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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenari,

pravé se Vam dostava do rukou dubnové ¢islo. Najdete zde posledni
informace o chystaném veletrhu AMPER 2005, na ktery jste samozrej-
mé srde¢né zvani. Na veletrh bude zajisténa v pribéhu akce specialni
bezplatna kyvadlova doprava od stanic Vyso&anska a Ceskomoravska
veletrzni autobusovou linkou €.758 s intervalem dle potfeby. Nas stanek
bude opét soucasti vystavni plochy firmy GM Electronic a bude mit
Cislo 4A24.

Co se tyka vyhodnoceni konstruktérské soutéze, tak jsme se rozhodli
dat Vam jesté vice ¢asu a posouvame timto datum uzavérky. Doufejme,
Ze to uvitate.

Dalsi zalezitosti je CD s ro€nikem 2004. Budeme se snazit, abychom
jej méli k dispozici jiz na veletrhu AMPER. Pokud se nam to nepodaifi,
urcité by meélo byt v priibéhu mésice dubna.

Nyni jiz k obsahu Cisla. Najdete zde opét par novych konstrukci a na-
padd. Mozna, ze nékteré z nich najdete také na zmifiovaném veletrhu
AMPER. Samoziejmosti je pokracovani serialll a pravidelnych rubrik.
Do budoucna je chceme rozsifit o dalsi, ale nebudeme zatim prozra-
zovat o jaké. Samoziejmosti je také predstaveni novinek ze sortimentu
GM Electronic a opét jeden zajimavy datasheet, na ktery v budoucnosti
chystame moznou konstrukci.

Doufame ze se Vam dubnové ¢islo bude libit a t€Sime se na Vas na
veletrhu AMPER 2005.

Vase redakce
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novinky v GM Electronic

Nevinky v sertimentn Gl Eleciromnie

Kazdy, kdo sleduje vyvoj elektro-
niky a techniky viibec zcela jisté po-
stiehl, ze aplikace novych technolo-
gii ve vyrobcich, které nyni prichazeji
na trh se oproti minulym letiim stale
zvysSuje. S trochou nadsazky lze fici,
ze véerejSi novinky v technologiich
Ize nalézt v zitfejSich vyrobcich.
Chceme-li tyto nové, v nasem pfipa-
dé soucastky, pouzivat, ¢i zafizeni
v kterych jsou pouzity, opravovat,
musime mit potfebné vybaveni.

N-CT-938ESD

Jako prvni pfiklad vysokého tempa
inovace technologii miize poslouzit na-
stup technologie povrchové montéaze.
Drive byla tato technologie doménou
velkych vyrobcl. Béhem pomérné
kratké doby se rozSifila i mezi mensi
firmy a nasledné pak i mezi amatéry,
takZe dnes si mizeme bézné zakoupit
soucastky o velikosti 0603. Takovéto
soucastky Ize velmi obtizné pajet kla-
sickou transformatorovou pajeckou. Pro
pohodlnou préci je vhodna napfiklad
stalozarna pajecka N-CT-938ESD, kte-
réa na prvni pohled zaujme svym desi-
gnem a to jak vlastni Fidici jednotky, tak
to v téle Fidici jednotky. Aby bylo mozno
zajistit kvalitni regulaci teploty hrotu
pajecky v rozsahu 150 °C az 480 °C,
je pro jeji Fizeni pouzit mikroprocesor,
ktery se kromé této Cinnosti stara
i 0 zobrazovani vSech udajl na velkém
LCD displeji (105 mm x 50 mm), jenz
dominuje Fidici jednotce péajecky. Mimo
standardnich udajd o nastavené a sku-
te¢né teploté hrotu, najdeme na displeji
i neobvyklé informace, jako jsou datum
a Cas. Samoziejmosti je moznost pod-
sviceni displeje pro zvySeni Citelnosti
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displeje za zhorSenych své-
telnych podminek. Vlastni
nastavovani vSech parame-
trd pajecky se déje pomoci
Ctyf tlacitek. Ani provedeni
stojanku nezaostava za fi-
dici jednotkou. Konstrukce
stojanku umoznuje uscho-
vu pravé nepouzivanych
pajecich hrotd do malého
Supli¢ku. V druhém Suplicku
se skryva houbic¢ka na otirani
hrotu. Posledni, doufam téz
pfijemnou ,vlastnosti“ pajecky je jeji
cena 2980 K¢ veetné DPH.

Jako dalSi novinku Ize pfedstavit mi-
kropajecku N-CT-393D, jejiz vlastnosti
jsou optimalizovany pro bezolovnaté
péjeni. Vyrobce tomuto pozadavku
podfidil i vlastni navrh pajeciho pera,
které je patentové chranéno. Diky to-
muto novému pajecimu peru je mozné
dosahnout velmi rychlého nabéhu tep-
loty pajeciho hrotu na pracovni teplotu
a i vlastni regulace teploty hrotu je
rychla a pfesna.Stejné jako u modelu
N-CT-938ESD je celé fizeni svéfeno
mikroprocesoru, av8ak vlastni design je
vice technicky az strohy, nebof tfimist-
ny displej je ,pouze” typu LED. Vlastni
ovladani pajecky je mozné diky tfem
tlac¢itkdm, jimiz Ize nastavit pozadova-
nou teplotu pajeciho hrotu v rozsahu
200 °C az 480 °C. Pro prodlouzeni
zivotnosti hrotu je pajecka doplnéna
o rezim ,Stand-by“, kdy teplota hrotu
poklesne. Maximalni pfikon pajecky je
85 W. Protoze jde o pajecku pro pajeni
soucastek, které jsou vétsinou citlivé
na elektrostatickou elektfinu, jsou pro

N-CT-393D

konstrukci pajec¢ky pouzity materialy,
které omezuji vznik elektrostatického
naboje na minimum a tim omezuji
moznost zni¢eni citlivych elektronic-
kych soucastek vybojem elstat. naboje.
Pfesto, ze jde o novy vyrobek, bude

Ing. Jiii Kopelent

N-CT-858

se prodavat za maloobchodni cenu
3400 K¢ veetné DPH.

