž se daný pin nastaví jako výstup, při
čemž modul SSP zajistí, že bude na tom
to výstupu vždy úroveň L, nezávisle na 
hodnotě odpovídajícího bitu v registru 
PORTx. 

Při programové implementaci režimu 
12C master je možné využít buď módu 
SSPM = 1011 , kdy je režim slave deakti
vován, nebo módů 1110 (7bitová adresa) 
nebo 1111 (10bitová adresa) , tj. režimu sla
ve s povoleným přerušením při detekci 
podmínek START a STOP. 

Komunikace mezi 
dvěma mikrokontroléry 

prostřednictvím sběrnice 12C 

Sběrnice 12C je tvořena dvěma vodiči 
- SDA (data) a SCL (hodinový signál) , ke 
kterým jsou připojeny vývody SDA a SCL 
všech zařízení master i slave (viz obr. 74, 
PE-AR 6/2012). Oba vodiče jsou obou
směrné , tj. kterékoliv připojené zařízení 
může prostřednictvím těchto vodičů na 
sběrnici vysílat i z ní příjímat. Z tohoto dů
vodu musí být vývody SDA a SCL všech 
připojených obvodů typu otevřený kolek
tor, přičemž úroveň H zajišťují pull-up re
zistory připojené k oběma vodičům. Do
poručená velikost odporů PUII-UP rezistorů 
je 4,7 kQ pro kmitočty hodinového signá
lu nižší než 100 kHz , 2 ,2 kQ pro fc = 
= 100 kHz a 1 kQ pro fc = 400 kHz. 

Na obr. 83 je uvedeno zapojení se dvě
ma mikrokontroléry PIC16F88, které spo
lu komunikují prostřednictvím sběrnice 12C. 
Levý mikrokontrolér, který je nakonfiguro
ván jako master, iniciuje komunikaci po 
sběrnici a přenáší do pravého mikrokont
roléru , který pracuje v režimu slave, údaje 
o aktuálních úrovních na pinech RB5 až 
RB7. Na stejné piny pravého mikrokont
roléru jsou připojeny tři LED, které se roz
svítí , je-Ii odpovídající tlačítko připojené 

Fe slave 

PIC16F88 

1 RA2/AN2 RAl fAN1 18 

2 RA3/AN3 RAO/ANO 17 

3 RA4/AN4 RA7fOSCl 16 

4 RA5IMCLRN"" RA6fQSC2 15 V OO 

5 GNO V" 
,. 

6 RBO/INT LED3 

7 RB 1/SD IISDA LED2 

8 RB2JSDO LED1 

9 RB3fPGM R84/SCKlSCL 10 

Obr. 83. Přenos dat mezi dvěma mikrokontroléry s využitím rozhraní PC. Úrovně ze 
vstupů RBS až RB7 levého mikrokontroléru se přenášejí na výstupy RBS až RB7 

mikrokontroléru vpravo. VOD = S V 

k pinům portu B levého mikrokontr?léru 
rozepnuto, a zhasnou, je-Ii sepnuto . Urov
ně ze vstupů RB5 až RB7 levého mi kro
kontroléru se tedy prostřednictvím sběr
nice 12C přenášejí na výstupy RB5 až RB7 
pravého mikrokontroléru. (Pozn .: Funkce 
obvodu je stejná jako u zapojení z obr. 73, 
které bylo uvedeno v PE-AR 5/2012, kde 
se však data přenášela s využitím rozhra
ní SPL) 

V tab . 74 je uveden program pro ob
sluhu mikrokontroléru , který pracuje v re
žimu master (levý mikrokontrolér v zapo
jení z obr. 83), v tab. 75 (v příštím čísle) 
je pak uveden zdrojový kód programu pro 
obsluhu mikrokontroléru , který přijímá 
data jako slave (pravý mikrokontrolér ve 
schématu z obr 83) . Jak již bylo řečeno, 
modul SSP nenabízí hardwarovou podpo
ru pro přenosy po sběrnici 12C v režimu 
master Víceméně veškerou komunikaci 
po sběrnici v módu master je proto nutné 
realizovat programově . 

Program pro obsluhu mikrokontroléru 
pracujícího v režimu master, který je uve
den v tab. 74, čte v hlavní smyčce perio
dicky port B a voláním podprogramu WR
BYTE vysílá údaje o aktuálních úrovních 
na pinech RB5 až RB7 přes sběrnici 12C 
druhému mikrokontroléru. Tento podpro
gram nejprve vygeneruje podmínku 
START (podprogram BSTART) , poté vy
šle adresu zařízení slave (podprogram 
TX) , dále vyšle samotný bajt dat, který je 
uložen v registru dataOut a obsahuje in
formace o aktuálně stisknutých tlačítkách 
(opět se zavolá podprogram TX) , a na zá
věr vygeneruje podmínku STOP (podpro
gram BSTOP). Program opět počítá 
s několika zjednodušeními. Předně před
pokládá, že na sběrnici není připojen žád
ný další obvod , který může iniciovat pře
nos jako master. Program proto vůbec 
nekontroluje stav bitů S a P v registru 
SSPSTAT a vlastně ani nevyužívá přeru
šení . Při přenosu jednotlivých bitů mohou 
nastat dva základní problémy: 

• Program vysílá na SDA úroveň H, ale 
zjistí , že je na tomto vodiči ve skuteč
nosti úroveň L. Na sběrnici se v tako
vém případě pravděpodobně snaží vy
sílat ještě jiný obvod master. Tento 
problém nemůže v našem případě na
stat. 

• Program vysí lá na SCL úroveň H, ale 
zjistí na tomto vodiči úroveň L. Obvod 
slave není připraven a úrovní L na SCL 
blokuje přenos. Protože v našem přípa
dě nevyužíváme desetibitových adres 
ani z obvodu slave nečteme data, mo
dul SSP mikrokontroléru pracujícího 
v režimu slave nemá důvod blokovat pře
nos, protože nemusí čekat na odezvu 
programu. V praxi by však měl program 
obvodu master tento chybový stav vhod
ným způsobem ošetřit. 

Ačkoliv program uvedený v tab. 74 chy
bové stavy nijak neřeší a předpokládá , že 
nemohou nastat, umí je detekovat a po 
rozšíření programu by bylo možné je ošet-
řit buď zpracováním návratových kódů ) 
jednotlivých podprogramů , nebo doplně
ním kódu v místě příslušných komentářů . 

Vít Špringl 
(Pokračování příště) 
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> 
Tab. 74. Program pro mikrokontrolér pracující v režimu master 

title "Přenos dat mezi dvěma mikrokontroléry prostřednictvim sběrnice 12C - obvod master" 

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

: === NASTAVENí KONFIGURAČNíHO SLOVA === 
CONFIG CONFIG1 , CP OFF & CCPl RBO & OEBUG OFF & 

- - WRT PROTECT OFF& CPO- OFF&- LVP OFF& BODEN OFF 
& McLR ON& PWRTEON &- WOT OFF& INTRC 10 -

_ CONFIG j50NFIG2, _IESO_OFF&]CMEN_OFF -

; === DEFINICE PROMĚNNÝCH === 
CBLOCK Ox20 

dataOut 

ENDC 

count 
buffer 
txBuf 

: === DEFINICE BITŮ === 
RBPU EOU Ox7 
SDA EOU Ox1 
SCL EOU Ox4 
DI EOU Ox7 
DO EOU Ox6 

; === KONSTANTY === 
#DEFINE SLAVEADDR 

; === VEKTOR RESETU === 
RESET ORG OxOOOO 

; Inicializace portů 
CLRF PORTA 
CLRF PORTB 
BSF STATUS, RPO 
CLRF ANSEL 
CLRF TRISA 
MOVLW b'11110010' 
MOVWF 'TRISB 

: výstupní data pro vyslání přes 12c 
: počitadlo bitů 
; reg. pro vstupní a výstupní datový bit 
: buffer pro vysílání dat 

: pull-up rezistory na portu B 
; pin SDA 
; pin SCL 
; vstupní datový bit 
: výstupní datový bit 

b'10101110' : adresa zařízení 12C slave 
; (poslední bit je RW bit = O -> vždy zápis) 

: začátek programu na adrese OOOOh 

: inicializace portu A 
; inicializace portu B 
: výběr banky 1 
: piny AN<6:0> jako digitální 110 
: piny RA<7:0> jako výstupy 

, piny RB<7:5> a pin RB1 (SDA) a RB4 
: (SCL) jako vstupy, ostatní jako výstupy 

CLRF 
BSF 
BCF 
BCF 
MOVLW 
MOVWF 

SSPSTAT ; inícializace modulu SSP 
OSCCON, IRCF1 ; Fosc = 250 kHz 
OPTION_REG , RBPU ; povolení pull-up rezistorů na portu B 
STATUS, RPO ; výběr banky O 
b'00111011' 
SSPCON : povolení hod. signálu (CKP=1), mód 12C 

; softwarový master (slave deaktivován), 

MAIN 
BCF 
MOVF 
ANDLW 
MOVWF 
CALL 
GOTO 

STATUS, RPO 
PORTB, W 
b'11100000' 
dataOut 
WRBYTE 
MAIN 

; povolení SSP 

; výběr banky O 
. PORTB->W 
: maskování bitů 
; výstupni data 
; odeslání dat přes 12C 

: Podprogram pro přenos dat přes 12C 
; (vstup: data z reg . dataOut) 
WRBYTE 

BCF STATUS, RPO 
MOVLW SLAVEADDR 
MOVWF txBuf 
CALL BSTART 
CALL TX 
BCF STATUS, RPO 
MOVF dataOut, W 
MOVWF txBuf 
CALL TX 
CALL BSTOP 
RETURN 

; banka O 
: nastavení adresy zařízení slave 
: adresa do TX bufferu 
: generování podmínky START 
; vyslání adresy zařizení slave 
: banka O 
; dataOut -> W 
: W -> txBuf 
: volání procedury TX pro vysilánl dat 
: generování podmínky STOP 

: Podprogram pro odesláni 8 bitů 
TX 

BCF STATUS , RPO ; banka O 
MOVLW Ox08 
MOVWF count 

TXLP 
BCF 
BTFSC 
BSF 
CALL 
RLF 
BTFSS 
BCF 
BTFSC 
BSF 
DECFSZ 
GOTO 
CALL 
BTFSC 
RETLW 
BCF 
RETLW 

buffer, DO 
txBuf,7 
buffer, DO 
BITOUT 
txBuf, f 
STATUS, C 
txBuf, O 
STATUS, C 
txBuf, O 
count , f 
TXLP 
BITIN 
buffer, DI 
Ox03 
STATUS, RPO 
O 

: count = 8 (počítadlo bítů) 

; txBuf<7> -> DO 

; sériový výstup dat 
: rotace txBuf vlevo 
: F(6) -> F(7) 
: F(7) -> C 
: C-> F(O) 

; count = count - 1, výsledek O? 
: - ne: skok na TXLP 
: - ano: přečti ACK bit 
; zkontroluj ACK bit (ACK musí být roven L) 
: chyba, přenos nepotvrzen, návrat z podprog. 
: banka O 
; návrat z podprogramu (žádná chyba) 

: Procedura pro generování podmínky START 
; (SDA H->L zatímco SCL = H) 
BSTART 

BSF 
BSF 

STATUS, RPO 
TRISB, SDA 

: banka 1 
; SDA = H (stav vysoké impedance) 

BSF 
BCF 
BTFSS 
RETLW 
BSF 
BCF 
NOP 
NOP 
NOP 
BCF 
BCF 
RETLW 

TRISB, SCL 
STATUS, RPO 
PORTB, SCL 
OxOt 
STATUS, RPO 
TRISB , SDA 

TRISB, SCL 
STATUS, RPO 
O 

SCL = H (stav vysoké impedance) 
banka O 
sběrnice je blokována (SCL = L)? 
chyba, návrat z podprogramu 
banka 1 
SDA -> L (zatímco SCL = H) 
5IJs@2MHZ 

; SCL -> L, začátek přenosu dat 
: banka O 

: Procedura pro generování podmínky STOP 
; (SDA L->H zatímco SCL = H) 
BSTOP 

BSF 
BCF 
BSF 
NOP 
NOP 
NOP 
BCF 
BTFSS 
RETLW 
BSF 
BSF 
BTFSS 
RETLW 
BCF 
RETLW 

STATUS, RPO 
TRISB, SDA 
TRISB, SCL 

STATUS, RPO 
PORTB, SCL 
OxOt 
STATUS, RPO 
TRl SB, SDA 
TRISB, SDA 
Ox04 
STATUS, RPO 
O 

: banka 1 
: SDA= L 
: SCL = H (stav vysoké impedance) 

: banka O 
: jeSCL = H? 
; - ne: chyba, návrat z podprogramu 
: banka 1 
: SDA -> H (zatímco SCL = H) 
; je SDA= H? 
; - ne: chyba, SDA je blokováno, návrat z podprog. 
; banka O 

; Podprogram pro načtení jediného bitu přes 12c 
: (výstup: bit DI) 
BITIN 

BSF STATUS, RPO ; banka 1 
BSF TRISB, SDA ; SDA jako vstup 
BCF STATUS , RPO ; banka O 
BCF buffer, DI ; buffer<DI> = O 
BSF STATUS, RPO ; banka 1 
BSF TRISB, SCL ; SCL -> H 
BCF STATUS , RPO ; banka O 
BTFSC PORTB, SCL ; SCL = L? 
GOTO BIT1 ; - ne: skok na BIT1 

: - ano: ošetření chyby (SCL blokován zařízením slave) 
; TODO: zde by měl program vyčkat na uvolnění SCL obvodem slave 

BSF buffer, DI ; - ano: buffer<DI> = 1 
GOTO ACKOK 

BITI 
BTFSS 
GOTO 
BSF 

ACKOK 
BSF 
NOP 
BCF 
BCF 
RETLW 

PORTB, SDA 
ACKOK 
buffer, DI 

STATUS, RPO 

TRISB, SCL 
STATUS, RPO 
O 

: SDA= H? 
: - ne: skok na ACKOK 
: - ano: buffer<DI> = 1 

; banka 1 

; SCL -> L 
; banka O 

: Podprogram pro vyslání jediného bítu přes 12c 
; (vstup: bit DO) 
BITOUT 

BCF STATUS, RPO : banka O 
BTFSS buffer, DO ; buffer<DO> = 1? 
GOTO BITO : - ne: zápís O, skok na BITO 
BSF STATUS, RPO ; - ano: zápis 1, banka 1 
BSF TRISB, SDA ; SDA = H (stav vysoké impedance) 
BCF STATUS, RPO ; banka O 
BTFSC PORTB, SDA ; SDA = L? 
GOTO CLK1 : - ne: skok na CLK1 

; - ano: ošetřeni chyby - na sběrnici patrně vysilá další zařízení 
: TODO: po zjištění této chyby by měl program v režimu multimaster 
: přerušit vysílání 

GOTO CLK1 
BITO 

BSF 
BCF 
NOP 
NOP 
NOP 

CLKt 

STATUS, RPO 
TRISB, SDA 

: banka 1 
: SDA= L 

BSF STATUS, RPO : banka 1 
BSF TRISB, SCL ; SCL = H (stav vysoké impedance) 
BCF STATUS, RPO : banka O 
BTFSC PORTB, SCL : SCL = L? 
GOTO BIT2 : - ne: skok na BIT2 

: - ano: ošetření chyby (SCL blokován zařízením slave) 
: TODO: zde by měl program vyčkat na uvolnění SCL obvodem slave 
BIT2 

NOP 
NOP 
BSF 
BCF 
BCF 
RETLW 

END 

STATUS, RPO 
TRISB, SCL 
STATUS, RPO 
O 

banka 1 
SCL -> L 
banka O 
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JEDNODUCHÁ ZAPOJENí PRO VOLNÝ ČAS 

Bytový zvonek 
s nastavitelným tónem 

Na obr. 1 je schéma zapojení by
tového zvonku s různě nastavitelnými 
tóny. Elektronika zvonku obsahuje 
dva časovače 555 - 101 a 102, výko
nový zesilovač s tranzistorem Ti a re
produktor REP1 . 

101 spolu s R1 , R4, R5 a Ci je 
zapojen jako astabilní multivibrátor. 
Ci se rychle vybíjí přes R5 a pomalu 
nabíjí přes R1 , R4 a R5. Na výstupu 
3 101 jsou proto úzké impulsy nízké 
úrovně L (o šířce asi 20 IJs) s opako
vacím kmitočtem 91 Hz až 19 kHz 
(nastavitelným potenciometrem R1). 

102 spolu s R3, R7 a C4 je zapo
jen jako monostabilní klopný obvod 
(MKO), který je spouštěn sestupnou 
hranou impulsů zaváděných z výstu
pu 3 101 na spouštěcí vstup 2 102. 
Po spuštění vygeneruje 102 na svém 
výstupu 3 102 impuls vysoké úrovně 
H o šířce 25 IJs až 4,5 ms (nastavi
telné potenciometrem R3) . Protože 
MKO není znovuspustitelný, vždy do
končí svůj kyv a pak se teprve spustí 
dalším impulsem z 101 . Pokud je na
stavena perioda impuls ů z 101 kratší 
než doba kyvu MKO, spouští se MKO 
podle situace každým druhým, třetím 
atd. impulsem z 101 . Kmitočet impul
sů na výstupu MKO je pak celistvým 
podílem kmitočtu impulsů z 101 . 

Výstupním impulsním signálem 
z 102 je buzen přes spínací tranzistor 
Ti reproduktor REP1 , který vydává 
tón " zvonění" . Reproduktor REP1 
jsem použilo průměru 100 mm s im
pedancí 8 Q a zatížitelností 3 W. Ti 
slouží jako výkonový zesilovač . Buze
ní Ti a tím i hlasitost reprodukované
ho tónu se ovládá potenciometrem 
R2. Protože Ti může pracovat v line
ární oblasti , může mít značný ztráto
vý výkon . Proto je nutné opatřit Ti 
přiměřeným chladičem . Pro zmenše
ní ztrátového výkonu Ti je též možné 
zapojit do série s reproduktorem re-

SSS 
101 

V R 7 OIS Č Q 3 

THR 

TR G CV S N 
O 

C2 C4 

zistor o odporu řádu desítek Q se za
tížitelností okolo 5 W 

Zvonek se aktivuje tlačítkem TL 1, 
kterým se zapíná napájecí napětí. Po 
stisknutí TLi zazn í tón , který se nám 
líbí a byl nastaven potenciometry R1 
a R3. Po uvolnění tlačítka tón ještě 
doznívá po dobu asi 2 s díky energii 
nashromážděné v blokovacím kon
denzátoru C5. 

Zvonek se napájí napětím 6 až 9 V 
ze síťového stabilizovaného zdroje 
nebo napětím 4,5 V z ploché baterie. 
Tlačítkem TL2 umístěným v krabičce 
zvonku se zvonek zapíná při nastavo
vání tónu potenciometry R1 a R3. 

Všechny součástky jsou připájené 
na desce s univerzálními plošnými 
spoji , kterou jsem pak vestavěl i s re
produktorem do plastové krabičky . 
Potenciometry R1 až R3 a tlačítko 
TL2 jsou na boku krabičky . 

Všechny potenciometry jsou line
ární typu TP 160 apod. , rezistory R4 
až R7 jsou miniaturní 0207 metalizo
vané , kondenzátory Ci až C4 jsou 
stabilní fóliové , C5 je radiální elektro
lytický . K1 a K2 jsou dvoupólové 
šroubovací svorkovnice ARK500/2. 
TL 1 je běžné zvonkové tlačítko umís
těné u dveří apod. 

Celé zapojení bylo řádně vyzkou
šeno a dobře slouží. Samozřejmě je 
lze použít i k různým hrám a hračkám. 

MÓD FUNKCE 

NPN 

Jiří Spudich 

A" "NPN" 

Dl LEOG 

02 

"PNP" ,tY 
LEOR 

Tester tranzistorů 
NPN a PNP a diod 

Schéma zapojení jednoduchého 
testeru bipolárních tranzistorů NPN 
a PNP a usměrňovacích diod je na 
obr. 2. 

Testovaný tranzistor se připojuje 
ke svorkám K, B a E. Mód činnosti 
testeru podle polarity NPN nebo PNP 
zkoušeného tranzistoru se volí přepí
načem PR1. 

Maximální kolektorový proud tes
tovaného tranzistoru je zhruba 8 mA. 
Bází teče proud zhruba 8 až 800 IJA 
podle natočení potenciometru Pi . 
Proudem báze je určována výchylka 
ručky měřidla Mli , které indikuje ko
lektorový proud tranzistoru. Poten
ciometr Pi je lineární. Jeho stupnici 
jsem chtěl ocejchovat údaji proudo
vého zesílení testovaného tranzisto-

Obr. 3. Přední panel testeru 

:!:SO uA 

Rl 

lS0 

04 
lN4148 

03 

P2 68k lN4148 

PROUD BÁZE K 

SOOk/LIN ~ ~ J, -l 

V 7 
OIS Č 

THR 
2 TR G 

N 
O 

~~B·~~tr 
E TESTOVANÁ 

SOUČÁSTKA 

Obr. 2. Schéma zapojení testeru tranzistorů NPN a PNP a diod 
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Obr. 1. Schéma zapojení bytového zvonku s nastavitelným tónem 
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Obr. 4. Pohled na tester shora 

ru , ale protože by toto cejchování bylo 
odlišné pro NPN a PNP tranzistory, 
opatřil jsem ji pouze čísly O až 8. 

Ručkové měřidlo MI1 je mikroam
pérmetr MP4 z Metry Blansko s nulou 
uprostřed a citlivostí ±50 f-lA. Ručka 
se vychyluje napravo při testování 
tranzistorů NPN a nalevo při testová
ní tranzistorů PNP. Diody 03 a 04 
jsou univerzální (1 N4148). Plná vý
chylka ručky měřidla se nastavuje 
trimry P2 a P3 při zkratu mezi svor
kami K a E (v obou polohách přepí
nače PR1). 

Testuje-Ii se tranzistor NPN , svítí 
zelená LED 01 , při testování tranzis
toru PNP svítí červená LED 02. LED 
01 nebo 02 se rozsvítí až po připoje
ní báze testovaného tranzistoru na 
svorku B. Pokud tyto LED svítí při od
pojené bázi , jedná se o zkrat mezi 
emitorem a kolektorem, o nesprávně 
zapojený tranzistor nebo to není tran
zistor NPN nebo PNP. Nelze testovat 
Oarlingtonovy tranzistory. Lze testo
vat diody. Čím větší je výchylka ručky 
měřidla , tím menší je úbytek napětí 
na měřené diodě. 

Tester je napájen napětím 3 V ze 
dvou tužkových alkalických článků 
(2x 1,5 V M). Vypínač napájení není 
nutný, při odpojení měřené součástky 
je proudový odběr nulový. Vzhledem 
k velikosti napájecího napětí 3 V ne
lze testovat LED s úbytkem napětí 
okolo 2 V a vyšším. Aby bylo možné 
takové LED testovat, muselo by být 
napájecí napětí větší než 3 V. 

Tester je vestavěn do malé plasto
vé skříňky , jejíž stěny jsou polepené 
samolepicí tapetou. Konstrukci přibli
žují obr. 3 až obr. 5. Testovaný tran
zistor se připojuje pomocí kablíků 
s krokosvorkami , které se zapojují do 
třípólové zásuvky DIN umístěné na 
předním panelu skříňky. 

Pavel Šimon 

Regulátor otáček 
venti látoru 

Popisovaný regulátor otáček byl 
navržen pro ventilátor, kterým je ofu
kován chladič regulačního tranzistoru 
v amatérsky zhotoveném napájecím 
zdroji pro radiostanici. Regulátor sle
duje teplotu chladiče a zapne ven
tilátor tehdy, když teplota chladiče 
dosáhne zvolené hodnoty (maximální 
přípustné teploty). Pak regulátor s vy
užitím principu PWM (pulsní šířkové 
modulace) udržuje takové otáčky 
ventilátoru , aby se teplota chladiče 
už dále nezvyšovala. 

Pro ověření funkce byl postaven 
vzorek regulátoru (obr. 6). 

Popis funkce 

Schéma zapojení regulátoru je na 
obr. 7. Jako čidlo teploty ofukova
ného chladiče je použit tranzistor 
B0139-16 (T3) v pouzdru T0126, kte
rý má dobrý tepelný kontakt s chla
dičem a lze jej na chladič snadno 
připevnit. Při snímání teploty se vyu
žívá skutečnosti , že při konstantním 
napětí mezi bází a emitorem T3 je 
kolektorový proud T3 silně závislý na 
teplotě T3 (při zvyšování teploty se 
kolektorový proud zvětšuje). 

Konstantní napětí se mezi bázi 
a emitor T3 zavádí z běžce trimru R4, 
který je součástí odporového děliče 
s R4, R6 a R3 připojeného k napájecí 
sběrnici regulátoru . Kolektor T3 je 
připojen k napájecí sběrnici přes pra
covní rezistor R2, na kterém se prů
tokem kolektorového proudu vytváří 
úbytek napětí závislý na teplotě T3 
- při zvyšování teploty napětí na ko
lektoru T3 klesá. 

Analogovou informaci o teplotě 
zpracovává komparátor s operačním 

ČIDLO 
TEPLOTY 

Jl 

8T3 

zesilovačem (OZ) OP07 (101) , který 
porovnává napětí z ko lektoru T3 s na
pětím asi 4 V z děliče R4, R6 a R3 . 
K výstupu OZ 101 je přes zesilovač 
proudu připojen regulovaný ventilátor 
M1 a indikační LED 0 1. Zesilovač 
proudu je zapojen jako emitorový sle
dovač proudu s Oarlingtonovou dvoji
cí T2 a T1. LED 01 svítí , když je na 
ventilátor připojené napětí. 

Když je chladič a s ním tepelně 
spojený T3 studený , je kolektorové 
napětí T3 př i váděné na invertující 
vstup OZ 101 podstatně vyšší než 
napětí z děliče R4, R6 a R3 přivádě
né na neinvertující vstup OZ 101, 
takže výstup OZ je v nízké úrovni L. 
Na ventilátoru je proto nulové napětí , 

takže se neotáčí. 
Při zvyšování teploty chladiče 

(a tudíž i T3) kolektorové napětí T3 
klesá , a když poklesne pod úroveň 
napětí na neinvertujícím vstupu OZ 
101 , přejde výstup OZ do vysoké 
úrovně H. Po přechodu výstupu OZ 
do úrovně H se přivede na ventilátor 
M1 napájecí napětí , ventilátor se roz
běhne a začne ofukovat chladič . Tep
lota , při které přechází výstup OZ 
z úrovně L do H, závisí na nastavení 
trimru R4 - tímto trimrem se tedy na
stavuje maximální přípustná teplota 
chladiče . Po několika sekundách se 
teplota chladiče a T3 sníží natolik, že 
se kolektorové napětí T3 zvýší nad 
úroveň napětí na neinvertujícím vstu
pu OZ 101 , výstup OZ přejde zpět do 
nízké úrovně L a ventilátor se vypne. 
Teplota chladiče a T3 se ovšem za
čne zase zvyšovat, až se ventilátor 
znovu zapne atd. 

V ustáleném stavu přechází vý
stup OZ mezi úrovněmi L a H opako-

Obr. 6. Fotografie realizovaného 
vzorku regulátoru otáček ventilátoru 
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Obr. 5. Vnitřní uspořádání testeru Obr. 7. Schéma zapojení regulátoru otáček ventilátoru 
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vaně několikrát za sekundu, takže na 
ventilátor se přivádí impulsní napětí. 
Ventilátor tedy trvale běží, jeho otáč
ky jsou však nižší než maximální 
(může se také stát, že otáčky plynule 
kolísají s periodou několika sekund). 
Střída impulsů přiváděných na venti 
látor závisí na výkonu rozptylova
ném chladičem, při zvětšování vý
konu se otáčky ventilátoru zvyšují 
tak, aby teplota chladiče zůstávala 
přibližně konstantní. Kmitočet impul
sů je nejvyšší možný díky tomu, že 
komparátor s OZ 101 nemá hystere
zi. Kmitočet impulsů však závisí i na 
tepelné setrvačnosti chladiče, na vý
konnosti ventilátoru apod. 

Vzhledem k jednoduchosti zapoje
ní kmitočet i střída impulsů nahodile 
mírně kolísají okolo určité střední 

hodnoty, což se projevuje "cvrliká
ním" vycházejícím z ventilátoru . 

Regulátor s připojeným ventiláto
rem je napájen stabilizovaným ss na
pětím 13,8 V z výstupu napájecího 
zdroje, ve kterém je používán. Napá
jecí napětí musí být vždy stabilizova
né, protože na jeho velikosti závisí 
nastavení teploty chladiče, při které 
se rozbíhá ventilátor. 

Konstrukce a oživení 
Regulátor je zhotoven z vývodo

vých součástek, které jsou většinou 
(až na T3, M1 a 01) umístěny na 
desce s jednostrannými plošnými 
spoji. Obrazec spojů je na obr. 8, roz
místění součástek na desce je na 
obr. 9. 

Oesku osazenou součástkami oži
víme. Připojíme T3 a M1 a přivedeme 
napájecí napětí. Funkci ověříme otá
čením trimru R4. Na levém dorazu 
musí ventilátor běžet, na pravém do
razu musí být zastaven 

Oživenou desku regulátoru i venti
látor vestavíme do skříňky hostitel
ského přístroje. Tranzistor T3 pro 
snímání teploty upevníme izolovaně 
na ventilátorem ofukovaný chladič 
v blízkosti součástky, kterou je chla
dič zahříván. Pro lepší přenos tepla 
potřeme styčné plochy T3 i chladiče 
tepelně vodivou pastou. 

Nakonec seřídíme trimr R4. Na
stavíme R4 na pravý doraz (aby byl 

TELEGRAFNÍ 
KLÍč 

52 lk2 

Obr. 8. Deska s plošnými spoji regu
látoru otáček ventilátoru (měř.: 1 : 1) 

Obr. 9. Rozmístění součástek 
na desce regulátoru otáček ventilátoru 

ventilátor zastaven) a pak plně zatíží
me součástku, která zahřívá chladič. 
Teplota chladiče se plynule zvyšuje, 
a když dosáhne maximální přípustné 
hodnoty (např. 60°C), natočíme R4 
tak, aby se ventilátor právě rozběhl 
(popř. mírně upravíme odpor rezis
toru R3). Zkontrolujeme, že po chvíli 
se otáčky ventilátoru sníží nebo za
čnou pulsovat, což znamená, že je 
rezerva v odváděném tepelném výko
nu a že se teplota chladiče nebude 
dále zvyšovat. 

Samozřejmé je, že napřed musí 
být celý chladicí systém dobře navr
žen. Ověříme, že při maximálním vý
konu rozptylovaném chladičem, při 
maximálních otáčkách ventilátoru (při 
R4 nastaveném na levý doraz) a při 
maximální teplotě okolního vzdu
chu (v létě může mít vzduch teplotu 
35°C i vyšší) je odvod tepla dosta
tečný a teplota chladiče je nižší než 
maximální přípustná. 

Ještě k měření teploty chladiče: 
redaktorovi se osvědčilo měřit teplotu 
chladiče odporovým teplotním čidlem 
KTY81-122, jehož pouzdro T092 po-

L4 LS 

třené tepelně vodivou pastou je zasu
nuto do těsné slepé díry vyvrtané do 
chladiče. Odpor čidla se měří běž
ným digitálním multimetrem a pak se 
přepočítává na teplotu. 

Realizovaný vzorek regulátoru pra
coval na první zapojení a některé po
znatky z jeho zkoušek jsou uvedeny 
v předcházejícím textu. 

Seznam součástek 
R1 56 kn, miniaturní 
R2 10 kn, miniaturní 
R3 180 kn, miniaturní 
R4 25 kn, trimr ležatý, 

10 mm (PT10V) 
R5 820 n, miniaturní 
R6 56 kn, miniaturní 
C 1 100 J.lF/25 V, radiální 
01 LEO červená 
T1, T3 80139-16 (T0126) 
T2 8C547C 
101 OP07 (0IL8) 
objímka precizní 0lL8 pro 101 
M 1 ventilátor 12 V 

MM 
FUNKAMATEUR, 3/2008 

QRP vysílač 
pro 40 nebo 80m 
Na obr. 10 je schéma zapojení te

legrafního QRP vysílače, který obsa
huje pouhé dva tranzistory. Vysílač 
se skládá z oscilátoru řízeného krys
talem a z výkonového zesilovače . 

Oscilátor je typu Clapp s tranzis
torem T1. Krystal X1 má kmitočet 
7,040 MHz v pásmu 40 m a lze jej 
rozlaďovat o několik kHz otočným 
kondenzátorem C1. Aby se meze roz
laďování rozšířily a posunuly se na 
obě strany od jmenovitého kmitočtu 
krystalu, je do série s C1 zapojena 
cívka L 1. Její indukčnost však nesmí 
být příliš velká, jinak se naruší čin
nost oscilátoru. 

Vysílač má klíčovaný pouze osci
látor, telegrafním klíčem S2 se spíná 
emitorový obvod T1. 

Výkonový zesilovač je s tranzisto
rem NMOS T2 typu R006HHF1. Jed
ná se o speciální vf výkonový tranzis-

+12 .• .14V 
J3 

NAPÁJENÍ 

J4 
ZEM 

51A Kl 
2,3uH O.86uH ANTÉNA 

K2 
PŘIJÍMAČ 

C8 

C9 R4 
ln 470p Sl/SW c:: Jl 

~J~2-+ ______ ~ __________ ~ ______ ~~~ ________ ~~ ____ ~ ________ ~~~ 

Obr 10. Schéma zapojení QRP vysílače pro 40 nebo 80 m 
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tor od firmy Mitsubishi, který při na
pájecím napětí 12,5 V je schopen po
skytovat výkon typicky 6 W na kmito
čtu 30 MHz. Snad by bylo možné jej 
nahradit běžným spínacím výkono
vým tranzistorem NMOS, je však nut
né vybrat typ s minimální vstupní 
kapacitou (tj . s co nejmenším povole
ným kolektorovým proudem řádu jen 
jednotek ampér). 

T2 je navázán na oscilátor na od
bočku kapacitního děliče zapojeného 
mezi bází a emitorem T1 a zemí. Ko
lektor T2 je napájen přes tlumivku L3. 
Pracovní bod tranzistoru T2 je určo
ván předpětím na jeho řídicí elektro
dě, které se nastavuje trimrem R5. 
Před oživováním musí být běžec R5 
natočen na doraz k uzemněnému vý
vodu R5, při oživování se natočí R5 
tak, aby tranzistorem T2 protékal kli
dový ss proud 5 až 10 mA. 

Zesílený vf signál se vede z kolek
toru T2 na výstup vysílače přes dvoji
tý LC článek tvaru n se součástkami 
L4, L5 a C5 až Cg. Článek n trans
formuje charakteristickou impedanci 
anténního napáječe (50 Q) na po
třebnou zatěžovací impedanci T2 
(řádu jednotek Q) a současně potla
čuje nežádoucí vyšší harmonické ve 
výstupním vf signálu. 

Kondenzátory C5 až Cg musejí 
mít malé ztráty a provozní napětí 
okolo 500 V. Pevné kondenzátory 
jsou nejvhodnější slídové, otočný by 
byl nejlepší vzduchový, postačí však 
i styroflexový z nějakého tranzistoro
vého přijímače. Cívka L4 je navinuta 
na toroidním železovém jádru T50-2 
a má 21 závitů měděného lakované
ho drátu o průměru okolo 0,5 mm. 
Cívka L5 je navinuta na jádru T37-2 
a má 14 závitů stejného drátu. 

Z článku n je vf signál veden na 
výstupní anténní konektor K1 přes 
přepínač S1A pro volbu vysílání (T) 
nebo příjmu (R). Do K1 se připojuje 
koaxiální anténní napáječ s charakte
ristickou impedancí 50 Q. V poloze R 
přepínače S1A se signál z antény 
vede přes konektor K2 do anténního 
vstupu přijímače. 

Druhou sekcí přepínače S1 B se 
při příjmu připojuje k výstupu vysíla
če umělá anténa - zatěžovací rezistor 
R4. Bylo změřeno, že vysílač dodává 
do R4 vf výkon asi 4 W. 

Vysílač je napájen ss napětím 12 
až 14 V ze stabilizovaného síťového 
zdroje nebo akumulátoru . Proudový 
odběr není v původním prameni uve
den, mohl by však být okolo 1 A. Na
pájecí sběrnice je zablokována kera
mickým kondenzátorem C4. 

Vysílač je možné změnou hodnot 
několika součástek snadno upravit 
pro provoz v pásmu 80 m. 

Použijeme krystal X1 o kmitočtu 
např. 3,58 MHz a C3, C5 a C7 s kapa
citou 2200 pF, C8 s kapacitou 270 pF, 
Cg s kapacitou 1000 pF, L3 s indukč
ností 6 !JH a L4 s indukčností 1,85 !JH. 
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Dále nahradíme cívku L 1 zkratem 
a mezi emitor T1 a zem připojíme 
kondenzátor o kapacitě 56 pF. 

Součástky vysílače jsou připájené 
na malé desce s univerzálními ploš
nými spoji, která je vložena do ple
chové stínicí krabičky . Na stěnách 
krabičky jsou umístěny konektory 
a ovládací prvky. 

Swiat Radio, srpen 2011 

Schodišťový 

časový spínač 

MM 

Často používané zařízení, které 
je možné zhotovit si amatérsky, je 
schodišťový časový spínač. Ten po 
krátkém stisknutí tlačítka rozsvítí po 
dobu několika minut světlo na scho
dech na chodbě. Pak světlo opět 
zhasne, aby se neplýtvalo elektřinou. 
Schodišťový časový spínač lze použít 
i ke krátkodobému zapínání ventilá
toru na záchodě apod. 

Jedná se vlastně o jednoduchý 
časovací obvod, který je však napá
jen ze sítě 230 V/50 Hz (a je s ní 
galvanicky spojen) a který musí být 
schopen zapínat síťové spotřebiče 
(žárovky, ventilátor apod.). Proto je 
tato konstrukce určena jen pro ama
téry, kteří mají zkušenosti se stavbou 
síťových zařízení. 

Pozor! Při stavbě , oživování, in
stalaci a používání tohoto časové
ho spínače je nutné dodržovat veš
kerá pravidla a předpisy pro práci 
se síťovým napětím! 

Schéma zapojení schodišťového 
časového spínače je na obr. 11. Zá
kladem časového spínače je časovač 
555 (101) použitý ve funkci monosta
bilního klopného obvodu (MKO). 

Síťové napětí se přivádí na svor
kovnici K1 (L je fázový a N nulový vo
dič), zapínaný spotřebič je připojen 
ke svorkovnici K2. 

Při stisknutí tlačítka S1, kterým se 
časový spínač zapíná, se propojí nu
lový vodič mezi svorkovnicemi K1 a K2 
a tím se přivede napájecí napětí na 

Kl S~AP 

N 

L 
TRll 

VSTUP 
230V 
50Hz 

C4 Rs 

s6/1W 

1M 1M 

03 

lsV/l.3W 

Dl 

Cl 
lODu 
16V 

lN4007 R4 
lk2 

02 

lN4007 

spotřebič připojený ke svorkovnici K2 
(např. na žárovku Z1, která se rozsví
tí). Současně se přes předřadný kon
denzátor C4 začne přímo ze sítě na
pájet MKO s 101. 