Ne vSechny soucastky jsou SMD
a nékdy téz potfebujeme vymeénit
zni¢enou soucastku. V tento moment
se hodi tfeti novinka ze sortimentu
firmy GM Electronic. Touto novinkou
je stanice N-CT-858 v které jsou
integrovany vSechny potfebné pajeci/
odpajeci nastroje a to mikropajecka,
odsavacka a horkovzdu$na pajecka.
| kdyz jsou vSechny funkce integro-
vany do jednoho pfistroje, jsou po
funkéni strance jednotlivé ¢asti zcela
autonomni. Pfedstavme si jednotlivé
Casti trochu detailnéji. U mikropajec-
ky Ize nastavit teplotu v rozsahu od
200 °C az do 480 °C, pficemz vyrobce
zarucuje v klidu stabilitu teploty hrotu
+1 °C. Stojanek pajecky je shodny se
stojanky u pfedchozich dvou modeld.
U odsavacky/odpajecky lze nastavit
teplotu dutého hrotu v rozsahu 280 °C
az 450 °C. Maximéalni podtlak, ktery
je odsavacka schopna vyvinout je
680 mmHg (milimetrtd rtutového sloup-
ce). Posledni &asti, je horkovzdusna
pajecka/odpajecka. Teplota vystupniho
vzduchu je nastavitelnd v rozsahu
100 °C az 480 °C pfi maximalnim
objemu vzduchu 24 litrd/min., pficemz
objem vzduchu je plynule nastavitelny.
V zakladni vybavé se nalézaji 4 uni-
verzalni nastavce pro horkovzdusnou
Cast, které pomahaji smérovat proud
horkého vzduchu. Specialni nastavce
pro rdzna pouzdra lze pak zakoupit
samostatné dle potfeby. | cena této
pajeci/odpajeci stanice je pfizniva
nebot ¢ini 9800 K& véetné DPH.

VSechny tyto nové vyrobky spolu
s mnoha dalSimi bude mozno nakoupit

ve firmé GM Electronic pfiblizné od
druhého pololeti letoSniho roku.
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Spinaci antomatiha pro [PC [N

Kvalitni odvod tepla, je zarukou
bezproblémové funkce kazdé podéita-
cové sestavy. Kromé primého chlazeni
jednotlivych soucasti, kde ma své
prvenstvi v produkci tepla zcela jisté
procesor, je také vhodné chladit vnitrek
pocitacové skiiné jako celek. Tento
ukol nejlépe splni nékolik vétraku
umisténych v jejich utrobach. Idealni
stav je tehdy, kdyZ na jedné strané vha-
ni vétraky novy chladnéjsi vzduch do
skfiné a na druhém konci odcerpavaji
dalsi vétraky vzduch ohfaty. Zptisobu,
jakym se budou takové vétraky ovladat,
se da vymyslet jisté mnoho. Od pouziti
jednoduchého spinace, kterym se dle
potieby uvedou do chodu, az po slozi-
téjsi automatickou regulaci spousténi,
kombinovanou napfiklad s fizenim
jejich otacek. Jednou z mnoha variant
zapojeni je i dnesni konstrukce.

Spinaci automatika obstara po startu
PC postupny rozbéh az ¢tyf samostatnych
vétrakl a to vzdy v patnactivtefinovych
intervalech. Uzivatel se tak nemusi starat
0 jejich spousténi, pokud by byly pfipojeny
na napéjeni pfes manualni spinac¢ a za-
roven se také diky postupnému rozbéhu
v odstupriovanych ¢asovych intervalech
odlehéi zdroji, pro ktery je takovéto
postupné spousténi mnohem mensi

odpovidajici binarni hodnoté 11111111.
Citad je osmibitovy. Pro nade potieby véak
pouzijeme jen bity Ctyfi.

Diky postupnému zaplfiovani registru
po patnactivtefinovych intervalech, kdy
se od stavu 0000 dostaneme pfes logic-
ké urovné 1000, 1100, 1110, az k 1111,
muzeme snadno realizovat postupné

+5V +5V +5V
RS R10

120R

R11

120R 120R

rela re2a re3a re4a

+5V X3 X4 X5
R12
120R 1 2 1 2 1 2
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+5V

konstruk¢éni navody

KTE811

Jindfich Fiala
cislicovatechnika@volny.cz

LED diody.

DuleZitou roli v zapojeni také hraji rezistor
R4 a kondenzator C2.Ty zajistuji resetovani
posuvného registru po kazdém startu PC.

Napajeci napéti jsou v tomto pripadé
zapotiebi dvé. Urover 12 V pro napéjeni
vétrakd a 5 V pro spinaci elektroniku.
Obé bezpecné nalezneme v kazdém PC
X6

i)

1 1
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T e b b2 ! 5V
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T Oov Feda@ Obr. 1 - Schéma zapojeni

spousténi napfiklad Ctyf samostatnych
vétrakl. Pochopitelng, ze Ize k vystupim
pfipojit u jina zafizeni, nez jenom vétra-
ky. Je vSak potfeba pocitat s dovolenou
zatézi kontaktl relé.

To uz se dostavame k vlastnim
spinacim prvkdm. Vystupy posuvného
registru ovladaji pfes spinaci tranzistory
vlastni relatka, kterd spinaji vétraky.
Relatka obsahuji dvé dvojice prepina-
cich kontaktd. Jedna polovina je uréena
pro vétraky, druha pro indikaci stavu
kazdého relé pomoci rudé a zelené

zatézi.
Zdrojem patnactivtefinovych
impulst pro Fizeni celého zapojeni

VIV VIV
2|1 2|1

\2nalnapalnabi
2|1 2| |2 O
X1 X6 X5

je obycejny Casovac 555, zapojeny !
v klasickém astabilnim rezimu. Jeho
vystup je propojen s hodinovym vstu-
pem sériového posuvného registru
74164. Vstup tohoto registru je na-
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120" @) i
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opak napojen na logickou uroven 1.
Po kazdém impulsu se zapi$e do

Ko
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zplsobem se postupné napini ob-
sah registru do stavu na vystupech
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u napajecich konektor pro CD-ROM,
nebo HDD.

Konstrukce a oziveni

Jednotlivé komponenty zapojeni, jsou
umistény na jednostranné desce plosSné-
ho spoje rozmérech 55 x 55 mm. Spoj je
klasicky zhotoven metodou spojovacich
Car a pro jeho vyrobu je nejvhodnégjsi
zvolit cestu fotoleptani.

Pfi osazovani je vhodné zacit opét od
téch nejmensich soucastek umisténych
co nejblize vlastni desce a postupné po-

Obr. 2 - Osazeni a ploSny spoj




konstrukéni navody I

kraCovat az k tém nejvétsim, které vtomto
pfipadé predstavuji spinaci relatka.

Pokud hodlate pro chlazeni skfiné pou-
zitjen dva, nebo tfi vétraky misto Ctyf, neni
tfeba osazovat vdechna relatka a s nimi
souvisejici i dalSi soucastky, jako jsou
rezistory tranzistory a LED diody k nim
pfipadajici. Zafizeni bude plnit funkci
i bez nich. Zalezi tedy jen na vas,
kolik ze ¢tyf moznych spinacich
kanalll vyuzijete.