Kondenzátor C4 musí být třídy X 
určený pro napětí 275 V/50 Hz. Re
zistory R6 a R7 vybíjejí C4 po odpo
jení sítě od svorkovnice K1, R5 ome
zuje proudový náraz při nabíjen í C4 
po přivedení síťového napětí na svor
kovnici K1. R5 musí být takového 
provedení, aby snášel krátkodobé 
mnohonásobné přetížení, vhodný je 
např. drátový. 

Zápornými půlvlnami proudu te
koucího ze sítě kondenzátorem C4 se 
přes usměrňovací diodu 02 nabíjí 
vyhlazovací kondenzátor C1. Maxi
mální napětí na C1 je určováno Ze
nerovou diodou 01 a je 15 V Kladné 
půlvlny proudu tekoucího kondenzá
torem C4 jsou sváděny do nulového 
vodiče diodou 01. 

Během i krátkého stisknutí S1 se 
stačí C1 nabít a napětím z C1 se přes 
R4 sepne triak TRI1 (opatřený přimě
řeným chladičem). Protože je TRI1 
připojen paralelně k S1, i po uvolnění 
tlačítka S 1 zůstává zachováno pro
pojení nulových vodičů mezi svorkov
nicemi K1 a K2 a spotřebič (Z1) je 
dále zapnut a C1 je dále dobíjen. 

V okamžiku stisknutí S1 je C3 vy
bitý, proto je po přivedení napájecího 
napětí na 101 spouštěcí vstup TR 
101 v nízké úrovni a výstup Q 101 se 
díky tomu nastaví do vysoké úrovně. 

Po stisknutí S1 se přes R1 začne 
nabíjet C2, který spolu s R1 určuje 
dobu zapnutí spotřebiče (s hodnota
mi součástek podle schématu je to 
asi 8 minut). Když napětí na C2 do
sáhne rozhodovací úrovně nulovací
ho vstupu THR 101, výstup Q 101 se 
překlopí do nízké úrovně a zkratuje 
C1. Tím se zruší napájecí napětí 101, 
řídicí elektroda triaku TRI1 přestane 
být buzena, triak vypne a spotřebič 
se tak odpojí od sítě. 

Abychom spotřebič znovu zapnuli, 
musíme znovu stisknout S1. 

Efektor, 7-8/2008 

R3 
lks 

Rl 
1M 

NEsss 
8 4 101 

3 7 OIS Š R 
Q 

6 THR 

TR G 
N CV s 
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C3 C2 

10",/63 470",/15 

MM 

Obr. 11. Schéma zapojení schodišťového časového spínače 
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Nf wobbler 
Slavomír Turoň, Miroslav Poledník 

V různých časopisech bylo uveřejněno poměrně hodně nf wob
blerů. Byla však ve všech případech řešena konstrukce rozmítané
ho generátoru o různých rozsazích kmitočtů s lineárním či logarit
mickým rozmítáním. Na konci každého článku byla poznámka, že 
k vyhodnocení křivky lze použít osciloskop nebo PC, tedy nebyla 
řešena otázka zobrazení průběhu rozmítané křivky . Analogový os
ciloskop je pro nf wobbler značně nevýhodný a u PC je k zobraze
ní potřeba software. Z těchto důvodů jsme přikročili ke konstrukci 
nf wobbleru, přípojeného přes USB k PC a k vývoji komfortního 
zobrazovacího software. Wobbler je přes USB i napájen, nevyža
duje tedy žádné napájecí napětí , a je od PC kompletně galvanicky 
oddělen. 

Technické parametry hardware 

Oscilátor 
Kmitočtový rozsah: 

10 Hz až 100 kHz. 
Výstupní napětí hrubě: 

3 mV, 30 mV, 300 mV, 3 V (RMS). 
Výstupní napětí jemně: O až max. 
Výstupní odpor: <100 Q . 
Měřicí část 
Kmitočtový rozsah. 10Hz až 100 kHz. 
Vstupní napětí. 

hrubě 30 mV, 300 mV, 3 V, 30 V. 
Vstupní napětr hrubě O až -60 dB. 
Maximální ss/st napětí.· 400 V/275 V 
Vstupní odpor. 1 MQ/15 pF. 

Popis konstrukce 

Zapojení analogových obvodů je 
na obr. 1, digitální části a zdroje na 
obr. 2. 

Oscilátor (101) je tvořen obvodem 
DDS syntézy AD9833 s rezonátorem 
e, 
1I1n 
27!SV AC 

Q1, na laděným na kmitočet 224 , tj. 
16777216 Hz. Následuje impedanč
ní převodník (102) a za ním zařazený 
dělič napětí s přepínačem PR1. vý
stup přepínače je připojen na zesilo
vač (102) se ziskem 10. Na výstupu 
zesilovače je potenciometr P1 k jem
nému nastavení výstupního napětí. 
Další impedanční převodník (103) je 
zařazen pro nízkou impedanci vý
stupu. výstup je na konektoru BNC 
(CON1). 

Vstup měřicí části (CON2) je tvo
řen kmitočtově kompenzovaným děli
čem, přepínaným přepínačem PR2. 
Rezistor R15 spolu s diodami D1 a D2 
tvoří ochranu před zničením zesilova
če vyšším vstupním napětím. Zesi
lovač (104) má zisk 11,6; na výstupu 
je zařazen potenciometr P2 k jem
nému nastavení velikosti signálu. 
Následuje další zesilovač, ve kterém 
přepínáme zisk z 1 na 10 pro nejnižší 
rozsah. 

----c=:J- •. 4W 

---co-- '.6W 

y-----,-+----=-i + + 

Cl Rl 

~AD;-'8_"~~_j22.n Fo :Zk2 

1~ COHP OUT u .--.",-------.r---;' + 
2 • 

Uec AONO 

3 F8YNC 8 

4 DNQO 8CLK 7 

F'-I~-"lS HCLK SOATA' 

VYBRALI JSME NA 
[XJ KU 

K další části je nutné několik po
známek. Signál je potřeba usměrnit 
a vyhladit pro další zpracování. Vy
zkoušeli jsme několik typů přes
ných usměrňovačů, ale bez výsledku. 
Všechny měly poměrně dlouhou dobu 
ustálení (vzhledem k nízkému použi
tému kmitočtu 10Hz a tím pádem 
poměrně velkým kapacitám vyhlazo
vacího kondenzátoru byla doba ustá
lení až 1 s). Ten, kdo pracoval s nf 
milivoltmetry, asi tento problém zná . 
Tato vlastnost značně prodlužuje mě
ření, až na několik minut 

Proto jsme použili toto řešení: Jako 
usměrňovač slouží vrcholový detek
tor, který je schopen během jedné pe
riody poskytnout požadovanou veli
kost napětí. 

Měření probíhá následovně: Pro
cesor spustí DDS oscilátor a čeká 
s prodlevou 10 ms na ustálení. Pak 
probíhá v 100l-lS smyčce měření pře
vodníkem AID a nalezení vrcholové 
hodnoty. U kmitočtu do 100 Hz probí
há toto měření 2 vlny signálu. U vyš
ších kmitočtů probíhá vždy v čase 
20 ms. Procesor pak vyšle hodnotu 
do PC, z PC přijme další požadova
nou hodnotu kmitočtu, zastaví os
cilátor, přes tranzistor T1 vybije 
kondenzátor vrcholového detektoru 
C12 (10 ms) a zahájí měření další-

'-----'1 + 
RIO 
47" 

es 
47" T. COMl 

Obr 1. Schéma zapojení 
analogové části wobbleru 

( Praktická elektronika -tj;) 08/2012 ) 11 



CONt 

Obr. 2. Schéma zapojení 
číslicové části wobbleru 
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ho kmitočtu . Trimrem TR1 s přísluš
nými součástkami nastavíme napětí 
O V v klidovém stavu na vývodu 14 
104. 

Toto řešení má jednu nevýhodu; 
vrcholový detektor je v určitých pás
mech kmitočtově nevyrovnaný, s chy
bou až 10 %. Hodně pomohlo zatlu
mení rezistorem R21 , přesto jsme 
došli k tomu , že jsme do programu 
vložili funkci "Kalibrace", která se 
uskutečňuje při prvním zapojení pří
stroje. Chyba měření je menší než 
0,5 %. 

Digitální část je tvořena proces~
rem 105. Ten zajišťuje několik funkcI , 
SYNC SCLK a DATA ovládají DOS 
oscilátor. Vstup AID je analogový 
převodník s rozlišením 10 bitů , slouží 
k měření vstupní hodnoty , na port 
REF+ je připojen referenční z~ro~ 
106, port RA1 je použit pro vyblJenl 
kondenzátoru vrcholového detektoru . 
Port RA4 spíná LED, která indikuje 
přetečení převodníku AID , tj . velký 
vstupní signál. Porty Rx a Tx JSou 
přes optočleny OP1 a OP2 připojeny 
na obvod 107, který s příslušnými 
prvky tvoří galvanicky oddělený pře
vodník USB/USART. Zdroj je tvo
řen obvody převodníků DC/DC, gal
vanicky oddělenými . 109 slouží jako 
ss zdroj (s příslušnými kondenzá
tory a tlumivkou) 5 V pro procesor, 
1010 je zdroj ±12 V pro analogovou 
část. 

"4 2 " " 5) 

U k ''''5' 

Stavba 

Wobbler je značně náchylný na 
externí rušení , je tedy nutné použít 
oboustrannou desku s plošnými · spoji 
s "prolitou" zemí a je nutné použít ko~ 
vovou skříň. Deska s plošnými SPOJI 
je na obr. 3 (strana spojů) a obr. 4 
(strana součástek) , rozmístění sou
částek je na obr. 5. 

Na desce s plošnými spoji jsou 
umístěny všechny součástky , včetně 
potenciometrů a konektorů BNC. . 

Osvědčilo se v první fázi osadit 
kompletně pasivní součástky a inte
grované obvody 109 a 1010. Sou
částky v závorkách osadíme ze stra
ny spojů. Poté připojíme vstup 5 V od 
USB na zdroj s nastaveným omeze
ním proudu na asi 250 mA a změř!
me na desce, zda jsou všechna nape
tí (Ucc , + Un a -Un) v pořádku . Pokud 
ano osadíme ostatní součástky , 
zno~u připojíme na zdroj 5 V a zkon
trolujeme stavy napětí. Pokud je vše 
v pořádku , připojíme konektor USB 
a můžeme připojit wobbler k PC. 

Konektor USB zapájíme do po
m·ocné desky (obr. 6) a přišroubuje
me na konzolku ve skříňce pomocí 
distančních sloupků DA5M3*5. 

Nastavení 
Po připojení wobbleru k PC v prv

ní řadě nastavíme v klidovém stavu 

." , .. .L
0NO 

(bez signálu) trimrem TR1 na vývodu 
14 104 (rozsah multimetru v mV) nu
lové napětí. V software na PC přejde
me do funkce "Generátor" a zvolíme 
postupně kmitočty 1 O Hz, 100 Hz, 
1 kHz, 10kHz a 100 kHz. Vždy pro
měříme osciloskopem zapojeným na 
konektor CON1 všechny polohy pře
pínače a sledujeme kmitočtovou line
aritu. Na desce je místo pro konden
zátor Cx pro kompenzaci kmitočtové 
linearity u vysokých kmitočtů , ale v pra
xi není nutný. 

Pak propojíme CON1 a CON2 
BNC kabelem, na výstup impedanční
ho převodníku a zesilovače připojíme 
osciloskop (104, vývod 7) a kapaCit
ním trimrem vyrovnáme kmitočto
vou charakteristiku u vyšších kmi 
točtů při různých polohách přepínače 
PR2. I zde je možné si pomocI kon
denzátorem C11 (Cy) , ale v praxi to 
nebylo nutné. Tím je nastavení ukon
čeno . 

Popis software na PC 

Vyobrazení okna SW je na obr. 8. 
Zobrazuje snímání audiokřivek ko
rekčního zesilovače . 

Poznámky 
- Počet měřených bodů má vliv na 
rozlišení a rychlost rozmítání. Větší 
počet bod ů vytvoří jemnější křivku , 
ale měření trvá déle. 
- Referenční frekvence nastavíme 
tak, že zvolíme požadovaný kmitočet , 

přepínačem PR2 a potenci?metr~~ 
P2 nastavíme požadovane napetl. 
Tato hodnota se zobrazuje v okně 
Current scaling" červeně . Např. mě

'fíme průběh korekcí audiozesilovače . 
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Nastavíme "Sweep freq." na rozsah 
LOG 20 Hz až 20 kHz a "Sweep sca
ling" na LOG ±20 dB. Zapneme "Run 
frequency" , hodnotu 1 kHz, PR2 a P1 
nastavíme na O dB. Zde je nutné peč
livě zvolit nastaven í ovládacích prv
ků, aby se nepřebudily měřicí obvody. 
V praxi je vhodné postupovat takto: 
Nastavíme potenciometr P1 na maxi
mum a přepínač PR2 na požadova
nou hodnotu. Pak zvyšujeme rozsah 
přepínačem PR2, až je hodnota větší 
než požadovaná. Poté ji doladíme 
potenciometrem P2. 

- Funkce "Free sweep frequency" se 
dá použít pouze po navolení položky 
"Log free" nebo "Lin free" v nabídce 
"Sweep freq.". 
- USB je tvořeno obvodem FOTI, který 
slouží jako převodník USB/USART, 
ten se nainstaluje jako virtuální COM
port a hlásí se v systému jako COMx. 
- Syntaxe zápisu hodnot kmitočtu je 
dvojí, bud' použijeme celé číslo, pak je 
hodnota v Hz (např. 20, 1200, 20 000 
apod.), nebo použijeme písmeno k, 
pak je hodnota v kHz (např. k020, 
1 k2, 20k apod.). 

Obr. 5. 
Rozmístění 
součástek 
wobbleru 

Obr. 6. 
Deska 

S plošnými 
spoji USB 

OND 
+5V c'" lila 

1Il::l • ,.. .. 
D.'.- a , 
Oeta+ 

- V záložce "File" si můžeme křivku 
uložit (Save) nebo načíst (Load). 

Kalibrace 
Při prvním zapnutí wobbleru se 

objeví upozornění, že nebyla usku
tečněna kalibrace. Kalibrujeme takto: 
- Propojíme BNC kabelem výstup os
cilátoru se vstupem měřicí jednotky. 
- Oscilátor nastavíme přepínačem 
PR1 na hodnotu 300 mY, potencio
metrem P1 na maximum. 
- Měřicí jednotku nastavíme přepína
čem PR2 na 300 mV a potenciomet
rem P2 na střed. 
- Spustíme kalibraci (v záložce File 
spustíme "Calibration"). 
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- "Ref. frequency" se automaticky na
staví na 1 kHz, spustíme "Run fre
quency" a v okně "Current scaling" 
nastavíme potenciometrem P2 hodno
tu 80 %. Vypneme "Run frequency". 
- Zapneme "Calibration" a wobbler 
provede kalibraci v 600 bodech křivky 
Log 10 Hz až 100 kHz. 
- Tímto je kalibrace ukončena. 

Program, NF Wobbler.exe si jako 
demoverzi můžete stáhnout na www. 
st-temco. cz spolu s 10 různými ukáz
kami naměřených křivek. 

TR1 
P1, P2 
T1 
101 
102 
103 
104 
105 
106 

14 

Seznam součástek 

5 kn, trimr 
10 kn, RWE16 
BC546B, TO 92 
AD9833 
TL072, DlL 
TL071, DlL 
TL074, DlL 
PIC18F1320, DlL 
TL431, TO 92 

107 FT232BM, SMD 
108 93C46 SOIC 
109 AM1D0505 
1010 AM1D0512D 
OP1 6N137DIL 
OP2 6N137 DlL 
Q1 SG8002JC, 224 

Q2 20 MHz, mini 
Q3 rezonátor CSTCC6,OMG-TC 
TL 1 až TL3 tlumivka 220 I-IH, LAL04 
TL4 tlumivka 1000 I-IH, LAL04 
CON1 konektor BNCBNC-Z 50RW 
CON2 konektor BNC BNC-Z 50RW 
CON3 konektor USBUSB1*90B PCB 
PR1 přepínač P-DS3 GCK-1031 
PR2 přepínač P-DS3 GCK-1031 
Distanční sloupek DA5M3*5, 2 ks 

Popisovaný nf wobbler je možné 
si objednat formou částečné sta
vebnice, včetně profesionální skříň
ky, naprogramovaného procesoru 
a desky s plošnými spoji, případně 
kompletní sestavený přístroj na 
www.st-temco.cz v sekci obchod. 

OVĚ 
KNIHY 

Základní elektronické 
obvody 

Bohumil Brtník 

1t~~/{4 e 

11
1

(j!uŇ 

Brtník, B.: Základní elektronic
ké obvody. Vydalo nakladatel
ství BEN - technická literatura 
v roce 2011, 156 stran A4, obj. 
č.121331. 

Učebnice je další z řady nových mo
derních učebnic, které jsou určeny pro 
pokročilé studenty. 

Je rozdělena do tří hlavních částí: 
První pojednává o základních princi

pech napájecích zdrojích lineárních (ana
logových) a spínaných. Jsou zde rozebrá
ny jednotlivé části lineárních zdrojů: 
transformátory, usměrňovače, stabilizá
tory a filtry, a je popsána jejich činnost. 
Dále je vysvětlen důvod malé energetické 
účinnosti a princíp jejího zvýšení spína
nými zdroji. 

Ve druhé části je rozebrána funkce 
zesilovačů s tranzistory, s operačními ze
silovači, a zesilovačú výkonových. U tran
zistorových zesilovačů je popsáno nasta
vení pracovního bodu, graficko-početní 
řešení jednostupňového zesilovače a pro
blematika zesilovače s odporově-kapacit
ní vazbou. Dále jsou popsány vybrané li
neární a nelineární obvody s operačními 
zesilovači. 

Ve třetí části jsou pak popsány zá
kladní RC harmonické a neharmonické 
oscilátory a LC harmonické oscilátory 
a oscilátory řízené krystalem. Zevrubně je 
rozebírána jejich činnost a základní vlast
nosti. Pro vybrané RC oscilátory je pak 
uveden postup jejich výpočtu. 

Z obsahu: 
1. Napájecí zdroje 
2. Zesilovače 
3. Oscilátory 

Knihu si můžete zakoupit nebo objednat na dobfrku 
v prodejně technické literatury BEN, Věšfnova 5, 100 00 
Praha 10, tel. 274820211, 274818412, e·mail.kni
hy@ben.cl, adresa na Internetu: http://www.ben.cl. 
Zásielková služba pro SR: Anima, anima@anima.sk, 
www.anima.sk. Slovenskejjednoty 10 (za Národnou 
bankou SR), 04001 Košice, tel./fax (055) 6011262. 
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Zesilovač šumu 
Ing. Jiří Doležílek 

Popisovaný zesilovač byl navržen a zkonstruován jako přípra
vek pro osciloskopické zobrazování slabých nf signálů - přede
vším nf šumu napěťových referencí. 

Pokud chceme osciloskopem sle
dovat velmi slabé nf signály o roz
kmitu řádu desítek !-IV, narazíme na 
několik problémů: při nastavené nej
vyšší citlivosti osciloskopu se uplat
ňuje jeho vlastní šum, který překrývá 
měřený signál, a vlivem zemních smy
ček se na kabelu od měřicí sondy 
osciloskopu vytváří brumové napětí 
o kmitočtu sítě (50 Hz), které zne
možňuje nebo alespoň velmi ztěžuje 
měření. Mnohdy také osciloskop 
nemá ani dostatečnou citlivost. 

S uvedenými problémy jsem se 
setkal, když jsem potřeboval na osci
loskopu zobrazit šum stabilizátoru la
dicího napětí pro varikapy ve vyvíje
ném vf generátoru. Abych mohl tento 
šum zobrazit, musel jsem zkonstruo
vat nízkošumový nf předzesilovač 
k osciloskopu, který jsem nazval zesi
lovač šumu (ZŠ). 

Zesilovač šumu má napěťové ze
sílení 100 a tři volitelné šířky přená
šeného pásma kmitočtů: 0,1 až 10Hz, 
0,1 až 300 Hz a 0,1 až 20 kHz. Při 
zkratovaném vstupu a šířce pásma 
0,1 až 300 Hz má vlastní šum na 
vstupu zesilovače rozkmit asi 2 !-IV 
a na obrazovce osciloskopu s citli
vostí 2 mV/cm se zobrazuje jako 
"chlupatá čára" o rozkmitu asi 2 mm. 

A 

TLlJr-

BAT 
K3 

ZAP1~OB~ ____ 4r~R=17J-~ 
~_. -- --- -- -- --: · . , , 
:~ : , , , , 

! 1+ Bl ! 
: + 3V : : T : , , , , , , :1 : · , , , · , 
~ 0.0 ••••• _ •••• , 

01 
lN4148 

C R16 

~ 
lkS 

02 
~ STAV BAT 

lSn ~ SWl F 
-<>--0--

c~~ 

47 

470n R2 

Zesilovač šumu má natolik velké 
zesílení a natolik malý vlastní šum, 
že zesílený šum jakékoliv napěťové 
reference nebo stabilizátoru napětí je 
na osciloskopu zřetelně patrný a pro 
různé zdroje šumu je možné rozkmit 
šumu a jeho charakter spolehlivě mě
řit a porovnávat. 

Přínos zesilovače šumu spočívá 
i v jeho mechanickém provedení. Je 
zkonstruován jako sonda s vlastním 
bateriovým napájením, která se při
pojuje k osciloskopu delším kablí
kem. výstup zdroje napětí, jehož šum 
měříme, je tak možné bezprostředně 
připojit ke vstupu zesilovače šumu 
a minimalizovat tak brumové napětí, 
které se dostává na vstup oscilosko
pu vlivem zemních smyček v sousta
vě přístrojů napájených ze sítě. 

Zesilovač šumu je napájen napě
tím 3 V ze dvou AAA alkalických 
článků. Napájení z baterie je nejjed
nodušší a též přispívá k minimalizaci 
rušivých signálů na výstupu zesilo
vače. Aby baterie dlouho vydržela 
a zbytečně se nevybíjela, kdybychom 
zapomněli přístroj vypnout, je zesilo
vač šumu opatřen automatickým vypí
načem napájení. Zapíná se stisknutím 
tlačítka a asi po patnácti minutách 
se sám vypne. Stav baterie je indiko-

04 

lN4148 
+ 

C16 IOU/6.3 
R19 

470k 

4x 470u/l0 

R4 

47k 

D
C~ 300Hz ŠPÁS 

r-~-,~,-~~~,I 

Rl 

2k2 + 
C2 lOU/6'1 

+ 
C4 lOU/6'1 

VYBRALI JSME NA 
[~OBALKU 

ván diodou LED. Pokud má napětí 
baterie dostatečnou velikost, svítí 
tato LED při stisknutém zapínacím 
tlačítku. 

Popis funkce 

Schéma zesilovače šumu je na 
obr. 1. Přístroj se skládá z nf zesilo
vače, který je v dolní polovině sché
matu, a z automatického vypínače 
napájení, který je v horní polovině 
schématu. 

Nf zesilovač je dvoustupňový s níz
košumovými tranzistory BC850C. 

Ze vstupního konektoru K1Z (zá
suvka CINCH) je měřený nf signál ve
den přes oddělovací kondenzátor C1 
a ochranný rezistor R1 do prvního ze
silovacího stupně. 

Tranzistor T1 v prvním stupni je 
zapojen se společným emitorem. Jeho 
nf zesílení je přibližně určováno po
měrem odporů pracovního rezistoru 
R4 a zpětnovazebního rezistoru R5. 

os 

VÝSTUP 

Rl0B 

2 K2V 

"'::'1: J ~:", ~a 
3M3 zapojení 

zesilovače šumu 
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Pracovní bod T1 je definován ss zá
pornou zpětnou vazbou zaváděnou 
z kolektoru na bázi T1 rezistory R2 
a R3. Aby tato zpětná vazba neovliv
ňovala nf zesílení , je mezi R2 a R3 
zapojen blokovací kondenzátor C2. 
Při napájecím napětí 3,12 V protéká 
kolektorem T1 proud asi 49 IJA Vůči 
zemi je na emitoru T1 ss napětí asi 
0,1 V, na bázi T1 je ss napětí asi 
0,62 Vana kolektoru T1 je ss napětí 
asi 0,82 V. 

Druhý zesilovací stupeň s T2 je 
zapojen téměř shodně s prvním stup
něm. Pouze je nastaveno větší ss ko
lektorové napětí tranzistoru T2 vůči 
zemi, aby mohl mít nf signál na ko
lektoru T2 co největší rozkmit. Ss ko
lektorové napětí T2 je proto určováno 
zpětnovazebním děličem se součást
kami R6 až R8 a C4. Při napájecím 
napětí 3,12 V protéká kolektorem T2 
proud asi 74 IJA Vůči zemi Je na emi
toru T2 ss napětí asi 0,17 V, na bázi 
T1 je ss napětí asi 0,70 Vana kolek
toru T1 Je ss napětí asi 1,5 V. Nf zesí
lení druhého stupně je přibližně určo
váno poměrem odporů pracovního 
rezistoru R9 a zpětnovazebního re
zistoru R 1 OA K rezistoru R 1 OA mů
žeme připojit paralelně další rezistor 

R10B s odporem řádu desítek krl 
a tím mírně upravit zesílení druhého 
stupně tak, aby celkové zesílení zesi
lovače šumu bylo asi 100. 

Zesílený nf signál je z kolektoru 
T2 veden přes oddělovací kondenzá
tor C5 a oddělovací rezistor R12 do 
koaxiálního výstupního kablíku KAB1 
zakončeného konektorem K2V (vid
lice BNC). Rezistor R11 umožňuje 
průtok nabíjecího proudu kondenzá
toru C5 a zajišťuje tak nulovou ss 
složku signálu na výstupním konekto-
ru. 

Nejvyšší horní mezní kmitočet ze
silovače šumu je určován blokovacím 
kondenzátorem C6 připojeným ke ko
lektoru T1. C6 spolu s R4 tvoří RC 
dolní propust s mezním kmitočtem 
.asi 20 kHz (-3 dB) a s kmitočtovou 
charakteristikou klesající směrem 
k vyšším kmitočtům se sklonem asi 
-6 dB/okt. Přepínačem SW1 označe
ným ŠPÁS (šířka pásma) lze paralel
ně k C6 připojit další kondenzátory 
C7 nebo C8 a tím snížit horní mezní 
kmitočet zesilovače na asi 300 Hz 
nebo 10 Hz. 

Dolní mezní kmitočet 0,1 Hz zesi
lovače šumu byl zvolen v souladu 
s katalogovými údaji firmy Analog 
Devices, které u svých napěťových 
referencí specifikují šum v pásmu 0,1 
až 10 Hz. 

Dolní mezní kmitočet je určován 
kondenzátory C 1 až C5. Protože by 
výpočet potřebných kapacit těchto 
kondenzátorů byl velmi obtížný, byly 

zs 

Obr. 2. Deska 
s plošnými spoji ZS 

(měř.: 1 : 1) 

o 

o 

zs 

kapacity uvedených kondenzátorů sta
noveny zkusmo na základě měření 
kmitočtové charakteristiky zesilovače 
tónovým generátorem a oscilosko
pem. Aby mohlo být měření vůbec 
uskutečněno , byl zesilovač zapojen 
na nepájivém kontaktním poli a výbě
rem C1 až C5 byl jeho dolní mezní 
kmitočet (-3 dB) nastaven 100 Hz. 
Pak byly kapacity kondenzátorů C 1 
až C5 zvětšeny 1000x, čímž byl dolní 
mezní kmitočet snížen na 0,1 Hz. 
Tyto přepočítané kapacity jsou uve
deny na schématu na obr. 1 a v se
znamu součástek. 

V praktickém provozu zesilovače 
šumu se ukazuje, že dolní mezní kmi
točet 0,1 Hz není příliš vhodný, proto
že způsobuje dlouhodobé ustalování 
pracovních bodů T1 a T2 po zapnutí 
napájení nebo po přiložení ss napětí 
na vstup zesilovače. Zotavení zesilo
vače trvá několik desítek sekund, což 
nepříjemně zdržuje měření. Přitom 
kmitočty pod 1 Hz stejně nelze na 
běžném osciloskopu sledovat, museli 
bychom mít paměťový osciloskop 
nebo analogový zapisovač. Proto je 
možné doporučit zvýšení dolního 
mezního kmitočtu zesilovače na 1 Hz 
tím , že se kapacity kondenzátorů C 1 
až C5 zmenší 10x oproti schématu 
(a seznamu součástek). S takto upra
veným zesilovačem bude práce určitě 
příjemnější a rychlejší. 

Zesilovač šumu je napájen napě
tím 3 Vz baterie B1 tvořené dvěma 
alkalickými články AAA Napájecí na
pětí se do zesilovače přivádí přes 
spínací tranzistor T6 automatického 
vypínače napájení. 

Automatický vypínač je navržen 
tak, aby fungoval už od minimálního 
napájecího napětí 2 V a současně 
měl zanedbatelnou spotřebu. Proto je 
sestaven z diskrétních tranzistorů 
pracujících s minimálními proudy. 
Je tvořen zapínacím tlačítkem (ZAP) 
TL 1, paměťovým kondenzátorem C 15, 
komparátorem se Schmittovým klop
ným obvodem (SKO) s tranzistory T3 

Obr. 3. Rozmístění součástek SMO na straně spojů Obr. 4. Rozmístění vývodových součástek na straně součástek 
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a T4, spínačem napájení s T5 a T6 
a několika dalšími součástkami. 

Napájení se zapíná krátkým stisk
nutím tlačítka TL 1. Během stisknutí 
se přes oddělovací diodu 03 nabije 
paměťový kondenzátor C15. Rezistor 
R17 omezuje maximální velikost na
bíjecího proudu. Z prostorových dů
vodů je C15 tvořen paralelním spoje
ním 4 kondenzátorů C15A až C15D. 
C15A až C15D musejí mít co nej
menší svodový proud, osvědčily se 
s provozní teplotou do 105 °C. 

Při stisknutém TL 1 se také přes 
další oddělovací diodu 04 přivádí na
pětí baterie na napájecí sběrnici SKO 
s T3 a T 4. Když je C15 nabitý, je na 
vstupu SKO napětí vyšší než horní 
rozhodovací úroveň SKO (která při 
napětí baterie 3,0 V je asi 0,7 V 
a mírně závisí na vlastnostech T3, T4 
a na teplotě) , takže na výstupu SKO 
(na kolektoru T4) je vysoká úroveň H. 
Díky tomu jsou oba tranzistory T5 
a T6 spínače napájení sepnuté a na
pětí baterie se přivádí na napájecí 
sběrnici zesilovače. 

Přes sepnutý T6 a oddělovací dio
du 06 se napětí baterie přivádí i na 
napájecí sběrnici SKO , takže SKO 
zůstává napájený i po uvolnění tlačít
ka TL 1, kdy se přeruší jeho napájení 
přes 04. 

Paměťový kondenzátor C 15 je po
malu vybíjen vstupním proudem SKO 
a především proudem tekoucím vybí
jecím rezistorem R18 . Když asi po 
deseti až patnácti minutách (přesně 
jsem to nezjišťoval) napětí na C15 
poklesne pod dolní rozhodovací úro
veň SKO (která při napětí baterie 3 V 
je asi 0,5 V a též závisí na vlastnos
tech T3, T4 a na teplotě) , překlopí se 
výstup SKO do nízké úrovně L. Ná
sledkem toho vypnou oba tranzistory 
T5 a T6 a ukončí se napájení zesilo
vače . 

Po vypnutí T6 se ukončí i napáJe
ní SKO přes 05, takže SKO se dostá
vá do hazardního stavu a SKO spolu 
se spínačem napájení začnou kmitat. 
Tyto kmity jsou značně potlačovány 
blokovacím kondenzátorem C16, který 
udržuje klesající napětí na napájecí 
sběrnici SKO i po vypnutí 05. Přesto 
se zesilovač po vypnutí ještě několi
krát krátkodobě zapne, to však nijak 
nevadí a je to jen kosmetická vada . 

Každý přístroj napájený z baterie 
by měl mít kontrolu stavu (napětí) ba
terie. V tomto přístroji je napětí bate
rie indikováno svitem LED 02 ozna
čené nápisem STAV BA 1. Je použita 
červená supersvítivá LED, jejíž oteví
rací napětí je zvyšováno sériovou 
diodou 01. Při plném napětí baterie 
3 V svítí LED silně , při klesajícím na
pětí jas LED slábne a při poklesu 
napětí pod 2 V je LED zhasnutá. Ma
ximální proud LED je omezován rezis
torem R16 , rezistor R15 přispívá 
k ostřejšímu přechodu z rozsvícené
ho do zhasnutého stavu . Aby LED 

Obr. 5. Pohled shora do otevřené skříňky zesilovače šumu 

vybíjela baterii co nejméně , připojuje 
se k baterii přes zapínací tlačítko TL 1, 
takže svítí jen při stisknutí tohoto tla
čítka. 

Jak je vidět ze schématu, při uvol
něném tlačítku a vypnutých tranzisto
rech T5 a T6 je baterie vybíjena jen 
zbytkovým proudem křemíkových tran
zistorů T5 a T6, který je zcela zane
dbatelný. Proto při pouze občasném 
využívání zesilovače šumu má jeho 
alkalická baterie životnost deset let 
a více, takže na ni můžeme "zapome
nout". 

Konstrukce a oživení 

Zesilovač šumu je zkonstruován 
ze součástek pro povrchovou montáž 
(SMD) a z několika vývodových sou
částek, které jsou připájené na desce 
ZS s jednostrannými plošnými spoji. 

Deska s plošnými spoji je na obr. 2, 
rozmístění součástek SMD na straně 

spojů je na obr. 3, rozmístění vývo
dových součástek na straně součás
tek je na obr. 4. 

Na desku nejprve připájíme sou
částky SMD a pak vývodové součást
ky. Dáme si pozor, abychom neza
měnili hodnoty součástek a polaritu 
diod a elektrolytických kondenzátorů. 
Na desce jsou dvě drátové propojky 
zhotovené z odstřižených vývodů vý
vodových rezistorů . Držák dvou člán
ků AAA přišroubujeme k desce šrou
bem M2,5. Pájecí očka na držáku 
spojíme s deskou propojovacími drá
ty rovněž odstřiženými z vývodových 
rezistorů. Dráty k pájecím očkům pá
jíme opatrně s použitím dobré "pájecí 
vodičky", aby se neroztavila plastová 
hmota držáku a neuvolnily se nýty 
upevňující očka k držáku. Po pájení 
pečlivě otřeme rozstříkanou "pájecí 
vodičku" hadříkem namočeným v lihu , 
aby nemohla způsobit korozi potřís
něných kovových částí. 

Obr. 6. Pohled zdola do otevřené skříňky zesilovače šumu 
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Osazenou desku vestavíme do stí
nicí krabičky U-AH102 z pocínované
ho plechu, která má rozměry přibližně 
92 x 67 x 22 mm a lze ji zakoupit 
v prodejnách GM Electronic. Desku 
připájíme do obvodového rámečku 
skříňky tak, že strana spojů desky je 
od okraje rámečku vzdálena 6 mm. 
Umístění desky v rámečku není kri
tické, vod ítko poskytuje obr. 5 a 6 . 
Dbáme na to , aby po zapájení desky 
byl rámeček pravoúhlý! 

Před zapájením desky vyvrtáme 
do rámečku díry pro TL 1, LED 02 , 
K1Z, SW1 a výstupní kablík KAB1 . 
Díry leží na podélných osách užších 
stěn rámečku a mají prů měr podle 
použitých součástek. Rozmístění děr 
rovněž vyplývá z obr. 5 a 6. 

Po připájení desky do rámečku 
přišroubujeme do děr příslušné sou
částky a propojíme je s odpovídají
cími pájecími ploškami na desce. 
K propojení použijeme r ůznobarev
ná tenká lanka s izolací PVC. LED 
02 zasuneme do kovového pouzd
ra L-R732G (prodává se v GM), ze 
kterého jsme odstranili původní LED. 

Stěny rámečku nejsou příliš pevné 
a při zatlačení na ovládací prvky se 
prohýbají. Kdo by chtěl užší stěny rá
mečku zpevnit, může je podložit další 
vrstvou pocínovaného plechu, který se 
na ně zevnitř připájejí. Díry se pak vy
vrtají skrz obě vrstvy . 

KAB1 je koaxiální kablík s charak
teristickou impedancí 75 Q o průmě
ru 3 mm a délce asi 1,5 m. Lze použít 
i kablík 50 Q, ten má však při stej
ném průměru větší měrnou kapacitu . 
Do díry v rámečku pro kablík je vlo
žena gumová průchodka , aby se kab
lík o ostrou hranu plechu nepoško
zoval. K desce je kablík připevněn 
plechovou sponou ve tvaru mů stku , 
která je k desce přišroubována dvě
ma šrouby M2 (viz obr. 5) . Vzdálený 
konec kablíku je opatřen vidlicí BNC. 

Po zapojení všech součástek a spo
jů přístroj oživíme. Oživení je snad
né , protože se nic neseřizuje . Vy
zkoušíme pouze, že se měřič šumu 
tlačítkem zapíná, že svítí LED a že nf 
signál prochází zesilovačem. Může
me změřit čas , po kterém se vypne , 
a pomocí tónového generátoru a os
ciloskopu můžeme zkontrolovat veli
kost zesílení (a případně ji upravit 
změnou odporů rezistorů R10A a R10B), 
kmitočtovou charakteristiku , zkresle
ní apod . Zhotovený vzorek pracoval 
bez problémů na první zapojení. 

Po oživení přístroje zkompletuje
me krabičku nasunutím stínicích ví
ček (spodního a vrchního). Na vrchní 
víčko nalepíme štítky s popisem ovlá
dacích a dalších prvků. U vzorku jsou 
štítky vytištěny na kancelářský papír 
laserovou tiskárnou a jsou přilepeny 
oboustranně lepící páskou . Před při
lepením jsou štítky oříznuty podle 
pravítka ostrým nožem s lámací če
pelí. 
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Pro snadné př i pojení zesilovače 
šumu k měřenému objektu si ještě 
zhotovíme měřicí kablíky. 

Jeden měřicí kablík může vypadat 
tak, že do vidlice CINCH (která se za
sunuje do vstupní zásuvky CINCH 
K1Z) připájíme dvě lanka o délce 50 
až 100 mm s izolací PVC a konce 
těchto lanek opatříme izolovanými 
krokosvorkami. Lanka barevně rozli
šíme, zemní lanko je zelené, živý pří
vod je červený . 

Druhý měřicí kablík zhotovíme 
s měřicím hrotem, abychom mohli 
kontaktovat obvody, ke kterým nelze 
uchytit krokosvorku. Na střední 'vývod 
vidlice CINCH připájíme zaostřený 
měřicí hrot, který bude vyčnívat 30 až 
50 mm z plastového pouzdra vidlice. 
Zemní přívod realizujeme lankem 
o délce asi 100 mm se zelenou izola
cí PVC. Lanko zakončíme izolovanou 
krokosvorkou . 

Závěr 

Pomocí popsaného zesilovače byl 
měřen šum mnoha napěťových re
ferencí a regulátorů (stabilizátorů) 
napětí a mohly být porovnávány 
vlastnosti nejen různých typů, ale 
i různých kusů téhož typu od různých 
výrobců . Bylo zjištěno , že běžné re
gulátory (např . 7812) mají nejméně 
o řád silnější šum než reference a na
prosto nejsou vhodné pro stabilizaci 
ladicího napětí pro varikapy v rádio
vých přijímač ích nebo vf generáto
rech , i když v řadě publikovaných za
pojení se pro tento účel používají . 
Také bylo shledáno, že různé napě
ťové reference mají velmi rozdílné 
šumové vlastnosti . Díky popisované
mu zesilovači však bylo možné pro 
stabilizaci ladicího napětí vybrat ty 
s minimálním šumem. 

Autor nedodává žádné stavebnice 
tohoto přístroje ani žádné součástky 
nebo desky s plošnými spoji. 

Literatura 

[1] Oo/eží/ek, J. : AM generátor. PE 5 
až 7/2011. 

Seznam součástek 

Deska SZ 

R1 2,2 kQ/1 %, SMD 1206 
R2 1 MQ/1 %, SMD 1206 
R3 1 MQ/1 %, SMD 1206 
R4 47 kQ/1 %, SMD 1206 
R5 2,2 kQ/1 %, SMD 1206 
R6 3,3 MQ/1 %, SMD 1206 
R7 1 MQ/1 %, SMD 1206 
R8 1 MQ/1 %, SMD 1206 
R9 22 kQ/1 %, SMD 1206 
R10A 2,7 kQ/1 %, SMD 1206 
R10B nepoužit 
R11 3,3 MQ/1 %, SMD 1206 
R12 10 kQ/1 %, SMD 1206 

R15 
R16 
R17 
R18 
R19 
R20 
R21 
R22 
R23 
R24 
R25 
R26 

C1A 
C1B 
C1C 
C1D 
C2 

C3 

C4 

C5 

C6 
C7 
C8 
C9 

C15A 

C15B 

C15C 

C15D 

C16 

01 
03 
04 
05 
T1 
T2 
T3 
T4 
T5 
T6 

02 

TL 1 

SW1 

K1Z 

K2V 
K3 
KAB1 

10 kQ/1 %, SMD 1206 
1,5 kQ/1 %, SMD 1206 
47 Q/1 %, SMD 1206 
1 MQ/1 %, SMD 1206 
470 kQ/1 %, SMD 1206 
470 kQ/1 %, SMD 1206 
10 kQ/1 %, SMD 1206 
100 kQ/1 %, SMD 1206 
1 MQ/1 %, SMD 1206 
1 MQ/1 %, SMD 1206 
1 MQ/1 %, SMD 1206 
100 kQ/1 %, SMD 1206 

1 fJF/J/63 V, CF1 
1 fJF/J/63 V, CF1 
nepoužit 
nepoužit 
10 fJF/6,3 V, SMD, 
tantalový, rozměr A 
4,7 fJF/10 V, SMD, 
tantalový, rozměr A 
10 fJF/6,3 V, SMD, 
tantalový , rozměr A 
10 fJF/6,3 V, SMD, 
tantalový , rozměr A 
100 pF/NPO, SMD 1206 
15 nF/J/100 V, CF2 
470 nF/J/63 V, CF1 
10 fJF/6 ,3 V, SMD, 
tantalový , rozměr A 
470 fJF/10 V/105 °C, 
radiální (0 8 x 11 mm) 
470 fJF/10 V/105 °C, 
radiální (0 8 x 11 mm) 
470 fJF/10 V/105 °C, 
radiální (0 8 x 11 mm) 
470 fJF/10 V/105 °C, 
radiální (0 8 x 11 mm) 
10 fJF/6 ,3 V, SMD, 
tantalový , rozměr A 

1N4148, SMD 
1N4148, SMD 
1N4148, SMD 
1N4148, SMD 
BC850C (2G), SOT23 
BC850C (2G), SOT23 
BC850C (2G), SOT23 
BC850C (2G), SOT23 
BC850C (2G), SOT23 
BC860C (4G), SOT23 

Ostatní součástky 

LED červená super
svítivá, 3 mm, 
čirá , bodová 
tlačítko spínací , 
T 250A/0 (GES) 
páčkový přepínač , 
jednopólový, třípolo
hový ON-OFF-ON 
zásuvka CINCH, 
na panel 
vidlice BNC, na kabel 
pouzdro 2x AAA 
koaxiální kabel 
75 (50) Q, průměr 3 mm, 
délka 1,5 m 

Kovové pouzdro s LED L-R732G 
(GME), viz text 
Krabička z pocínovaného plechu 

U-AH102 (92 x 67 x 22 mm) (GM) 
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Audiodekodéry firmy VLSI 
Přehrávače hudby uložené v souborech MP3 převážily na trhu 

přenosných audiozařízení, většina z nich si poradí i s jinými for
máty záznamu zvukových signálů s vysokou kvalitou, jako jsou 
WAV, WMA, LC-AAC nebo formátem stále populárnějším a nevyža
dujícím žádné licenční poplatky - Ogg Vorbis. Finská firma VLSI 
Solution jako jedna z prvních na světě připravila integrovaný deko
dér MP3 a dodneška je jedním z největších výrobců těchto obvodů. 

Historie jednoobvodových dekodérů 
MP3 dostupných na komerčním trhu za
čala s legendárním obvodem VS1 001 , 
který byl použit mj. ve známém přehráva
či yampp3. Tento obvod byl uveden do 
prodeje v roce 2001 a zahájil celou řadu 
integrovaných dekodérů různých audio
formátů , kterými je dodneška proslulá fir
ma VLSI Solution. 

V článku je uveden přehled integrova
ných dekodérů MP3 a dalších populárních 
audioformátů , které VLSI Solution aktuál
ně vyrábí a které jsou dostupné u distri
butora firmy TME. 

VS1003 

zvukové cesty uživatelem, což umožňuje 
získat nestandardní zvukové efekty, mo
difikovat barvu zvuku, získat dozvuk apod. 
Modifikaci lze provádět dvěma způsoby: 
- změnou nastavení registrů obvodu; 
- přípravou programu pro procesor DSP 
vestavěný v obvodu a jeho uložení do ex
terní paměti s rozhraním SPI , z které ob
vod "bootuje" po zapnutí napájení. 

Příprava aplikace pro druhý z uvede
ných způsobů vyžaduje využití projek
tového kitu nabízeného firmou VLSI 
Solution. Oživení a zkoušení vlastního 
připraveného programu pro VS 1003 
usnadňuje rozhraní UART vestavěné do 
obvodu, pomocí něhož může uživatel 
ovlivňovat činnost vnitřního DSP a moni
torovat stavy pamětí, registrů, flagů a vy
braných proměnných . Pro diagnostické 
účely nebo potřeby aplikace lze použít též 
4 univerzální signály GPIO, jimiž VS1003 
disponuje. Obvod je vyráběn v pouzdrech 
BGA49 a LQFP48. 

VS1011 

Dekodér VS 1011 je zjednodušenou 
verzí obvodu VS 1003, zvláště po stránce 
programové. Zachovává možnost práce 
v režimu VS1 001 a nastavení základních 

parametrů zvuku, ale je přizpůsoben 
k dekódování výhradně formátů MP3 
(streamy až 320 kb/s) a WAV, nemá 
vstupy: audio a mikrofonní, byl též zbaven 
diagnostického rozhraní UART. Obvod 
VS1 011 je vyráběn v pouzdrech LQFP48, 
BGA49 a S028. 

VS1033 

Po stránce zařízení je obvod VS1033 
identický s výše uvedeným VS1 011 , ale 
jeho standardní software má větší mož
nosti. Kromě formátů MP3, WMA, WAV 
a SP-MIDI (formát O) dokáže rovněž de
komprimovat audiosignály uložené ve for
mátu MC (se streamem dat rychlostí až 
576 kb/s) . V paměti ROM obvodu VS1 033 
je uloženo 128 vzorků zvuků různých ná
strojů a dalších zvuků, jako například: 
cvrlikání ptáka, lidské dýchání , potlesk 
a dokonce střelba z automatické zbraně. 
Nezanedbatelnou praktickou předností 
obvodu VS 1033 je rychlé " převíjení" pře
hrávaných skladeb dopředu i dozadu 
a přehrávání se zvýšenou rychlostí, které 
podporuje , což minimalizuje (značné!) 
náklady na práci vznikající v případě 
použití dekodérů , které tyto procedury 
nemají. 

Obvod VS 1003 (blokové schéma je 
na obr. 1) je dekodér formátů MP3 (strea
my dat rychlostí až 320 kb/s), WMA, 
WAV, lze jej též použít jako polyfonický 
syntezátor zvuku kompatibilní s SP-MIDI 
(formát O). Obvod ve verzi VS1003b je 
vybaven tabulkou zvukových vzorků (sam
piů), implementovanou v paměti ROM , 
různých nástrojů , včetně perkusních. 
V cestě zvuku jsou implementovány pro
cedury nastavení basů a vysokých tónů , 

nastavení hlasitosti a 18bitový převodník 
DIA s napěťovými výstupy přizpůsobený
mi pro bezprostřední zatížení sluchátky 
s malou impedancí. Tab. 1. Shrnutí základních vlastností a možností obvodů VS1000 

Zajímavou vlastností VS1 003 je mož
nost přepnutí do režimu činnosti shodné
ho s VS1001, který se již nevyrábí, ale 
síla tradice zavazuje! Obvod 1003 má 
rovněž vstupní zvukovou cestu umožňují
cí záznam signálů pomocí připojeného 
mikrofonu nebo monofonního zvukového 
vstupu. Lze nahrávat zvukové signály 
s pásmem do 8 kHz se vzorkovacím kmi
točtem 32,44 kb/s , s převodem ADPCM 
(záznam v oblíbeném formátu WAV). 

Předností dekodéru VS 1003 je mož
nost modifikace způsobu funkce jeho 

Obr. 1. Blokové schéma obvodu 
VS 1003 

Vlastnost 

OggVorbis 

AAC 

WMA 

MP3 

Midi 

WAV 

FLAC 

OggVorbis 

Linie GPIO 

SPI 

UART 

I2S 

USB 

Interfej s Flash 

Timery 

Vestavěný DIA převodník 

Sluchátkový zesilovač 

Mikrofonní vstup 

Linkový vstup 

EarSpeaker 

Nastavení basů 

Nastavení výšek 

Obsluha funkce převíjení 

VSIOOO VSI003 

+ -
- -
- + 

- + 

- SP 

Iplugin + 

- -

- -
- 4 

+ + 

+ + 

- -
+ -
+ -

2 2 

+ + 

+ + 

- mono 

- mono 

+ -
+ + 

+ + 

+ Iplugin 
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VS 1033 VSI053 VS 1103 VSIOll 

- + - -
+ eAAC+ - -

+ + - -
+ + - + 

GMl GMl SP -
+ + + + 

- plugin - -
- ~in - -
8 8 4 4 

+ + + + 

+ + + -
+ (master) + (rnaster) - -

- - - -
- - - -
2 2 2 -
+ + + + 

+ + + + 
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+ + + -
+ + + + 

+ + + + 
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Obr. 2. Systém "EarSpeaker Spatial 
Processing" umožňuje lepší 

rozmístění nástrojů, které slyší 
posluchač, v prostoru 

Do softwaru obvodu VS1 033 výrobce 
implementoval ještě jednu funkci velmi 
užitečnou u přenosných přístrojů , kterou 
je "EarSpeaker Spatial Processing". Díky 
ní budou mít uživatelé používající slu
chátka lepší pocit prostoru a v něm roz
místěných nástrojů (obr. 2) , což prakticky 
nelze získat v tradiční zvukové cestě. 

VS1053 

Obvod VS1053 je atraktivní nabíd
kou mj . pro konstruktéry , kteří neradi 
používají dekodéry komerčních formátů , 
poněvadž kromě všech standardních 
kompresních formátů (MP3, WMA, WVA 
a AAC) obsluhuje také dva formáty tzv. 
"open-source" z rodiny Ogg : ztrátový Vor
bis a bezeztrátový FLAC (Free Lossless 
Audio Codec). 

Jeho ostatní vlastnosti a možnosti jsou 
téměř identické s těmi, které nabízí obvod 
VS1033, přičemž je vybaven pokročilým 
systémem regulace úrovně hlasitosti 
(s detekcí "nuly" zvukového signálu) a vý
stupem 12S umožňujícím připojení exter
ního převodníku DIA, je v něm rovněž po
užit převodník A/D umožňující záznam 
zvukových signálů . Přestože má obvod 
VS1 053 takové funkční možnosti , základ
ní aplikační schéma obvodu není nijak 
rozsáhlé , jak můžeme vidět na obr. 3. 

Výrobce nabízí tento obvod ve dvou 
provedeních pouzder: BGA49 a LQFP48. 

VS1000: kompletní přehrávač 
s NAND Flash 

Obvod VS1000 je trochu jiný než do
posud popsané obvody: je to totiž kom
pletní audiopřehrávač integrovaný v jed
nom obvodě. Přímo obsluhuje paměť 
NANO Flash a šestitlačítkovou klávesnici , 
pomocí níž lze ovládat funkce přehráva
če . Je rovněž vybaven rozhraním USB 
(firmware obsluhuje režim "mass sto ra
ge"), pomocí něhož lze do paměti nahrá
vat soubory s hudbou . V aktuálně dostup
né verzi firmwaru je obsluhován formát 
Vorbis a funkce "EarSpeaker Spatial Pro
cessing". 

VS1103: číslicový směšovač 

Obvod VS 1103 je trochu funkčně od
lišný od obvodů popsaných dříve : umož
ňuje totiž mixování zvukových signálů po-
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Place alll00nF power bypass capacllors GND 
as close to the chip a5 possible AVDD 

MP3 Data FLASH 

C4 
10uF 6V3 

GND 
10VDD 

GND 

Obr. 3. Aplikační 
schéma obvodu 

VS1053 

UART-RX 

UART-TX 

CNl 

R2 10 

R4 20 

R5 20 
Please read applícation notes before 
connecting FLASH 10 sama SPI bus as VS 1 Oxx 

AGND 
AVDD 

Microoontroller 

R3 
100k 

C6 GND 

1M 
C7 

33pF c:::J xn 
12,288 MHz 

10VDD 

CVDD 

RX 
TX 

DGND 

Rll 
100k 
6, 14, 
19 
5,7, 
24,3 

26 

4, 16,20,21 , 
22,35 

STEREO LINE IN 

P
3PF 

~~ LI---+-~!J"M,,.:!.!:~ ~ 
~ ~. 

GND GND GND C27 GND 
c~10nF/NPO 

ConnectAGND 10 GND logelher as close 10nF/NPO = AGND GND 10 lha chip as possible AGND 

cházejících ze tří digitálních zdrojů : MIDI , 
AOPCM (WAV) a signálu z analogového 
výstupu převáděného do číslicové podo
by. Součtový signál může být podroben 
zpracování stejně , jak ve dříve popsa
ných obvodech, obvod obsluhuje mj. funk
ci rozšíření poslechové základny "Ear
Speaker Spatial Processing". 

Pro více zvídavé konstruktéry výrob
ce nabízí řadu vývojových kitů představu
jících nejpodstatnější vlastnosti každého 
z popsaných obvodů. Dostupné desky 
s plošnými spoji zahrnují celou skupinu 
použití dekodérů VLSI Solution: od HiFi 
přehrávače přes reduktor echa pro nahlas 
mluvící zařízení, po mixující a nahrávající 
Karaoke Kit 

Shrnutí 

Integrované dekodéry a kodeky vyrá
běné firmou VLSI Solution byly v okamži
ku objevení se na trhu přelomovým řeše
ním, umožňujícím rychlé a pohodlné 
navrhování přehrávačů audiosignálů čísli
cově kódovaných s využitím pokročilých 
kompresních algoritmů. Kromě stále 
snadnější dostupnosti programových de
kodérů MP3, WMA, MC a dalších zajiš-

ťují obvody představené v článku větší 
komfort konstrukté rům, protože zcela re
alizují procedury dekomprese a získávání 
signálů definované normami , zajišťují 
také mechanismy podporující přehrá
vání. 

Pro konstruktéry jsou rovněž výhodné 
knihovny příkladových programů (plugi
nů), vytvořené a zpřístupněné na interne
tových stránkách firmou VLSI Solution , 
díky kterým mohou vybavit zařízení, na 
kterém pracují , doplňkovými funkcemi 
(jako například filtr "Ioudness" , spektrální 
analyzátor, regulovaný "pitch" či pásmové 
filtry s nastavitelným kmitočtem potlače
ní) , aniž by oni sami museli vytvářet pro
gramy pro OSP . Výrobce zpřístupnil rov
něž aplikace pro mikrokontroléry 8051 
(napsané v jazyce Cl , které ve spolu
práci s obvody VS 1011 , VS 1002, VS 1003 
a VS 1053 tvoří kompletní audiopřehrá
vače . 

Díky dobré technické podpoře posky
tované výrobcem a velké pružnosti obvo
dů z řady VS1000 jsou atraktivní nabíd
kou pro všechny konstruktéry , kteří mají 
záměr individuálně poznat taje komprimo
vané hudby. VS 1033 je ohlašován jako 
NR N O (http://www.v/sí.fi/en/products/ 
vs1033.htm/). 

( Praktická elektronika -M;I 08/201 2 ) 



Přijímač pro signály 
meteorologických satelitů 
NOAA ve formátu HRPT 

(High Resolution Picture Transmission) 
Ing. Miroslav Gola, OK2UGS 

(Dokončení) 

Závěr 

Předpokládám , že se do stavby 
přijímače NOAA ve formátu HRPT 
nebudou pouštět úplní začátečníci. 
A pokud ano, tak pod vedením zku
šeného "bastlíře", který si hravě pora
dí s měřením na přístrojích. Deska 
s plošnými spoji je asi ta nejdražší 

část na přijímači. Její profesionální 
provedení není podmínkou , ale je 
spolehlivou zárukou zdárného konce 
stavby přijímače HRPT. Konstrukce 
je jen inspirativním konceptem a ne
činí si nároky na modernost zapojení, 
které by bylo jistě možné řešit napří
klad principy SW rádia , ale to až ně
kdy příště. 

Obr. 17. Fotografie vnitřku přijímače 

Na závěr bych chtěl inspirovat pří
padné zájemce o stavbu přijímače 
soupisem literatury, která se dnes vy
skytuje na internetu , a váhám sepsat 
jeho jmenný seznam pro proměnnost 
webu , který je velkou konkurencí ča
sopiseckého šíření informací. Zkrát
ka: zadejte do Google heslo "Receiver 
HRPT" a čtěte .. 

Informace o anténě , rotátoru, kon
vertoru, a dekodéru , které jsem vy
zkoušel s přijímačem , čtěte na strán
kách http://www.emgo.cz. 

Seznam součástek 

R1 , R2, 
R4 až R6, R51 
R3 
R7, R12 
R8, R16, R18, R22 
R9, R10, R43, R44, 

100 kQ 
47 Q 

100 Q 
1 kQ 

R49, R64, R65, R68 2,2 Q 
R11, R15, R19, 
R24, R66, R71 
R13 
R14, R55 

10 kQ 
1 MQ 
10 MQ 
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R17. R23 4,7 krl C40, C41, C42 1000 ~F FS1 SAW_EPCOS 36,7 MHz 
R20 470 rl C47, C49 39 pF F H1 IN 137 MHz, F _HAX 
R21 , R32, R54 680 rl C48 220 pF JP1 JP-2PIN, PINH-2 
R25 270 rl C50, C68, C77, C81 100 pF JP2_BNC JP-2PIN, PINH-2 
R26, R41 , R56, R75 3,3 krl C56 100 ~F JP3 JP-15PIN, PINHO-1 X15 
R27 220 rl C57 68 nF, WIMA JP4 JP-5PIN,PINHO-1 X5 
R28 180 rl C58, C60, C61, JP5 JP-2PIN, PINH-2 
R29, R30, R38, R39, C65, C96 22 nF JP6 JP-3PIN, PIN_H3 
R40, R46, R47, C59, C105 470 nF, WIMA K1 , K2 CINCH-PCB 
R60 až R62, R70 1 krl C63, C66 470 pF L 1 až L6 100 nH, L-VF-50 
R31 , R52, R59, C64, C67 100 nF, WIMA L7 1 ,3 ~H , L-VF-50, 8,5 z, na 0 5 mm, 
R33 560 rl C72 22 ~F , tantal. drátem o 0 0,2 mm 
R34, R35, R67 22 krl C76 15 pF LSP1 až LSP14 MCS08 
R36, R37 100 rl C78 22 pF MIX1 Ul-07, ON75601 (Ul-07) 
R42, R53 470 rl C79 10 pF N1 zdroj 15 V - DC 
R45, R48 22 rl C84 47 nF, WIMA 01 4 MHz, HC49/S 
R50, R57, R58, R69 2,2 krl C85 330 nF, WIMA TL 1, TL5, TL6, 
R63 47 krl C90 12 pF TL 12, TL 13, TL 14 10 jJH , L-10 
R72 ferit viz text C94 1 jJF TL2 50 ~H , L-10 
R73, R74 18 krl C97, C98 22jJF TL3, TL4, TL7, 
P1 , P3 10 krl, POT-LPT-10 C104 56 pF TL11 10 ~H , ferit, 1206 
P2 100 krl, TP 160A C106 18 pF TL8 100 ~H , L-10 
C1 , C7, C9, C17, 01 , 02 KB105G TL9 0,47 jJH, L-10 
C18, C23, C28, 03, 04 MB0701 , TO-92H TL 10 100 jJH, L-10 
C30, C31, C33, 05, 06 LED, červená TR2 TR_1350A, toroid 6x 3 mm, N05 
C35, C37, C39, 07 1 N5400 20 + 20 + 20 z/drátem o 0 0,2 mm 
C45, C53, C55, C62, 08, 09 KB105 USB_1 konektor USB1X90B_P 
C69 až C71 , C74, T1 , T2 BF982A B1 UP tlačítko , 3 mm 
C82, C87, C88, T3 BF245, TO-92 B2 DOWN tlačítko , 3 mm 
C95, C99, C101 , T4, T5 BF199, TO-92A B3 MODE tlačítko , 3 mm 
C102, C103, C107 100 nF T6 BC239C, TO-92 Krabička BOPLA 72 x 224 x 198 mm, 
C2 5,6 pF T7, T8, T9 BF240A, TO-92A UM55011 L 
C3, C43, C93 33 pF T10 BF245, TO-92 Čelní panel FR4, 216 x 66 mm 
C4, C5, C11, C12, T11 BC557, TO-92 ladní panel FR4, 216 x 66 mm 
C14, C15 1 pF, 1206 IC1 LM7812 
C6, C16 4,7 pF IC2 LM78L08, TO-92 Displej 
C8, C19 1 nF, 1206 IC3 NE612A, 01L-08 
C10 5,6 pF IC4 MC1350, 01L-08 P1 10 krl, POT-LPT-10 
C13 8,2 pF IC5 MC1451700 R1 270 rl 
C20, C24, C25, IC6 AT89C2051 , 0 lL20 R2 1 krl 
C36, C51 , C75, C80 10 nF IC7 LM7805 JP1 JP-16PIN, PINHO-1 X16 
C21 , C29, C32, IC8 MC1350, 01L-08 JP2 JP-2PIN, PINHO-1X2 
C38, C52, C54, IC9 FT232RL, SSOP28 01 LED, červená , 3 mm 
C73, C83, C86, IC10 ICL7660, 01L-08 LCD ATM1601A, 1x 16 zn 
C89, C100 10 ~F IC11 LM311 N, 0lL08 Knoflík na hřídel 4 mm, zelený, prů -
C22 47 pF IC12 TL074, DlL 14 měr 10 mm 
C26 100 pF IC13 4049N, DlL 16 TLAČ1 spínací, průměr 12 mm 
C27, C46, C92 1 nF F1 500 mA, SHK20L TLAČ2 spínací, průměr 12 mm 
C34, C44, C91 3,5 až 22 pF F2 250 mA, SHK20L TLAČ3 spínací, průměr 12 mm 

Obr. 18. Fotografie zadního panelu přijímače 
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Automat 
pro čerpadlo 2 

Václav Khun 

V PE 3/2012 bylo otištěno zapojení na stejném principu, ale zde 
je motor čerpadla spínán přímo kontakty relé. 

Schéma zapojení automatu je na 
obr. 1. Je patrné, že nejde o nijak slo
žité zapojení, obsahuje minimum sou
částek a můžete ho poskládat i ze šup
líkových zásob. Jedinou podmínkou 
je, že napájení pro sondy musí být 
z bezpečnostn ího transformátoru 12 V, 
aby bylo zabráněno úrazu elektrickým 
proudem. Vyhoví jakýkoliv transfor
mátor určený například k montáži do 
desek s plošnými spoji. Hlavní výho
dou transformátoru je, že výstupní 
napětí je bezpečně galvanicky oddě
leno od sítě . 

Zapojení pracuje pouze se třemi 
sondami. Výška hladiny se snímá hor
ní a dolní sondou, třetí sonda je pou
ze kladný pól, ze kterého jsou sondy 
napájeny, a musí být ponořena nej
hlouběji. Dolní sondu umístíme v ná-

X1-1 Dolní sonda 

X1-2 Horní sonda 

X1-3 

X1-4 o-~>---l--l---"~ 

X1-5 

drži tam, kde chceme mít minimální 
výšku hladiny, a horní naopak tam, 
kde už má být aktivováno čerpadlo, 
aby vodu začalo odčerpávat (viz 
obr. 2). 

Sondy jsou zhotoveny z nerezových 
tyčí, a jsou přes rezistory s odporem 
10 krl připojeny do bází tranzistorů T1 
a T2. Je důležité, aby byl jako první 
sepnut tranzistor T1 . Ten přivede na
pětí na kolektor tranzistoru T2 a opto
členu OK1A, které sepnou, když hla
dina vody stoupne až k horní sondě. 
Teď pozor - sepne-Ii tranzistor T2 
a hladina vody začne klesat, tak se 
tranzistor T2 samozřejmě zase uza
vře, je však přemostěn právě optočle
nem, který dál vede proud do dalšího 
optočlenu, který je ve stejném pouz
dře, a ten už spíná tranzistor T3, kte-

~ ~:::: 
o.~X2-3 

Obr. 1. Schéma zapojení automatu 

Dolní sonda 

Napájení +12 V Horní sonda ? > o 

> N 

+ 
o 

max 

min 

nádrž s vodou 

rý aktivuje relé K1. Zde už může být 
na jeho spínacím či rozpínacím kon
taktu zapojen motor čerpadla, které 
podle potřeby má být zapnuto nebo 
naopak vypnuto. Optočlen OK1A se 
vypne pouze v případě, že hladina 
klesne pod minimální nastavenou 
mez, tedy když voda klesne pod úro
veň dolní sondy. Proud tekoucí touto 
sondou do báze tranzistoru T1 se pře
ruší, T1 se uzavře a odpojí celé zaří
zení. Voda se začne opět napouštět, 
a celý cyklus se tedy může neustále 
opakovat. Kondenzátor C1 je tu nut
ný, filtruje rušivé impulsy na přívodu 
od sondy. Bez něj když by hladina po
klesla pod mez dolní sondy a opět 
začala stoupat, celé zařízení by se 
opět spustilo, voda by nemohla stoup
nout výš než k dolní sondě a relé by 
neustále spínalo a rozpínalo ve velmi 
krátkých intervalech. LED1 pouze in
dikuje zapnutý stav na výstupu přístro
je a měla by být zelená s malým 
příkonem. Dvojitý optočlen PC827 
v pouzdru DIL8 byl použit vzhledem 
k jeho malým rozměrům a nízkým po
řizovacím nákladům. Pro lepší mani
pulaci se sondami je vhodné sondy 
připojovat přes svorkovnice. Odběr 
zařízení v klidovém stavu je několik 
f.JA, v aktivním režimu, kdy je relé se
pnuto, okolo 40 mA. 

Seznam součástek 

R1 , R2 
R3 
R4 
R5 
C1 
01 
T1, T2 
T3 
LED1 
OK1 
K1 

X1, X2 

0",0 

0~o 

"0 0 
/ '" 
0 NO 

0_0 

>:!0MO 

:;2JNO 
0_0 

10 krl 
2,2 krl 
4,7 krl 
8,2 krl 
10 nF, keramický 
1N4004 
BC547B 
BC337 
zelená s malým příkonem 
PC827 
relé, např. NT73-3 CS10 
s cívkou 12 V 
svorkovnice, např. 
ARK500/2 + 2xARK500/3 

o 
w 
..J 

" 
T2 C1 g GEl ~(O 
'" O T1 

E±l 
, 

~, 

Obr. 2. Rozmístění sond Obr. 3 a 4. Deska s plošnými spoji (49 x 65 mm) a rozmístění součástek 
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Hrátky s kabely 
Lepší jednou vidět, než stokrát slyšet 

Ing. Michal Černý 

Pojmy jako impedance vedení, přizpůsobení, činitel zkrácení, odra
zy na vedení a rozptýlené parametry jsme zvyklí vnímat typicky v sou
vislosti s radioamatérským vysíláním nebo třeba příjmem televizního 
signálu a zejména anténní technikou. Jenže tyto jevy a pojmy jsou 
v době, kdy se takt běžného procesoru počítače měří v jednotkách GHz, 
neméně důležité v digitální nebo amatérské měřicí technice. Víme o tom, 
a většinou to i respektujeme, ale stále jsou to většinou pojmy jaksi 
vzdálené. "Osahat" si je, podívat se na ně osciloskopem a pohrát si 
s nimi, není vůbec nic složitého. S výjimkou nejjednoduššího vzorečku 
pro rychlost, dráhu a čas přitom nemusíme ani nic počítat. 

Generátor 
krátkých impulsů 

Budeme potřebovat generátor velmi 
krátkých impulsů pokud možno s velkou 
amplitudou a s malým výstupním odpo
rem. Čím bude impuls kratší, tím kratší 
bude moci být i vedení , se kterým lze pra
covat. Pro zobrazení digitálním paměťo
vým osciloskopem postačí , budou-Ii se 
impulsy opakovat několikrát za sekundu , 
při použití analogového osciloskopu je 
vhodné dodržet střídu asi 1: 1 00. Jedno
duchým způsobem , jak krátké impulsy 
získat, je postavit si lavinový generátor na
pájený síťovým napětím. Ale pozor, pou
žít přímo síťové napětí je nejen nebezpeč
né , ale také nevhodné kvůli tomu , že 
osciloskop nemívá vstupy galvanicky od
dělené od sítě a mohl by se poškodit. 

Generátor podle obr. 1 je k síti připo
jen přes malý oddělovací transformátor. 

Obr. 1. Schéma generátoru 

Můžete použít i staré transformátory 
z elektronkových přijímačů , které měly 
vinutí pro vytvoření anodového napětí. 
Dioda a kondenzátor tvoří zdroj stejno
směrného napětí , jehož velikost není kri
tická , 230 V stačí a 400 V se dá také po
užít. Proud dál prochází přes rezistor 
1 MQ (pro větší napětí raději použijeme 
sériově spojené dva rezistory 680 nebo 
820 kQ) a 25 až 30 cm koaxiálního kabe
lu stočeného do smyčky. Stínění vyvede
né z obou konců je spájené do jednoho 
bodu a spojené se zemí. Typ kabelu není 
kritický , stačí RG-58 (50 Q) i "televizní " 
nebo "satelitní " kabel (75 Q). 

Kabel zde funguje zejména jako kon
denzátor k akumulaci energie ; protože má 
však i nezanedbatelnou indukčnost, a jak 
indukčnost , tak kapacita jsou " rozprostře
ny" po celé jeho délce, energie se z něj 
uvolňuje po delší dobu, než by odpovídalo 
kondenzátoru se stejnou kapacitou . 
Výsledný impuls je trochu menší a sou
časně delší , s méně zákmity, víc1e "obdél
níkovitějŠí ". Generátor pracuje i s kera
mickým kondenzátorem 22 pF/500 V, ale 
kabel je zkrátka lepší . Napětí v kabelu , 
respektive na kolektoru tranzistoru se po
stupně zvětšuje, až dosáhne velikosti , při 
které se nedestruktivně prorazí přechod 
kolektor-báze a rezistorem v emitoru pro
teče proud . Pak se cyklus opakuje , po
malé nabití, velmi rychlé vybití . 

S danými součástkami vychází délka 
impulsů v jednotkách ns, prodloužením 
akumulačního kabelu je ji možné prodlou
žit. Amplituda impulsu přesahuje 100 V 

a opakovací kmitočet je 75 kHz. Skuteč
ným tvarem impulsu, jeho délkou ani am
plitudou nemá příliš smysl se zabývat, ne
máme-Ii hodně dobré a drahé vybavení ; 
to, co uvidíme, se od skutečnosti dost liší , 
a ono na tom ani příliš nezáleží. Jediné , 
co potřebujeme měřit , je čas , a k tomu 
stačí rozpoznat maximum impulsu. Ampli
tudu nejvýš přibližně porovnáváme. Při 
konstrukci generátoru se snažíme, aby vý
vody všech součástek byly co nekratší , 
vyplatí se to , nežádoucí zákmity se tím 
výrazně zmenší . Pozor, generátor pracu
je s napětím , které už může být nebez
pečné ! 

Rychlost šíření, 
činitel zkrácení 

Na generátor připojíme kus kabelu (op
timálně v délce 5 až 20 m) zakončený re
zistorem , který vedení alespoň přibližně 
přizpůsobí. Může to být koaxiální kabel 
(třeba levný RG-58 zakončený rezistorem 
47 Q) nebo UTP kabel , kterým se rozvá
dějí počítačové sítě a který je tvořený čtyř
mi páry kroucených dvojlinek (využijeme 
jednu, koncový rezistor 100 Q). 

Zobrazíme si průběh napětí na začát
ku kabelu a potom do stejného bodu při
pojíme i sondu druhého kanálu oscilosko
pu . Vyzkoušíme tím dvě věci - pokud se 
průběh signálu v první stopě po připojení 
druhé sondy viditelně nezmění , je vstupní 
kapacita sond dostatečně malá a průběh 
neovli vňuje . Za druhé ověříme , jestli se 
signál z obou sond překrývá a není posu
nutý v čase , což není samozřejmé. Malý 
posun o dvě až tři tloušťky stopy nevadí . 
Pak přepojíme druhou sondu na druhý 
konec kabelu a měli bychom vidět signál 
posunutý v čase o dobu , kterou potřebuje 

na průchod kabelem. Na obr. 2 je posun 
52,4 ns. Kdyby se signál šířil rychlostí 
světla , urazil by za tu dobu 0,3 x 109 X 

x 52,4 x1 0-9 = 15,72 m. Použitý UTP ka
bel byl ve skutečnosti dlouhý 10,2 m, po
měr obou délek udává činitel zkrácení . 
V našem případě vychází činitel 0,65, ob
vykle udávaná hodnota je kolem 0,66, což 
je myslím výborná shoda. Obdobně , zná
me-Ii činitel zkrácení , můžeme spočítat 
délku kabelu . 

Nemůžeme-Ii použít dva kanály osci
loskopu, využijeme externí synchronizaci 
signálem ze začátku kabelu a pozname
náme si polohu impulsu se sondou ve stej
ném bodě , pak p řepojíme sondu na ko-

Obr. 2. Posunutí signálu na začátku a konci UTP kabelu 
(osciloskop Hantek OS05202B-

Obr. 3. Posunutí signálu na kabelu RG-58 zobrazené 
pomocí paměti a externí synchronizace (OS05202B) 

- mezní kmitočet 200 MHz a sonda 100 MHz) 
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nec. Na obr. 3 je tento případ pro kabel 
RG-58U (činitel zkrácení 0,66) , původní 
poloha impulsu se zobrazuje z paměti. Po
sunutí v čase je o 27,4 ns, tomu by odpo
vídala reálná délka 0 ,3 x 109 x 27 ,4 x 
x 10-9 x 0,66 = 5,4 m. Použitý kabel měl 
necelých 6 m. Současně můžeme porov
nat amplitudy obou signálů a z nich mů
žeme zjistit útlum kabelu , to má však smy
sl až u podstatně větších délek (útlumů) . 

Odrazy na vedení, 
přizpůsobení 

Nyní odpojíme rezistor, který vedení 
zakončuje, a snímáme napětí jen na za
čátku kabelu. Uvidíme něco , jako je na obr. 
4, kde jsou však v jednom obrázku zazna
menány tři průběhy. K impulsu , který už 
známe (žlutá stopa , přizpůsobené vede
ní) , přibyl impuls odražený od rozpojené
ho konce vedení (bílá stopa, impuls ve 
stejné polaritě jako generovaný). Když ko
nec vedení naopak zkratujeme, vrátí se 
zpět odražený impuls s polaritou opačnou . 
Mezi budicím impulsem a odrazem je teď 
o něco víc než 104 ns, protože signál 
musel urazit cestu kabelem dvakrát. Po
dobně jako v předchozím případě může
me spočítat délku kabelu nebo činitel zkrá
cení , v tomto případě ale nemusíme mít 
přístupný druhý konec kabelu . Signál 
se odrazí na jakékoli nehomogenitě , tře

ba na přerušení vodiče uvnitř izolace, tak
že tímto způsobem lze určit místo, ve kte
rém je kabel přerušen . Tím se dostáváme 
k praktickému využití , nejjednodušší úlo
ze z reflektometrie , která právě odrazy 
využívá . 

Na konec kabelu připojíme odporový 
trimr. Nastavíme polohu, v níž je odraz 
nejmenší. Trimr odpojíme a změříme jeho 
odpor. Není to úplně přesné , nicméně ten-

Obr. 6. Odraz impulsů 8 V/30 ns 
na osciloskopu AO-61 O (10 MHz) 

Obr. 5. Stejné měření jako na obr. 4, použit osciloskop 
Metex 08-20 (20 MHz) 

to odpor odpovídá impedanci kabelu, tak
že takto lze určit impedanci i neznámého 
vedení. Zvětšíme-Ii rozsah časové základ
ny, kromě budicího a jednoho odražené
ho pulsu uvidíme ve stejných odstupech 
i další postupně slabší a slabší odrazy, 
možná až čtyři. 

Jaký osciloskop stačí? 

když předchozí snímky pocházejí 
z přístroje, který je na amatérskou dílnu 
poměrně slušný , s menším komfortem 
můžete uvedené pokusy uskutečnit i na 
podstatně jednodušších osciloskopech. 
Pohybujeme se sice daleko za hranicemi 
parametrů přístrojů , ale nám nejde o za
chování amplitudy ani tvaru impu lsů . Po
užíváme impulsy dlouhé jednotky ns, kte
ré by se při nejrychlejší časové základně 
osciloskopu, řekněme při 100 ns/d, téměř 
neměly ani ukázat. Jenže energie impul
su nabije vstupní kapacitu osciloskopu 
(a sondy) a to, co vidíme, je impuls pod
statně delší , než jaký ve skutečnosti je. 
Nevadí to , jen je dobré si ohlídat, aby na
pětí , které může dosahovat až 150 V, ne
mohlo osciloskop poškodit. Na obr. 5 je 
stejná situace jako na obr. 4 snímaná ale 
více než 15 roků starým digitálním oscilo
skopem Metex OG-20 (20 MHz) . Ten má 
jen jednu paměť, takže jsou zachyceny jen 
signály pro rozpojený a zkratovaný konec 
vedení. Názornější obrázek bychom zís
kali s delším kabelem. 