Stejné jako konstruk-
ce, je i oziveni napro-
sto jednoduché. Neni
tfeba nic zdlouhavé
nastavovat a po pfipojeni
vétrakl a pfivedeni napaje-
ciho napéti je zafizeni jiz piné
funkéni.

Po odzkous$eni funkénosti, je
vhodné pfetfit vodivé cesty ochrannym
lakem na osazené ploSné spoje.

Montaz do PC

Spoj je v rozich opatien otvory, pomoci
kterych ho Ize snadno zakomponovat do
velkého mnozstvi plastovych krabicek.
Nejlépe je zvolit takovou, ktera ma pru-
hledné vicko, aby byla vidét indikace stavu
jednotlivych kanald pomoci svitu
LED diod. Do stén je pak vhodné
umistit konektory pro snadné
pfipojeni a v pfipadé potre-
by i odpojeni jednotlivych

vétrakd.

Napajeni je realizo-
vano pomoci bézného
napajeciho konektoru
pro CD-ROM mechaniku.
Vlastni upevnéni krabicky
do PC skfiné se da opét realizovat
mnoha zpuUsoby. Kupfikladu pouzitim
oboustranné lepici pasky s pénovym stre-

dem, nebo klasickym pfiSroubovanim.

Seznam soucastek:

101 555

102 74164
T1-T4 BC337/25
D1-D4 1N4148
D5, D7, D9, D11

LED 3 mm, ruda, c¢iré pouzdro
D6, D8, D10, D12
LED 3 mm, zel., ¢iré pouzdro

€- melr

Navrhovany pfistroj umoznuje s mi-
nimalnimi naklady postavit relativné
pfesny meéfi¢ kapacit v rozmezi od cca
1 nF az do 16 pF. Pfi optimalnim nasta-
veni nuly je nepfesnost + 4 pF, jinak az
dvojnasobné. Pokud se tedy spokojime
s touto odchylkou, Ize samozfejmé mefit
i kapacity mensi. Treba pfi méfeni kon-
denzatoru 22 pF dostavame vysledek
18 pF az 26 pF, coz mlze ale pro orientaci
bohaté stacit. Omezeni na 1 nF se tedy
tyka vyhradné presnosti méreni a nikoli
funk&nosti obvodu.

Pro zobrazovani vysledkl je predpo-
kladan displej LCD 1 x 16, nebo 2 x 8.
Zobrazeni je pétimistné a jednotky (pF, nF,
UF). Spotfeba je cca 3 mA, coz umozniuje
dlouhodoby provoz na baterie.

Méfidlo pracuje na principu méreni
doby nabijeni a vybijeni méfené kapa-
city pomoci pfesného Casovace 555.
Trimr P1 slouzi ke kalibraci hodnoty na
displeji, tedy i ke kompenzaci, ¢asovych
a teplotnich vlivi. Na vstupu ¢asovace
je pfipojen pevny kondenzéator 10 nF.
Je to proto, aby ¢asova¢ mohl pracovat
i bez méfeného kondenzatoru, coz je
nezbytné pro nastaveni nuly. Hodnota
tohoto kondenzatoru se samoziejmé
od vysledku automaticky odecita, takze
na displeji mame jen skute¢né mérenou
kapacitu, ktera byla pfipojena na vstupni
svorky. Jednotlivé impulzy z 555 jsou pak
meéfeny a zpracovavany v mikrokontroléru
PIC16F84-10 ktery si rovnéz fidi ¢innost
Casovace.
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Obr. 1 - Schéma zapojeni

Nastaveni

PFistroj provadi automaticky nulovani po
kazdém zapnuti. Displej by mél ukazovat
0 pF, nebo mlze preskakovat mezi Udaji
16,777 pF, 0 pF a 4 pF. Jestlize zobrazuje
trvale jiné Cislo je nutné provést tlaCitkem S3
ruéni vynulovani. Poté je mozné pristoupit
ke kalibraci pomoci znamého kondenzatoru
alespon 10 nF. Na jeho pfesnosti, resp. zna-
losti jeho presné hodnoty zavisi i moznost
pfesného nastaveni pfistroje. Po pfipojeni
na vstup se na displeji objevi néjaka hodno-
ta kterou pomoci trimru P1 nastavime tak,
aby odpovidala kalibraénimu kondenzatoru.
Protoze trimr se zucastiiuje méfeni i pfi
odpojeném kondenzatoru, doslo k ovlivnéni
nastaveni nuly. Musime tedy pfi odpojeném

kalibraénim kondenzatoru znovu proveést
nulovani pomoci S3 a tyto operace prova-
dét stfidavé tak dlouho, az displej ukazuje
spravné hodnoty, tedy kapacitu pfi pfipoje-
ném kalibraénim kondenzatoru, nebo nulu
pfi jeho odpojeni. Pfesnost méfeni je odvis-
la od presnosti ¢asovace 555, od pfesnosti
kalibra¢niho kondenzatoru ale samoziejmé
i od peclivosti nastaveni.

P¥i zkouSeni pfistroje se objevila zavada
v nestabilité na tfetim misté displeje, nebo
misto 100 pF se zobrazovalo 300 pF. Je to
zfejmé chyba programu pro mikrokontrolér,
ale autor ji obeSel malym trikem. Na vstupu
je kondenzator C1, pfipojovany tladitkem
s pevnou polohou. Jestlize se tento kom-
penzacni kondenzator pfipoji (nebo odpoji,
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byl-li pfipojen) posune se méfeni

z kritické oblasti a je po problému. Je
ovSem nutné provést znovu nulovani
pfi odpojeném méfeném kondenza-

13210109 87 656 432 1Xe &M TFFD1
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toru, ledaze by Slo o vétsi hodnoty, 1029 cs
kde nés 470 pF uz nezajima. SRRTIEEEE | biluiee
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takze je citivy i na kapacitu ruky P | O cedk= c O

méreni se tedy nesmi kondenzator dr-
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ni kabely,pak by mély byt co nejkratsi
a jejich kapacitu Ize kompenzovat
nastavenim nuly (tlacitko S3).

Z principu ¢innost méfidla vyplyva, ze
se mefi délka pulzu ktera je dana ¢asovou
konstantou (P1+R1+R2)C2. Mé&fime-li tedy
velké hodnoty, pak to mdze trvat i nékolik se-
kund, ku pfikladu 10 pF cca 3 s! Kapacity nad
16 uF méfit nelze, vnitrni ¢itac jiz tyto hodnoty
nezviada a pfistroj ukazuje nesmysina Cisla.
Kondenzatory musi byt pfed méfenim vybity.
Rovnéz nelze méfit kondenzatory zapojené
v obvodech, protoze pfi takovém méfeni by se
do vysledku zapocitavaly nekontrolovatelné
v8echny pfipojené soucastky a vysledek by
byl zcela nepouZitelny. UZ viibec nemluvime
o tom, kdyby byl obvod s méfenym konden-
zatorem v €innosti. ..