Musí být osciloskop digitální? Je to lep
ší , protože lépe zachytí jednorázové děje. 
Impulsy z lavinového generátoru , které 

Obr. 7. Impuls 400 ns a otevřený konec 
vedení 10 m (AO-610) 

používáme, mají už tak trochu charakter 
"opakujících se jednorázových dějů" , pro
tože střída 1 :400 000 je docela velká. Pro 
analogový osciloskop musíme zvýšit opa
kovací frekvenci zmenšením rezistoru 
v kolektoru , ale pravděpodobně ani to ne
bude stačit , stopa bude příliš slabá. V tom 
případě si pomůžeme impulsním generá
torem , nebo si postavíme generátor pra
voúhlých impulsů 1 MHz s obvodem 555 
a impulsy z jeho výstupu zkrátíme asi na 
30 ns a natvarujeme hradly HC 14. Starým 
osciloskopem TESLA BM550 (25 MHz) 
bylo možné dokonce velmi pěkně pozoro
vat vícenásobné odrazy, roztažené přes 
celé stínítko s využitím časové lupy 10x. 

Jako poslední uvedu výsledek z velmi 
jednoduchého analogového osciloskopu 
Voltcraft AO-61 O (10 MHz) , také to šlo . 
Přesnější měření délek kabelu by už sice 
smysl nemělo, ale odrazy byly stále dobře 
vidět (obr. 6) . I budicí impulsy delší , než je 
doba, za níž se vrátí odraz od konce vede
ní , třeba 400 ns, má smysl zkusit (obr. 7 
a 8). V prvním případě otevřeného vede
ní se ukáže "schod" (doba mezi náběž
nou hranou budicího impulsu a příchodem 
odrazu) , v druhém (zkrat na konci) se 
uprostřed signály odečtou a zbude kladný 
puls po náběžné hraně a záporný po se
stupné. A to už jsme v oblasti napětí i časů , 
které jsou i v logických obvodech základ
ních řad, u mikrokontrolérů nebo v roz
vodech počítačových sítí zcela běžné. 

Odkazy 

http://rayer.g6.cz/elektro/reflect.htm 
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Obr. 8. Impuls 400 ns a zkratovaný 

konec vedení 10 m (AO-610) 
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Rozmítaný 
generátor 10,7 MHz 

Zdeněk Balcar 

V [1] byl popsán zajímavý oscilátor se dvěma tranzistory a v [2] 
jednoduchý signální generátor s tímto oscilátorem. V tomto člán
ku si ukážeme ještě další možnosti využití zmíněného oscilátoru. 

Zapojení rozmítaného generátoru 
je na obr. 1. Konstrukce je opět při
zp ů sobena možnosti použít staré 
"šuplíkové součástky". Jako zdroj roz
mítaného napětí slouží obvod pilovi
tého signálu. Již léta používám tento 
obvod [4] pro jeho jednoduché nasta
vení a výborný tvar signálu . Dále ná
sleduje dělič R9, P2 a R1 O pro nasta
vení napětí na varikapech. Oscilátor 
je v nezměněném základním zapoje
ní napájený z R15 stabilizovaným 
napětím. Zesilovač je doplněn výstup
ním děličem napětí podle obr. 2 [5]. 

Stavba generátoru nemá žádné 
záludnosti . Proto uvedu jen některé 
zkušenosti ze stavby zkušebního vzor
ku. Rozmítací kmitočet volíme mezi 
30 až 70 Hz. Z tohoto důvodu se na 
součástky zdroje pilovitého prů běhu 
nekladou velké požadavky. Tranzistor 
T1 pracuje jako zdroj konstantn ího 
proudu . Vybíráme T1 raději s menším 
proudovým zesilovacím činitelem (~) , 
asi 50 až 100. Na místě T2 a T3 jsou 
nejvhodnější spínací tranzistory (KSY ., 
TR. .. ze šuplíkových zásob) se zesí
lením okolo 50. Tranzistor T4 má na
opak mít proudový zesilovací činitel 
co největší , aby nezatěžoval vybíjecí 

kondenzátor C 1. Kondenzátory C 1 
a C3 jsou nejlepší "fóliové kostičky" 
nebo tantalové kapky. 

Deska s plošnými spoji (obr. 3 a 4) 
je připravena na různé kombinace 
varikapů. Pro rozmítání na kmitočtu 
10,7 MHz vyhověl nejlépe varikap 
KB 113. Při měřen í křivky kapacity měl 
při napětí 6 až 7,5 V lineární změnu 
kapacity v rozmezí 95 až 113,5 pF, 
takže při indukčnosti cívky 2,1 j..IH je 
lineární rozmítání v rozsahu 10,3 až 
11 ,3 MHz. Šíře rozmítání je tedy asi 
1 MHz. V praktickém zapojení vychá
zejí uvedené hodnoty trochu jinak, 
protože měření kapacit není přesné 
a neuvažují se parazitní kapacity. Sku
tečně naměřená šiřka rozmítání je 
přibližně 0,75 MHz. 

Na místě T5 a T6 volíme vf tran
zistory s malou vstupní kapacitou (po
zor jsou p-n-p!) . Výstupní zes i lovač 
nemá žádné záludnosti , platí stejné, 
jako u signálního generátoru [2]. 

Na výstupu je použit dělič s kon
stantní impedancí 75 Q Přepínačem 
se reguluje výstupní napětí skokově
- 1: 1 O na každý stupeň . Jemně se vý
stupní napětí reguluje potenciomet
rem P3. 

Osazení desky je bez problém ů. 
Jako ovládací potenciometry jsou vhod
nější typy s většími rozměry (průměr 
28 mm). Pro přepínač výstupního dě
liče zhotovíme přepážky a přepínač 
umístíme do označeného prostoru . 
Rezistory R30 až R33 se připájejí pří
mo na kontakty přepínače , rezistory 
R25 až R29 mezi kontakt a vyznače
nou díru v desce s plošnými spoji 

Uvedení do provozu je jednoduché. 
Osciloskop zapojíme na jezdec P1 . 
Trimrem R1 nastavíme kmitočet asi 
30 až 70 Hz. Místo rezistoru R6 zapo
jíme trimr 1 MQ a nastavíme rozkmit 
výstupního napětí 2,5 až 4 V. Oscilo
skop připojte jako stejnosměrný , stří
davý vstup zkresluje křivku pily. Pou
žijeme-Ii varikap KB113, nastavíme na 
dolním konci potenciometru P2 rezis
torem R9 napětí asi 2,5 V, rezistor R 10 
můžeme i vynechat. Cívka L 1 je na 
plastové kostřičce s feritovým jádrem 
a má střední indukčnost okolo 2 j..IH . 
Při napětí 6,7 V na varikapu nastaví
me jádrem cívky kmitočet 10,7 MHz. 
Trimrem R15 nastavíme napájecí na
pětí oscilátoru 0,65 V, přes kondenzá
tor s kapacitou 15 pF zkontrolujeme 
osciloskopem tvar kmitů , popřípad ě 
trimrem R15 nastavíme maximáln í 
amplitudu nezkreslené sinusovky. 
U výstupního zesilovače kontrolujeme 
napětí na bázi T8 (asi 6 V) , potom 
trimrem R23 nastavíme požadované 
zesílení. Výměnou cívky L 1, pop řípa
dě varikapů je možná úprava pro li
bovolný kmitočet. 

Příklady zobrazených charakteris
tik jsou na obr. 5 až 7. 

Seznam součástek 

R1 
R2, R4, R7 
R3, R9 

100 kQ, trimr 
10 kQ 
56 kQ 

r-__ ~~~ ________ ~ ____ ~ ____ ~ ____ ~~~ __________________ ~~R=18~~~~ __ ~~ __ ~+12V 

R30 
680 

R5 
150 

R33 
680 

R8 
2k7 

R25 R26 R27 R28 R29 
75 82 82 82 75 

Obr. 2. Výstupní dělič napětí 

Obr. 3. Osazení desky s plošnými 
spoji generátoru --7 
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R5 150 Q 
R6 viz text 
R8 2,7 kQ 
R10 22 kQ 
R11 , R12 100 kQ 
R13 10Q 
R14, R20 1 kQ 
R15 3,3 kQ, trimr 
R16 15 kQ 
R17, R18 120 Q 
R19 4,7 kQ 
R21 18 kQ 
R22 3,3 kQ 
R23 1 kQ, trimr 
R24 39 Q 
R25, R29 75 Q 
R26 až R28 82 Q 
R30 až R33 680 Q 
P1 10 kQ 
P2 100 kQ 
P3 1 kQ 
C1 1 IJF, fóliový 
C2 1 IJF, tantalový 
C3 3,3IJF, fóliový 
C4, C5, C8 1 nF, keramický 
C6, C11 , C12100 nF, keramický 
C7, C13 10 IJF/35 V, elektrolytický 
C9, C10 10 nF, keramický 
01 1N4148 (libovolná Si) 
02, 03 KB113 - viz text 
04 Zener. dioda 5,6 V 
05 Zener. dioda 9,1 V 
T1 až T8 viz text 
L 1, L2 viz text 
Pozn. red.: Nemáte-Ii zásobu šuplíko
vých tranzistorů, vyhoví jako T1 až T3 
typ BC337-16; T 4, T7 a T8 jakýkoli tran
zistor BC ... a jako T5, T6 typ BF324. 

Obr. 5. Keramický filtr 10,7 MHz 

Obr. 6. Čtyřnásobný LC filtr 10, 7 MHz 

" I \ , \ 
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V 

Obr. 7. Signál 10, 7 MHz po detekci 
v mf zesilovači 

Obr. 4. Deska s plošnými spoji generátoru (50 x 108 mm) 
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Obr. 8. Různé možnosti připojení varikapů 

Generátor kmitočtů 
85 až 120 MHz 

Pro tento generátor se použije stej
ná deska s plošnými spoji jako pro roz
mítaný generátor, pouze s některými 
změnami. Kondenzátor C1 bude mít 
kapacitu 100 nF, místo R1 stačí trimr 
pro nastavení kmitočtu asi 800 Hz. Po
tenciometrem P1 se nastavuje poža
dovaná hloubka kmitočtové modula
ce. Rezistor R9 zvolíme tak, aby na 
něm zůstal úbytek napětí 0,3 až 0,5 V, 
rezistor R10 odpadá . Cívka L 1 bude 
mít 6 závitů drátem 0,5 mm na cívko
vém tělísku o průměru 5 až 6 mm 
s feritovým jádrem. Místo L2 bude 
odbočka na 2. závitu L 1 od uzemně
ného konce. Dále se použijí dva vari
kapy KB109 apod ., druhý bude zapo
jen místo C8, oba katodami k R12 
(obr. 8). Tranzistory T5 a T6 jsou vf
- BF324, BF506 apod. Na místě T7 

• 
"". -. DOGOGD 

~ 

A 

a T8 vyhoví KF524, KF167, KF173 
apod. Na koncový T8 je dobré použít 
typ s větším proudem kolektoru, nej
lépe se osvědčil KF621, KF622, 
KF630. Uvedení do provozu je obdob
né jako u rozmítače . 

Uvedené přístroje jsem doplnil nf 
generátorem a měřením kmitočtů . Fo
tografie sestavy přístrojů je na obr. 9. 
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Akcelerometr MXD2020A jichž stř í da nese informaci o zrychlen í, re
spektive poloze senzoru. P ři vodorovné 
poloze (O g) mají impulsy střídu 50 % 
s přípustnou odchylkou ±8 %, změna šíř
ky impulsu je kolem 20 %/g . Obvod může 
pracovat v rozsahu teplot -40 až +105 °c 
a výstup je mírně závislý na teplotě , při
bližně ±2 mgrC . Ke kompenzaci teplotní 
závislosti může sloužit vnitřní teplotní či
dlo obvodu s analogovým výstupem , na
pětí se mění přibližně o 5 mV/oC . 

Americká firma Memsic Inc. z Mas
sachusetts (www. memsic.com) má ve 
svém sortimentu citlivé dvouosé akcele
rometry MXD2020, které lze dobře využít 
i v amatérských konstrukcích snímačů 
polohy a náklonu. Tyto akcelerometry pra
cují na velmi zajímavém a poměrně ne
obvyklém principu. Uvnitř senzoru je du
tina o objemu asi 1 mm3 vyhřívaná 
uprostřed odporovým "topením" o výkonu 
v řádu mW. Prostor je obklopen čidly tep
loty. Zahřívání vyvolává uvnitř mikrocirku-

vzduchová komora 

teplotnl 
senzor 

ohrály 
vzduch 

\ zahrívání 
pflkop 

křemíková podložka 

Obr. 1. Princip akcelerometru 

Sek 
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CLK 

Vdd Gnd Vda 

eTENAAI 
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Poznámka k oscilátoru 
z PE 4/2012 

V časopisech PE 4 a 5 tohoto roku vy
šly dva články o zajímavém oscilátoru 
z pera Zdeňka Balcara. Jedná se o oscilá
tor založený na zesilovači s dvěma stejno
směrně vázanými PN P tranzistory. Zapo
jení se mi líbilo, a protože rád rozkmitávám 
oscilátory, i tento oscilátor jsem "odbastlil" 
a připojil na měřicí přístroje . 

Musím konstatovat veliké zklamání z to
hoto zapojení , Oscilátor je nestabilní a trpí 
další vadou , kterou popíši dále. 

Když jsem nastavoval nasazení oscilací 
změnou napájecího napětí , jak doporučuje 
autor, povšiml jsem si na obrazovce oscilo
skopu výrazné změny periody. Protože můj 
osciloskop umožňuje i orientační měření 
kmitočtu , změřil jsem ve třech bodech km i-

28 

laci vzduchu a přenos tepla . Pokud je sen
zor v rovině , šíří se teplo všemi směry stej
ně , je-Ii nakloněn , detekují snímače teplo
ty rozvážení. Akcelerometr MXD2020A 
dovoluje zjistit sklon s chybou kolem jed
noho stupně , respektive zrychlen í s rozli
šením 0,002 g, citlivější verze MXD2020EI 
IF dokonce s rozlišením 0,001 g. 

Miniaturní obvod o vnějších rozměrech 
5 x 5 x 2 mm se napájí jediným napětím 
2,7 až 5,25 V, vlastní spotřeba se pohy
buje mezi 4 až 5 mA. Měřicí rozsah čidla 
je ±1 g, na oddělených výstupech pro obě 
osy jsou pravoúhlé impulsy s kmitočtem 
100 Hz (400 Hz u obvodu MXD2020B), je-

Obr. 2. Signály na výstupu obvodu 

f--- Obr. 3. 
Tout Blokové schéma 

Vref 

AoutX 

Aout Y 

vnitřního 
uspořádání 

Obr. 4. 
Modelářský 

stabilizátor 
s obvodem 

MXD2020A ~ 

točet v závislosti na napájecím napětí sa
motného oscilátoru. (Je to napětí na emito
ru tranzistoru T3 v zapojení podle obr. 1 na 
straně 28 čísla PE05/2012.) Výsledky uvá
dím v jednoduché tabulce . K tabulce uvá
dím i příslušné obrázky z osciloskopu. 

Napětí Kmitočet 

0,57V nasazují oscilace 
0,62V 1,06 MHz 
2,5V 0,553 MHz 
5,OV 0,402 MHz 

Z naměřených údajů vychází , že se změ
nou napájecího napětí se současně mění 
i kmitočet se strmostí 149 kHzN. To je již 

Obr. 1. 
Obrázek 
složený 
z oscilo-
gramů 
signálu 

oscilátoru 
při napětí 

0,62, 2,5 
a5V 

výstupy akcelerometru lze velmi snad
no spojit s běžnými typy mikrokontrolérů 
a měřit zrychlení jako délku impulsu , pří
padně kvůli kompenzaci ještě teplotu ND 
převodníkem. Potřebné vztahy jsou uve
deny v katalogovém listu . Náběžné hrany 
impulsů na obou výstupech jsou synchron
ní . Pokud je potřeba vyhodnocovat výstup 
analogově , doporučuje se za něj zařadit 
integrační RC článek 10 kW1 ~ F. 

Praktickým příkladem použití akcelero
metru MXD2020A může být vyráběný sta
bilizátor sklonu pro modely ponorek Lage
regler LR2.2 od firmy Norberta BrOggena 
z Německa , který dokáže udržovat podélný 
sklon modelu s přesností 1 až 2 o (obr. 4). 
Akcelerometry v novější a citlivější verzi 
MXD2020EL i MXD2020ML s širším roz
sahem ±1 ,7 9 lze objednat u firmy Farnell 
(www. farnell.com) . 

Ing. Michal Černý 

velké číslo , jako signální generátor sAM mo
dulací se tento oscilátor jistě nehodí . Nelze 
naladit rezonanční obvod na maximum, na
příklad při slaďování AM přijímače , či pás
mových propustí oscilátorem , který má 
mimo AM modulace současně i modulaci 
kmitočtovou . Pak by maxima byla plochá, 
popř . by nebyla vůbec . 

Bez modulace je tento oscilátor zcela 
použitelný , i když si dovolím upozornit na 
vhodnější oscilátory, např. oscilátor Ing. 
Vacká ře , který poskytuje též veli ké přela
dění se stabilní amplitudou kmitů , navíc je 
kmitočet oscilátoru určen výhradně para
metry samotného rezonančního obvodu . 
Pro ty, kterým by se Vackářovo zapojení 
mohlo zdát složité , je k dispozici oscilátor 
Hartley, který v provedení s tranzistorem 
FET poskytuje též velké přeladění s tím , 
že amplituda oscilací se již mění . 

Vážím si práce autora a v žádném 
případě bych nechtěl , aby má poznámka 
vyzněla kriticky. Pouze upozorňuji na frek
venční modulaci , která by v mnoha přípa
dech začínajícím , či méně zkušeným kon
struktérům způsobila možná neřešitelný 
problém. 

Ing. Vladimír Balhar, OK1SVB 

( Praktická elektronika -'44 08/2012 ) 



LCD1 SHDD: LCD monitor s DVR rekordérem pro 4 kamery 

Potřebujete zabezpečit prostor na profesionální úrovni? Sledovat a nahrávat až 4 kamery 
současně? Nad vším mít kontrolu přes internet ze všech míst na světě? 
A to vše s minimálními nároky na prostor? Pak vás jistě zaujme naše 
novinka v podobě zabezpečovacího rekordéru, integrovaného v 15" LCD 
monitoru. Umožňuje připojení až čtyř analogových kamer, jejichž obraz 
ukládá automaticky na HOD (ve formátu h.264), nebo dle plánovače či 
po detekcí pohybu v obraze. 

Rekordér podporuje SATA disky (není součásti balenij do velikosti 
2TB. Stabilitu zařizení zaručuje operační systém LINUX. Záznamy je 
možné zálohovat na flash disky, připojené do USB. Podpora všech 
síťových protokolů zajišťuje snadné prohlížení záznamu na Pc. 
smartphonech a tabletech. 

K ovládání rekordéru slouží přehledné IR dálkové ovládání. Můžete 
ale také využít tlačítka na předním panelu, nebo připojit USB myš. 





Laboratorní zdroj Q130R50D 

SBL530 AC250K1D-S 
Stolnl mikropáječka AC zdroj 0-250V / 1A 

2699,· 9650,· 

20 
• zdroj s plynulou regulací napětí 

v rozsahu O + 30V 

• omezení proudu od 0.1 + 20A 

• měfíeí pfístroje pro napětí i proud 

• vybaven tepelnou pojistkou 

18250 Kč 

14600Kč 
bez DPH 

* pouze pro objednávky v měsíci srpnu 

V130R50D 
DC zdroj 0-30V, 0-10A 

9800,· 

OT230.100 
Oddě/ovacl transformator 

230V,10A 

10215,· 

* všechny ceny uvedeny bez DPH 

{( DIAMETRAť 
www.diametra/.cz 

Diametral spol. s r.o., Hrdoňovická 178, 193 00 Praha 9 - Horní Počernice 
tel.! fax 281 925 939 - 940, email: info@diametral.cz. 



W 

profesionální řada MU 
- hvězdicové multipřep inače 

- kaskádové multipřepí nače 

5x 4,8,16 
9x4,8,16 
5x 8,16 (aktivní nebo pasivní provedeni) 
9x 8,16 (aktivní nebo pasivní provedení) 

- zesilovače kaskádnich multipřepínačů AU-620, AU-621, AU-640, AU-641 
- zpětný kanál 5-30 MHz 
- DiSEqC 2,0 
- ZAMAC odlitek ~ 
- určeno pro rozsáhlé STA rozvody ~. : 