=

konstruk¢éni navody

Obr. 2 - Osazeni a plo$ny spoj

Pro pfipadné zajemce je pfipraven
i navrh spojové desky s vyvody pro displej
na zadni strané. Deska je jednostranna
s jednou dratovou propojkou.

Program pro mikroprocesor je volné
ke stazeni na této adrese: htip://home.
t-online.de/home/holger.klabunde/pro-
jects/cmess.htm

Seznam soucastek:

C1 CKS 470P/50V
c2 CF1-10N/J

C3, C4,C9 CK100n/63V
C5, Cé6 CKS 22P/50V

C7,C8 E47M/16V
D1 1N4148

101 TS555IN

102 PIC16F84-10
103 78L05

P1 PT15NHK100+PT15ZW3
Q1 Q 10MHz

R1 RR 330K

R2, R7 RR 1K

R3, R4, R5 RR 10K

R6 RR 12K

S1 P-B170G

S2, S3 P.B170H

hmatniky pro tlacitka

Zesllovat VZ 564 pro alttivmd wiloybhy

VZ 504 o vykonu 5 x 40 W je uréen
pro naro¢né posluchace, studiové
odposlechové systémy vyssi kva-
lity, hudebni produkce, apod. Cla-
nek navazuje na konstrukci VZ 404
v KTE 3/05. Zesilovac pracuje v rezimu

bez zkresleni.

Dosazeni lepSiho zvuku s vétSim poctem
pasem je mozné jen pfi splnéni zakladnich
podminek, a to, ze vyhybky pracuji bez fazo-
vého a vykonového zkresleni. To znamena,
Ze v oblasti délicich kmito¢tl nepracuiji do
vykonového zkratu a zaroven je soucet vy-
stupt fazove a Uroviove shodny se vstupem.
Teoreticky by stadila 1-pasmova soustava
bez vyhybek, zatim ale nebyl vyroben re-
produktor, ktery by v pasmu 16 Hz — 20 kHz
pracoval bez zkresleni v dokonalé kvalité.
Jsou urcité zpravy o vyvoji novych systémd,
ale ty budou zfejmé velmi drahé a zatim ne-
jsou bézné v prodeji.Vicepasmove soustavy
se objevuji i s pasivnimi vyhybkami nebo az
7-pasmové u hudebnich skupin. Jsou-li
u nich pouzity klasické vyhybky produkujici
fazoveé zkresleni, pak pfi zvétSovanim poctu
pasem a strmosti se poslech zhorSuje a je
méne pfirozeny. Fazoveé zkresleni ma hlavni
podil na vérohodnosti zvuku. Rozezna ho
kaZzdy, kdo neni postizen nedoslychavosti. Je

to rozdil mezi zivym poslechem a zvukem,
ktery produkuje elektronika. Napfiklad pfi
testech klasického ekvalizéru na principu
rezonanénich obvodu pfi vyrovnané drovni
potenciometrd, prohlasila nase 80-leta
babicka: ,dneska je ten zvuk hrozny, to se
neda poslouchat ,,. V matematice je logicke,
ze 1+1=2. Stejné tak, pokud neni zamérem
vyrdbét nebo propagovat zmetky, je pro
dosazeni normélniho zvuku jen jedno feSeni
ato zajistit, aby systém pracoval bez fazoveé-
ho zkresleni. Bud' jako Sirokopasmovy bez
vyhybky, anebo s pouzitim vyhybky bez fa-
zového zkresleni.V historii zvukoveé techniky
se zacinalo s elektronkovymi radiopfijimaci
a jednim Sirokopasmovym reproduktorem.
Pak se zacaly pouzivat reprosystémy s vy-
hybkami napf. RK10, KE20, KE30 s ozna-
¢enim Hifi. Pro zaji$téni prodeje a propagaci
vyrobkl znamych firem byla celosvétovymi
védci vynalezena norma Hifi, Hifiend, ktera
urCovala, jak zkresleny poslech ma mit nizsi,
stfedni a vySsi spotfebni tfida. Byl-li pak
spotiebitel nespokojen, mél smulu, protoze
vyrobek vyhovoval normé. Tripasmova KE30
s vyhybkou 6 dB/okt méla potize s fazovanim
basu a stfed(l, kdy pfi jedné polarité doslo
k potlaceni stfedniho pasma a pfi druhé
k potlaceni hloubek. Typicka byla rezonance
na 100 Hz. 1 kdyz hrala pomérné dobfe a po-

Jifi Micek
uzivala se i ve studiich, pfi dalSim zlepSovani
se zacaly pouzivat vyhybky s vétsi strmosti,
pak védci vynalezené elektronické vyhybky,
kvuli jejichz neuspokojivym vysledkim se
preslo zpét na jednoduché jedno-dvoupas-
moveé soustavy, -podle Murphyho zakona:
»Védec je Clovék, ktery usilovnou védeckou
¢innosti sém sebe uvadi v omyl a naslednou
védeckou Cinnosti tento omyl vyvraci®.

Pficinou trvale neuspokojivé kvality
zesilovacl je konstrukéni chyba v zapojeni,
zpusobena bud’ zdmérné nebo z neznalosti
konstruktérl o zapojeni tranzistoru, pfi¢inou
neuspokojivé kvality pasivnich a aktivnich
vyhybek je jejich fazové zkresleni. Studiova
nahravka, nez se dostane do vysilani a k po-
sluchadi, projde mnoha fazové zavislymi
korektory a stejné tak i riznymi ekvalizéry
v komercnich pfijimacich. Obvykle méfené
a udavané utlumové zkresleni v dB zpliso-
buje ¢astecny pokles hlasitosti na urcitém
kmitoctu, avSak fazové zkresleni zplsobuje
celkovou ztratu neboli vymazani urcitého
spektra nebo kmitoctu. V krajnim pfipadé
slySime pouze dva nebo nékolik rezonujicich
oblasti, ostatni jsou potlaceny. Tento jev
u fazového zkresleni si mGzeme ovéfit napf.
na charakterografu. Je to pfistroj pro méfeni
utlumového zkresleni. Na obrazovce cha-
rakterografu se posouva svételny bod zleva
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doprava podle urovné a kmito¢tu. Pouzijeme
k méreni vystup z fazové zkresleného Clenu
napt. klasické vyhybky Cebysev, Bessel,
Butterworth nebo klasického ekvalizéru. Do
jeho vstupu zapojime sinusovy generator
a vystup snimame na obrazovce charakte-
rografu. Pfi zvySovani kmitoctu od 20 Hz se
bod plynule posouva zleva doprava, avSak
v bodé fazového zkresleni se zastavi, vraci
se zpét a pak se skokem posune dal. To
v podstaté znamena, ze kmitocet napf.
200 Hz nevnimame jako 200 Hz ale niz&i
-100 Hz nebo podobné - pfi preladovani ba-
soveé kytary slySime stale stejny tén. Fazové
zkresleni je tedy spojeno vzdy se ztratou
kmitoctového spekira a zaroven s rezonanci,
kdy se ton preladi na jiny kmitocet. Napfiklad
pfi snimani basy mikrofonem bez korekci
je zvuk vérohodnéjsi nez u elektro-basové
kytary s korekcemi.

Zabyvat se proto nadale zastaralymi
konstrukcemi vyhybek je jen zbyte€na ztra-
ta Gasu, ktery si takto uspofime a mizeme
ho vyuzit daleko pfijemnéj$im zplsobem.
To samé plati i u zesilovacl, které z da-
vodU konstrukénich chyb zkresluji. Jedna
varianta je, ze budeme donekonec¢na na-
kupovat nebo konstruovat stéle stejné za-
pojené vyrobky tfeba s novym desingem,
pfi neuspokojivém poslechu je vyhodime
do odpadkll a pofidime si podobné se
stejnou kvalitou. Tim je sice pInén ukazatel
zvySovani spotfeby a Zivotni urovné, avSak

Obr. 1 - Schéma zapojeni

dochazi ke znehodnocovani materialu,
soucastek, lidské prace, zvétsuji se skladky
odpadkil, na kterém elektrotechnické vy-
robky maji stéle vétsi podil. Druhd varianta
je pofidit si nékteré ze systému VZ 2-504,
které maji nékolik novych konstrukénich
feSeni a svou kvalitou uspokoji nejméné
po dobu 50 let. Kvalita poslechu VZ 504
je srovnatelna s kvalitnimi sluchatky nebo
s elektrostatickymi systémy. To ovSem
za predpokladu, zZe je pouzita vyhybka
EV 503, ktera jako jedina pracuje bez fa-
zového zkresleni. Pokud usly$ime néjaky
nedostatek ve zvuku, neni to pfi€inou
zesilovace. DalSi vylepSovani neni nutné,
zkresleni studiovych nahravek a vysilani
je zretelné slySet. Fazové zkresleni stu-
diovych korekci zpUsobuje mensi srozu-
mitelnost feci, velké rozdily jsou mezi TV
playbackem a Zivé vysilanym zvukem bez
playbacku, kdy je v celém pasmu celkové
zkresleni minimalni, vySky jsou dynamic-
ké, Cisté a mame pocit bezprostfedniho
pfimého poslechu. U ostatnich digitalné
upravenych nahravek jsou vysky ostré,
nesrozumitelné a dynamicky omezené.
Nékteré digitalni magnetofony DAT kromé
digitalniho zkresleni pretaceji fazi. Jsou
slySitelné i dalsi druhy digitalniho zkres-
leni, nap¥. zkresleni impulsnich Spi¢ek po
digitalizaci analogové nahravky, ostré a ne-
srozumitelné sykavky, dvoji pfevzorkovani
— perlivost (vynechavani) vysek, rozdily

ve zkresleni vysilacich stanic pfi stejném
vysilani hlavni a krajské stanice (CR2)
jsou zfetelné pfi pfimém pfenosu zivych
koncertli. Nékteré analogové nahravky
z 50. let pofizené pfimym zdznamem maji
lepsi znélost, nez z pozdéjsich let nebo
i dnes. Vysky jsou Cisté, impulsni dynamika
nastroju v orchestru pfipomina zivy zvuk.
U pozdéjsich nahravek jsou vétSinou vysky
omezené a zkreslené. Asi vlivem zapojeni
tranzistorovych obvod( s emitorovym vy-
stupem. Napf. magnetofony B41-43 maji
v obvodu pro zaznam emitorovou vazbu,
ktera omezuje dynamiku a vyrabi harmo-
nické zkresleni. Dnedni digitaini nahravky
maji u vySek dynamiku omezenou jesté
vice, protoze digitalni zdznam ma jen ome-
zenou bitovou kapacitu a se zvysujicim se
kmitoétem uz nestaci obsahnout celé dy-
namické spektrum. Korekce zdvihu vy$ek
tady nic nepomohou, protoze v zaznamu
chybi. (Tyto rozdily nejsou slySet u béznych
pfijimacl, kde je zvuk vlivem zkresleni
stale stejny). Znacny rozdil uslySime i pfi
pouziti vlastniho mikrofonu nebo pfimé
zivé produkci. Zvuk je v normalni kvalité
bez pfidavnych zkresleni. Je paradoxni, ze
v nasem obdobi vyspélé techniky se sice
dosahlo urcitého pokroku v rozsifeni na-
hravek, ale za cenu neustalého snizovani
kvality poslechu neZli byla pfed 100 nebo
50 lety. Pfed 100 lety se hudba poslouchala
jen zivé, pred 50 lety s dodnes lepSimi
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Obr. 2 - Osazeni plo§ného spoje - strana a

elektronkovymi zesilovadi. Stereozvuk se
pfevadi na monofonni pomoci subwofe-
rd, klasické potenciometry s dynamikou
140 dB se nahrazuji elektronickymi s dy-
namikou 60 dB, rozhlasové a TV vysilani
bude nahrazeno zkreslujicim digitalnim
zvukem. Jestli bude shodny s kvalitou CD,
mUzZe se snizit i poCet platicich koncesi-
onaru. Digitalni zvuk mizZeme porovnat
s digitalnimi fotoaparaty. Ty maji rozlisi-
telnost 2 Megapixely, u klasickych filmud

je rozlisitelnost az 10 Megapixell. Aby
dosahl digitalni zvuk stejné kvality jako
analogovy, musel by se zvysit vzorkovaci
kmitoc¢et z dnesnich 44 kHz na 1 MHz, to
je asi 20x vice. Digitalni zkresleni zavisi
na i druhu nahravky, jeho slysitelnost se
méni. Celkové vSak pusobi pfi vétsi hla-
sitosti nepfirozené, vyvolava nepfijemné
pocity a kazda nepfijemnost zplisobuje
opacné reakce, nespokojenost, podraz-
dénost, agresivitu, poskozeni sluchu, bo-