1M 
~=a,::I' 
~ t.=-~ 

- kaskádové multipřepinače ML 

- DiSEqC 2,0 
- určeno pro menši rozvody 

=~ 

9x 8,12,16,20,24 
13x 8,12,16,20,24 
17x 8,1 2,16,20,24 
9x 8,12,16,20,24 

13x 8,12,16,20,24 
17x 8,12,16,20,24 

- aktivní provedení 

~~~ ...... 
- možnost zdvojnásobit počet vstupů pomocí ~ r 
DiSEqC přep ínače CN-611 --.-----~ . .. ~ ••• IJ!I ••• IIII!I~,. 

- ~=====:~~~~~~ 
a nt:E!!!::~ 111 Rovnice 998/6,69141 Břeclav, tel/fax. 519 374090 

e-mail: obchod@antech.cz, http ://eshop.antech.cz 

~ ELEKTRONIKA ZDENĚK KRČMÁŘ 
Spínané adaptery z 230VAC - DC 
MW3N06GS 3-i2V IO,6A, do zásuvky 149.00 Kč 
MW3K10GS 3-i2V liA, do zásuvky 179.00 Kč 
MW31P25GS 3 - 12V 12,2A, do zásuvky 289.00 Kč 
ET328A 5V/1A, do zásuvky 129.00 Kč 
MV050P130MGS 5V li ,3A, do zásuvky 169.00 Kč 
SYS1449-1505 5V / 3A, do zásuvky 269.00 
GS60A05-P1J 5V / 6A, EURO zásuvka 579.00 Kč 
GS60A07-P1J 7,5V / 6A, EURO zásuvka 579.00 Kč 
SYS1308-1809 9V / 2A, do zásuvky 279.00 Kč 
KSAFH09004 9V 14A, minikonektor 289.00 Kč 
SYS1421-0612 12V / O.5A, do zásuvky 159.00 Kč 
SYS1381-1212 12V 11A, do zásuvky 169.00 Kč 
SYS1308-2412 12V 12A, do zásuvky 249.00 Kč 

SYS1308" , 
SYS1421... 
(do zásuvky) 

DR-60", 

SYS1319-3012 12V/2.5A,EUROzásuvka 319.00 Kč ~_..,.,... ... 
KSAFH48 12V /4A, minikonekt. 339.00 Kč 
SYS1443-6512 12V 15.4A, EURO zásuvka 589.00 Kč 
GS160A12-R7B 12V / 11.5A, EURO zásuvka 1890.00 Kč 

SYS1443,,, 

SYS1308-2415 15V /1 ,6A, do zásuvky 299.00 Kč 11ll--WMDR-40" , 

GS60A15-P1J 15V / 4A, EURO zásuvka 579.00 Kč '=!!flII_ rf 
KSUS06019 19V / 3.6A, minikonekt. 749.00 Kč 
SYS1308-2424 24V / iA, do zásuvky 269.00 KČ •• 
SYS1319-3024 24V 11.25A, miníkonekt. 332.00 Kč ~' " 
SYS1443-6524 24V 12.7A, minikonekt. 649.00 Kč .~ , "" d\" 
STXX-9024 24V 13, 75A, MM zásuvka 799.00 Kč ~ • 
GS60A48-P1J 48V / 1.25A, ÉUROzásuvka 579.00 Kč PS-25" RS-50" 

Úplnou nabídku zboží, aktuální ceny s množstevními slevami, 
mimořádné naleznete v e-obchodu. 

IV 

Spínané zdroje 
na DIN lištu (MDR .. , DR .. ) 

, 

MOR-20 .. 5,i2,24V/až20W 
MOR-40.. 5,i2,24,48V/40W 
MOR-60.. 5,12,24,48V/60W 
OR-30-12 12V/24W 
OR-45.. 5, 12,24V/až 48W 
OR-60.. 12,15,24V/až54W 
OR-75.. 12,24V/76W 
OR-120.. 12,24,48V/120W 

599.00 Kč 
799.00 Kč 
899.00 Kč 
629.00 Kč 
649.00 Kč 
799.00 Kč 
899.00 Kč 

1149.00 Kč 

v krabici (RS .. , T.., D .. ), na DPS (PS .. , PD .. ) 
RS-15.. 12,24V/15W 369.00 
RS-25.. 5,12,24V/25W 449.00 
RS-50.. 5,12,24V/50W 525.00 
RS-75.. 12,24V/75W 699.00 
RS-100.. i2,24V/100W 849.00 
RS-150.. 12,24V/150W 920.00 
PS-05.. 5,12,24V/5W 239.00 
PS-15.. 12,24V/i5W 299.00 
PS-25.. 5,12,24V/25W 449.00 
PS-45.. 5,12,24,48V/45W 479.00 
PS-65.. 12,24V/62W 489.00 
0-60A 5V/4A+12V/3A 799.00 
0-60B 5V/3A+24V/i ,8A 799.00 
PO-2512 -12V/1A+12V/1A 509.00 
T-60B -12V+i2V+5V 899.00 

www.ězk:cz/ě:cšČho 



KTS - AME s. r. O., K. Čapka 60, 
500 02 Hradec Králové 

fax: 495 212 588 
tel.: 495 263 263 

mobil: 605 263 263 
email: ame@ame.cz 
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AEC ELEKTROTECHNIKA s r.o. 
Member of the Kathrein Group 

AEC ELEKTROTECHNIKA, spol. s r. o. 
Na Rovinách 6/390, 142 00 Praha 4 
Tel.: +420241710 01 8, -48 KATHREln 
Fax: +420241710 003 
E-mail : info@aec-€Itech.cz Antennen . Electronic 

) Automatické nastavení antény 
na požadovaný satelit. 

}o HD přijímač s HDMI výstupem a 
externim IR čidlem pro skrytou 
montáž v interiéru . 

.. Napájení 12 Vl 

.. Také v provedení pro 2 TV s 
rychlejším nastavením pomocí 
GPS(model CAP910), 

',0 

HOS 910 .. sa.da. pllj/mač, čt pOllcíoni,., 
)I Je určena pro přestavbu starších systémů CAP pro 

příjem satelitního digitálního TV i HDTV vysílání. 

.. Obsahuje HDTV satelitní přijímač UFS940sw 
a pozicionér HDS900. 

) HDS900 umožní ~ ~ 
spolupráci nového ~ 
přijímače se staršími a .... ~~ 
servojednotkami. ~ 

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

luell)m tUJ!l!!J'I,;wlm. 
_WfíOOICkffJ", ~j. nastaveni 

Soupis potřebných komponent: 
.. Anténa BAS60 
.. Stožárek HDM140 nebo 141 
.. Přijímač UFS940sw 
)o Čidlo náklonu HDZ60 
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P&V ELEKTRONIC 
s pol , s r . o , 

Nad Rybníkem 589 
19012 Praha 9 . Dolní Počerníce 

VINUTÉ DílY PRO ELEKTRONIKU 
Samonosné a tvarové cívky 
Antenní spékané cívky 
Zákaznické vinuté díly 
Měřící cívky a senzory 
Transformátory a tlumivky do spínaných zdrojů 
SMD tlumivky a převodn íky 
Toroidní sírové transformátory a tlumivky 

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

Provozovna 33544 Kasejovice 389 

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

http://www.pvelektronic.com 



Nepřehledný 
e-shop 
s množstvím 
blikajících slev? 

NE! 

l e. 

Převodníky ETHERNET - RS232/422/485 Převodníky USB - RS232/485/422 
Různá provedení, snadné použití, nízká cena ~převodník, "Chybí Vám sériový port?" 
webový server, FTP server, . J, zakázkový software Běžné i průmyslové provedení, galvanické 

odděle ní, přenos všech signá l ů, Virtuální driver 

~\ Teploměry 
: S výstupy RS232/485, USB, Ethernet 

papouch • ~ IP teploměr). Měření přímo ve 'C 

Měřicí moduly DRAK 
AD převodník 0-1 O V. 4-20 mA, výstup Ethernet, 
USB, RS232/485 Nové rychlé provedení 

Převodníky a opakovače linek 
RS232 i RS485/422 
Galvanické oddělen í, přepěťová ochrana, 
růz ná provedení, vysoká spolehlivost 

o tické oddělení a prodloužení RS232 

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

PAPOUCH Elektronické aplikace dle Vašich požadavků - www.papouch.com 
s.r.o. Strašnická 1a, Praha 10, tel. 267314267-9,602379954 

VII 



menší ,. CQITk1]® 
ELEClRONIC 

, 
nove 

, v·v, 

usporneJsl M 
napájecí zdroje W @ 

DC zásuvkové napájecí zdroje 
vysoká účinnost I nízká spotřeba ve sta nd-by režimu I splňují eficiency lvI. 5 I 0l 
výstupní kabel dél~y ~v80 ~m I výstupní souosý konektor 0 5,5 x 2,1 mm I och ra-~ n c 
na proti zkratu a pretlzenl fIII' \ U 

~ 197,- ~ 179,- ~ 134,-
kód 751-195 kód 751-194 kód 751-193 

~ 107,- ~ 143,-
kód 751-192 kód 751-191 kód 751-190 

ImDl \ 

~ 107,-
f '-

~ 179,- ~ 134,-
kód 751-189 kód: 751-188 kód: 751-187 

ml uel 

~ 107,- ~ 89,- ~ 179,-
kód 751-186 kód 751-185 kód 751 -184 

~ Vou 
Kompletní nabídku naleznete na www.gme.cz. Najdete nás také na: • 

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



~ 134,- ~ 116,- ~ 89,-

- nestabilizovaný 

Napájecí kabely 

~ 38,-
kód: 652-122 

kód 751-183 kód 751-182 

~ 350,-
kód 751-044 

DC nastavite lný napájecí zdroj 
se šesti výměnnými výstupními 
konektory Výstupní napětí = 3 / 
4,5/6/7,5/9 / 12V Výstupní 
výkon = 18W. 

kód 751-181 

kabely neobsahují žádnou elektroniku - napět; na výstupu o napět; na v:
3 
\\ O 10 I délka kabelO: 1,8 m 

47,- ~ 45, 
kód 652-125 kód 652-129 kód 652-128 

~ 45,50 
kód : 652-123 kód: 652-126 

r------------------------------~ , 

Dárek pro čtenáře 
~ 55,- Př i odevzdání tohoto kupónu Vám bude př i nákupu nad 500 Kč 

--------------~ 

III M kód: 652·'24 KU~":: :š,e::
o 
:,a: i:~2P~::~~~:::;t ::"~:U::~::"::::OOj~h 

Na jeden nákup lze uplatnit pouze jeden slevový kupón. Sleva se vztahuje také na již zlevněné položky. 
I ~ 

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

• ~® 
ELEClRONIC 

www.gme.cz 

Praha: Thámova 15, 18600 Praha 8, e-mail: praha.maloobchod@gme cz 
Brno: Koliště 67a, 602 00 Brno, e-mail: brno.maloobchod@gme.cz 
Ostrava: Dlouhá 1485/8, 702 00 Ostrava, e-mai l ostrava.maloobchod@gme.cz 
Hradec Králové: oe Atrium, Dukelská třída 1713/7, 50002 Hradec Králové, 
e-mail: hradec.ma loobchod@gme.cz 

Plzeň: Korandova 4, 301 00 Plzeň, e-mai l: plzen.maloobchod@gme.cz 
Bratislava: Mlynské Nivy 58, 821 05 Bratislava, 
e-mail: bratislava@gme sk 

Infolinka: 226 535111 



Honeywell Automation and Control Solutions 

Jedinečná pracovní příležitost 

Rádi objevujete nové zpasoby řešení nějakého technického problému a vymýšlíte 
nová zařízení? Baví vás návrh hardware a software pro mikroprocesorové výrobky? 

Dosáhli jste titulu Bc. nebo Ing.? 

Pokud ano, pak je tu pro vás skvělá nabídka stát se členem vývojového týmu 
mezinárodní společnosti , která se ve své pobočce v Brně zabývá řízením tepelné 

pohody domácností i komerčních objekta. Vyvíjíme například termostaty, plynové 

ventily, aktuátory a elektronické řídící a komuni kační systémy. 

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

tak software, testování embedded systéma i ši kovné konstruktéry mechanických díla. 

Pro více informací navštívte naši stránku: www.honeywell.jobs.cz 
Mažete nás kontaktovat také přímo: kariera@honeywell.com 

Honeywell 

Plošné spoje rychle, levně, kvalitně 
hotovíme jedno i dvojstranné pl. spoje dle časopis 

AR, KlE i dle vlastních předloh. Běžné dodací lhůty 
n až 10 dnů. Po domluvě i do 24 hodin. 

ELrlP s.r.o., elektrosoučástky 
Velkoobchod, maloobchod, zásilková služba 

Bulharská 961, 530 03 Pardubice 
TEL: 466 611112, 466 657 688, FAX: 466 657 323 

eltip@eltip.cz, www.eltip.cz 

L780SCV ST T0220 á 3,90/S0ks L780SABV T0220 
PC817Sharp á 2,90/S0ks CR2032 Panasonic 
Relé Schrack RT 424 012,024 (2x8A) 12, 24 V DC 
Relé Schrack RT 314 012,024 (lx16A) 24V DC 
Relé Schrack RT 314, 424 730 (lx16A, 2x8A) 230V AC 

x 

á 4,90/S0ks 
á 9,SO/SOks 
á 39,-/20ks 
á 39,-/20ks 
á 69,-/20ks 



~ SZI.~~áSSimůžete 
vybratzevše<:h _ ______ s;::~:~~~~aček 

Zveme Vás do našeho stánku v Holicích 2012 
Velký výběr GS, PMR, VKV, UKV radiostanic, 
přehledových přijímačů, antén, příslušenství 

TONGDAXIN TD·Q6 
Nová elegantní a kompaktní 
radiostanice, UHF nebo VHF 
verze. 

ELlX SY·101 
Populární přenosná, 
osvědčená, eB 
radiostanice s velmi 
dobrými parametry a 
mnoha funkcemi. 

WOUXUN KG·UV6D 
NOVINKA! Nová 

'.~ 
'I ' •• __ """... O:'"s;_ ..... ~ :: 

, ~ .:. ' . i! 1.i'J.?11Jl.:!_,,- "- _ "~ 
, .. ' -:--;--', .-:-. _ -""io~, -- * --- . ' ~ 

~ . . 

YAESU FT·897D 

PUXING PX·888 
profesionální 
radioamatérská stanice, 
UHF nebo VHF verze. 

YAESUFT -450D 
krátkovlnný 50 MHz 
transceiver, výkon 100W. 

dvou pásmová radiostanice s . 
vysoce citlivým přijímačem a 
FM rádiem, Li-Ion akumulátor 

Populární výkonný 100W ALL MODE transceiver 
pro pásma KV + 6m + 2m + 70cm 

Rychlá zásilková služba 
po ČR i SR 

KENWOOD 
Li~ l en to the ~e 

Authori.zcd Dealer 

AOR AR8200 Mk3 
Přenosný přijímač s 

rozsahem 100 kHz 
až 3000 MHz 

Maloobchodní i velkoobchodní prodej: ELIX, Klapkova 48,18200 Praha 8 • Kobylisy, 
tel.: 284690447,284680695,284680656, fax: 284690447; stanice Metra Kobylisy. 

www.elix.cz; www.kenwoodradío.cz Email: elix@elix.cz Prod. doba Po až Čt 9· 17,30; Pá 9· 17 h. 

EM COMPONENTSspol. s r.o. 

KERAMICKÉ KONDENZÁTORY SMD 
pro nej\'Všší nároky 

ťfb NOVACAP 
~~ 

KONDENZÁTORY PRO POVRCHOVOU MONTÁŽ 
• standardní (16V. 25V, 50/63V. 100V, 200V; velikost 0603-2225) 
• vysokonapěťové (500V. 1kV, 2kV. 3kV, 4kV a 5kV; vel. 1206-8060) 
• s nízkou indukčnosti (16V až 100V; velikost 0805, 1206) 
• pro velmi vysoké kmítočty (vysoké Q) (velíkost 0603 • 1210) 
• nízkoprofílové (tlou~ťka 0,45 až 0,65 mm, 25 - SOV; vel. 0805 - 1210) 
• 250Vac kondenzétory X11Y2 a X2 (250Vac; X7R, velikost 2220) 
• pfepéťové ochranné kondenzátory Y3/X2 (250Vac; COG, velikost 1808) 
• kondenzátory s díel. X8R pro teploty -55 až +150' C (až 200V; 0805 - 2225) 
• kondenzétory TIP & RING pro telekom. Y3/X2 (250V; X7R, vel. 1812-2225) 

EMI FILTRY PRO POVRCHOVOU MONTÁŽ 
• tflvývodové kondenzétory EMI 0,3A (100V; velikostí 0805, 1206) 
• tfívývodové kondenzétory EMI 2A (SOV; velikostí 0805, 1806) 
• EMI kondenzátory pro symetrické vedeni· balanced line (vel . 0805 a 1206) 

• Ca 1t filtry 5A • typ SBSG (X7R, 50 - 500V; velikost 5,25 x 3,2 mm) 
• Ca 1t filtry 10A - typ SBSM (X7R, 50- 500V; velikost 6,6 x 5,0 mm) 

PRŮCHODKOVÉ ODRUŠOVACí FILTRY EMI 
• široký rozsah kapacit 10pF· 2,2~F až do 500V, stabilní a ultrastabilnl 
dielektrikum 

• elektrické konfigurace: C, L-C, T - článek, 1t - člének 
• různá provedení vč. metrických závitů , šestihranné, kulaté i nizkoprofilové, 
pájecl 

MULTIČIPOVÉ VíCEVRSTVÉ KONDENZÁTORY 
• vysoké kapacíty (až 82~F) COG a X7R (SOV - 5 kVl, SMD, DlL apod . 

KAPACITNl POLE, DISKOVÉ a VÝVODOVÉ 
KONDENZATORY 

Vysoké kvalita a spolehlívost (certifikace podle ISO 9001 , CECC a BS 9000), 
Možnost pflmých dodévek. Konstrukční katalogy a katalogové listy jsou k dispozici. 
Ceny na konkrétní typy součllstek sdělíme na požMáni. 

Michelska 12a, 14000 Praha 4 T' 241483138 F' 241481161 era@comp cz 

, 
OPTOELEKTRONICKA 

ČiDLA A ZÁVORY 
INFRA ZÁVORY 15m 

REFLEX. ZÁVORY 5m 

DIFUZNí ČiDLA 1,2m 

INDUKČNí ČiDLA 6 mm 

PROGRAMOVATELNÁ ČiDLA A ZÁVORY 

Použití: kontrola osob, předmětů, 
rozměru, ochrana objektů 

REHABILITAČNí A MASÁŽNí PŘíSTROJE 

(ELFA-Sll!) 

XI 

Řečice 22 
38801 BLATNÁ 

e-mail: ar@elfa.cz 

http: VNNJ. elfa. cz 
tel. fax 383423652 



feritové hrníčky 
feritové trubičky 

JO & VO s.r.o. 
Mečovská 378/3 
193 00 Praha 20 
tel: 281 920 323 
www.ferity.cz 
info@jdvd.cz 

feritové tyčky A 
závitová jádra i' . 
dvou otvorová jádra Ob~hoduJeme 
RM-jádra O s vyrobky firem: 
E-jádra Pramet Sumperk 
ETD-jádra FERROXcube 
EC jádra Cosmo 
EF jádra Epcos, Norwe 
X-jádra Magnetlcs 
U-jádra Kolektor Magma 
I-jádra Mlcrometal 
toroidy, Mlles Plalts 

kostřičky, 

spony, aj. i=!~ -Základní sortiment 
rezistorů, kondenzátorů 
polovodičů, konektorů, ... 

-------------

KONEKTORY - BRNO, s.r.o. 

Musilova 1,61400 BRNO 
tel. + fax: 541 212577 

www: konektor.cz 
e-mail: brno@konektor.cz 

Prodej elektronických 
měřicích přístrojů. 

~eJc~KI Výr9b~ zakáz~ových 
J8ror11r~,::::;~I,~~'.~ i plosnych SpOjU := 
• plošné spoje dle časopisů AR,PE,KE,Radio PLUS (KTE) 
• plošné spoje zakázkové -Jednostranné. 

Oboustranné prokovené/neprokovené 
(měďáky, cínované, vrtané, s nepájivou maskou, s potiskem) 
• zhotovení filmových předloh 
• digitalizace plošných spojů 
• digitalizace dat pro strojni vrtání 
• výroba plošných spojů z hotových DPS, ke kterým nejsou 

výrobní podklady 

Bližšl Informace o vvrobě naleznete na www.bucek.name 

, , , 
LEVNE OSAZOVANI 

A PÁJENí SMD a THT 

• Osazovóni již od 1 ks 
• Zojistime výrobu šablony pro nanášeni pájecí posty 
• Většinu SMO R,C,O,T velikosti 0603, 0805, 1206 móme skladem 
• Bezolovnaté i olovnaté pájení 
• Žódná technologickó omezení desky 
• Stoči vykres osozeni s hodnotami součóstek 
• Cenu si snadno spočitáte sami podle íednoduché tabulky v Excelu 

Maximální osazovací rychlost až 3000 součástek/hodinu 
Maximální velikost osazované desky 343 x 560 mm 
Přesnost osazovóní 0,025 mm 
Rozlišení 0,002 mm a přesnost až 0,025 mm umofňuji osozování všech 
SMT součástek včetně diskrétních, SOIC, PleC o QFP 
Schopnost osozovani fine-pitch součástek až do ro%teče vj"vodů 0,381 mm 
Možnost používáni součástek bolených v páskách, tyčich, volně sypaných 
nebo v plotech 
Nejmenší součástku lze osazovat 0402, největší soulóstka mó 
rozměry 35 mm x 35 mm 

POlI """cl 202Il120 K:,25687m,DIC,CZ~1999 
~101P<l1N1~ G$M.-<4207771!512"1l 

ModI..".,........t~a. 
www.kpz.cz 

CENíK INZERCE (černobílá/barevná • Kč bez DPH) 

celá strana 1/2 strany 

171 x 264 mm 19.600/23.520 Kč 171 x 130 mm 9.800/11.760 Kč 

171 x85mm 54x264mm 112x130mm 171x63mm 83x 130mm 

6.530/7.830 Kč 4.900/5.880 Kč 

rrTTl 1/9 strany 

IIlJ 2.170/2.600 Kč I~ -ll l"t2 ,',," ~ 1.630/1.950 Kč 
54x85mm 54x63mm 

112 x 264 mm 13.060/15.670 Kč 

[ID WJJ 116""" 

112x63mm 54x130mm 

3.260/3.910 Kč 
Specifické rozměry 

po dohodě 44/53 Kč/cm2 

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

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

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

Podklady pro inzerci přijí
máme ve výstupních formá
tech PDF, JPG v rozlišení 
150 LPI (300 OPI) na adrese 

inzerce@aradio.cz 

Kontakt: AMARO, spol. s r. o., Karlovo nám. 30, 12000 Praha 2; tel. 257 317 313; e·mail: pe@aradio.cz 
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Akademie Jablotron 
Soubor certifikačních kurzů montáží zabezpečovací techniky 

Profesionální montáž zabezpečovací techniky Jablotron je 
jedinečná příležitost, jak nezávisle podnikat a poctivě si vy
dělat slušné peníze! Tyto kurzy jsou zařazeny do programu 
Akademie Jablotron, který vás nejen seznámí s problemati
kou zabezpečovacích systémů, ale umožní vám i profesně 
růst a stát se tak jedničkou ve svém oboru. 

AKADEMIE 
JABLOTRON 

Základy elektronického zabezpečení objektů - K2 
Dvoudenní kurz pro začátečníky. Je úvodem do problematiky a seznamuje 
účastníka se systémem JABLOTRON 100. 

V kurzu se dozvíte: 
~ jak se vypořádat s potřebnou legislativou v ČR 
~ vše o funkcích ústředny, detektorů, klávesnic, sirén, 

programovatelných výstupů 
~ jak se alarm správně montuje a nastavuje 
~ o možnostech využití alarmu pro šetření energie 
~ jak profesionálně ochránit objekt 

Elektronické zabezpečení objektů pro kvalifikované - K3 
Jednodenní kurz pro ty, co už zabezpečovací systémy montují, a chtějí 
svým zákazníkům nabídnout nový produkt od Jablotronu. 

V kurzu se dozvíte: 
~ podrobnosti o architektuře JABLOTRON 100 - sekce, periferie, 

časování, uživatelé, PG výstupy 
~ jak řešit specifické požadavky zákazníka 
~ jaké další funkce a periferie systém přináší 
~ o možnostech nastavení systému 
~ co přináší webová SAMOOBSLUHA 
~ jak profesionálně zajistit ochranu objektů 

Autoalarmy a příslušenství - K1 
Jednodenní kurz pro začátečníky i pokročilé , na kterém vám popíšeme 
vlastnosti našich produktů , jejich optimální nastavení a zapojení. 

V kurzu se dozvíte: 
~ jak využít autoalarm ATHOS s GSM/GPS k hlídání a lokalizaci 
~ čím lze vyřešit potřebu automaticky sestavovat knihu jízd 
~ o možnostech použití doplňkových drátových i bezdrátových detektorů 

k zabezpečení auta, karavanu nebo garáže 
~ jak profesionálně zajistit ochranu vozidel 
~ vše o naší podpoře montážních firem, poradenství a propagaci 

Příslušenství topných systémů - T1 
Jednodenní kurz, na kterém vás seznámíme s novým sortimentem 
příslušenství pro topení a ohřev TUV od Jablotronu. 

V kurzu se dozvíte: 
~ co pro vás připravil Jablotron v oblasti vytápění 
~ jaké požadavky plynou z nové technické legislativy EU 
~ o revolučním řešení vleklého problému teplovodních systémů 
~ jaké jsou nejčastější chyby při montáži a jak jim předcházet 
~ co vám nabízíme v rámci partnerského programu Jablotron 

Ing. Michal Ježek 
hlavní technik marketingu 

Termíny kurzů září 2012 - leden 2013 

5.9. Praha EI. zabezp. objektů pro kvalifikované 900,- K3 

10. 9. Olomouc Autoalarmy a příslušenství 

11. - 12. 9. Olomouc Základy el. zabezpečení objektů 

900,- K1 

1500,- .K2 

13.9. Olomouc EI. zabezp. objektů pro kvalifikované 900,- K3 

18. - 21.9. Bratislava K1, K2, K3: možná účast i z ČR 

16.10. Praha 

17. - 18. 10. Praha 

19.10. Praha 

13. - 14. 11. Praha 

Autoalarmy a příslušenství 

Základy el. zabezpečení objektů 

900,- K1 

1500,- K2 

EI. zabezp. objektů pro kvalifikované 900, - K3 

Základy el. zabezpečení objektů 1500,- K2 
--_._---

15. 11. Praha EI. zabezp. objektů pro kvalifikované 900,- K3 

19. - 22. 11. Žilina K1 , K2, K3: možná účast i z ČR 
----_._-----_. . .. _-- --------

4. - 5. 12. Praha Základy el. zabezpečení objektů 1500,- K2 

6.12. Praha EI. zabezp. objektů pro kvalifikované 900,- K3 

7.12. Praha Příslušenství topných systémů 500,' T1 

15.1.2013 Praha Autoalarmy a příslušenství 900,- K1 

16. - 17. 1. Praha Základy el. zabezpečení objektů 1500,- K2 
----

18. 1. Praha EI. zabezp. objektů pro kvalifikované 900,- K3 

22.1. Praha Příslušenství topných systémů 500,' T1 

JABLt)TRON 
CREATINC ALARMS 



,,~® 
ELECIRONIC 

.. . elektronika, kterou znáte 

Novinky pro napájení a měření v elektronic
ké dílně v sortimentu GM electronic 

Během posledního měsíce jsme pro Vás zavedli do sortimentu nové, kvalitní osciloskopy, generátory funkcí a laboratorní 
zdroje výrobců HANTEK, OWON a PROTEK. V tomto přehledu bychom Vás rádi seznámili s těmito přístroji a představili 
Vám jejich základní funkce a parametry. 

owon® 
Taiwanský výrobce XIAMEN ULU
PUT TECHNOLOGY CO., LTD 
OWON zavedl do svého portfolia vý
robků kromě kvalitních osciloskopů 

také vysoce sofistikovaný laboratorní 
zdroj a generátor funkcí. 

Generátor funkcí OWON AG4151 
1721 -046 1 24900 Kč s DPH 

Generátory OWON sene AG jsou 
multifunkční generátory kombinující 
generátor průběhů a generátor funk
cí v jednom zařízení. Předdefinova
né výstupní průběhy sinus, obdélník, 
pilu, pulzní (PWM), sine a exponen
ciální průběhy doplňuje možnost 
uživatelsky definovat vlastní průběh. 
Přístroj dále umožňuje používat něko
lik modulací, jako například AM, FM, 
PM, FSK a PWM modulaci. Techno
logie Direct Digital Synthesizer (DDS) 
zajišťuje stabilní a nízce zkreslené 
výstupní signály s maximální frekven
cí 150MHz a vertikálním rozlišením 
14 bit. 
Jednoduché uživatelské rozhraní 
a přehledný ovládací panel umožňují 
intuitivní ovládání přístroje. 
Zobrazení probíhá na 3,9" LCD TFT 
displeji s rozlišením 480x320 bodů . 

Komunikaci s dalšími přístroj i zaj i šťují 

port USB, USB Host port a možnost 
dálkového ovládání přes LAN. 

laboratorní zdroj OWON ODP3032 
1722-462 1 11900 Kč s DPH 

ODP3032 představuje dvojitý regulo 
vatelný laboratorní zdroj s pevnou 5V 
větví a maximálním výkonem 195 W. 
Účinná izolace a stínění mezi jednot
livými větvemi zdroje snižuje jejich 
vzájemné rušení. Další módy spřa
žení jednotlivých větví (standardní 
2 kanály, sériový, paralelní a ±) dále 
rozšiřují možnosti přístroje. 

Výstupní parametry: 
Napětí: 2x 30 V + 5 V (60 V v sériovém 
módu, -30 až 30V v ± módu) 
Proud: 2x 3A + 3A (6A v paralelním 
módu) s plně konfigurovatelnou nad
proudovou ochranou. 
Rozlišení nastavení výstupních pa
rametrů je 1 mV /1 mA. Konstrukce 
zdroje zajišťuje velmi malé zkreslení 
výstupního napětí. 

Zdroj dále umožňuje před nastavit až 
100 různých VA charakteristik a au
tomaticky mezi nimi přepínat v čase. 
Uživatelské rozhraní dovoluje nastavit 
až 30 konfigurací. 

xv 

Zobrazení nastavených parametrů 

probíhá na přehledném 3,9" TFT LCD 
displeji s rozlišením 480x320 bodů. 
Připojení k dalším zařízením zpro
středkovává rozhraní USB 2.0 
a RS232. Hmotnost přístroje: 9,8 kg 
a rozměry: 298x202x450mm. 

Protek 
Známý výrobce měřicí techniky zavedl 
do svého výrobního programu řadu jed
no a vícekanálových laboratorních na
pájecich zdrojů, vynikajících svou vyso
kou kvalitou a dílenským provedením. 

Laboratorní zdroje PROTEK PL
-30035 a PL-30055 

l aboratorní zdroj PROTEK Pl3003S 

Předností těchto jednokanálových la
boratorních zdrojů je výborný poměr 
cena / výkon / kvalita . Verze zdroje 
PL-30035 1722-45312 990 Kč s DPH 1 
má maximální výstupní proud 3A 
(90 W) a verze PL-300551722-4541 
3490KčsDPHI5A (150W). Výstupní 
napětí u obou modelů je 0- 30 V. Zob-



razení nastavených hodnot probíhá 
na přehledném, zeleně podsvícené 
LCD displeji. Nastavování se prová
dí pomocí otočného inkrementálního 
spínače (volba napětí) a několika tla
čítek (funkce proudové pojistky a za
pínání výstupu). Kromě připojení vý
stupního napětí pomocí standardních 
4mm zdířek nabízí zdroj možnost při
pojení vodičů pod šroubové svorkov
nice, například při potřebě dlouhodo
bého testování připojených zařízení. 

Laboratorní zdroje PROTEK 
PL-3003T, PL-30030, PL-3005T 
a PL-30050 

·"".é'\"~'S= 

Laboratorní zdroj PROTEK PL3003D 

Výhodou těchto 2 a 3 kanálových 
zdrojů je možnost napájet více spo
třebičů najednou. (PL-30030 1 722-
455 1 5490 Kč s DPH 1 a PL-30050 
1 722-456 1 6690Kč s DPH) a tříka
nálové zdroje (PL-3003T 1 722-457 1 
5890Kč sDPH 1 a PL-3005T 1722-458 
1 7490 Kč s DPH ). Tříkanálová verze 
zdroj ů využívá jako třetí kanál zdroj 
pevného napětí 5V / 3A. Verze zdro
je PL-3003x má maximální výstupní 
proud 2x 3A (180W) a verze PL-3005S 
2x 5A (300W). Výstupní napětí u obou 
modelů je 2x 0- 30V. Zdroj dále nabí
zí sériový a paralelní mód spojení vý
stupů pro dosažení výstupního napětí 
až 60V, nebo výstupního proudu až 
6 nebo 10A. Zobrazení nastavených 
hodnot probíhá na přehledném LCD 
displeji. Nastavování se provádí pomocí 
otočného inkrementálního spínače (vol
ba napětí) a několika tlačítek (funkce 
proudové pojistky a zapínání výstupu). 
Možnosti připojení knapájené aplikaci 
jsou stejné jako u předcházející mode
lové řady zdrojů. 

• 

Hantek je výrobcem osciloskopů ve 
stolních, přenosných i PC verzích. 
Jeho výrobky vynikají výborným po
měrem cena / výkon. V poslední době 
se na trhu objevilo několik modelů PC 
osc i loskopů , logických analyzátorů 

a generátorů . 

USB osciloskopy pro PC OS02150 
1720-10615900Kč s DPH la OS02250 
1 720-107 1 6500 Kč s DPH 1 jsou ceno
vě dostupné dvoukanálové oscilosko
py, které pro svou funkci nepotřebují 

zvláštní napájení. 

USB osci loskop pro PC DSD3062L 

Dvoukanálové osciloskopy s šíř

kou pásma 60MHz (DS02150) 
resp. 100 MHz (DS02250), vzorko
vací frekvencí 150 MSa / s a pamě
tí 32000b/kanál (DS02150) resp. 
250 MSa / s a pamětí 32000 b / kanál 
(DS02250) nabízejí více než 23 dru
hů měřicích funkcí. Připojení k PC 
zprostředkovává USB 2.0 rozhraní, 
pomocí kterého jsou osciloskopy 
také napájeny. Podporují komunikaci 
s Windows NT, Windows 2000, Win
dows XP a Vista. Součástí dodávky 
jsou demo kódy (VC, VB , LabVIEW). 
Rozměry přístroje: 190x 100x35 mm. 
Obsah balení DSO 2x50: přístroj , lát
kový obal/taška, osciloskopické son
dy a USB kabel. 

USB osciloskop pro PC OS03064B 
14 kanály 1 720-103 1 9500Kč s DPH 1 
a OS03062L 1 2 kanály + analyzér 1 
720-105 1 9600 Kč s DPH 1 jsou kom
binovanými osciloskopy pro profesio
nální použití. 

Tato řada osciloskopů je sofistikova
nější verzí předchozí modelové řady. 

Typ DS03064B je 4kanálovým osci
loskopem s šiřkou pásma 60 MHz. 
Verze DS03062L spojuje funkce 
2kanálového osciloskopu s šířkou 

pásma 60 Mhz, logického analyzátoru 
a generátoru. Vzorkovací frekvence 

USB osci loskop pro PC DS03064B 

obou modelů je 200 MSa/s s pamětí 
16k- 16M bodů . Logický analyzér 
umožňuje měření na 16 kanálech 
sšířkou pásma 10MHz. Dalšími mož
nostmi je FFT analýza spektra a funk
ce čítače. Integrovaný generátor vy
tváří průběhy do 25 MHz s vertikálním 
rozlišením 12 bit a rozlišením 2 MSa/s. 
Připojení k PC zprostředkovává USB 
2.0 rozhraní. Podporuje komunikaci 
s Windows NT, Windows 2000, Win
dows XP, Vista , Windows 7. Součástí 
dodávky jsou demo kódy pro vývojová 
prostředí (VC, VB, LabVIEW). 
Rozměry přístroje: 255x 190x45 mm, 
hmotnost: 1 kg . Obsah balení: přístroj, 
látkový obal/taška, osciloskopické 
sondy, USB kabel , napájecí zdroj, vo
diče logického analyzátoru . 

Generátor funkcí 00S-3X25 1 720-
108 1 4200Kč s DPH 1 může být použit 
ve spojení s PC pro nastavování průbě
hů , nebo samostatně bez PC, kdy ge
neruje poslední nastavenou hodnotu. 
Vzorkovací frekvence generátoru je 
200 MSa/s s vertikálním rozlišením 
12 bit. Výstupní frekvence do 25 MHz 
pro libovolný průběh (v případě funk
ce sinus až do 75 MHz). S jedním 
PC můžete dosáhnout ovládání více 
generátorů najednou. Připojení k PC 
zprostředkovává rozhraní USB 2.0. 
Podporované OS: Windows NT, Win
dows 2000, Windows XP. 

Praha: Thámova 15, 18600 Praha 8, e-mail: praha.maloobchod@gme.cz 
Brno: Kol i ště 67a, 602 00 Brno, e-mail brno .maloobchod@gmecz 
Ostrava: ~louhá 1485/8,70200 Ostrava, e-mail: ostrava.maloobchod@gme.cz 
Hradec Králové: DC Atrium, Dukelská třída 1713/7, 500 02 Hradec Králové, 
e-mail: hradec.maloobchod@gme.cz 
Plzeň : Korandova 4, 301 00 P l zeň, e-mail: plzen.maloobchod@gme.cz 
Bratislava: Mlynské Nivy 58,821 05 Bratislava, e-mail maloobchod@gme.sk 
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Picaxe 
mikrokontrolér pro začátečníky 

a snadné použití (4) 
Ing. Michal Černý 

(Pokračování) 

GOSUB ... RETURN 
GOSUB je příkaz skoku , ale na rozdíl 

od GOTO si pamatuje, odkud byl skok 
proveden , a když program narazí na po
vel RETURN , vrátí se zpátky za příkaz , 

z něhož k odskoku došlo. Tu část progra
mu nazývanou podprogram, jež se má na 
zavolání GOSUB vykonat, musíme samo
zřejmě označit návěštím . Počet použití 
příkazů GOSUB je omezen , viz (*9). 

Malý měřič kmitočtu 

Postavit a naprogramovat jednoduchý 
čítač s rozsahem měření 1 Hz až 1 MHz 

I 
+5V ~6~ 

také není náročné , nebudeme k tomu ani 
potřebovat nové příkazy. Samotný mikro
kontrolér 08M2 má až čtyři použitelné 
vstupy a měří velmi dobře kmitočet asi do 
10kHz, při vyšším se projevuje výrazná 
chyba. Zapojení využívá dvojnásobného 
dekadického děliče 74HCT390 k rozšíření 
základního rozsahu 100x. K počítání im
pulsů po dobu jedné sekundy se používá 
přímo příkaz COUNT, nijak se neřeší 
vstupní obvody a ochrany, jde pouze 
o příklad aplikace procesoru. Vstupu pro
cesoru nevadí, pokud na něj přivedeme 
vyšší kmitočet , zhruba do 50 kHz čte, 
i když s chybou. Toho se využívá a tři vstu-

Vstup impulsu 
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Obr. 19. Schéma čítače s mikrokontrolérem Picaxe 
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py vnitřním přepínáním nahrazují multi
plexer. Nevýhodou je, že pokud z nízkých 
frekvencí (do 10kHz) prudce zvýšíme 
kmitočet třeba k 1 MHz, může se stát, že 
procesor bude načítat chybný počet im
pulsů a nepřepne rozsah . Po zapnutí , kdy 
začíná číst frekvenci přes dva děliče , toto 
nastat nemůže. Rezistor, přes který je při
pojen vstupní signál na fotografii (obr. 21) , 
není zakreslen ve schématu , protože 
obecně není potřeba ; tlumil jen záporné 
překmity u použitého zdroje signálu . 

REM Malý měřič kmitočtu· Picaxe 08M2 
setfreq m8 ;hodiny 8 MHz 
b2=4 ;na začátku měřeni přes 2 děliče 
pause 200 ;čas na náběh LCD 
serout 1 ,N9600_8,($FE ,$01 ) ;vymazáni LCD 
pause 200 ;čas na vymazáni LCD 
serout 1 ,N9600_8,("Mereni frekvence") ;hlavička 

cyklus: ;měřeni a zobrazeni údajů 
count b2 ,2000 ,wO ;čitáni 1 s 
serout 1 ,N9600_8,($FE ,$CO) ;umistěni na 2. ř . 

serout 1 ,N9600_8,("f = ",#wO) ;popis a hodnota 
if b2=4 then serout 1 ,N9600_8,(,,00") end if ;"100 
if b2=3 then se rout 1 ,N9600_8,(,,0") endif ;"10 
serout 1 ,N9600_8,(" Hz,,) ;výpis jednotek 
if wO<990 then dec b2 endif ;0 dělič méně 
if wO>10100 then inc b2 endif ;o delič vice 
if b2=1 then let b2=2 endif ;nejde méně dělit 
if b2=5 then let b2=4 endif ;nejde vice dělit 
goto cyklus 

V dalším kroku by bylo možné třeba 
naprogramovat na nízkých rozsazích au
tomaticky přepínanou dobu měření na 
10 s a zpřesnit údaj (i když už to překra
čuje možnosti stability vnitřního časové
ho normálu) nebo modifikovat program pro 
měření periody či střídy. 

A/D převodníky 

Mikrokontroléry Picaxe jsou vybaveny 
ND převodníky, takže mohou bez dalších 
součástek číst napětí na některých ze 
svých vstupů , konkrétně typ 08M2 má tři 
A/D vstupy na PIN1 , PIN2 a PIN4. Pře
vod může fungovat jako osmibitový s uklá
dáním výsledku do jednobytové proměn
né nebo jako desetibitový s ukládáním 
výsledku do proměnné typu word. V nej
jednodušší podobě převod pracuje v me
zích tvořených zemí a napájecím napě
tím mikrokontroléru, můžeme ale také 
programově připojit vnitřní referenční zdro
je napětí 4,096 V; 2,048 V nebo 1,024 V, 
případně přivést vnější referenční napětí 
na vývod procesoru . Budeme předpoklá
dat, že napájecí napětí mikrokontroléru je 
přesně 5,12 Va pokusíme se nejprve vy
tvořit jednoduchý voltmetr, pak voltmetr 
přepojíme na přesnou referenci napětí 
a nakonec si postavíme voltmetr, který hlí
dá a signalizuje překročení nastaveného 
minimálního a maximálního napětí a pro 
rychlou orientaci v rámci nastavených 
mezí zobrazuje bargraf. 

READADC, READADC10 
pří kaz má dva parametry, první m je pin, 

na němž se bude napětí sledovat, druhým 
je proměnná , do níž se výsledek převodu 
uloží. READADC 1 ,bO tedy přečte napětí 
z PIN1 (vývod 6 mikrokontroléru) , převe
de na osmibitové číslo a výsledek uloží 
do proměnné bO. (*20) READADC10 pra- ) 
cuje stejně , dělá desetibitový převod a pro
měnná musí být typu word. 
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Obr. 22. Zapojení voltmetru 

> 
Zapojení voltmetru (obr. 22) využívá 

jako hlavní vstup měřeného napětí PIN4, 
piny PIN1 a PIN2 budou později sloužit 
k nastavení minimálního a maximálního 
hlídaného napětí. Tyto vývody jsou pevně 
určeny tím , že jsou to vstupy A/D převod
níku. Protože už žádný volný výstupní pin 
nezbyl, vrátíme se k použití PlNO součas
ně pro komunikaci s PC při programování 
a současně jako výstupu pro displej, 
v podstatě tedy nemůžeme při ladění pro
gramu používat příkaz DEBUG. V progra
mu stojí za zmínku snad jen použití ope
rátoru zbytku po dělen í (modulo , 1/) 
a nutnost zarovnání výpisu setin V na dvě 
místa, protože jinak by při poklesu napětí 
po údaji 0,10 V následovalo 0,9 V. 

REM Voltmetr 1 (napájení 5,12 V) - Pícaxe 08M2 
setfreq m8 ;hodiny 8 MHz 
pause 200 ;čas na náběh LCD 
serout 0, N9600_8,($FE ,$01 ) ;vymazán í LCD 
pause 200 ;čas na vymazání LCD 

cyklus: ;měření a zobrazení jednoho napělí 
readadc10 4,wO ;napětí z PIN4 do wO 
wO=wO/2 ;převod na 0,01 V 
w1 =wO/1 00 ;celé V do w1 
w2=~0//1 00 ;seliny V do w2 
serout 0,N9600_8,($FE,$80) ;od začátku 1. řádku 
serout 0,N9600_8,("U = ",#w1 ," .") ;popis, jednotky,DT 
if w2<10 then serout 0,N9600_8,(,,0") endif ;dorovnanl 
seroul 0,N9600_8,(#w2 ," V ,,) ;setiny V 
pause 500 ;zpomalen i na 2 měřeníls 
golo cyklus 

FVRSETUP 
Jeden parametr tohoto pří kazu vyjadřu

je , jaká vnitřní reference se má použít, 
možnosti jsou FVR 1024, FVR2048 nebo 
FVR4096. Parametr OFF referenci vypí
ná . Je třeba si uvědomit , že mikrokontro