lesti hlavy, zalude¢ni nevolnost apod. Rozdil
mezi analogovym a digitalnim vysilanim si
mU0zZeme ovéfit jiz dnes napf. u zabavnych
pofadd TV, u reklamy, kde slySime nepfi-
jemné zkresleni vySek. Na vyhodném princi-
pu nepfijemného zkresleni vyssich kmitoctl
Uspésné pracuiji i rizné odpuzovace napf.
komar( nebo mysi, ktefi maji néjaky rozum
a proto rychle tyto prostory opusti.
Elektronicka vyhybka EV 503 pro
zesilova¢ VZ 504 pracuje na principu
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Obr. 4 - Plo$ny spoj - strana a

upraveného fazovaciho ¢lenu. Ten ma na
vystupu rovnou kmito¢tovou charakteristi-
ku a pretoceni faze o 180°. Zapojime-li na
jeho vystup rozdilovy nebo souctovy ¢len
vazany se vstupem, dostaneme pasmo
hloubek nebo vysek. Pfi jejich souctu
dostaneme opét plvodni fazové shodny
signdl. V origindlnim kaskadnim zapojeni
pak dostaneme vice pasem, které pfi
spravném souctu jsou fazové shodné se
vstupnim signalem. Timto zptsobem jsou

10

zapojeny i 9-ti pasmové ekvalizéry pro
nejvy$si naroky -EKV903 mono a EKV904
stereo, kde vyrovnanost celého pasma
je bez fazového zkresleni a v toleranci
0,01 dB. Dalsi zlepSeni u VZ 504 pred-
stavuje kvalitni zvuk zesilovace, U¢inné
potlaceni rezonanci, vyhlazeni napajeni
v oblasti zvukovych kmito¢ta, nizky pocet
soucastek zajistuje maximalni rychlost
pfebéhu SR. Pfi zvétSovani poctu pasem
pracuji reproduktory v uzsim pasmu, to se

Obr. 5 - Plosny spoj - strana b

projevi ve snizeni jejich zkresleni a vétsi
vyrovnanosti kmitoCtové charakteristiky
v toleranci 1-2 dB, kromé basu, kde zalezi
na kvalité ozvucnice. Vykon 5x40 Wsin je
dostatecny i pro mensi hudebni produkce,
pfi vétSich vykonech je tfeba pouzit trafo
100-200 W/2x24 V automaticky spinané
pfi vétsim zatizeni, stejné tak i ventilator.
Dfive se pouzival vykon 2x20 W pifi citli-
vosti repro 86 dB s pasivnimi vyhybkami
omezuijici vykon, dnes jsou reproduktory
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Detail VZ 504

s citlivosti 100 dB. Dosazena hlasitost
zavisi i na pouzitych vykonovych tran-
zistorech, objevuji se stale novéjsi typy
s lepSimi parametry (MJE 305 60 V/10 A).
Stabilizované napéti 20-22 V je omezeno
kvali OZ NE5532. ZvétSeni vykonu se do-
sahne nejlépe zapojenim vice soustav na
1 kandl. Vystup zesilovac¢e by mohl praco-
vat i pfi vétSim napéti a s vétsim zesilenim,
v tomto zapojeni mé v8ak nejlep$i stabilitu
a vetsi vykon pro domaci nebo studiové
podminky neni zapotfebi. SpiSe naopak,
poslech je velmi Cisty s velkou rozliSitelnos-
ti pfi minimalni hlasitosti a proto neni tfeba
kvuli nesrozumitelnosti zvySovat vykon. Pfi
maximalni hlasitosti s pouzitim analogové-
ho zvuku je poslech pfijemny stejné jako
u Zivé hudby, u digitalniho zvuku je tomu
naopak. Tato varianta je uréena pro montaz
na reprosoustavu, dalsi varianta VZ 305
je tfipasmovy stolni zesilova¢ s vyhybkou
EV 503-3 a s oddélenym zdrojem.

Funkéni PZ204

Seznam soucastek:

Pocet plati pro 1 reprosoustavu

5x R1  47k/1206

5x R2  4k7/1206

5x R3 M47/1206

32x R4  10k/1206-0805

5x R5  100R/1206

4x R6  10R/1206

5x R7  56k/1206

7x R8  33k/1206

5x R9  3k9-10k/1206

20x R10 120R/TR212

20x R11 10R/1W

7x R12  22k/1206

1x R13 2k2/1206

4x R14 68k/1206

1x R15 M1/1206

1x R16  10k/term perl.

27x Ci1 47 pF/50 V ELRA
8x C2 220 pF/25V ELRA
12x C3 2m2/40 V TF024
2x C4 100 pF/1206

8x C5 10 pF/1206

2x C6 100 nF/1206

1x C7 4,7 yF/50 V ELRA
4x C8 220 pF/35V TE986
2x D1 B250C3000

27x D2-D5 LED cerv/1206-0805
2x D6 BzZV55C15 SMD
1x D7 BZV55C36 SMD
1x D8 1N4148 SMD

2x D9 BZVv55C18 SMD
2x D10 BZV55C4,7 SMD
9% T1 BC817-40 SMD
5x T2 BC337-40

5x T3 BC327-40

5x T4 MJE15031

5x T5 MJE15030

1x T6 IRF9520

1x T7 IRF520

3x T8 BC807-40 SMD
3x 0Z1 NEb5532

1x 101 PC817

5x Rel relé FEME M15E24
2x TR1 9WN66879 2x19V/0,6 A
2x  poj F0,2 A

konstruk¢éni navody

1x Al (Cu) chladi¢ (200x400 mm)
1x  skfifnka KM85

1x  vypina¢ 230 V/2 A

4x  distan¢ni sloupky 8mm

1x  vyhybka EV503

Konstrukce je uréena pro amatérskou

stavbu, komeréni vyuZiti neni povoleno.
Plosny spoj (200 K¢), oziveny modul
(2900K¢) bez DPH Ize objednat na ad-
rese:
POWERHOUSE, Pernerova 20, 71800
Ostrava — Kuncicky, e-mail: info@ power-
house.cz, http://www.powerhouse.cz,
tel.: 558 666 097
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Modul PZ204