lér neumí vnitřní napětí zvětšit , takže re
ferenci 4,096 V lze použít jen při napájení 
napětím 5 V (nebo nepatrně vyšším) . 

ADCCONFIG 
Jeden parametr příkazu určuje , jak 

bude použito referenční napětí pro A/D 
převodní ky. V podstatě stačí nastavit 
3 bity. Bit 2 určuje vztažnou úroveň . Je-II 
bit 2 = 1, bude použit externí vstup refe
renčního napětí , pro náš procesor 08M2 
ale tato možnost dána není. Je-Ii bit 2 = O, 
bude vztažnou úrovní zem napájení pro
cesoru. Bity 1 a O určují kladné referenč
ní napětí , p ř i kombinaci 00 (nebo není-Ii 
určeno) se bere napájecí napětí proceso
ru, 01 není povolená kombinace, 10 zna
mená referenční napětí z externího vstu
pu (pro náš procesor to je možné a byl by 
to byl PIN1) a kombinace 11 vyjadřuje , že 
se použije napětí z vnitřn í ho referenčního 
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Obr. 23. Voltmetr z obr. 22 na zkušební desce 

zdroje, velikost napětí je přitom určena po
velem FVRSETUP. 

Modifikovaný program musí mít v ini
cializační části povely FVRSETUP 
FVR2048 aADCCONNFIG %011 , kromě 

toho se změní přepočet , protože základní 
rozlišení nyní bude 0,002 V. Převodníky 
také trpí určitou nepřesností , zejména 
v okol í nuly (spodního okraje reference) 
a aditivní chybou, kterou můžeme pro kon
krétní procesor po empirickém zjištění 
z větší části kompenzovat (konstanta ko
rekce). 

REM Voltmetr 2 (reference 2,048 V) - Picaxe 08M2 
setfreq m8 ;hodiny 8 MHz 
adcconfig %011 ;vnitřní referenční zdroj 
fvrsetup fvr2048 ;nastavení reference 2,048 V 
symbol korekce=62 ;korekce pro převodnik 
pause 200 ;čas na náběh LCD 
serout 0,N9600_8,($FE,$01) ;vymazáni LCD 
pause 200 ;čas na vymazáni LCD 

cyklus: ; měření a zobrazení jednoho napětí 
readadc10 4,wO ;napětí z PIN4 do wO 
wO=wO*2+korekce ; převod na 0,002 V 
w1 =wO/1000 ;celé V do w1 
w2=wO//1 000 ;tisíciny V do w2 
serout 0,N9600_8,($FE,$80) ;od začátku 1. řádku LCD 
serout 0,N9600 8,("U = ",#w1 ,".") ;popis, jednotky, DT 
ifw2<100 then ';;'rout O,N9600_8,(,,0") endif ;dorovnání 
if w2< 10 then serout 0,N9600 _8,(,,0") endif ;dorovnán i 
serout 0,N9600_8,(#w2," V ,,) ;mV 
pause SOO ;zpomalení na 2 měření /s 

goto cyklus 

Poslední verze voltmetru využívá 
všechny tři možné vstupy DA převodníku 
mikrokontroléru 08M2. Převodník je jen 
jeden , ale jeho vstup se přepíná na poža
dovaný pin. Dva ze vstupů slouží pro na
stavení mezních hodnot trimry. Stejně tak 
by bylo možné nastavovat mezní hodnoty 
digitálně třeba dvojicí tlačítek , ale podob
ným způsobem často šetříme vstupy. Po
třebujeme-Ii například k ovládání přepínač 
1 z 8, můžeme výhodně použít AD pře
vodník a na přepínač připojit napěťový 
dělič z rezistorů. Změřené napětí pak mi
krokontrolér interpretuje jako volbu jedné 
z možností na přepínači. 

REM Voltmetr 3 (s bargrafem) - Picaxe 08M2 
setfreq m8 ;hodiny 8 MHz 
adcconfig %011 ;vnitřní referenční zdroj 
fvrsetup fvr2048 ;nastaveni reference 2,048 V 
symbol korekce=62;korekce pro převodník 
pause 200 ;čas na náběh LCD 
serout O,N9600_8,($FE,$01) ;vymazání LCD 
pause 200 ;čas na vymazáni LCD 
serout 0,N9600 8,($FE,$40) ;uživatelské znaky 
serout ° ,N9600 ) ,($00,$00,$00,$00,$00,$00,$00,$00) 
serout 0,N9600 _8,($00,$00,$00,$10,$10,$00,$00,$00) 
serout 0,N9600 _8,($00,$00,$00,$18,$18,$00,$00,$00) 
serout 0,N9600 _8,($00,$00,$00,$1 C,$1 C,$OO,$OO,$OO) 
serout 0,N9600 _8,($00,$00,$00,$1 E,$1 E,$OO,$OO,$OO) 
serout 0,N9600 _8,($00,$00,$00,$1 F,$1 F,$OO,$OO,$OO) 

cyklus: ; měřeni a zobrazení napěti 
readadc10 4,wO ; měřené napětí z PIN4 do wO 

wO=wO*2+korekce ; převod na 0,002 V 
w1 =wO/1 000 w2=wO//1 000 ;celé V do w1 , tisíciny do w2 

readadc10 1,w4 ;minimálni na pěti z PIN1 do w4 
w4=w4*2 ; převod na 0,002 V 
w5=w4/1 000 w6=w4//1 000/1 ° ;celé V do wS, setiny do w6 

readadc10 2,w7 ;maximální napěti z PIN2 dow7 
w7=w7*2 ; převod na 0,002 V 
w8=w7/1 000 w9=w7//1 000/1 ° ;celé V do w8, setiny do w9 

if wO<w4 or wO>w7 then ;hlídáni překročeni mezi 
serout 0,N9600_8,($FE ,$E8) ;bliknuti displejem 
pause 100 serout O,N9600_8,($FE,$E9) 
else pause 200 endif ;podobné zpomalen i měřeni 

se rout 0,N9600_8,($FE,$80) ;od začátku 1. řádku LCD 
serout 0,N9600_8,(#WS," .") ;popis, jednotky, DT 
if w6< 1 ° Ihen se rout 0,N9600 _8,(,,0") endif ;dorovnej 
serout 0,N9600_8,(#W6,",,) ;výpis mV 

serout 0,N9600 _ 8,(#W1 ," .") ;popis , jednotky, DT 
ifw2<1 ° then se rout 0,N9600_8,(,,0") endif ;dorovnej 
if w2< 1 00 then serout ° ,N9600 _8,(,,0") endif ;dorovnej 
serout 0,N9600_8,(#W2,''V ,,) ;výpis mV 

serout 0,N9600_8,(#W8,".") ;popis,jednotky, DT 
ifw9<1 ° Ihen serout 0,N9600 _ 8,(,,0") endif ;dorovnej 
serout 0,N9600 _ 8, (#W9) ;výpis mV 

serout 0,N9600_8,($FE,$CO) ;od začátku 2. řádku LCD 
if wO>w7 then let wO=w7 endif ; ošetřeni mezí 
ifwO<w4 then let wO=w4 endif ; ošetřeni mezi 
w10=wO-w4 ;délka čáry 
w11 =w7-w4 ;délka celého bargrafu 
w12=w10*40/w11 *2 ; převod na číslo ° až 80 
b26=w12/S ; počet plných znaků 
if b26>0 then ;výpis plných znaků 
for b27=1 to b26 serout 0,N9600_8,(OS) nex! endif 

b26=w12//S ;výpočet zbytku 
se rout 0,N9600 _ 8,(b26) ;výpis částečného znaku 
for b27=1 to 16 serout 0,N9600_8,(00) next ;mazání 
goto cyklus 

V programu stojí za povšimnut í něko
lik jeho částí. V závěru inicializace je do 
displeje ukládáno šest uživatelských zna
ků , z nichž se později sestaví po bodu ros
toucí bargraf . Znaky jsou v podstatě 
prázdné pole, čárka na 1 bod zleva, čárka 
na 2 body zleva ... až čá rka v plné šíři 
5 bodů . Potřebné řídicí kódy jsou v doku
mentaci k displeji , to se týká i možnosti 
zapnout nebo vypnout podsvícení disple
je. Výrazné blikání se zde využívá k sig
nalizaci překročení mezních hodnot nasta
vených trimry. 

Nenápadná , ale důležitá věc je na 6. 
a 5. řádku od konce, kde je pomocí příka
zu IF ošetřen stav, kdy by se mohly para
metry FOR cyklu prohodit, vyšlo by FOR 
b27=1 to O. V naprosté většině jazy ků by 
se tělo FOR cyklu v takovém případě vů 

bec nevykonalo, ale Basic Picaxe vždy 
projde tělo FOR cyklu alespoň jednou. 
Domnívám se, že jde o chybu , v každém 
případě s tím musíme počítat. Než se do
staneme dál k opačnému převodu DIA, 
podíváme se v příštím dílu seriálu na ří 
zení motorů ; brzy bude jasné , proč . 

(Pokračování příště) 
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Anténa pro více pásem 
z vojenské antény na 50 MHz 

Onehdy jsem narazil na zajímavou skládací anténu vojenské výroby pro pás
mo kolem 50 MHz (patrně). Jde o anténu GP, která má tři protiváhy, skloněné šik
mo dolů. Pata antény se uchycuje stahovacím páskem na trubku 040 mm, při
čemž konektor (PL) na kabel je z boku (obr. 2 a 3). Všechny čtyři pruty, tj. 
protiváhy i zářič jsou ze dvou kusů délky kolem 70 cm a dají se do sebe zasu
nout. Do paty antény se pak uchycují bajonetem. Anténa je to pěkná a lehká, což 
mne překvapilo, neb podle prvního pohledu jsem čekal, že mi pata propadne 
kapsou a bude vážit aspoň kilo, což kupodivu neváží! (Ve skutečnosti je z nějaké 
lehké slitiny a váží asi 300 g.) 

Problém ale je s ladicím rozsahem, 
protože zasouváním prvků se nedostane
te výše jak asi na 105 M Hz. Tzn. v princi
pu by mi to mohlo stačit, neb jsem ji chtěl 
používat jako přenosnou na orientační 
příjem v TV pásmech I. a II. v ,analogu' 
a v FM pásmu při výskytu sporadické 
vrstvy E. (To kupodivu lze, i když TV i FM 
vysílá obvykle s horizontální polarizací, 
neboť odrazem se polarizace obyčejně 
pootočí.) 

Jenže ty prvky délky 70 cm se mi zdá
ly už jaksi neskladné a navíc mi bylo líto, 
že se nedostanu nikam "výš". Takže mne 
napadlo použít prvky jiné. První nápad byl 
použít trubičku 0 8 mm a prvky zkrátit asi 
na 0,5 m, jenže ta má vnitřní 0 6 mm, 
což je shodné s prvkem původní antény 
a ten pak do ní nezasunete, a trubičku 
s o něco větším vnitřním průměrem zas 
pak obyčejně neseženete. Takže jsem 
došel k závěru, že nezbude, než použít 
jako prvky čtyři teleskopické antény, no 
a ty se dělají v délkách až do asi 1200 -
1300 mm. Jedna vhodná má označení 
ANT20 a má rozměry 6/347/1236 mm 
a mají ji za 75 Kč u Bučka - (kontakty viz 
pravidelná inzerce firmy Buček v PE-AR). 
To uvádím nikoli jako reklamu, ale abyste 
si ušetřili čas, neb jinde jsem žádnou po-

Obr. 4. Upravené konce teleskopických 
prvků (bez stahovací s-pásky). Zde jsou 
spodní konce zanýtovány, horní konce 
zalisovány a přetaženy samosmršťovací 

bužírkou (viz též obr. 5 a 6) 

trubička 1018mm 

dobnou anténu v době výroby nenašel, 
a pokud našel, v reálu ji pak neměli. 

Dále je potřeba sehnat kousek trubič
ky 0 8/6 mm z duralu (dlouhé asi 30 cm) 
a 4 kusy trubičky 0 10/8 mm také z dura
lu o délce po 40 cm, což by měli mít ve 
Feroně. Z trubičky o 0 8 mm uřežeme 
4 kousky v délce asi 30 mm. Ty potřebu
jeme jako mezikus mezi kousek původní
ho prvku shodné délky, který na konci má 
tu část s bajonetem a trubičku 10/8 mm. 
Teď ovšem nastává drobný problém. Do 
trubičky 0 8/6 mm ten prvek nepůjde za
razit, neb "díra je malá" a navíc zase ta 
trubička nepůjde zarazit do trubičky 0 10/ 
/8 mm ze stejného důvodu. Takže napřed 
musíme vzít dobrý a ostrý vrták a převrtat 
vnitřní díru v trubičce na asi 6,3 mm. Z 
kousku s bajonetem z původní anteny na
víc musíme obrousit vrstvu laku, jinak by 
zde nebyl kontakt. 

Pak celou trubičku zase zvenku mu
síme obrousit o nějakou desetinu mm, 
aby šla natlačit do trubky 0 10/8 mm. 
Stěny budou tenké, takže je nutno to dělat 
opatrně! Obroušení zvenku jde ovšem 
udělat tak, že trubičku navlečeme na 
šroub M5 nebo M6, jehož konec upneme 
do vrtačky a trubičku brousíme smirko
vým plátnem na potřebný průměr. Pak 
trubičku opatrně podélně na jedné straně 
rozřízneme, jinak by totiž nešla stáhnout. 
Druhá možnost je vzít tenký hliníkový 
plech (to, co jsem nakonec já použil, je 
hliníková fólie na balení balíků tloušťky 
0,4 mm a šířky 22 mm) a stočit mezi kus 
z něj - držet to bude taky, zvláště po uta
žení "s-pásky" a případném zakápnutí 
vteřinovým lepidlem; ovšem pozor, aby 
spoj zůstal elektricky vodivý! Před "na
tloukáním" tenké trubičky či zastrkává
ním konce prvku s bajonetem obaleného 
tenkým plechem navíc na konci trubičku 
o 10/8 mm v délce nějakých 15 - 20 mm 
nařízneme pilkou - to jednak pomůže při 
zasouvání, ,druhak' pomůže k upevnění, 
neb zasunuté části můžeme zajistit pev
ným stažením s-páskou 8/12 mm, co je 

trubička 10/8mm 

~ část pŮI/. prvku s bajonetem 

trubič~~ ~:~,~m \ ~ \ nebo AL folie / 

- t .. iiiiiiiiiiiiiiiiiif-) ---.-lq 

Obr. 1. Komp/etní "nová" anténa 

Obr. 2, 3. Originální patka z původní 
vojenské antény 

na hadice. Samozřejmě, že nejlepší by 
bylo všechny ty trubičky napříč provrtat 
vrtáčkem např. 2 mm a dát tam nýtek či 
šroubek, ale jak to znám, nikomu se s tím 
nebude chtít dělat. 

Poznámka: Trubičky jsem nařezával 
pilkou na železo, takže zůstala škvíra asi 
1 mm široká a po řezání je nutno opatrně 
srazit hrany. S-pásku použít můžete, ale 
asi se vám pak nepodaří prvky naskládat 
do trubky za účelem přenášení. Já jsem 
tedy trubičky provrtal a místo nýtku použil 
hřebíčky 0 asi 2 mm, které jsem na konci 

trubička 816mm se zajištěním proti zasunutí 

//,"'ó", 

Obr. 5. Spodní konec prvku. Vše je pro vrtáno a spojeno hřebíč
kem coby nýtkem a povlečeno samosmršťovací bužírkou 

Obr. 6. Horní konec prvku; teleskopy buď zalisujeme a přetáh
neme bužírkou, nebo na stažení použijeme s-pásku na hadice 
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Obr. 7. Kompletní mnou upravená anténa, složená v novoduro
vé trubce a připravená k transportu (první verze) 

Obr. 8. Detail mého přijímacího pracoviště v terénu Obr. 9. Simson se stožárkem na ,portejblu' 

rozklepal jako nýtek a pak vše povlékl sa
mosmršťovací trubičkou , jak je vidět na 
obr. 4. Druhý konec trubičky 0 10/8 mm 
nařízneme obdobně. Tady bude na upev
nění použitá s-páska na hadice, protože 
nepředpokládám , že by si někdo byl 
schopen doma vyrobit převlečné stahova
cí matice a závity na duralové trubičce (ta 
páska na obr. 4 není , tam je pouze pře
vlečená samosmršťovací bužírka) . I na 
této straně vytvoříme vložku podobným 
způsobem jako na opačném konci, ale 
zde fólie vhodná není , a tak použijeme 
upravenou trubičku 0 8/6 mm (obrouše
nou, převrtanou vnitřně dle antény a po 
celé délce naříznutou). Teleskop v trubič
ce zaražené do trubky 0 10/8 mm a ne
stažené s-páskou musí volně procházet, 
ale trubička 0 8/6 mm by v trubce 0 
10/8 mm měla sedět už teď co možná 
pevně . Patrně by stálo za to její konec 
(ten vnější , co trčí z trubky 0 10/8 mm) 
poněkud rozklepat a udělat osazení , aby 
nemohla nikdy zapadnout do trubky 0 10/ 
/8 mm, neb jinak ji zaručeně už ven nedo
staneme! Teď už stačí vzít teleskopickou 
anténu (pokud tedy máme tu s vnějším 
průměrem 6 mm) a zasunout ji dovnitř. 
Upevní se stažením jednou či dvěma 
s-páskami v potřebné poloze, ostatně vy
sunutou zcela ji potřebujeme pouze na 
pásmo 50 MHz, jinak by na vyladění mělo 
stačit vysouvání prvků . Nyní by měla jít 
anténa ladit asi od 50 do 150 M Hz, což 
zahrnuje pásma 50 MHz a 144 MHz, TV I 
- II , FM CCIR i OIRT, pásmo služeb či 
,sdíláky' a také letecké pásmo AM . 

A pro upevnění na stožárek či " něco 
v přírodě" jsem vymyslel další drobnost. 
Koupíme si asi 50 cm (o něco delší jak 
složené prvky) novodurovou trubku o prů
měru 40 mm (venkem) a dva špunty na 
demižón z gumy či korku , co pasují do 
této trubky. Je ovšem možné najít také 
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Obr. 10. V kufru se vezou rádia, zdroj 
s aumulátorem nastavitelný asi 3 - 12 V, 
alternativně jde ,tahat' 12 V ze Simsona. 
Kabely, konektory, spojky, sluchátka, 
drátová antena, preselektor, nahrávač na 
mikrokazety, tužka, papíry, seznamy 
frekvencí a kalkulačka se tam vezou 
taky. V druhém kufru se veze jídlo, pití 
a ,vercajk' na Simsona . Za kufr se při
pevní ještě skládací stolička na sezení 
a stoleček zavěsitelný za nosič, přijímač 

se pak položí na něj (viz obr. 8) 

vhodný špunt od spreje a na druhém kon
ci zalepit víčko od krabičky od filmu Na 
jednom konci trubku zaslepíme napevno 
a tento konec bude současně tím , na kte
rém bude upevněná pata antény. Dovnitř 
dáme bublinkovou fólii či filc , aby prvky 
zbytečně neštěrchaly při přenášení. Zbý
vající špunt je na to, aby se prvky nevy
sypaly při přenášení (obr . 7). Na místě 
příjmu (nebo vysílání) pak stačí vytáh
nout špunt a fólii či filc se zabalenými prv
ky , upevnit je na anténu , připojit kabel 
a za tu půl metrovou "stopku" anténu 
uchytit k jiné tyčce stahovacími gumami 
na autozahrádku , případně ji navléct na 

Obr. 11. Zajímavé je, když necháte jednu 
protiváhu delší a dvě stáhnete, anténa 
se náhle stane směrovou (zde na FM 
CC/R)! Kupodivu dokonce ,jednosměr
ně ", čili směr příjmu je přesně opačný, 
než míří ta delší protiváha! Vyzkoušeno 
na maďarské stanici na 107,2 MHz, která 
byla jediná dost slabá, aby se to poznalo. 
Ty dvě krátké protiváhy tam musí zůstat, 

jinak to už zase nefunguje 

tenčí trubku , smetákovou hůlku či cokoli 
podobného. 

Jinou možností (viz obr. 8 až 10) je 
použít delší trubky jako stožáru i jako 
skrýš pro převoz a uskladnění prvků . 

Extrémní použití stejných prvků a pa
ty jako "dipólu" (zdaleka ne optimálně , že) 
najdete i na http://krysatec.benghi.org/ 
phprsview.php?cisloclanku=201207 
1202. Anténa pak je směrová a je lepší 
jak samotný teleskop na rádiu Degen 
1103, o "prutu" na Maycom FR100 ne
mluvě . 

-jse-
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Rubrika pro zájemce o zvukovou a světelnou techniku 

3x barevná hudba 
Alan Kraus 

Zejména v sedmdesátých a osmdesátých letech nesměla barevná 
hudba chybět prakticky na žádné diskotéce. Současná moderní 
diskotéková světla byla teprve v plenkách, nehledě na to, že i to 
málo existujících profesionálních výrobků bylo možné jen obtížně 
dovézt ze zahranicí, takže v amatérských podmínkách nezbývalo 
nic jiného, než si pomoci sám. Barevná hudba používá v podstatě 
dva základní principy. Jedním je rozdělení kmitočtového pásma do 
tří částí - hloubky, středy a výšky. Každému pásmu je pak přiřa
zena určitá barva. Podle obsahu jednotlivých složek zvukového 
spektra se mění barva osvětlení. Pokud se používala barevná 
hudba ve formě reflektorů, obvykle se doplňovala ještě o čtvrtou 
barvu - nejčastěji modrou, ktera byla zapojena jako doplňková. Ta 
svítila v pauzách, ab~ osvětlení zcela nezhaslo. Druhý způsob fil
troval r~tmickou slozku hudby - obvykle velký buben a v tomto 
rytmu prepínal určité kombinace světel. 
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Obr. 2, 3 a 4. Deska spojů jednoduché barevné 

hudby a rozložení součástek na desce spojů 
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Jednoduchá barevná hudba 

Velmi jednoduchou barevnou hud
bu si můžeme zhotovit z pár tranzis
torů a několika dalších součástek . 
Schéma zapojení je na obr. 1. Vstup
ní signál je přiveden na konektor K2. 
Vstup je navržen pro připojení stereo
fonního zdroje signálu. Na rezistorech 
R4 a R5 se signály obou kanálů slou
čí a přes vazební kondenzátor C1 
pokračují na bázi tranzistoru T1. Dio
da 01 vytváří předpětí pro bázi tran
zistoru T1. Protože napětí diody 01 
odpovídá přibližně napětí UBE T1, 
protéká do báze T1 pouze minimální 
proud a tranzistor je téměř v nevodi
vém stavu. Jeho kolektorové napětí 
je blízké napájecímu. Z kolektorové
ho rezistoru T1 jsou napájeny tři pás
mové propusti s tranzistory T2 až T4. 
Vysoké tóny procházejí přes RC kom-

Obr. 1. Schéma zapojení 
jednoduché barevné hudby 

binaci C2/R6. Střední kmitočty jsou 
nejprve oříznuty zdola RC kombinací 
R9/C4 a na horním konci pásma ome
zeny kombinací C3/R8. Hluboké tóny 
propouští RC člen R11 /C5. výstupy 
všech pásmových propustí spínají 
trojici tranzistorů T2 až T4. Ty mají 
v kolektorech zapojeny barevné LED. 
Protože každá barva LED má jiné 
napětí v propustném směru , jsou od
lišné i sériové odpory R7, R10 a R13. 
Barevná hudba je napájena z ex
terního zdroje 9 V přes konektor K1. 
Obvod je navržen na dvoustranné 
desce s plošnými spoji o rozměrech 
23 x 62 mm. Deska spojů a rozložení 
součástek na desce spojů je na obr. 
2, 3 a 4. Zapojení je velmi jednodu-
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Obr. 5. Schéma zapojení barevné 
hudby s obvody LM3909 

ché a slouží spíše pro demonstraci 
funkce, případně jako efektové svě
télko. 

Seznam součástek pro 
jednoduchou barevnou hudbu 

R1 , R3 
R2,R9 
R4,R5,R7 
R6, R8, R11, R12 
R10 
R13 
C1 
C2 

10 kQ 
1 kQ 

100 Q 
2,2 kQ 
180 Q 
220 Q 

10 /-lF/25 V 
47 nF 

Obr. 6. Příklad konstrukce barevné 
hudby se sekvenčním spínáním, 

řízené mikroprocesorem 
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Obr. 7, 8 a 9. Deska s plošnými spoji a rozložení součástek 

na desce barevné hudby s obvody LM3909 
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C3 
C4 
C5 
01 
LD1 až LD6 
T1 
T2 až T4 
K1 
K2 

10 nF 
0,47/lF/25 V 

1 /lF/50 V 
1N4148 

LED 5 mm 
BC548 
BC558 
PSH02 
PSH03 

Barevná hudba 
s obvody LM3909 

Následující zapojení barevné hud
by kombinuje tři pásmové propusti 
s budičem LED LM3909. Tento obvod, 
dodávaný v pouzdru DIP8, generuje 
proudové impulzy pro buzení LED 
diod již při napájecím napětí od 1,5 V. 
Obvod vyžaduje pouze minimum ex-

+ 10 V 

POl 

230 V 1 50Hz CF AC330N 

+10 V 

terních součástek . Schéma zapojení 
je na obr. 5. Vstupní signál (opět mů
že být i stereofonnQ je přiveden na 
konektor K1 . Přes kondenzátor C1 

51G 

+5 V 

+10V 

Obr. 11. Schéma zapojení vstupů a napájecího zdroje 
barevné hudby pro síťové napájení 

Obr. 10. S moderními LED lze 
konstruovat podobné reflektory, 

použitelné také pro barevnou hudbu 

pokračuje na vstup operačního zesi
lovače IC2A. Potenciometr P1 řídí 
základní vstupní citlivost obvodu. Na 
rozdíl od předchozí konstrukce je 
celé zapojení osazeno operačními 
zesilovači. Jsou zde použity obvody 
TL072. Na výstupu vstupního zesilo
vače je signál rozbočen na vstupy tří 
pásmových propustí. výstup každé 
pásmové propusti je nejprve přive
den přes jednu LED a sériový rezistor 
na zem. Tyto LED svítí vždy, pokud je 
v signálu přítomno dané kmitočtové 
pásmo. Ze sériového rezistoru (R12, R14 
a R15) se odebírá napájecí napětí 
pro monolitické blikače LM3909. Kmi
točet záblesků je dán kapacitou časo
vaclho kondenzátoru (C12, C13 a C14) 
a s uvedenou kapacitou je asi 6 Hz. 
K obvodům jsou připojeny LED diody 
LD1, LD3 a LD5. Obvod je napájen 
symetrickým napájecím napětím, při
vedeným na konektor K2. Můžeme 
použít i bateriové napájení 2x 9 V. 

Barevná hudba je navržena na 
dvoustranné desce s plošnými spoji 
o rozměrech 48 x 62 mm. Deska 
s plošnými spoji je na obr. 7 a 8, roz
ložení součástek na desce spojů je 
na obr. 9. 
Obě předchozí zapojení jsou určena 

pro napájení nízkým napětím a jako 
zdroj světla jsou použity LED. V pří
padě osazení LED s nízkým příko
nem lze výrazně snížit spotřebu obou 
zapojení a použít bateriové napájení. 
Světelný výkon LED je samozřejmě 
limitován, takže obě zapojení se hodí 
spíše jako efektové světlo než pro 
osvětlení prostoru. 

Barevná hudba se ale samozřejmě 
dělá i pro vyšší výstupní výkony se 
síťovým napájením. Jako zdroj světla 
pak můžeme použít klasickou barev
nou žárovku nebo modernější reflek
tor osazený výkonovými LED. Jejich 
příkon při stejné světelné účinnosti 
ve srovnání s klasickou žárovkou je 
výrazně nižší. To je výhodné zejména 
s ohledem na výkonovou ztrátu polo
vodičových spínačů (tyristorů nebo 
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Seznam součástek triaků) . Protože pracujeme s životu 
nebezpečným síťovým napětím , jak 
vlastní stavba a oživování, tak zejmé
na celá konstrukce včetně vnějšího 
krytu musí být v souladu s bezpeč
nostními předpisy. Při použití LED 
reflektorů s velmi malým příkonem 
doporučuji použít na vstupu oddělo
vací transformátor. 

pro barevnou hudbu s LED 

z 

R1, R5 až R7, R12, R14, R16 
R2 
R3 
R4 
R8 
R9 

,---------------------------------~~ .. ~ 

o 
c .... 
=!' 

~I-o------, 
'" o 

'----~t__:_111_c::-4___13 3 k 
:t 
" 

z 

'" '" o 

o 
c .... 

"' o 

< 

10 kQ 
1,2 kQ 
390Q 

1 kQ 
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R10 220 kQ 
R11 680 Q 

R13, R15, R17 33 kQ 
P1 P16M 100 kQ 
C1,C5,C6,C12ažC14 47f.1F/16V 
C2 až C4, C7, C10, C11 100 nF 
C8 10 nF 
C9 47 nF 
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Obr. 12. Schéma zapojení pásmových filtrů a výkonové části barevné hudby pro síťové napájení 
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Obr. 13. Další možné provedení reflektoru s LED pro barevnou hudbu 

IC1,IC2 
IC3 až IC5 
LD1 až LD6 
K1, K2 

Barevná hudba 

TL072 
LM3909 

LED 
PSH03 

na síťové napětí 230 V 

Schéma zapojení barevné hudby 
napájené ze sítě je na obr. 11 a 12. 
Vstupní obvody a napájecí zdroj je 
na obr. 11. Obvod má dva oddělené 
vstupy - linkový na konektoru K1 a mi
krofonní na K2. Mikrofonní vstup má 
možnost připojení kondenzátorové
ho mikrofonu , na vývod 1 konektoru 
K2 je přivedeno napájecí napětí + 1 O V. 
Na linkovém vstupu je operační ze
silovač IC4A, zapojený jako sled 0-

vač. Mikrofonní vstup s IC2A má 
zesílení 100. Oba vstupy mají samo
statné nastavení citlivosti potencio
metry P1 a P2. Signál z obou vstupů 
je následně sloučen na operačním 
zesilovači IC4B. 

Z výstupu IC4B je signál přiveden 
opět na trojici pásmových propustí 
s IC6 a IC8. V tomto zapojení může
me ještě nastavit úroveň pro každé 
pásmo samostatně potenciometry 
P3 až P5. Z běžců potenciometrů po
kračuje signál na vstup dalšího ope
račního zesilovače. Jeho výstup přes 
diodu spíná tranzistor BC556. K jeho 
kolektoru je připojen vstup optočlenu 
MOC3041. Tento obvod obsahuje LED 
diodu na vstupu a triak s obvodem 
pro spínání v nule na výstupu. Obvod 
pracuje jako spínač výkonového tri
aku BTA 12-600. Spínání výkonového 
triaku při nulovém napětí výrazně 
omezuje možnost rušení, na druhé 
straně ale neumožňuje plynulejší ří
zení jasu příslušného kanálu . 

Sofistikovanější řešení budiče tri
aku používají generátor napětí pilo
vitého průběhu, které je porovnáváno 

s usměrněným výstupem z pásmové 
propusti. To umožňuje řídit výstupní 
výkon prakticky v plném rozsahu (O až 
100 %). 

Barevná hudba je napájena z vlast
ního zdroje. Protože je použito pouze 
jedno napájecí napětí, je střed napá
jení vytvořen uměle operačním zesi-

• • 

• .-. • 

• • 
• •• • • • • 

• • •• • • • • 
• 

• •• • • • • 
Obr. 14. Desk~,sp?jů b~rev~é hudby L. 

pro s/tove napajem 
ze strany součástek (TOP) 

O 

lovačem IC2B. Obvod je zhotoven na 
dvoustranné desce s plošnými spoji 
o rozměrech 102 x 140 mm. Deska 
spojů ze strany součástek (TOP) je na 
obr. 14, ze strany spojů (BOHOM) 
na obr. 15 a rozložení součástek na 
desce spojů je na obr. 16. 

Seznam součástek 
pro barevnou hudbu na 230 V 

Rezistory 

R1 
R2, R7, R12, R13, R16 
R3 
R4, R8, R15, R22, R29, R36 
R5, R14, R21 
R6 
R9, R24 až R28, R33 až R35 
R10, R11, R17, R32 
R18až19 
R20 
R23, R30, R31 

Kondenzátory 

4,7 kQ 
100 kQ 

100 Q 
1 kQ 

330Q 
220 kQ 

22 kQ 
10 kQ 
12 kQ 

6,8 kQ 
33 kQ 

C1 , C5, C6, C8, C24 
C2,C16 

10 flF/25 V 
100 flF/16 V 

O I --

• 

• 
II Qj 
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C3, C7, C11 , C14, C15, 
C21 , C23, C25, C26 
C4, C9 

100 nF 
33 pF 
22 nF 
47 nF 

4,7 nF 

C10, C12 
C13 
C17, C18, C19 
C20 
C22 
C27 

1 nF 
CFAC 330 nF 

220 /-lF/25 V 

Polovodičové součástky 

01 až 03 
04 
IC1, IC3, IC5 
IC2, IC4, IC6 až IC9 
IC10 
L01 
T1 až T3 
TY1 až TY3 

Ostatní 

K1 , K2 
K3 až K6 
P1 , P2 
P3 až P5 
P01 
TR1 
TR2 

1 N4148 
B250C1500 

MOC3041 
TL072 

7810 
LED 

BC556 
BTA12-600 

PSH03 
ARK2 

P16M 10 kQ 
P16M 10 kQ 

F4A 
RS042H42 

TRHE1303-1 X12 

Obr. 15. Deska spojů barevné hudby 
pro síťové napájení 
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ze strany spojů (BOTTOM) 

Obr. 16. Rozložení součástek na 
desce plošných spojů barevné 

hudby pro síťové napájení 

o 



Koncový zesilovač 350 W 
(Dokončení z minulého čísla) 

V minulém čísle PE-AR jsme si obec
ně popsali koncepci dvojice výkonových 
zesilovačů s jmenovitým výstupním 
výkonem 200 a 350 W. Pro obě pro
vedení je typické diskrétní řešení bu
diče. Ten byl popsán v předchozích 
číslech PE-AR a je řešen na samostat-

• ..... ------

né desce s plošnými spoji . Je osazen 
dvouřadým úhlovým konektorem, po
mocí kterého může být zapájen do 
základní desky koncového zesilova
če, obdobně jako monolitický budič. 
Schéma zapojení výkonnější varianty 
s výstupním výkonem až 350 W je na 

IQ I I 
I, , 
I 

• 

-. -. .. 
• -. -. .. -. -. .. -. -. .. 

•• • •• 

•• •• • • 

obr. 8 v minulém čísle PE-AR. Hlavním 
rozdílem je osazení čtyř komplemen
tárních párů koncových tranzistorů. 
Můžeme volit z více typů, nabídka na 
trhu je dnes již dostatečná. Vstupní 
obvody a budič již byly popsány 
v minulém čísle PE a jsou prakticky 
identické. Zesilovač je navržen na 
dvoustranné desce s plošnými spoji 
o rozměrech 200 x 80 mm Obr. 9, 10 
a 11). Budicí a výkonové tranzistory 
jsou opět montovány ze strany spojů 

• • I lOl 
, I •• I 

• • • I • • •• .~ • • • • .-
• • .-• • .~ • • • • .-
• -

• .~ • • • • .-
• -

• .~ • • • • .-
• -• • 
• • •• • 

-:1 • • 

• -:;) 
• •• 

• • • •• •• 
• •• • • • • • • I ~ •••••••••••••••••• 

I 

Obr. 9. Deska koncovéhozesilovače 300 W ze strany 
součástek 

••••••••• • •••••••• 

• • • 
• • • 

Obr. 10. Deska koncovéhozesilovače 300 W ze strany 
spojů 
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a vývody mají ohnuté o 90 0. Leží 
tedy částečně pod deskou spojů, 
pouze otvory pro přišroubování k chla
diči přesahují přes obrys desky. Na 
rozdíl od monolitického budiče musí
me při mechanickém řešení počítat s 
výškou budiče, která je o dost větší. 
Pokud ale použijeme vertikálně žebro
vaný chladič na zadní stěně zesilo
vače, bude deska spojů , rovnoběžná 
s chladičem , též postavena na výšku 
a prostor pro budič není nijak kritický. 

Pokud jde o oživení zesilovače, 
platí, co již bylo mnohokrát zdůraz
něno . Výkonové zesilovače nejsou 
vhodné pro začínající amatéry a vy
žadují alespoň základní přístrojové 
vybavení a určité zkušenosti. Proto 
se zde nebudu rozepisovat příliš de
tailně. V zásadě, pokud je po připo
jení napájecího napětí (samozřejmě 
bez zátěže a budicího signálu) na vý
stupu nulové napětí, je obvykle větší 
část díla hotova. Nastavíme klidový 
proud trimrem P1. Běžně se udává 
50 až 100 mA na jeden pár konco
vých tranzistorů, podle mých zkuše
ností ale o něco nižší hodnota zvýší 
účinnost zesilovače při zanedbatel
ném zhoršení zkreslení. Klidový proud 
pro jednotlivé komplementární páry 
určíme z úbytku napětí na emito
rových odporech. Pokud je vše v po
řádku , připojíme signál, ověříme na 
výstupu a následně můžeme připojit 
i zátěž a otestovat zesilovač při plném 
výstupním výkonu . 

Seznam součástek 
pro zesilovač 300 W 

Rezistory 

R1 
R2, R11 
R3, R8 
R4, R5 
R6 
R7 
R9 
R10, R12 
R13 

220 
390 

150/2 W 
7500 
8,2 kO 

1 kO 
1,6 kO 

470/2 W 
220 O 

R14 až R20, R25, R26, R31, 
R32, R37, R38, R44 4,70 
R21 až R24, R27 až R30, 
R33 až R36, R39 až R42 
R43, R45 

0,50/2 W 
22 n!2 W 
100/2 W 
PT 500 O 

R46 
P1 

Kondenzátory 

C1 až C4, C8 
C5,C6 
C7,C9,C12 
C10, C11 
C13 
C14,C15 

1 f..lF 
100 f..lF/63 

100 nF 
47 nF 

100 nF/400 V 
470 f..lF/63 

Obr. 11. Rozložení součástek na 
desce koncového zesilovače 300 W 
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Polovodičové součástky 

01 až 04 
05 až 06 
T1 
T2 
T3, T4 
T5 
T6 
T7, T9 
T8, T10 

.-------

'" o 
o 
o 
• 
• 
• 
• 

O 

BAV21 
MUR120 

BC550 
B0139 
B0140 

MJE340 
MJE350 

MJE15030 
MJE15031 

T11, T13, T15, T17 
T12, T14, T16, T18 

Ostatní 

F1, F2 
K1 
K2 
K3 až K6 
L1 

80.0 
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MJL3281 
MJL1302 

POJ8A 
PSH02 

PHOR2X40W 
FASTON 

L16Z012 

~I 

O 

• 
• 
• 
• 



! ZE SVĚTA POČíTAČŮ 
Rubriku připravuje ing. Alek Myslík, INSPIRACE, alek@inspi race.info 

Levný DVB-T/FMlDAB tuner k počítači 
jako nejlevnější SDR přijímač 

Asi před rokem jsem si zcela náhodně koupil na Aukru USB tuner k počíta
či pro příjem DVB-T/FMIDABIDAB+, protože jsem se chtěl seznámit s techno
logií digitálního rozhlasového vysílání DABIDAB+. Tuner byl poměrně levný 
(asi 350 Kč) a pracuje v pásmu L (1452 až 1490 MHz), ve kterém experimentál
ně vysílají všechny české stanice Ue jich 14). Během času jsem na Internetu 
zjistil, že jde v podstatě o tzv. softwarově definované rádio (SDR). 

Tento USB tuner obsahuje vstupní 
obvod Elonics E4000 (stejně jako při
jímač FunCube, o kterém jsme psali 
v PEAR 1/2012) a demodulátor Rea/tek 
RTL2832U (www.rea/tek.com ). 

Technické parametry: 

• sledován í a nahrávání pozemní 
digitální TV (DVB-T) na počítači (no
tebooku) 
• příjem rozhlasu FM 
• příjem digitálního rozhlasového 
vysílání DAB/DAB+ v pásmu L 
(1452 až 1490 MHz) 
• zpožděné přehrávání programu 
(tzv. time-shifting) 
• plánované nahrávání (i v HO) 
• podpora elektronického 
průvodce programy (EPG) 
• podpora teletextu 
• dálkový ovladač 
• rozměry 90x26x10 mm 
• váha 45 g 
Přístroj se připojuje k počítači přes 

USB a vyžaduje operační systém lMn
dows a procesor alespoň 1,8 GHz. 

Podobně koncipovaných USB tune
rů je na trhu více (u nás např. Sencor 
SDB-522RT, LogiLink VG0002A , Life-

DAB/DAB+ 
Digita/ Audio Broadcasting 

je digitální rozhlasová technologie pro 
rozhlasové vysílání. Ve formátech DAB, 
DAB+ a DMB na světě vysí lá více než 
1000 rozhlasových stanic a přidaných 
služeb z 25 zemí. 

Standard OAB byl vytvořen v 80. le
tech. Oproti analogovému FM rádiu na
bízí několik výhod : více stanic na jednom 
kmitočtu , zvýšená odolnost proti šumu, 
vícecestnému šíření , útlumu a vzájem
ným interferencím kanálů , vysílání do
plňkových informací. Vylepšená verze 
systému nazvaná OAB+ byla uvedena 
v roce 2007. Není zpětně kompatibilní 
s OAB a je při bližně dvakrát efektivnější 
zakomponováním audio kodeku AAC+. 

K vysílání touto technologií se využívá 
převážně tzv. III. pásmo (174-240 MHz) , 
u nás a v Kanadě se ale používá tzv. pás
mo L, protože využití III. pásma u nás bylo 
omezeno vysíláním anflogové TV. Vysí
lání OAB/OAB+ je u nás stále pouze ex
perimentální a vysílá celkem 14 rozhlaso
vých stanic . 

USB tuner se prodává s anténou 
a dálkovým ovladačem 

View NotOn/yTV L V5T De/uxe, Genius 
TVGo DVB-T03, všechny v ceně 400 
až 500 Kč). 

Postupně se na Internetu objevilo 
několik příspěvků na téma využití toho
to přijímače jako SDR (přehledně je shr
nul např. Vladimír, OK2IP, na svém we
bu , o kterém jsme psali v souvislosti 
s SDR v minulém čísle) . 

První software pro ladění tohoto tu
neru jako SDR vytvoř il Steve Markgraf 
z OsmoSDR pod názvem rtl-sdr (viz 
http://sdr.osmocom.orgltraC/Wiki/rl/-sdr ), 
další programátor (B . Seeber) pak vy
tvořil zdrojový blok pro Open Source 
software GNU Radio a rozšířil stávající 
plugin Ext/O_USRPo podporu integro
vaného obvodu RTL2832U Díky tomu 
lze tuner ovládat v operačním systému 
Windows ve spojení s populárními pro
gramy lMnrad, WRp/us nebo HDSDR. 

- --.... 
fl:.~~:': 

Popisovaný USB tuner K ovládání tohoto USB tuneru v režimu SDR lze použít i známý software HDSDR 
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Realtek 
RTL2832U 

Výkonný COFDM demodulátor 
DVB-T podporující rozhraní USB. 

• normy Nordig Unified 1.0.3, 
D-book 5.0 a ETS1300-744 
• mezifrekvenční kmitočty 36,125 