Oscileslhop 2 televizorm

V Cislech KTE, 7 a 8/2004 byl uvefej-
nén ¢lanek s popisem jednoduchého pfi-
pravku sestaveného z deseti tranzistor(
umoznujiciho vyuzit starSi nepouzivany
televizor k urCitym méfenim jako oscilo-
skopu. Jednoduchost tohoto pfipravku
umoznovala jeho sestaveni i méné zku-
Senym amatérim jenom se zakladnim
méficim zafizenim pfi jeho uvedeni do
provozu, prakticky s miliampermetrem
a minizarovkou 6 V/50 mA. Dnesni ¢lanek

na tyto ¢lanky volné navazuje a to v tom
smyslu, Ze pro zobrazeni stopy zkuSebni-
ho signélu na obrazovce televizoru pou-
ziva stejny princip fedeni. Odkazuji proto
zajemce na uvedena Cisla KTE z roku
2004. Stejny princip feSeni znamena vSak
i stejné podminky pro praktické pouziti.
Pripravek z dnesniho Cisla je tedy stejné
jako pfipravek jednoduchy vazan na snim-
kovy a fadkovy kmitoCet rozkladovych
generator( televizoru, podle &s. normy

Ing. Jan Karas

tedy na 50 Hz (snimkovy) a 15625 Hz
(Fadkovy) kmitocet. Spole¢nou podminkou
pouziti obou pfipravkl je jesté jejich pfi-
pojeni k televizoru prostrednictvim stine-
ného kabelu 75 ohmu, tak zvanou ucéast-
nickou $ndrou, bez jekéhokoliv zadsahu
do obvod{ televizoru. Tim ale také volna
ndvaznost pfi feSeni obou pfipravkd konci
a v8echno dalsi je uplIné jiné. PfedevSim
je to relativni slozitost feSeni, naklady na
stavbu pfipravku a znalosti zasad prace
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v oblasti digitalni i VF techniky. Pfipravek,
jehoz blokové schéma je na obr. ¢. 1 vy-
Zaduje pfi nastaveni a uvadéni do chodu
meéfici techniku konkretné méri¢ kmitoctu
s rozsahem alespori do 10 MHz a dale os-
ciloskop ke kontrole spravného nastaveni
generatoru ,pily“ (pilového napéti).

S cilem snizit co nejvice naroky na
zdroj, tedy energii a tudiz i rozméry a cenu
transformatoru jsou pouzity pfevazne inte-
grované obvody CMQOS, pfipadné obvody
TTL-LS. Naklady na stavbu pfipravku jsou
tedy nepomeérné vyssi nez naklady na pfi-
pravek jednoduchy. Jeho sestaveni z dale
uvedeného ddvodu vyZaduje nejen méfici
techniku, ale i zkuSenosti. Pfi sestavovani
funkéniho vzorku pfipravku s cilem oveéfit
realizovatelnost navrzeného feeni pouzil
jsem z ekonomickych dlvodud jednotlivé
elementy z domacich zdroju, ¢asto s ob-
libou nazyvanych ,Suplikové zasoby“. Je
pravdépodobné, ze zajemce, ktery bude
pfipravek sestavovat pouzije jiné vhodné
elementy, které bude mit k dispozici,
takZze musi pochopitelné znat i zptsoby
jak s nimi dosahnout zadouci vysledek.

Signalové
¢ vstupy ¢

s timto predpokladem. Pfed zahajenim
vlastni prace musi tedy zvazit vSechny
uvedené aspekty ve vztahu k predpo-
klddanému vyuzivani dila a nakladim
na jeho realizaci. Pro informaci uvadim
nékolik pfikladd méfeni, které je mozné
s nim a televizorem, pfipadné dalSimi
pomuckami uskutecnit.

- ovéreni ¢innosti nf zesilovacd, jme-
novité vyskyt pfechodového zkresleni,
velikost tvarového zkresleni, pfiblizné mé-
feni intermodulaéniho zkresleni, spravna
funkce nf vykonového stupné

- méfeni provadéna u osciloskopl
s pouzitym signalem Casové zékladny
50 Hz (obdoba méfeni s polyskopy), mé-
feni kde se osciloskop pouziva ve spojeni
s rozmitacem, s pfipravky umoziujicimi
snimat charakteristiky diod, tranzistor(
atd, nebo s pfipravky umoznujicimi pfes-
né parovani diod, varikapl atd.

- demonstrac¢ni ucely (vyuka a pod.,
velka plocha obrazovky ve srovnani
s osciloskopem)

- méfeni signall sledovanych na dvou
stopach (pfipravek ma dva signalové
vstupy).

Na zavér této Casti
pfipominka, Ze pouzity
televizor musi mit v po-
fadku nejen rozkladové
obvody, ale i vf a nf ob-

Generdtor Generdtor Kompardator
4y5MHz pily =
15625Hz
101 0Z1 az 0Z3
Soustava Generdtor Sludovaci uf
délicu fddkovychch obvod generdator
= synchroni zaénich [~ modulaéni [
impul z4 smési
102 az 107 109
Generdtor
snimkovych
synchronizaénich
impul zG
108 1010 az 1013
Obr. 1

Na takové pfipady bude vzdy v dalSim
textu konkretni upozornéni. Popis funkce
jednotlivych ¢asti celku predpoklada u za-
jemce o stavbu pfipravku rovnéz znalosti
funkce jednotlivych pouzitych elementl
(10, OZ) i VF obvodu a je tedy uvadén

+

+

vody, protoze zkouSeny
signal prochazi od ante-
nich zdifek pres véechny

Televizor
=

obvody televizniho pfi-
jimace az k obrazovce.
Zvukova Cést televizoru
naopak nemusi fungovat
vibec.
K vlastnimu feSeni
podle blokového schematu na obr. &. 1:
Zakladni oscilator 4,5 MHz je na obr.
¢. 2. Jedna se o bezproblémové zapoje-
ni oscilatoru s 10 74LSOO0O (4x2 vstup.
NAND), posledni hradlo je zapojené jako
invertor.

+5V
+

330u [100u [16@u |1606n (166N (166N

Doladéni na pozadovanou frekvenci
4,5 MHz umoziuje kondenzator (trimr
5 — 20 pF). Na oscilator navazuje 102
(7493-4 bit. binarni &ita€) zapojeny jako
délicka 9. Vystupni frekvence 500kHz je
vstupni frekvenci pro nasledujici fetézec
10 3 az IO 7 / CMOS zapojenych tak,
abychom na vystupu IO 4 a 10 7 dostali
potfebnou snimkovou frekvenci 50 Hz
a fadkovou 15625 Hz.