MHz, 4,57 MHz nebo O (tzv. Zero-/F) 

• podpora příjmu rozhlasového 
vysílání FMIDAB/DAB+ 
• ISDB-T(SBTVD-T) 1-Seg 
• jediný levný krystal 28,8 MHz 
• automatická detekce parametrů 
přijímaného signálu 
• obvody k blokování impu lsního 
šumu 
• automatické obnovení nosné 
v širokém rozsahu 
• obvody k potlačení interferencí 
• zpožděná AGC s programovatel
ným TOP 
• sedmibitový ADC pro měření 
úrovně signálu 
• hardwarové PID filtry pro MPEG-2 
• infra-red port pro dálkové ovládání 
• IR protokoly Microsoft RC6, NEC, 
Sony, SIRC , RC-5 
• 8 obecně využitelných I/O portů 
• rozhraní USB 2.0 
• napájení 3,3 V 
• pouzdro QFN se 48 vývody 

Přístroje s 10 RTL2832U mají rych
lý, ale pouze osmibitový, převodníkAO 
a dokáží tak přijímat signály s poměrně 
velkou šířkou pásma (jako OAB, OECT, 
GSM, GPS, S/AOS-B ap.). Jejich dyna
mický rozsah je 48 dB, maximální rych
lost převodníku A/O 3,2 Ms/s, využitel
ná šířka pásma 2,8 MHz, kmitočtový 
rozsah s integrovaným obvodem (tu
nerem) Elonics E4000 je 64 až 1700 
MHz, s integrovaným obvodem Fitipo
wer FC0013 45 až 930 MHz. 

Zprovoznění takovéhoto USB tune
ru v počítači v režimu SOR není úplně 
pro začátečníky. Podrobnější popis po
stupu je např . na již zmíněném webu 
OK21P (http://sdr.ipip.cz/rll-sdr), vyplatí 
se přečíst si i diskuzi tamtéž, kde je 
mnoho vzniklých problému vyřešeno 
nebo řešeno. 

Odkazy 
http://aukro.czldvb-t-usb-hdtv-fm-dab-dab-tuner
skladem-do-24h-i247 4917898. html 
http://sdr.ipip.czlrtl-sdr 
http://pureradio.czleshop-info-www/dab-digitalni
rozhlas-v-Cr/ 
http://www.highend.czlproductpages/primare/ 
dabtechnologie.html 
http://sdr.osmocom.org/trac/wiki/rtl-sdr 
http://wiki.spencIJ.netlwiki/USRP_lnterfaces 
http://www.funcubedongle.com! 
http://www.hdsdr.de 
http://www.rea/tek.com 
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WIKIPEDIA SERVER NAPÁJENÝ SLUNCEM 
Internetová komunita po celém světě vnímá s potěšením destabilizující 

účinky globální konektivity na status quo a bojuje proti jakýmkoliv pokusům 
o omezování a regulaci internetové svobody. Bojuje proti různým smlouvám 
a zákonům (SOPA, PIPA, ACTA) ale zároveň pracuje i na nouzových technic
kých řešeních. 

Snaží se vybudovat paralelně k sou
časným oficiálním strukturám decen
tralizovanou nezávislou počítačovou 
síť, kterou nebude možné "vypnout" ani 
omezit. Sociální web Reddit má sekci 
věnovanou vytváření sítě typu mesh 
s pracovním názvem "darknetplan". 

Jedním z příspěvků je projekt k vy
budování serveru s Wikipedií a texto
vou komunikační službou (text meSS8-

ging) , který je napájen sluneční energií 
a je tak zcela nezávislý na současné 
infrastruktuře . Experimentálně pospo
jovaná sestava je na hořejším obrázku. 

I 
T" ,~ 

.., 

Jednotlivé prvky sestavy: 

O fotovoltaický panel 30 W 

e regulátor nabíjení akumulátoru 
ze slunečního (fotovoltaického) 
panelu 

C) měřič elektrické energie tekoucí 
do baterií (aktuální a špičkové 
hodnoty) 

O baterie (akumulátor) 85 Ah 
s hlubokým vybíjecím cyklem 

" měřič elektrické energie 
odebírané z baterie 

Schéma zapojení regulátoru nabijení akumulátorů z fotovoltaických panelů 
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o převodník stejnosměrného na
pětí z baterie na střídavé napětí 
běžných hodnot (400 W) 

G měřič spotřeby na straně střída
vého napětí (pro zjištění celkové 
účinnosti a ztrát) 

«3 Wifi směrovač (router) pro pře
směrování připojených wifi zařízení 
na server 

o malý webový server (NAS) 
s OS Linux (Debian) s textovou verzí 
encyklopedie Wikipedia a webovým 
textovým komunikačním systémem 
(messaging) . 

Celková spotřeba elektrické energie 
této sestavy je přibližně 10 W , celková 
pořizovací cena asi 500 USD. 

Další informace: 
www.reddit.com/r/darknetp/an . 

Pro maximální využití sluneční ener-
gie dopadající na fotovoltaické panely 
je důležitý reg~látor nabíjení akumulá
torů z panelů . Učinné a originální zapo
jení takového regulátoru pochází také 
z Internetu (www.opend.co.za/hardwa
re/200ds232!index. htm/) a jeho schéma 
je na předcházející straně dole. 

Osazená deska regulátoru 

Regulátor je navržen pro menší až 
střední olověné akumulátory a výkon 
solárního panelu do 50 W. V klidu ode
bírá minimální proud asi 5 mA. 

Mezi solárním panelem a zátěží ne
ní žádná dioda. Její obvyklou funkci zde 
zastává MOSFET Q2. Jeho vnitřní po
lovodičové přechody zajišťují , že proud 
poteče vždy z panelu do zátěže . Pokud 
na Q2 vznikne větší napětí , Q3 se se
pne, začne nabíjet C4 a to umož,ní U2c 
a U2b sepnout MOSFET Q2. Ubytek 
napětí na MOSFETu je mnohem men
ší, než by byl na běžně používané dio
dě. C4 se periodicky vybíjí do R7 a Q2 
se zavírá . Když přitéká proud z foto
voltaického panelu , indukované napětí 
na cívce L 1 zajistí okamžité otevření 
Q3. To se opakuje mnohokrát za vteři
nu. V případě , že by proud začal proté
kat obráceně (do panelu) v době , kdy 
je Q2 zavřený , Q3 se znovu nesepne 
a 02 omezí napětí indukované na L 1. 
Potenciometrem VR1 se nastavuje ma
ximální povolené napětí na zátěži (ob
vykle 13,8 V) . Podrobnější popis funkce 
a nastavení a výkresy plošných spojů 
najdete na webu www.opend.co.za/ 
hardware/200ds232/index. htm/. 

Kouzelné pero -
přehrávač MP3, 
FM rádio, 
diktafon, 
USBpaměť 

KOUZELNÉ PERO 
Trochu větší a těžší propisovačka 

(0 18 mm, délka 15 cm, váha 250 g), 
s bohatým technickým vybavením. Ob
sahuje: 

• MP3 přehrávač - rozsah 20 Hz 
až 20 kHz, poměr s/š větší než 85 dB, 
doba přehrávání až 7 hodin , 

• FM rádio s běžným rozsahem , 
• mikrofon pro nahrávání , 
• zabudovanou paměť 1 GB, použi

telnou jako externí USB paměť. 

Vše napájí vestavěná baterie Li-Ion 
230 mAh, která se dobíjí z portu USB 
z počítače nebo dodávaného miniatur
ního síťového nabíječe (viz obrázek). 
Součástí balení jsou i sluchátka do uší 
(připojují se přes miniaturní konektor 
jack2,5 mm) a všechno dohromady to 
stojí asi 25 $. 

Spolu s dalšími v této rubrice uvede
nými drobnostmi je lze objednat na we
bu www.dea/extreme.com . 

NABíJEČ NA KLIČKU 
Za 2 až 3 dolary se dá koupit tento 

miniaturní (60 x45 x30 mm) mechanic
ký generátor s kličkou . Jeho výstupní 
napětí lze odebírat z portu USB, vedle 
něj je indikační LED. Celý nabíječ váží 
asi 80 g. Můžete si ho koupit i u nás 
za asi 140 Kč (hledejte na Internetu). 

K dobití telefonu musíte mít 
šikovné prsty a výdrt . __ 

K nouzovému dobíjení telefonů a podobných přístrojů je určen tento generátor na kličku 
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USB SOUND CAR O 
V pouzdru velikosti USB paměti mů

žete mít dnes kompletní externí zvuko
vou kartu s virtuálním prostorovým pěti
kanálovým (5.1) nebo i sedmikanálo
vým (7.1) zvukem. A tento malý zázrak 
(který podle recenzí uživatelů hraje lépe 
než vestavěná zvuková karta v note
booku) stojí pouze několik dolarů. 

Zelená Virtua/5. 1-Surround USB 2. O 
Externa/ Sound Gard měří 52 x22 x 13 
mm a váží asi 12 g. Napájí se samozřej
mě p římo z konektoru USB, spolupra
cuje se všemi moderními operačními 
systémy, má dva výstupní konektory 
Uack3,5 mm) pro stereofonní sluchátka 
a mikrofon . Stojí 2 $. 

Virtua/5.1 
usa 2.0 Externa/ 
Sound Gard 

o trochu dokonalejší USB Vitru a/ 
7.1GH Sound Gard má navíc jednak 
dva virtuální kanály, jednak tlačítka pro 
ovládání hlasitosti a pro dočasné odpo
jení (mute) mikrofonu. Obsahuje obvod 
G-media a pro moderní operační systé
my nepotřebuje žádný speciální ovla
dač (bývá již součástí OS) . Dodává se 
s ní simulační software Xear 30 Sound, 
který ve spolupráci s adaptérem vytvoří 
ze stereofonních sluchátek nebo repro
duktorů 7+1 kanálové akustické pro
středí. Rozměry jsou 58x25 x 13 mm, 
váha 15 g, cena 3,70 $. Nabízí ji (i lev
něji) na Internetu mnoho prodejců . 

PROGRAM PRO VYHLEDÁVÁNí WIFI SíTí 
Software inSSlDer patří mezi nejoblíbenější programy pro skenování WiFi sítí. 

Prozkoumá všechny zdroje wifi signálu v dosahu, sepíše a graficky zobrazí (podle 
použitých kanálů) všechny nalezené přístupové body (access points) a jejich pa
rametry, sleduje, zobrazuje a zaznamenává změny síly signálu (v dBm) jednotlivých 
přípojných bodů v čase . Výsledky lze roztřídit podle MAC adres, SSID, kanálu , 
RSSI ad. Umí využít i GPS a exportovat naměřená data v souboru KML pro pro
gram Goog/e Earth . Obejdete-Ii s notebookem s tímto programem okolí, najdete 
nejvhodnější místa pro připojení k wifi sítím. Program spolupracuje s tMndows 
a lze ho stáhnout zdarma z wwwmetageeknetlproducts/inssider. 

VÝKON SLUNEČNí ENERGIE 
hltp:llre.irc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvesl.php 

Mezi instituty Evropské Unie je v rámci spojeného výzkumného centra (JRC) 
i Institut pro energii a dopravu (lET) a ten vytvořil fotovoltaický geografický infor
mační systém (Photovo/taic Geographica//nformation System - PVGIS). V rámci 
tohoto systému byly pro účely využíván í alternativn ích energií detailně zmapovány 
poměry v Evropě a Africe pokud jde o průměrné dopadající množství slunečního 
záření na povrch v jednotlivých místech. Je možné si stáhnout pěkně zpracované 
mapy a je k dispozici i tato webová aplikace, kde získáte údaje přímo pro místo 
vašeho bydliště a rozměr a orientaci (svislou a vodorovnou) slunečního panelu . 
Výsledky jsou prezentovány v tabulkách i graficky v závislosti na roční době 
a pevné nebo optimalizované orientaci plochy. 

\:) Firefo. I'JtQlj'g] 
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RADIO "HISTORIE" 

Hirošima - z historie 
radioelektronického boje 

Koncem roku 1943 Letecké síly USA (USAAF) dostaly první kusy nového Boe
ingu B-29 Superfortress. Byl jediným bombardérem s vestavěným radarem ma
pujícím zemský povrch. Nově nasazený stroj měl být přednostně nasazen při 
bombardování Japonska. 

Spojenečtí zpravodajci postrádali in
formace o japonských radarech. K od
stranění zmíněného nedostatku informací 
měl být využit letoun B-29 s přijímačem 
APR-4 na palubě (obr. 1). Další člen po
sádky obsluhoval nejen tento přístroj , ale 
i druhý přijímač ARR-5 k vyhledávání ja
ponské komunikace. 

Během prvních náletů na Japonsko 
měli palubní specialisté shromažďovat ra
dioelektronické údaje. Bylo zachyceno ně
kolik signálů námořních japonských rada
rů Mark I, Modell a signály od neznámého 
radaru v pásmu 68 - 80 MHz. To byl roz
šířený přístroj Tači-6 z let 1942. Elektro
nický průzkum monitoroval pásmo 75 -
300 MHz s cílem zachytit něco , co se po
dobá signálům z německého Wurzburgu. 
Analýzou byla zjištěna přítomnost signálů 
statického radaru včasného varování 

IiIESTRICTED 
AN 08~30APS I J- 2 

Obr. 2. Rušič ra
darů APT-1 Dina. 
Vyráběn v r. 1942. 
Pracovní rozsah 
90 - 220 MHz. vý
stupní výkon 12 W 

(vlevo) 

Obr. 4. Stanoviště 
palubního specia
listy USAF s přijí
mači a panorama
tickým adaptérem 
k vyhledávání ne
přátelských signá-

lů (vpravo) 

Tači-6, mobilního radaru na kmitočtu 
100 MHz Tači-18 a řídicího radaru Tači
-20, určujícího výšku a pracujícího v pás
mu 94 - 106 MHz pro řízení nočních 
stíhačů , námořních varovných radarů 
Mark I, Modell na 100 MHz a Mark I, Mo
del 3 na 145 - 165 MHz. Pro řízení svět
lometů používala japonská obrana armád
ní radary Tači-1 až Tači-4 (v pásmu 185 
- 214 M Hz) a hlavní radary námořnictva 
Mark IV, Modely 1, 2 a 3 (pásmo 187 -
214 MHz). Američné se ve svých proti
opatřeních soustředili na rušení radarů ří
dících světlomety a protiletadlová děla 
v pásmech 72 - 84 MHz a 185 - 214 MHz. 
Superpevnosti B-29 byly vybaveny rušiči 
APT-1 Dina, rušícími celé pásmo 90 -
220 MHz, a APQ-2 Rug, které rušily kaž
dou radarovou frekvenci zvlášť. Kromě 
toho každý bombardér shazoval kovové 

S(! ~tlon I 

tIIAtCHING SEcnOH 
CU- 221'AP$- 13 

MITt NNA CONNECTtON 
RECEPTACLE 

Obr. 1. Přijímač APR-4 s přepínatelnými 
rozsahy 40 - 4000 MHz byl používán 
americkým letectvem k radioelektronic-

kému průzkumu 

fólie. K rušení Tači-3 v kmitočtovém pás
mu 72 - 84 MHz využívaly B-29 rušiče 
APQ-8 , na laděné tak, aby zahltily celé 
pásmo. Tři rušičky APT-3 na palubě slou
žily k rušení kmitočtů nalezených přijíma
čem APR-4 , obsluhovaným dalším čle
nem posádky. Každé bombardovací 
křídlo upravilo na létající rušičky čtyři 
B-29, v každé bylo šest i více rušících za
řízení. Operátor ve správný okamžik rušil 
kmitočtová pásma nebo využíval bodové 
rušení, čímž vyřadil radary pracující mi
mo pásmo. 

Za přísného utajení se připravovala 
jednotka B-29 z 393. a 509. bombardova-
cí skupiny určená ke shozu atomových 
pum. Palubní vybavení se skládalo z ruši-
čů APT-1 , APT-4 a ARQ-8, chránících le
touny před japonskými radary. Riskantní ) 
nálet na Hirošimu a Nagasaki způsobova-

lig,,,. ,-s. Alllonno Srstem AS -ó2/ AP$· I3 

IlESTRJCTED 

Obr. 3. Sedmnáctie/ektronkový výstražný radar s přijímačem APS-13. Pracoval v rozsahu 410 - 420 MHz 

( Praktická elektronika -'40 08/2012 ) 45 



Obr. 6. Posádka Paula W. Tibbetse, jehož B-29 "Enola Gay" 
shodila atomovou pumu na Hirošimu 

Obr. 7. Radioamatérský QSL-Iístek z Hirošimy. Je na něm 
"A-Bomb Dome", nad nímž bomba vybuchla 

Obr. 5. Maketa atomové bomby svržené 
na Hirošimu. Na snímku anténa radarové 

roznětky varovného radaru APS-13 

) 
la exploze pumy na výšce 570 m, kdy vý
buch způsobí nejvíce škody. Čtyři radaro
vé roznětky umístěné kolem obvodu bom
by byly ve skutečnosti upravené zadní 
varovné radary APS-13 na kmitočtech 
410 - 420 MHz. Panovaly obavy, že ja
ponské radary mohou aktivovat roznětky 
předčasně a letoun se promění v ohnivou 

kouli. I když nebyla zjištěna přítomnost 
signálů v tomto pásmu, hrozilo nebezpe
čí , že se může objevit Nebyla podceněna 
ani možnost harmonického signálu z kmi
točtu 205 MHz, který může být silný , aby 
roznětky aktivoval. Palubní operátoři po
stupně sledovali kmitočty roznětek přijí
mačem APR-4 ; pokud by zjistili nepatrný 
signál , museli radarové roznětky odpojit 
Odpálení bomby by bylo potom aktivová
no barometrickou nebo kontaktní roznět
kou . Dvě atomové bomby z náletů na Hi
rošimu (6 . 8. 1945) a Nagasaki (9. 8. 
1945) náhle ukončily válku s Japonskem. 

Vlastnímu náletu na Hirošimu před
cházela speciální příprava . Velitelem tak
zvané 509. smíšené skupiny byl jmeno
ván třicetiletý Paul W . Tibbets, instruktor 
posádek B-29 Superfortress. Všichni její 
členové prošli důkladnou prověrkou 
a bezpečnostní ochranou. Všem bylo na
řízeno nezmiňovat se v korespondenci 
s blízkými o skupině , úkolech, pod hroz
bou vojenského soudu. 6. srpna 1945 ze 

základny Norh Field ve 2 hodiny 45 minut 
vzlétly tři letouny B-29, pojmenované 
Enola Gay, Great Artiste a No. 91. První 
z nich v pumovnici nesl atomovou pumu 
Little Boy. Nikdo z posádky, s výjimkou 
velitele nevěděl do poslední chvíle o cíli 
náletu ani typu bomby. Účastníkem toho
to letu byl radarový operátor Joseph Sti
borik , jehož rodina pocházela ze Žďáru 
nad Sázavou . Z výšky 9600 m bombo
metčík svrhl pumu. Zadní střelec Sgt. 
George Caron byl svědkem atomového 
hřibu nad Hirošimou, který následně vyfo
tografoval z paluby Enola Gay jako me
mento budoucím generacím. 

Prameny 
[1] Price, Alfred: Nástroje temnot Histo
rie elektronické války 1939 - 1945. Pra
ha, Mladá fronta 2006, 272 s. 
[2] www.radiomilitari.com 
[3] www.cs.wikipedia.com 

LV 

Do 9. septembra 2012 trvá V Bratislave výstava o Jozefovi Murgašovi 
Centrum vedecko-technických infor

mácií SR poriada v dňoch 6. 6. - 9. 9. 
2012 výstavu pod názvom Jozef Murgaš 
- komunikácia včera a dnes. Výstava je 
prístupná od pondelka do piatku od 9 do 
16 hod. v priestoroch CVTI SR na Lamač
skej ceste Č . 8/A v Bratislave. Pre túto vý
stavu vyrobil Miro Horník, OM3CU , nie
kol'ko replik a modelov Murgašových 
prístrojova patentov, ktorých časť vám tu 
predstavujeme. 

Obr. 1. Rotačné iskrište (vpravo) 

Obr. 2. Vlnomer (dole) 

46 

. , ' 

Obr. 3. Model (v mierke 1 : 100) Murga
šových antén s domčekom pre rádiosta

nicu (Pensylvánia, USA, r. 1905) 
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Sovietske rádiostanice 
Vel'kej vlasteneckej vojny (2) 

PaedDr. Miroslav Horník, OM3CU 

(Pokračovanie) 

Čaj ka mala byť ekvivalentom americ
kého prijímača BC-799. Americký Ham
marlund Super Pro z roku 1938 bol vzo
rom pre Šar KV-1 , ktorý mal byť jeho 
presným ekvivalentom, pokial' ide o vlast
nosti. Žial', nepodarilo sa to, lebo v Šare 
bol aj "socializmus", ako to tvrdia ruské 
zdroje. Už na prvý pohl'ad sa prijímače li
šili. Prvá verzia z roku 1940 je na obr. 8. 
Neskor bola konštrukcia zjednodušená, 
ako je vidno na obr. 9. Prijímač bol osade
ný oproti Hammarlundu priamožeravený
mi elektrónkami sovietskej konštrukcie, 
čo mu nepridalo na spol'ahlivosti. lšlo 
o komplikovaný prijímač s rozsahom 1 až 
25 MHz. 

Úplnou raritou bol prijímač L-5. Tento 
bol vyrábaný v rokoch 1938 až 1941 pre 
potreby NKVD a pracoval v rozsahu 1,3 
až 20,6 MHz. Na obr. 10 vidíte tento 

Obr. 10. Prijímač L-5 

nepeAa~HK 

5-rozsahový , 12-elektrónkový prijímač. 
Používal zvláštny sposob prepínania roz
sahov, a to vodorovným posúvaním ciev
kových súprav. Vyrobených bolo iba 550 
prijímačov. Týmto sme prakticky vyčer
pali tému samostatných prijímačov Čer
venej armády zo sovietskej produkcie. 

• • • 
Ďalšou časťou rádiostaníc, ktorým sa 

budem venovať, sú tankové rádiostanice. 
Potreba týchto rádiostaníc bola jasná 
hneď , ako prvé tanky začali cvičiť útok 
v skupine. Povodné vlajkové spojenie sa 
ukázalo ako nepraktické a nefunkčné . Pr
vou tankovou rádiostanicou bola 71-TK. 
lšlo o dvojdielnu rádiostanicu, kde prijí
. mač aj vysielač tvorili samostatné celky. 
Prijímač je na obr. 11. Vysielač na obr. 
12. Schéma zapojenia oboch dielov je na 
obr. 13. Pracoval v režimoch A 1 a A3 
v rozsahu 4 až 5,625 MHz. Medzifrekven
cia prijímača bola okolo 150 kHz a detek-

Obr. 11. Prijímač 71-TK 

Obr. 8. Prijímač Šar KV-1 , prvá verzia 

Obr. 9. Šar KV-1 , druhá verzia 

tor, spatnovazobný audión , sl úžil zároveň 
na príjem A 1. Napájanie bolo riešené 
z akumulátorov 4NKN1 O a rotačného me
niča, prípadne anódových batérií 2 x 
BAS-80. Výkon vysielača bol 3 až 5 W . 
Táto súprava sa používala v predvojno
vých tankoch a v prvých sériách T34. 

(Pokračovanie) 

Obr. 12. Vysielač 71-TK 

'------:':~ .. ~:TI 
~----~~~--------r---------' 

Obr. 13. Schéma zapojenia 
rádioslanice 71-TK 

npHH.l{BllHa.m,aaJI cxew:a paAHocTaBI{HH 71-TlC-3 (6arnpeiíB:brií BapUaHT) 

Kouzlo skleněné baňky 
To je název výstavy elektronek ze sbírek Radka Aujezdského (viz PE-AR 12/2011 , s. 52), kterou pořádá od 18. 8. do 30. 9. 2012 
galerie Černá věž v Drahanovicích na Hané (okres Olomouc) . Podrobnosti viz: www.a/fae/ektronky.cznebo www.cernavez.cz 
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Historie 
mechanických vysílačů 

(Pokračování) 

Německé koloniální 
a špionážní stanice 

V letech do začátku 1. světové války 
bylo Německo ekonomicky velmi silným 
a technologicky vyspělým státem. Mělo 
kolonie v Africe, Asii i v Tichém oceánu 
a velké vzdálenosti k nim nutilo vládu 
podniknout akce pro zajištění spolehlivé
ho spojení s nimi a event. také s obchod
ním a válečným loďstvem , plavícím se 
v té době prakticky po všech oceánech. 
Dlouho před vypuknutím války se Němci 
připravovali na to, aby mohli vést úspěšně 
válku na moři. Jedním z úkolů bylo zajistit 
organizaci zásobování lodí uhlím. To se 
podařilo , jenže nepředpokládali , že spo
jenci se s jejich koloniemi velmi rychle vy
pořádají a válka se povede především na 
souši . Byl zřízen tzv . Etappen-Dienst, 
systém předávání zpráv po etapách . 
Oceány měli rozděleny na rajony a v je
jich centrech byly aktivovány radiostani
ce, kterým veleli námořní důstojníci . Plán 
byl sestaven v roce 1911 a "etapová služ
ba" se stala součástí německé vojenské 
a námořní rozvědky . Centrum shromaž
ďovalo informace o potenciálních protivní
cích a ty byly předávány na německé 
křižníky , nákladní lodě a ponorky. Celý 
systém pracoval velmi efektivně a utaje
ně , takže spojenci se o existenci sítě do
zvěděli až po válce. Během války byl 
velitelem sítě W. Canaris , který se pak 
v roce 1935 stal šéfem německé vojen
ské rozvědky , Abwehru. 

Jednotliví agenti měli velmi dobré spo
jení s Německem - pro operativní pokyny 
byla využívána síť výkonných mechanic
kých vysílačů umístěných v Evropě i po 
světě. Zprávy z hlavního vysílače v Nauen 

byly přijímány přímo na lodích, pro které 
byly určeny. Pokud byl některý vysílač 
slabě slyšet, předala zprávu jiná stanice 
v síti. Všechny lodě plující pod německou 
vlaj kou byly vybaveny radiostanicemi 
a velitelé měli zapečetěné obálky pro pří
pad války nebo jiných nepředvídaných 
událostí. Lodě , se kterými se počítalo pro 
válečnou flotilu , tam měly popsán způsob 
přesunu do určené oblasti . V začátku 
války byla celá sít' plně v pohotovosti 
a funkční. Jediným problémem byla část 
Indického oceánu, kam nebylo spojení tr
valé. Když pak 5. 8. 1914 anglická loď 
Telconia přetrhala německé mezikonti
nentální kabely přes Atlantik, mohli Němci 
navazovat spojení jen přes kabely , které 
byly pod dohledem spojenců , nebo přes 
zmíněnou etapovou sít'. To byl důvod , 
proč spojenci , jak uvidíte dále, rádiovou 
sít' v koloniích hned z počátku zlikvidovali. 
Němcům zůstala jen možnost využívat 
radiostanici v Kamině (Togo) , příp . komu
nikovat přes německé kabely zakončené 
v neutrálních zemích. 

Pro spojení s koloniemi byly postupně 
zřízeny vysílací stanice v Togu , Namibii , 
na ostrovech Yap, Nauru a Samoa, zapo
čala výstavba v Tanzanii a na Sumatře , 
která však nebyla dokončena . Nejzná
mější a nejdůležitejší byla stanice Kamina 
na pobřeží Guinejského zálivu , kde vý
stavbu financovala německá vláda. To 
byla hlavní stanice, která do 1. světové 
války zajišťovala předávání zpráv do ko
lonií a z kolonií. Její anténní systém měl 
tři stožáry 75 m vysoké a jeden 120 m, 
stavba trvala něco přes rok a první tele
gram byl odeslán 1. 4. 1914. Protistanicí 
bylo centrum v Nauen (obr. 16). Předpo
kládalo se , že bude v provozu každoden
ně 4 hodiny po dobu 20 let. Další takovou 

Obr. 16. Schematický náčrlek antén stanice Nauen 

stanicí byl vysílač v Rabaulu (Papua
-Nová Guinea), který sehrál významnou 
roli v námořní bitvě mezi německou a an
glickou flotilou u břehů Chile. Předával to
tiž německým velitel ům lodí informace 
o přesunech nepřátelských lodí. Stanici 
na ostrově Yap Němci téměř nevyužili , 
neboť Japonci , kteří v té době byli spojen
ci Angličanů , ostrov obsadili a ten jim pak 
po konferenci ve Versailles roku 1919 při
padl. 

Němci v roce 1888 anektovali ostrov 
Nauru a ten byl od roku 1906 administra
tivně přiřazen k Nové Guineji. Stanice 
tam byla zapojena do sítě německých ra
diostanic a předávala hlavně zprávy ně
meckým lodím plavícím se v Tichém oce
ánu. Po vyhlášení války byly prakticky 
všechny německé kolonie obsazeny voj
sky trojdohody a 9. 9. 1918 posádka aus
tralského křižníku, který vyplul z Fidži , 
chtěla obsadit stanici na Nauru. Němci 
však předtím zničili anténní stožár a ně
které části stanice. Australané ostrov 
obsadili a tím byla německá síť , jejímž 
velitelem byl Wilhelm Franz Canaris , 
prakticky zrušena. Dnes je Nauru nej
menším mimoevropským státem, který 
navíc nemá ani oficiální hlavní město. 

Zbývá se zmínit o stanici na ostrovech 
Samoa. Ty byly v roce 1900 rozděleny 
mezi USA a Německo , západní část při
padla Německu . V Apii Němci vybudovali 
mohutný vysílač s mechanickým generá
torem. 2. srpna 1914 tam přijali zprávu 
o začátku války s Ruskem a od té doby 
měla stanice spojení jen s Novým Zélan
dem. 29. 8. 1914 Novozélanďané stanici 
obsadili a po provedených opravách zača
la sloužit jim. 

Další využití 
mechanických generátorů 

pro telegrafní vysílače 

Když jsem připomenul dnešní Namibii 
jako bývalou německou kolonii, nezbývá , 
než podívat se i po dalších. V Africe bylo 
těch kolonií povíc - připomeňme si např. 
Belgické Kongo a Portugalské Kongo 
(dnes provincie Kabinda v Angole) . Tam 
se snažil neúspěšně samotný Marconi na 
požadavek belgického krále Leopolda II. , 
který se o telegrafii zajímal , zajistit vzá
jemné bezdrátové spojení již v roce 1904. 
Tehdy se ukázalo, že stavba vzdušného 
kabelového vedení je nereálná , neboť 
cesty , podél kterých by se vedení natáh
lo, neexistovaly, kovové sloupy pro zavě
šení vodičů v tropickém prostředí velmi 
rychle korodovaly , a pokud se postavily 
dřevěné , dokázali je zpracovat termiti . 

Po Leopoldu II. nastoupil roku 1909 
v Belgii na trůn král Albert, který se velmi 
zajímalo nové technologie a měl zájem 
nejen o spojení Belgie s Belgickým Kon
gem, ale i o propojení větších sídel v Kon
gu sítí stanic . Ukolu se ujal profesor Ro
bert Goldsmidt, který byl též významným 
bankéřem , a Raymond Blaillard , který 
před tím spolupracoval s francouz
ským generálem Gustavem Ferriéem 
a angažoval se při výstavbě radiostanice 
na Eiffelovce. Samotný král Albert si také 
nechal zřídit vysílací radiostanici ve svém 
paláci , se kterou pak prováděl různé po
kusy . 

(Pokračování) QX 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA 

Mistrovství ČR dětí a mládeže v radioelektronice 2012 

Obr. 1. Část soutěžících v kategorii M při práci (přijímač GPS) Obr. 2. Pohled na soutěžní stavbu zdroje k vrtačce (kat. Ž2) 

Obr. 3. Hlavní rozhodčí soutěže Franti
šek Lupač, OK2LF (vlevo) , a autor testů 

Sváťa Bednář, OK1TAM 

Mladí radiotechnici a elektronici se se
tkali ve dnech 18. až 20. května 2012 
v Domě dětí a mládeže v Hradci Králové 
při Mistrovství ČR v radioelektronice, kte
ré pořádá každoročně Český radioklub. 

Soutěží se ve třech kategoriích a ve 
třech disciplínách. Kategorie: Ž1 (mladší 
žáci do 12 let) , Ž2 (starší žáci 13 až 16 
let) a M (mládež 17 až 19 let) . Disciplíny: 
1) teoretický test z radioelektroniky ; 2) 
praktická stavba zadaného soutěžního 

Obr. 4. 

výrobku; 3) hodnocení libovolného vlast
ního doma vyrobeného přístroje , který si 
soutěžící přivezl s sebou. Soutěžící v kat. 
Ž1 stavěli světeln~ mikrofon , zdroj k vr
tačce stavěla kat. Z2 a přijímač GPS kat. 
M. Po uvedení do chodu a po skončení 
soutěže si chlapci soutěžní výrobky odvá
žejí s sebou domů . 

Autorem teoretických soutěžních tes
tů (všechny kategorie mají po 20 otáz
kách) byl Sváťa Bednář , OK1TAM . 

Výsledky: Kat. Ž1: 1. A. Horna (Olo
moucký kraj) , 2. D. Gerner (Karlovarský) , 
3. M. Hromek (Královéhradecký); kat. Z2: 
1. R. Paloušek (Moravskoslezský) , 2. P. 
Schmid (Jihočeský) , 3. J. Kmošek (Králo
véhradecký) ; kat. M: 1. L. Herudek (Mo
ravskoslezský) , 2. O. Šebesta (Jihomo
ravský) , 3. P. Bartoň (Královéhradecký) . 
Hodnocení krajů: 1. Moravskoslezský , 
2. Královéhradecký, 3. Olomoucký. Cel
kem 33 soutěžících z 12 krajů ČR. 

Soutěžní výrobek kategorie Ž2 (starší žáci 13 až 16 let): napájecí zdroj k vrtačce 
Každý soutěžící obdrží od pořadatelů 

stavební návod se schématem zapojení , 
výkresem DPS a osazení a se sezamem 
součástek; k tomu hotovou desku DPS 
a pytlík součástek podle přiložené rozpis
ky . Hlavní rozhodčí stanoví časový limit 
na zhotovení přístroje , v tomto případě to 
byly 4 hodiny. Autorem konstrukcí sou
těžních výrobků i podkladů pro všechny 
tři kategorie byl Pavel Vitvar. Jistě stojí za 
zaznemenání , že právě Pavel Vitvar je 

XI-I 

XI-2 

XI-3 0--------'=.I. 

odchovancem královéhradeckého Domu 
dětí a mládeže. 

Tento regulovatelný napájecí zdroj 
k malé vrtačce (pro DPS apod.) je napá
jen ze sítě 230 V, výstupní napětí je 5 až 
12 V Uss. Síťové napětí je na TR1 trans-

!Cz 

T 3300UI35V 
sTl'!lp:ee------------4

1 R6 OI'fO ONO 
ONO r--C:::l---+ 

2:?k 

formováno na 16 V Ust, poté usměrněno 
a vyhlazeno, pak následuje IC2, což je 
spínaný zdroj, zapojený jako snižující 
měnič , stabilizující výstupní napětí. Je 
proudově posílen výkonovým FETem T1 . 
Rezistory R5, R6 a potenciometr R4 , za
pojené jako napěťový dělič , slouží k regu
laci výstupního napětí a tedy k regulaci 
otáček vrtačky. Na konektor JP1 je mož
no připojit externí voltmetr. 

OK1ZHV 

Obr. 5. Schéma zapojení soutěžního 
výrobku - napájecího zdroje k vrtačce Deska s plošnými spoji a rozpiska součástekje na str. 56 
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Přijímací anténa Alford loop 
(Dokončení) 

Údaj S-metru pro signál Fázované vertikály 
(bez předzes.) 

3814 kHz LSB 9+ 
AMšum 7,5 
LSB šum 6,5 
CWšum 6,5 

Tab. 1. Srovnání přijímacích antén (W6KUT) 

Pro úplnost uveďme ještě tvar vyzařo
vacího diagramu pro smyčku v reálném 
prostředí (obr. 9 a 10). 

Vliv země se projeví poklesem zisku 
přibližně o 3,5 dB. I tak je výstupní úroveň 
signálu dostatečná natolik , že předzesilo
vač nebude nezbytně nutný. Je však nut
né počítat s tím, že běžný púlvlnný dipól 
poskytuje signál s úrovní o - 12 dB vyšší , 
proto se předzesilovač velmi často použí
vá a byl použit i při srovnávacích testech 
(tab. 1). 

Z výsledků analýz i ze srovnávacích 
testů vyplývá , že použití Alfordovy smyč
ky bude efektivní do té míry, do jaké platí 
předpoklad , že rušivé signály z blízkých 
zdrojů skutečně přicházejí s vertikální po-

larizací. 

Praktická realizace 
antény 

Prototyp antény postavil Brian W . 
Beezley, K6STI [2] se záměrem postavit 
dvě tyto smyčky vertikálně nad sebe 
a sfázovat je, čímž by došlo k úplnému 
vyrušení signálů , přicházejících s verti
kální polarizací. Výsledek s jednou smyč
kou byl však tak dobrý , že od tohoto zá
měru autor upustil. Prototyp antény tvořila 
ležatá čtvercová Alfordova smyčka s dél
kou strany 7,62 m. Obdobnou smyčku , 
rovněž ležatou, postavil i W6KUT [3] , kte
rý s ní provedl řadu srovnávacích testů , 
jejichž souhrn je uveden v tab. 1. Smyčka 
měla délku strany 6,4 m (obr. 11). 

Smyčku tvoří dva vodiče o průměru 
1,6 mm. Dva protilehlé vrcholy čtverce 
jsou propojeny dvoulinkou 450 n, při
čemž vodiče dvoulinky jsou překříženy 
(obr. 11). Napájecí a přizpůsobovací ob
vod je umístěn ve vodotěsné plastikové 
skříňce a je připojen k oběma vodičům 

Tot-g.oin [dBI) o z 

·75 

Dipól 25 m nad zemí Smyčka K6STI 
(bez předzes.) (20 dB předzes.) 

9+ 
7,5 
5,5 
5 

otočení fáze 
01800 

8+ 
3 
1 
O 

stejné délky 
symetrická 
konstrukce 

"'sekundár 

koax 
50n 

Obr. 12. Napájecí a přizpůsobovací ob
vody Alfordovy smyčky dle W6KUT [3]. 
C1 - 80 pF trimr pro pásmo 80 m, 500 pF 
trimr pro 160 m. Tr1 - stínicí feritová tru
bička (stínění na kabely, vnější průměr 
25,4 mm, vnitřní průměr 12,7 mm, délka 
21 mm, materiál 77) Amidon FB-77-
1024, vinutí drátem 0,5 mm CuL; 4 záv. 
primámí vinutí, 20 záv. sekundámí vinutí 

s odbočkou na 7. závitu 

dvoulinky přesně v polovině jejich délky 
(obr. 12). Při konstrukci antény je nutné 
velmi pečlivě dbát na symetrii konstrukce. 

Úpravou napájecích obvodů lze anté
nu provozovat i na 160 m. Autor [3] použí
vá přepínatelný napájecí obvod , kde je 

Obr. 11. Praktické prove
dení přijímací Alfordovy 
smyčky dle W6KUT [3J 

Vel1ieal plane 

lanko 
přes kladku 

6,4 m 

·90 90 

Obr. 9. Verlikální vyzařovací diagram Alfordovy smyčky pro 
signály s horizontální polarizací v reálném prostředí ve výšce 

10m nad průměrnou zemí 

XY 

Obr. 10. Trojrozměrné zobrazení vyzařo
vacího diagramu Alfordovy smyčky pro 
signály s horizontální polarizací v reál
ném prostředí ve výšce 10m nad prů-

měrnou zemí 

pro 80 m zapojen trimr 80 pF a koaxiální 
kabel k přijímači je připojen na odbočku 
na 7. závitu sekundárního vinutí transfor
mátoru Tr1. Pro 160 m je zapojen trimr 
500 pF a napájecí kabel je připojen ke 
druhému konci sekundárního vinutí Tr1 , 
využito je tak plných 20 závitů. 

K6STI [2] používá k napájení jedno
pásmové smyčky přísně symetrický ob
vod (obr . 13) se sekundárním vinutím 
transformátoru , rozděleným na 2x 10 zá
vitů . Trimr 100 pF je zapojen mezi tato 
sekundární vinutí. 

Závěr 

Tato anténa asi nebude tím pravým 
pro milovníky vnitrostátních závodů nebo 
stálé obyvatele SSB kroužků na 80 m. 
Bude však vhodným pomocníkem na zá
vodních stanovištích, kde najde uplatnění 
v situacích, kdy signál určité stanice ne
bude čitelný ani při použití "dálkové" přijí
mací antény (např. Beverage) , ani bude-Ii 
použit nízký dipól , vhodný k příjmu signá- ) 
lů blízkých stanic . Její výhodou i zároveň 
nevýhodou je všesměrovost, nevýhodou 

6,4 m 

'" otočit 
"'- o 180

0 

(na jedné straně) 

6,4 m 

lanko 
přes kladku 

zajistit 
proti ~ 
posunutí \ 

vajíčkov~ 
izolátor 

6,4 m 

'\. 
Cu prum. 
1,6 mm 
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XXIII. mezinárodní setkání radioamatérů v Holicích: 24. - 25. 8. 2012 

Několika záběry z loňska navozujeme atmosféru a zveme vás 
k účasti na 23. radioamatérském setkání v Holicích 24. a 25. 
srpna. V přednáškových sálech se scházejí zájemci o jednotlivá 
radioamatérská témata; na tomto obrázku jsou příznivci progra
mu SOTA (Summits on the Air) . 

Na rozsáhlém bleším trhu se můžete opět horko těžko zbavit 
všeho toho haraburdí, které vám doma překáží, a místo něho tu 
nakoupit haraburdí úplně jiné, ba i zbrusu nové. 

V posledních letech si stále více uvědomujeme, jak je důležité 
až nutné pečovat o technickou výchovu dětí a mládeže. Těch 
málo radioklubů, které jsou v tomto směru aktivní, svoji činnost 
v Holicích každoročně prezentuje. Na obrázku společné praco
viště radioklubů z Příbrami a z Mikulova. 

V holické sportovní hale budou opět soustředěny stánky zahra
ničních radioamatérských delegací a prodejní stánky firem s ra
dioamatérským zbožím. Sledujte www.ok1khl.com 

DVA 

Dva nové KV transceivery, jeden od firmy ELECRAFT, druhý od YAESU 

Asi se s nimi setkáte už letos v Holicích . Vlevo vidíte ELE
CRAFT KX3, zejména vhodný pro portable provoz. Zařízení je 
ultralehké , rozměry 86 x 188 x 43 mm. Zvláště příznivci SOTA 
ocení jeho vlastnosti. Transceiver má všechna KV pásma od 160 
do 6 m, módy SSB , CW, DATA, AM , FM . Jeho výkon je 10 W , 
kontinuálně nastavitelný od 0,1 W . Dodává se i jako stavebnice. 

Na pravém obrázku je nový YAESU FT DX-3000, transceiver 
střední cenové třídy. Vychází z koncepce FT DX-5000. Pásma 
160 - 6 m, výkon 5 až 100 W . Automatický anténní tuner, auto
matický klíč s pamětmi . Rozměry: 365 x 115 x 312 mm. Na 
předním panelu 90 mm široký barevný LCD displej . 

je nutnost použití čtyř závěsných bodů , 
ale vlastnosti antény jsou tak výhodné, že 
se její instalace vždy vyplatí. 

Odkazy 
[1] Terman , Frederick: Radio Engineers ' 
Handbook. 1 st Ed. New York, McGraw-Hill , 
1943, s. 814-815. 
[2] Beezley, Brian, K6STI: A Receiving An
tenna that Rejects Local Noise . QST 
(ARRL) , September 1995, s. 33 - 36. 

[3] Andress, Ed, W6KUT: A K6STI Low-No
ise Receiving Antenna for 80 and 160 Me
ters. QST (ARRL) , September 1995, s. 37-
-41 . 
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Obr. 13. Symetrický napájecí a přizpů
sobovací obvod Alfordovy smyčky dle 

K6STI [2J 
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Počítač v ham-shacku XCVII 
Snímání vyzařovacích charakteristik 
antén pomocí programu PolarPlot 

CoJlert'e'dby: 
OKlRR 
08,()7/201117:2~13 

10 metre 3 element beam 

6,5,2012 
17:25:18 

Auto Start 
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(Dokončení) 

Přijímač, pokud je použit, musí mít 
samozřejmě vypínatelné AVC (AGC) 
a možnost ručního nastavení vf zesílení. 

K měření budeme ještě potřebovat 
zdroj signálu. Vyhoví např. signál, vysíla
ný nějakou blízkou amatérskou stanicí , 
vhodnější však bude opatřit si vlastní 
zdroj signálu , např . QRP vysílač s jedno
duchou anténou , např. půlvlnným dipó
lem. Velmi vhodné je, když bude mít pou
žitý vysílač nastavitelný výstupní výkon, 
který bude nutné nastavit tak , aby nebyl 
přetížen vstup přijímače Zde je nutné 
upozornit ještě na jeden možný zdroj pro
blémů a tím mohou být nežádoucí odrazy 
signálu v prostředí , kde měření probíhá. 
Signál se tak může šířit od zdroje k přijí
mači více cestami, což by bylo příčinou 
nepoužitelných výsledků (obr. 5) . 

Pro vlastní měření je rovněž vhodné 
mít připravený přesný, přepínatelný útlu
mový článek (atenuátor). Zařadíme-Ii ho 
mezi anténu a přijímač , lze kdykoli ověřit 
přesnost kreslení programu. 

Obr. 6 ukazuje příklad naměřené smě
rové charakteristiky antény Yagi pro pás
mo 28 MHz. 

RR 

Texty k obrázkům, shora dolů : 

Obr. 4. Polární diagram, sloužící k zob
razení výsledků 

Obr. 5. Směrová charakteristika horizon
tální dvouprvkové Yagi pro 144 MHz, 

znehodnocená odrazem od domu 

Obr. 6. Směrová charakteristika horizon
tální tříprvkové antény Yagi pro 28 MHz 

Jak na starší programy 
ve Windows 7 

Několikrát jsem se setkal s názorem, 
že programy vytvářené původně v OS 
DOS, jejichž spouštění ve WIN98 neděla
lo žádné problémy a mohou se (někdy 
s problémem jiného rozměru zobrazení , 
jako např. u LogPlus) provozovat i v OS 
Windows XP , v OS Windows 7 prostě 
spustit nelze. Sám tento problém nemám, 
neboť na programy, které používám, mi 
doposud vždy vyhověla " XPéčka" a herní 
maniak nejsem. Ovšem ne všude prodeJ
ci nových počítačů dají zákazníkovi mož
nost výběru instalace OS - většinou se 
nyní novější počítače nabízej í s instalova
nou některou verzí Windows 7. 

Když jsem prohlížel jedno z posled
ních čísel časopisu FUNKAMATEUR, 
narazil jsem na článek DF4RD, který prá
vě zmíněný problém musel řešit. Doporu
čuje použít emulační program (těch na 
stránkách www.heise.de/do wn load na
jdete více a jsou zdarma) s názvem 
Dos Box 0.74, se kterým lze po instalaci 
většinu starších program ů spolehlivě 
spustit. Tento program je dokonce do
stupný i ve verzích pro jiné OS - např. li
nux, MAC apod. Sám nemám možnost 
odzkoušet jeho funkčnost , ale jsem pře
svědčen , že "postižení" to zkusí za mne. 
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Předpověd' podmínek šíření KV na srpen 
New York 298
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Mezi nejlépe vypovídající znázornění 
průběhu jedenáctiletého cyklu patří motýl
kový diagram (Butterfly Diagram, blíže viz 
http://en. wikipedia. org/wiki/So/ar_ cyc/e) , 
znázorňující postupné stěhování skupin 
skvrn směrem k rovníku. Najdeme jej na
příklad na http://so/arscience.msfc.nasa. 
gov/SunspotCyc/e.shtm/ a http://users. 
le/enel .be/j .janssens/SC24web/SC24 . 
hlm/#Butterf/y. Dosud se téměř nevysky
tují skupiny skvrn poblíž slunečního rov
níku, především na jižní polokouli, a tak 
ještě opět sázíme na další vzestup. 24. 
cyklus je v chodu již přes tři roky , což 
nám konečně dává možnost porovnat jej 
s předchozími. Zatímco se zpočátku zdá
lo , že by se mohl podobat cyklům 14. 
nebo 15. z počátku minulého století , nyní 
se spíše podobá 20. cyklu , který vrcholil 
v roce 1968 a v jehož průběhu se objevilo 
i výrazné sekundární maximum v roce 
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1972. Pokud by byl průběh 24. cyklu po
dobný, znamenalo by to poměrně vyso
kou sluneční aktivitu ještě v roce 2017 
(a případně konec cyklu v roce 2019). 

Hlavní zdroje pravidelných předpovědí 
uvádějí pro srpen tato čísla: SWPC R = 
= 77,1 ±7, IPS R = 77,2, SIDC R = 64 
s použitím klasické metody a R = 84, zís
kané metodou kombinovanou . Dr . Ha
thaway z NASA Marshall Space Flight 
Center uvádí R = 57,6. Skutečná míra 
působení sluneční energie na ionosféru 
Země bude ale zřejmě vyšší a pro naši 
předpověď zkusíme použít číslo skvrn 
R = 99, resp. sluneční tok SF = 144 s.f.u. 

Sezónu sporadické vrstvy E budeme 
mít v srpnu již z větší části za sebou, tak
že ji budeme moci porovnat s léty před
cházejícími Její start v dubnu a zejména 
v květnu obvykle napovídá , jaké bude po
kračování. Letošní jaro bylo slabší , a pro-
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to ani v létě nečekáme příliš mnoho short
skipů na KV, resp. spojení DX na VKV. 
Zpozornět bychom měli při příletu jedno
ho z mohutnějších meteorických rojů , 
Perseid , letos očekávaných mezi 17. 7. -
24. 8. s maximem 12. 8. mezi 12 - 14.30 h 
UTC a předpokládaným ZHR = 100 (http: 
//www.imo .net/) . Po nich již letní sezóna 
v ionosféře končí a v poslední srpnové 
dekádě bude mít denní chod v řadě dnů 
již podzimní charakter. 

K závěru patří přehled indexů aktivity 
za květen a červen 2012 - slunečního 

toku 121 ,6 a 120,5 s.f.u., čísla skvrn R = 
= 69 a 64,5 a geomagnetického indexu 
z observatoře Wingst A = 9,7 a 12,3. Po
slední R dosadíme do vzorce pro vyhlaze
ný průměr a za listopad a prosinec 2011 
dostaneme R' 2 = 61 ,1 a 63,6. 

OK1 HH 

Radioamatérská pásma ve 2. čtvrtletí roku 2012 
Hned z počátku dubna byla aktivní poměr

ně vzácná stanice ze Severních Cookových os
trovů - E51 M. Patřila ovšem k těm "neslyšitel
ným", přičemž nelze vše omlouvat špatnými 
podmínkami ; prakticky ve stejnou doby byly na 
pásmech i stanice z Jižních Cookových ostrovů 
s poměrně slušnými signály. 30AOFC ze Swa
zijska byl snadno k dosažení na 15 m, spora
dicky navždy na krátkou dobu se ozval i Hrane 
ze svých zastávek jako KH8/N9YU a snad 
i 5W7A, T07BC (op OL7BC) měl hezký signál 
z Mayotte (AF-027) hlavně na 15 m. Smutná 
zpráva přišla ze Slovenska, kde zemřel 4. 4. je
den z nejlepších radioamatérů poválečné éry, 
Jano Horský, OM3MM . Vzhledem k tomu, že 
letos uplynulo 100 let od katastrofy Titanicu , 
vyrojila se ve druhé dekádě řada stanic s prefi
xy používanými právě touto lodí a také lodí za
chránců - Carpathia a snadno bylo možné spl
nit i podmínky pamětního dioplomu. V polovině 
měsíce Trevor, VKOTH , skončil svou aktivitu 
z ostrova Macquarie, ke konci si zopakoval i te
legrafii. 

Mnoha 4J/4K stanicím byly vydány zvláštní 
značky "SONG", ale jejich aktivitu zachraňova
ly prakticky tři-čtyři stanice. Hrane zakončil 
svou pacifickou aktivitu vysíláním z Rotumy, 
tentokrát se (zřejmě z propagačních důvodů ) 
více věnoval SSB provozu. Zájemcí o ROA di
plom měli možnost pracovat s řadou vzácných 
okresů Ruska, jakmile se vylepšilo počasí a je
jich dostupnost Novou stanicí na ostrově Sa
moa je 5W1 SA, údajně se tam operátor přestě
hoval z Japonska . Konečně se také ozvala 
expedice z ostrovů Spratly 9MOL, ke konci se 
k nim přidal i Roger, G3TXF, a někde si je udě
lal určitě každý; "fajfkovací mánie" (soupeření , 
které dnes vyvolává online přehled naváza
ných spojení jednotlivými stanicemi uveřejňo
vaný na internetu) mne naštěstí zatím nedrží , 
ale řada našich stanic s nimi pracovala mnoho-

krát různými druhy provozu a na různých pás
mech. Také z Vanuatu Y JOVK (vi a VK2CA) 
uspokojil řadu stanic i na 10m, signály měl vel
mi dobré. 21 . 4. pracovalo mnoho stanic u pří
ležitosti Marconiho dne a tři dny před tím měl 
každý možnost navázat potřebná spojení k zís
kání polského diplomu WARO, vydávaného 
každoročně ke Světovému dni radioamatérů. 

V květnu jako obvykle 
proběhla mohutná ruská ak
tivita k výroč í vítězství do
provázená i krátkodobým 
závodem a hned ze začátku 
byla poměrně snadno k do
sažení ruská expedice 706T 

na ostrov Socotra (Jemen) , a to od 10 MHz až 
po 10m všemi druhy provozu (pro OXCC platí 
RTTY, PSK a další užívané digimódy za OIGI 
provoz!). Japonští operátoři se vydali do Bhútá
nu, odkud se ozvali pod značnou A5A, známý 
Vladimir - UA4WHX se objevil jako E40VB 
a ke Oni telekomunikací se vyrojila řada příle
žitostných stanic se sufixem ITU hlavně z Evro
pya USA - jmenujme např. AM7ITU , EH5ITU , 
WU11TU atp. Několikrát se ozvala vzácná sta
nice XX9E z bývalé portugalské kolonie Ma
cao, dnes je to čínské území se zvláštním sta
tutem a dosud samostatná země OXCC . 
Expedici tam zorganizovali španělští radioa
matéři. Na RTTY se začaly objevovat i vzácněj
ší země , jako AP2IA, OS5JMG a také E40VB. 
V závěru měsíce stálo zato sledovat pásmo 
18 MHz, kde se objevovalo více OXŮ než na 
14 MHz, včetně WL7E a řady WO a W7 stanic. 
Aktivní byla také 4U1 GSC z centrálního skladu 
OSN v Brindisi , odkud putuje hlavně potravino
vá pomoc do Afriky . Pro OXCC platí za Itálii. 
Nesmíme ovšem zapomenout na "naši" expe
dici na ostrov Kos - SV5/0K1AMM, OK2BC , 
OK2BOB od 160 až po 6 m a také OK1 NG, kte
rý se vydalo pár kilometrů dál - na ostrov Lord 

Howe, odkud vysílali jako VK9PN i ve WPX 
contestu . 

V červnu začaly hned od počátku pracovat 
speciální stanice z Polska a Ukrajiny (EM , EN, 
EO , HF, SN , 3Z) s číselným prefixem 2012 
u příležitosti fotbalového mistrovství Evropy. 
Splnit podmínky všech vyhlášených diplomů za 
spojení s nimi byla hračka a ukrajinský diplom 
přišel internetem obratem. Expedice A5A kon
čila kolem 6. 6. a ke konci bylo spojení s nimi již 
snadné, pokud nepočítáme pásma 80 a 40 m, 
kde se situace stává hodnou zamyšlení . Také 
stanice E03, 5, 6 a 8 byly zpestřením pro zá
jemce o WPX a vyhlášený diplom za ně šlo spl
nit během prvních dvou-tří dnů . Nesmíme opo
mnět specíální stanice vysílající u příležitosti 60 
let vlády anglické královny - těch bylo na pás
mech více z několika zemí Commonwealthu. 

Právě v době náhlého červnového poklesu 
sluneční činnosti , kdy klesl počet slunečních 
skvrn SN na několik dnů až na 18 (!), jsem měl 
příležitost vyzkoušet, že "na čísla se nevysílá", 
neboť z Chorvatska bylo snadné po dobu asi 
půl hodiny (než mne to přestalo bavit) držet při 
běžném provozu na 18 M Hz pile-up s mnoha 
WO, W5, W7 z ameríckého středozápadu , VK, 
VE7 ... Pravda, bylo to s 1 kW pří konu a se 
směrovkou Moxon, a také na 24 MHz byly OX 
stanice. Vzávěru měs í ce se OK1AMM , 
OK1 HH a OK2BOB ozvali jako OHO/svými 
značkami a také OM5CO z TF. Mimo již zmíně
ného OM3MM vzpomeňme i další známé znač
ky, zmlklé v tomto čtvrtletí - VU2NR, K6LPL, 
JA1 BHK ... Bylo jich více, ale tyto operátory 
starší generace znala dobře z pásem. 

A pro ty , co aktivně užívají internet, připo
menutí , že na webu www.lesNouvellesdx.frna
jdou již asi 10 000 vzácných OSL i ze zemí 
dnes již neexistujících a další zajímavé infor
mace. 
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___ OSCAR __ _ 
AO-7 - stále aktivní 

Družice AO-7 byla vy
puštěna již v roce 1974 
[1]. Na palubě nese dva 
vynikající převaděče, prv
ní pro mód 2 m/10 m (A) 
a druhý pro mód 70 cml 
12 m (B). Družice nese 
i majáky na frekvenci 
435,1 MHz a 2304,1 MHz 
(který však nebyl nikdy 
zapnut pro mezinárodní 
omezení na této frekven
ci). Hmotnost družice je 
29 kg a má tvar šestibo
kého hranolu, obr. 1. Po
lární kruhová dráha s výš
kou 1400 km je pro naše 
(komunikační) účely ideál
ní. 

AO-7 fungoval bez
vadně po dobu sedmi let, 
do roku 1981, kdy došlo 
ke zkratu v palubní baterii. 
Byl to nesporně velmi 
úspěšný projekt, který 
nám přinesl hodně radosti 
z dosažených spojení 
a také hodně poučení Obr. 1. Družice AO-7 
v oblasti družicové komu-
nikace. Tehdy jsme se domnívali, že se loučíme navždy. Jaké 
však bylo naše překvapení, když se v roce 1992 najednou obje
vily majáky v pásmu 10m i 2 m. Následně jsme ověřili, že spolu 
s majáky fungují i oba transpondéry. Pokračujícími chemickými 
procesy v palubní baterii došlo patrně k tomu, že se jeden článek 
baterie přerušil, a tím odlehčil solární generátor, který nyní napá
jí elektroniku družice přímo. Družice tedy pracuje, pouze je-Ii 
osvícena Sluncem. Palubní počítač se při každé eklipse znovu 
resetuje, stejně jako 24hodinový přepínač módů. Obě tato zaří
zení nelze proto použít. Zapínání převaděčů je tudíž náhodné 
a nelze je předurčit. Je třeba kontrolovat frekvence obou majáků 
při východu družice a podle toho, který maják je zapnut, zvolit 
komunikační mód pro následující oblet. Kmitočty majáků jsou: 

módA 
mód B 

29,5020 MHz CW, 
145,9775 MHz CW 

Náhodně může být zapnut i maják v pásmu 70 cm na kmito
čtu 435,1000 MHz CW. Pásma transpondérů jsou uvedena 
v [1]. Je třeba počítat s tím , že signály mohou značně kolísat 
v závislosti na natočení stárnoucích solárních panelů ke Slunci. 
Nicméně, že jde přes transpondéry AO-7 úspěšně komunikovat, 
o tom svědčí dosažení dálkových rekordů právě v tyto dny. 2. 7. 
2012 dosáhli Bill Dzurilla, NZ5N, pracující ze Slovenska jako 
OM3BD ve čtverci JN88 a Watt Dirks, ACORA, v EN31 spojéní 
přes AO-7 v módu B na vzdálenost 7849 km. O dva dny později, 
kdy ACORA pracoval ze čtverce EN41, tuto vzdálenost prodlou
žili na 7903 km. Vzdálenost byla změřena pomocí GPS. Podotk
něme, že předchozí rekord drželi PY5LF a K3SZH na vzdálenost 
7843 km a že maximální odhadovaný dosah je 7907 km. Bude 
velmi zajímavé sledovat, jak dlouho bude ještě AO-7 pracovat. 

Kepleriánské prvky: 

NAME EPOCH INCL RAAN ECCY ARGP MA MM DECY REVN 

Ao-07 12179.59985101.40176.410.0012262.71 97.2712.53590 -2.7E-7 72135 
Fo-29 12179.83411 98.59279.090.0351 1.89358.3513 .52984 -4 .4E-7 78339 
so-33 12179.67941 31.44274.320.0353 295.08 61.3614.28782 1.4E-671415 
Rs-22 12180.41083 97.81 20 .650.0012226.84133.1814.64050 2.3E-646752 
vo-52 12180 .12045 97 .60210.540.0027 8.06352 .1014.83007 7.0E-638659 
HO-68 12180.16055100.36239.290.0008 84.53275.6713.16296 -4.4E-712183 
uo-11 12179.73204 97.95239.160.0009 6.79353.3414.80474 2.3E-652149 
Ao-16 12180.47621 98.43123.530.0011122.18238.0514 .32061 2.8E-717161 
LO-19 12179.86876 98.40125.910.0013 116.57 243.68 14 .32279 1.2E-617171 
Ao-27 12180.44529 98 .57123.090.0007245.85114 .2014 .29467 -5.7E-7 97808 
Io-26 12180.44401 98 .57123.450.0008240 .71119.3314.29742 5.6E-797821 
Go-32 12180.36446 98.36158.520.0000215.80144.3214.23281 2.6E-772561 
No-44 12179.74348 67 .05 93.13 0.0008 259.86100.16 14.29809 2.2E-656075 
so-50 12180.44457 64.56260.650.0082246.30112.9414.72412 2.6E-651162 
co-55 12179.55380 98.70187.780.0009187.78172.3314 .21035 1.4E-646636 
co-57 12179.55926 98.71187.13 0.0009 192.92 167.1714.20785 9.4E-746630 
Ao-51 12180.19040 98.15144.950.0085 8.22 352.03 14.40960 2.2E-642035 
cp3 12179.54949 97.88186.720.0103 90.79270.5014.53094 1.5E-627548 
co-65 12179.77011 97.80240.570.0015 31.29328.9214.83015 1.4E-622533 
PRISM 12180.38640 98.17321.220.0017260.14 99.7814.83938 1.0E-518541 
SOHLA-1 12180.33598 98.10292.000.0007 13.26346.8814.69983 6.9E-718388 
so-67 12180.40988 97.23215.760.0004111.86343.9215.23904 2.0E-515432 
TISAT-1 12180.41382 98.06256.830.0016132 .92227.3314.81993 8.0E-610615 
STUDSAT 12179.92476 98 .07257.100.0014 122.56 237.70 14.84403 2.1E-510611 
Fo-69 12179.46826 71.97289.270.0018298.33 61.6014.77092 1.7E-6 3761 
Fo-70 12179.47554 71.97289.830 .0019295.09 64.8414.76844 2.1E-6 3750 
ALMASAT112180.40189 69 .50291.850.0759234.72 118.0714.09454 1.2E-4 1913 
XATCOBEO 12180.41769 69.50289.700.0736233.51119.6014.16750 2.8E-4 1918 
NOAA-10 12179.81388 98 .58208.680.0012200 .00160.0714.27560 1.0E-634138 
NOAA-11 12180 .38803 98.73265.31 0.0011188.16171.9414.14971-2.3E-6 22609 
NOAA-12 12179.92692 98.73201.540.0014166.34193.8214 .25503 3.0E-8 9808 
MET-3/5 12179 .78447 82.56144.700.0012298.30 61.6913.17035 3.8E-6 304 
MET-2j2112179.71383 82.55 24.160.0024121.01239.3513.83684 -8.0E-8 95062 
OKEAN-4 ,12179.95617 82.54 21.140.0020320.96 39.0114.83821 3.1E-695640 
NOAA-14 12179.94489 98.83263.310.0009293 .04 66 .9914.13905 -5.2E-7 90231 
NOAA-15 12179.86928 98.69166 .680.0012 78.37281.8814 .25086 7.0E-773437 
RESURS 12180.43101 98 .32168.080.0001159.64200 .4814.24290 -3.4E-7 72600 
FENGYUNl12180.50043 98.85139.280.0020335.42 24.6014.09628 9.0E-667620 
OKEAN-O 12179.91674 97,94142 .340.0001108.41251.7214,74226 2,OE-669615 
NOAA-16 12179,87325 99,09222.160.0011 57.26302,9614 .12754 2,4E-660654 
NOAA-17 12179.76981 98 .33 206.27 0.0013122,71237 .53 14,24450 -1.1E-7 52026 
NOAA-18 12179.76824 99.05137 .940,0015122,31237.9514,11666 -1.0E-8 36605 
NOAA- 19 12179,77846 98 .86119.440,0014355.71 4,4014 .11353 -7.0E-7 17450 
HUBBLE 12179.15382 28,47 78.320 .0003151.05209.0215 .02576 6,7E-6 1623 
ISS 12180.89866 51.64 63,840,0008100,39 9.1015.55840 8.9E-5 77983 
CO-58 12179 .56411 97,91 45.380.0019117 .67242.6514,60656 3.7E-635517 
FALCON 12179.52037 35.43213.73 0.0001108.46251.6315.07631 1.3E-529181 
MAST 12179.95707 97.87190.430 .0095 77.12284,0614.54177 2.6E-627583 
CAPEl 12179.58886 97,88186.460.0103 91.36269 .9414.52960 3.2E-627528 
COMPASS 12179.72235 97.80240.820 .0016 30.14330,0814.84051 6.2E-622537 
AAUSAT2 12179.82450 97.80241.31 0.0016 30.54329,6714.84379 1.0E-522541 
00-64 12180.19793 97.81243.740.0015 25.73334.4714.85900 1.4E-522551 
co-66 12179.71613 97.80240 .550.0016 30.14330 .0814.83458 2,6E-622530 
Rs-30 12179.83380 82.50288 .520,0017285.48 74.4412.43025 1.0E-7 18588 
TACSAT-312121.72616 40.43 351.880.0007275.26 85.0716.45157 1.5E-116699 
PHARMSAT 12179.88258 40.45358,640.0012322.76 37.2415.88243 1.2E-317602 
METEOR-M 12179 .77509 98,65233 .900 .0003 36.53323.6114,21865 -2,7E-714410 
Rs-38 12180 .21684 98.65 234.33 0,0005 29.43 330.7114.22076 1.3E-7 14418 
lUGNU 12180.33591 19.96 290 .71 0.0019 347.76 12 .24 l4.12064 6.2E-6 3682 
SRMSAT 12180.40559 19.98295.380.0012312,45 47.4914.10146 2.6E-6 3677 
RAX-2 12179,73199101.71224,72 0.0247 320,86 37.5014.80114 1.1E-5 3596 
AUBIESAT 12179.88673 101.71225.21 0.0247319.74 38.5714.80507 1.4E-5 3597 
HRBE 12179,96902101.72225.280,0248319.64 38.6614.80359 1.5E-5 3598 
RS-39 12180 .21548 51.64107.280,0014 76,53 80,3715,24480 3.8E-5 2365 
E-STAR 12180.33240 69,50290,190,0743233.89119.1214,15272 2,3E-4 1916 
GOLIAT 12180.33167 69.49290.490.0748234.10118 .8414.14293 2.3E-4 1915 
HORYU-2 12180 .87468 98.17120.630.0012297 .85 62.1414.70003 5.1E-6 619 

Reference 
[1] http://www.amsat.orgiamsat-new/salellites/satlnfo.php?sall 
D=9&retU R L =/salelliles/status. php 

OK2AQ 

V září odstartuje 16. mistrovství světa v rádiovém orientačním běhu (ARDF) v Srbsku 

54 

Ve dnech 5. až 10. 9. 2012 proběhne za účasti 
českých liškařů 16. MS v ROB (ARDF - Amateur 
Radio Direction Finding). Bude se konat v Srbsku, 
centrem soutěže bude hotel Angella v srbském 
národním parku Kopaonik. Zatím je přihlášeno 29 
zemí (520 účastníků - závodníků, trenérů atd.). 
Při této příležitosti bude aktivní speciální stanice 
s volací značkou YT16IARU. 

Podrobnosti z přípravy můžete sledovat na: 

www.ardf2012.org a www.ardf.cz 

Náš dekorační obrázek vpravo je převzat z inter
nelového alba www.fotonecik.hpcs.cz 

( Praktická elektronika -M;I 08/2012 ) 



____ KV ___ _ 

Kalendář závodů 
na srpen a září (UTC) 

18.-19.8. Keymen's Club (KCJ) CW 1200-1200 
18.-19.8. RDA Contest CW+SSB 0800-08.00 
18.-19.8. SARTG WW RTTY RTTY viz podm. 
18.-19.8. N. A. Party SSB 18.00-06.00 
18.-19.8. CVA DX Contest CW 21.00-21 .00 
21 .8. Závod SNP CW+SSB 04.00-06.00 
25.-26.8. ALARA Contest CW+SSB 0400-1400 
25.-26.8. SCC RTTY Contest RTTY 1200-1200 
25.-26.8. YO DX Contest CW+SSB 1200-1200 
25.-26.8. CVA DX Contest SSB 21.00-21.00 
1.9. Russian Radio RTTY RTTY 00.00-24.00 
1.9. SSB liga SSB 0500-0700 
1.9. AGCW Straight Key HTP40 CW 13.00-16.00 
1.-2.9. AII Asia DX Contest SSB 00.00-24.00 
1.-2.9. SSB Fieldday Reg. 1. SSB 13.00-13.00 
1.-2.9. QCWA QSO Party MIX 18.00-1800 
2.9. Provozní aktiv KV CW 0500-0600 
2.9. DARC Corona 10 m DIGI 11.00-1700 
3.9. Aktivita 160 SSB 19.30-20.30 
8.9. OM Activity CW/SSB 0400-0600 
8.-9.9. Indep Day Brazil Contest PSK31 00.00-24.00 
8.-9.9. European Contest (WAEDC) SSB 00.00-24.00 
10.9. Aktivita 160 CW 19.30-20.30 
15.9. OK-SSB závod SSB 0400-0600 
15.-16.9. Scandinavian Activity (SAC) CW 1200-1200 
15.-16.9. CIS DX Contest QPSK63 12.00-12.00 
15.-16.9. QCWA QSO Party MIX 18.00-18.00 
22.-23.9. ON Contest CW 0600-1 000 
29.-30.9. CQ WW DX Contest RTTY 00.00-24.00 
30.9. Závod ČAV CW 18.00-19.00 

Mimo uvedené závody je ještě posled
ní srpnový víken zaplněn "party" americ
kých států Hawaii, Kansas a Ohio, 1. - 2. 
9. Colorado, 2. - 3.9. Tennessee, 15. -
16.9. South Carolina a Washington , 29. -
30. 9. Texas. Podmínky většiny závodů 
jsou na internetových stránkách www. 
aradio.cz. SSB část závodu SAC má již 
trvale svůj termín v říjnu. Závod SAC le
tos pořádá švédská organizace SSA. 

U CO WW RTTY závodu jsou pod
mínky podobné jako u ostatních CO zá
vodů, ale jedním bodem se hodnotí i spo
jení s vlastní zemí a dvěma body spojení 
s ostatními zeměmi na kontinentě . 

Adresy k odesílání deníků přes internet 
(Zkontrolujte adresy z jednotlivých závodů 
pfed odesláním u pofadatele!) 

AGCW Streight Key: htp@agcw.de 
ALARA: alaracontest@wía.org.au 
AII Asia : aaph@jarl.or.jp 
CIS DX: ut7fp@srars.org 
C;:orona: dI9qs@darc.de 
CAV: contest@c-a-v.com 
EPC: contest@epc-ru.ru 
Independ. Day Brazil: 

přes http://brcontest.com/índday/up 
KCJ: kcj-Iog@kcj-cw.com 
Ohio Party: logs@oqp.us 
OK-SSB závod: OKSSB@crk.cz 
OM Activity: omactívíty@gmaíl.com 
ON Contest: ubaon@uba.be 
Provozní aktiv přes web: 

http://kvpa.unas.cz/nahraUog.php 
OCWA Party: w20d@aol.com 
RDA: rx3rc@maíl.ru 
Russian RTTY: contest@radío.ru 
SAC: přes web: www.sactest.net 
SARTG RTTY: contest@sartg.com 
SSB liga: ssblíga@nagano.cz 
WAEDC SSB: waessb@dxhf.darc.de 
CO WW RTTY: rtty@cqww.com 
YO DX: yodx_contest@hamradío.ro 
Závod SNP: om3kfv@zoznam.sk 

Diplom ze závodu 
IARU HF Championship 

Ve dnech 14. - 15. 7. t.r. proběhl 
IARU HF Championship, kde se účastnily 
stanice se sufixem "HO" jednotlivých ná
rodních organizací (např. za ČR OL2HO). 
Za spojení s 10 takovými stanicemi je vy
dáván žadatelům diplom v PDF formě -
bez poplatků na základě výpisu z logu za
slaného na de3ear@darc.de do 31. 8. 
2012. 

QX 

29. září 2012 -
Radioamatérské setkání 

ve Frenštátě p/R 

Podzimní setkání radioamatérů ve 
Frenštátě pod Radhoštěm se koná v so
botu 29. září 2012 jako vždy v budově 
Střední průmyslové školy elektrotechnic
ké. Začátek je od 7 hodin ráno a akce 
trvá podle potřeby do odpoledních hodin. 
Na programu je mj. tradiční bleší trh 
a tombola. Základní občerstvení je přímo 
v areálu školy. 

Srdečně zvou pořadatelé 
Franta, OK2VFS, a Bohouš, OK2VXV. 

DX expedice 
na souostroví Komory 

8. až 20. srpna 2012 se bude konat 
velká expedice na souostroví Komory 
(lOTA AF-007) . Poslední velká expedice 
pod značkou D68C tam byla v r. 2001. 

Letošní tým má 8 operátorů, šéfem 
expedice je Stan, KH6CG. Výprava má 
přidělen volací znak D64K. Stanoviště 
bude na ostrově Grand Comoro. 

Mají výbornou výbavu, vysílat budou 
na všech pásmech od 160 do 6 m CW, 
SSB, RTTYa PSK, příp. SSTV. Zřídí nej
méně dvě vysílací pracoviště. 

OSL agendu za tuto expedici vyřizuje 
IV3DSH: Paolo Dei Do', Vícolo Cantaruttí 
3, 33030 Torreano Mart. , UO 33035, ita
ly. Přednostně directy se SAE + 2 USD 
a žádosti via OORS , na které bude též 
potřeba zaplatit 2 USD. Neakceptuje žád
né IRC kupóny nebo dopisy se známka
mi. Později vyřídí i zaslané OSL via bu
reau. Do LoTW budou také vložena 
veškerá spojení po půl roce. Další po
drobnější informace budou k dispozici na 
webové stránce: http://www.d64k.com/ 

V průběhu expedice je možno posílat 
poznatky či připomínky Stanovi, KH6CG, 
na adresu: stan@mode/s.net 

OK2JS 

XXX. olympijské hry 
v Londýně 

Při příležitosti XXX. 
olympijských her v Lon
dýně vysílají od 21 . 7. 
do 9. 9. 2012 někteří 
britští radioamatéři pod 
zvláštními volacími 
značkami s prefixem ob
sahujícím rok konání 

her - 2012 (GB2012xxx) nebo znak "O" 
(olympiáda). Olympijské značky vycháze
jí z vlastních značek, tj. M3aaa bude vy
sílat jako M03aaa, G3aaa jako G03aaa, 
GX3aaa jako G03aa atd. 

DVA 

___ VKV ___ _ 

Kalendář závodů 
na září (UTC) 

1.-2.9.IARU Region 1-VHF Contest 1) 144 MHz14 00-14.00 
4.9. VKV aktivita; NA 2) 144 MHz 1700-21.00 
5.9. MOON ContesP) 144 MHz 1800-2000 
8.9. FM Pohár 145a432MHz 08.00-1 0.00 
8.9. Mistr ČR dětí 4) 145 a 432 MHz 08.00-10.00 
8.-9.9. IARU Reg. 1 - ATV Conest 1800-1200 

432 MHz a výše 
11 .9. VKV aktivita; NA 432 MHz 1700-21.00 
12.9. MOON Contest 3) 432 MHz 18.00-20.00 
13.9. VKV aktivita; NA 50 MHz 1700-21.00 
16.9. Provozní VKV aktiv 144 MHz-76 GHz 0800-1100 
16.9. Mistr CR dětí 4) 144 a 432 MHz 0800-1100 
16.9. DUR Activity Contest 1,3 GHz a výše 08.00-11 .00 
18.9. VKV aktivita; NA 1,3GHz 1700-21.00 
209 VKV aktivita; NA 70 MHz 17.00-21 .00 
22.9. AGCW CW Contest 144 MHz 1400·17.00 
22.9. AGCW CW Contest 432 MHz 1700-1 8.00 
25.9. VKV aktivita; NA mikrovln. pásma 17.00-21.00 

1) Deníky na e-mail: ok1np@emaíl.cz 
nebo on line na: 

vkvzavody. moravany. com 
2) Nordic Activity Contest 
3) Hlášení na: ok2vbz@centrum.cz 
4) Hlášení na OK1 OHK 

DVA 

'Ú' Silent key OK2PVI 

Ve čtvrtek 7. června 2012 tragicky 
zahynul při autonehodě 

Ing. Petr Indrych, OK2PVI 
Petr vyrůstal ve Vyškově na Mora

vě, kde začínal s MVT, ROB a později 
také na KV a VKV, a to v radioklubu 
OK2KNN pod vedením OK2PAE. 

Vysokoškolská studia absolvoval 
na Slovensku v Liptovském Mikuláši, 
profesně později zakotvil v Třebíči 
jako zaměstnanec jaderné elektrárny 
v Dukovanech. 

Ve věku 46 let odešel skvělý radio
amatér a výborný kamarád. 

Věnujte mu vzpomínku. 
OK5MM 
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Obr. 6 a 7. Deska s plošnými spoji k napájecímu zdroji pro vrlačku ze str. 49 

Seznam součástek a deska s plošnými spoji 
napájecího zdroje pro vrtačku ze str. 49 

R1 10 kn, 0207 B1 4 A/600 V, KBL X1 svorkovnice, 3x RM5, 45 o 

R2 2 kn, 0207 01 1 N5822, 0027 X2 svorkovnice, 2x RM5 
R3 0,1 n , RKH206-8 02 BZX55C 12, 0035 Chladič 828 
R4 50 kn, PC12218 Q1 IRF4905, T0220 Knoflík drážkovaná osa, 
R5 8,2 kn, 0207 IC2 MC34063AP, DIP8 021 x 13 mm 
R6 22 kn, 0207 F1 T 0,2 A, 5 x 20 mm Držák LED 5 mm 
R7 680 n, 0207 F2 T 2,5 A, 5 x 20 mm Držák pojistky PTF15 
C1 390 pF/50 V L1 100 f,lH/5 A, 030 x 13 mm Vypínač 1 pólový, 230 V 
C5 3300 f,lF/35 V LED1 zelená, 5 mm Krabička KP43 
C7 4700 f,lF/16 V TR1 16 V/20 VA Přívodní šňůra, 2 žíly 

Seznam inzerentů v PE 08/2012 
A+A - plastové krabičky aj .................................. VII EL TIP - elektrosoučástky ...................................... X 
ABF - pozvánka na ELECTRON 2013 .. .... ......... XIII ERA components - elektronické součástky .......... XI 
AEC - TV technika ............................ .. .. .. ............ VI ESDshop - pájení, antistatika ...................... .. ...... VII 
AME - elektronické přístroje a součástky .............. V EZK - elektronické součástky a stavebnice .......... IV 
ANTECH - měřicí přístroje, STA a TKR ............... IV FLAJZAR - stavebnice a kamery .......... .. ............... I 
AV-ELMAK - elektronické přístroje ............ .. ......... VI GM electronic - součástky, nářadí, přístroje ... VIII, IX 
BS ACOUSTIC - ozvučovací technika ................ VII HONEYWELL - nabídka zaměstnání .................... X 
BUČEK - elektronické součástky .......................... XI Jablotron - školení ............................................. XIV 
DEXON - reproduktory .. ...................................... VII JD+VD - el. součástky, ferity ............................... XII 
DIAMETRAL - laboratorní nábytek ....................... III KONEKTORY BRNO - konektory ....................... XII 
ELEKTROSOUND - plošné spoje, el. souč ........... X KPZ electronics - pájení a osazování .................. XII 
ELEX - elektronické součástky aj ........................ XII P + V ELECTRONIC - vinuté díly pro elektroniku VI 
ELlX - radiostanice ............................................... XI PaPouch - měřicí a komunikační technika .......... VII 
ELFA - optoelektronická čidla .............................. XI PRODANCE - ozvučovací technika ...................... II 
ELNEC - programátory aj ............................... .. .. .. . X SPEZIAL ELECTRONIC - frézky, WiFi ......... IV. ob. 
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Měřeni, řfzení a regulace pomoci 
.n~.~o!ika íednoduchých přlpravků 

http://shop.ben.czl121251 http://shop.ben.cz/180035 http://shop.ben.cz/121072 

Maxwellovy rovnice a jejich názorné odvození 
Ani v dnešním světe počítačů a Internetu bychom neměli zapomínat na základy, ze kterých tyto 

technické vymoženosti vyrůstají. 

Kniha pojednává o elektromagnetickém poli 
netradičním způsobem. Vychází z pěti srozumi
telných postulátů získaných ze zkušenosti kaž
dodenního života a staví na elementárních 
myšlenkových experimentech, z nichž odvozuje 
Maxwellovy rovnice a zákony elektromagnetic
kého pole. V druhém vydání autor zúročil zkuše
nosti z prvního vydání a nově formuluje některé 
pasáže. Týká se to hlavně vektoru potenciálu 
magnetického pole a hustoty energie magnetic
kého pole , ale i kapitoly o zákonných měrných 
jednotkách. Druhé vydání je doplněno novými 
oddíly. Stať Rovnice kontinuity pomáhá pochopit 
"podivný" Maxwellův proud. V pojednání o elek
trostatickém a magnetostatickém poli z pohledu 
speciální teorie relativity se odvozuje Ampereův 

zákon jako důsledek elektrických sil dvou liniových 
nábojů, čímž se redukuje počet původních pěti pos
tulátů na čtyři. V tomto pojednání se také objasní , 
proč molekulární proudy ve feromagnetikách posiluji 
magnetické pole vnějších proudů. V novém oddilu se 
snížená rychlost elektromagnetických vln v látkovém 
prostředí dává do souvislosti s indexem lomu světla 
a vysvětluje se to z pozic QED - kvantové elektrody
namiky. 

Autor Ladislav Szántó, vyšlo v nakladatelství BEN 
- technická literatura, 2. vydání (květen 2012), 124 
stran A5. 

Adresa knihy na Internetu (ukázka + obsah): 
http://shop.ben.cz/140523 

~ LAMPÁRNA 
JDC 

ěniče 

tn -I-
O 
Q http://shop.ben.czl120922 http://shop.ben.cz/121131 

Prodejní místa nakladatelství BEN - technická literatura : 

http://shop.ben.cz/121 085 

centrála : Věšínova 5, 100 00 PRAHA 10, (pouhých 200 m od stanice metra "Strašnická") 
prodejna a zásilková služba tel. 274 820 211 , 274818412 

BRNO, PLZEŇ, OSTRAVA - prodejny zrušeny, možnost dodání přes systém Uloženka nebo Zásilkovna 
Internet: http://www.ben.cz. e-mail: kníhy@ben.cz 

http://shop.ben.cz/120978 

Ladisfav Szántó 

MAX rEL OVY 
OVNICE 

a jejich názorné odvozeni 
2. vydáni 
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JlIllIei Ckrk M.uwril 

Spolehlivostní aspekty 

elektrotechnologie 

http://shop.ben.cz/121333 

® 
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\ 

SK: ANIMA, Slovenskej jednoty 10, 040 01 Košice, teL/fax (055) 601 1262, www.anima.sk, anima@anima.sk 
Vdkerú technická a počítačová 
literatura pod jednou střechou 
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Laser & Electronics 

Frézky na výrobu DPS 
• profesionální prototypy 

• malosériová výroba 

• vhodné i pro školy 
l~ 

~-ectronics 

ProtoMat E33 

Software LPKF CircuitPro 
je součástí dodávky frézky a je určen pro 
ovládání frézky a importu nebo úpravě dat. 

Import dat ve formátech Gerber (Standard 
i Extended), Excellon NC Drill, Sieb & Me
ier NC Drill, HP-GLTM, DPF, DXF, ODS ++R. 

- frézování a vrtání DPS 
- vyřezávání DPS (včetně odlamov. můstků) 
- gravírování čelních panelů, štítků 

Software umožňuje volbu způsobu výroby 
desky (od systému dělicích čar až k 
přesné podobě DPS tak, jako je na návrhu) , 
úpravy návrhu a multiplikaci motivu na 
základní materiál. 

LPKF ProtoMat E33 
základní typ z řady ProtoMat 

prac. oblast 229 x 305 x 10 mm, 
mech. rozlíšení ±0,8 ~m (±0,04 mil), 
opakovatelnost ±5,0 ~m (±0,02 mil) , 

otáčky 33.000 ot/min, manuální výměna 
nástrojů , rychlost pohybu hlavy max. 50 

mm/s, rychlost vrtání 100 otvorů/min 
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