IOiH 101D

' 11 102-14
@,

4,5MHz

5-20p

Obr. 2

Signaly s periodou 64 sec (fadkovy
kmitocet) a 20 ms (snimkovy kmitocet) se
déle zavadéji do 10 8 a 10 9 (CMOS 4047
— astab. — monostab. multivibrator), ve
kterych se vytvareji fadkové a snimkoveé
synchronizaéni impulzy. Sitka tadkového
generovaného synchronizaéniho impulzu
je pfiblizné 10 ps a Ize ji u 1O 4047 nastavit
vhodnou volbou R a C, stejné jako Sifku
snimkovych synchroniza¢nich impulzd 1,5
msek. Integrované obvody 4047 vyrobené
technologii CMOS umoznuji funkci jak
v astabilnim tak i monostabilnim rezimu
a podle udajl vyrobce v katalogovém listu
téchto 10 je Sifka generovaného impulzu
v monostabilnim rezimu dana vztahem:

Tm=248RC
kde Tm je doba generovaného
impulzu v sekundach

R je odpor v ohmech
C je kapacita ve Faradech

Zvoleny (vypocteny) odpor zapojuje
se vzdy mezi Spicky 2 a 3, kapacita mezi

+5V 1M@

—

1038 103A 104B 104A 108 684
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Spicky 1 a 3. Pro orientaci udava vyrob-
ce dale uvedenou tabulku s hodnotami
Tm (pfi 25°C) dosazitelnymi pfi velikosti
hodnot R a C s pfesnosti v % odvislou od
napajeciho napéti (5 az 15 V) a teploty
(-60° az +115 °C) uvadénou v podkladech
vyrobce ve formé grafd.

Tm R C

2 s 22 k 10 pf

7 ps 22 k 100 pF
60 ps 220 k 100 pF
550 ps 220 k 1000 pF
5,5 ms 22M 1000 pF

Na tomto misté je tfeba upozornit
na skutec¢nost zminénou v Uvodni Casti
¢lanku. Pro oscilator a nasledujici fetéz
déli¢t pouzil jsem prvky, které jsem mél
k dispozici (pfedevSim krystal 4,5 MHz)
tak, abych dosahl na jejich konci frekven-
ce 50 Hz a 15625 Hz.

Mozné je pouzit stejné tak krystal s frek-
venci ku pf. 4 MHz (je levnéjsi) nebo 1 MHz
(je podstatné drazsi), ale vzdycky se prv-
nim délenim musime dostat na frekvence
500 kHz nebo 250 kHz, ze kterych dalSim
délenim odvozujeme potfebnou snimkovou
frekvenci 50 Hz a fadkovou 15625 Hz.

Vystupni impulzy generatord synchro-
nizacnich impulzt 4047 se déale vedou
dvéma smery jak ukazuje obr. €. 4.

Pro potfebu napojeni na dalsi obvody
(generatory napéti pilovitého prabéhu)
a méficich doplfikd jsou vyvedeny na dva
oddélené vystupy. Pfed slou¢enim s ob-
razovymi signaly se fadkovy a snimkovy
signal sdruzuji v obvodu EXLUSIV-OR
(10 10-4011 —4x2vstup. NAND ), mozné
je téz pouzit 10 4070. Tento obvod zajistu-
je pfitomnost fadkovych synchronizaénich
impulz( v modulaéni smési po dobu trvani
snimkového synchronizacniho impulzu.
Zaporné synchronizaéni impulzy se s ob-
razovymi signdly slu€uji v jednoduchém
diodovém hradlu.

PoZzadavky na generator ,pily“ nejsou
pfili§ vysoké, volit je mozno celkem jed-

od 108-1@ 50Hz

noduché a standardni zapojeni (prava
Cést obr. €. 4).

Tranzistor T3 je zdrojem proudu pro
nabijeni kondenzatoru 10 n, Zenerovu
diodu je tfeba volit s Uz max. 3,9 V.
Trimrem 2k5 se nastavuje rychlost vy-
bijeni tak, aby po uplynuti dané doby
bylo napéti pfiblizné nulové. Tvar (line-
aritu) i dosazenou dobu 10 msec nebo
1,5 msec kontrolujeme osciloskopem
(obr.€.5a, b, ¢).

Tranzistor T2 slouzi k vybijeni konden-
zatoru 10 n (event. 470 n pro generator
pily 50 Hz potfebujeme-li ho pro dalsi mé-
feni). Jestlize je v sepnutém stavu vybiji
se kondenzator pfes odpor 100 Q a T2.
Tranzistor T1 je pfevodnikem z Urovné
TTL na uroven vhodnou k ovladani T2.
Odpor 6k8 slouzi k dokonalému uzavre-
ni T2 v dobé kdy je uzavien T1. Dioda
zapojena v emitoru T1 brani otevieni T1
pfi log0 na vystupu generatoru synchro-
nizaénich impulzl. Tranzistor T4 (KC 510)
v Darlingtonové zapojeni je pfipojen jako
emitorovy sledovac pfedevSim proto,
Z2e zabezpecuje minimalni ovliviiovani
nabijeciho obvodu zatézi, coz by se
mohlo negativné projevit na linearité na-
péti. Uroven signalu fadkového kmito&tu
nejlépe nastavime pfi uvadéni pfipravku
do chodu tak, ze trimrem 2k5 nastavime
presné polohu ¢ary kterd mu odpovida na
uréené misto obrazovky. Amplitudu napéti
LPily“ ur€uje napéti Zenerovy diody 10V,
které odpovida poloze bodu na zacatku
¢inného béhu paprsku.

Na obr. €. 6 jsou obvody pro vytvofeni
obrazovych signall, které na televizni
obrazovce vytvareji obrazce odpovidajici
tvarem prdbéhu sledovanych veli¢in.

Vytvareji se pomoci diferenénich kom-
parator(, které porovnavaji na vstupech
méfené napéti s vystupnim napétim
generatoru napéti pilovitého prabéhu
o kmitoCtu 15625 Hz synchronizovaného
fadkovymi synchronizanimi impulzy. Na
vystupu komparatoru je pfipojen derivaéni
obvod. Signal z komparator( je jeté pred

+14V
=)

od 108-11

od 109-1@ | 15625Hz
od 109-11

270R |, L
10V 10Qu |100n

Obr. 4
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64us

10us
-

Pribéh napét{ na vstupu a vystupu
generdtoru pily 15625Hz

Obr. 5a

pfichodem do deriva¢niho obvodu ome-
zen na uroven vhodnou ke zpracovani
v logickych obvodech které nasleduiji.
Po vytvarovani ve dvou hradlech 10
11 a 10 12 zapojenych jako inventory
se opét slou¢i v 10 13. Ze strany vstupl
jsou komparatory chranény proti napéto-
vému pretizeni dvojici diod KY 222 mezi
jeho vstupy za ochranymi odpory 10 kQ.
Zobrazovaci jednotka sestava ze ftfi

D

Obr. 5b - Snimek tvaru ,,pily*
15625 Hz na vstupu OZ 741 na
osciloskopu, prameér stinitka
osciloskopu 8 cm

kompletnich obvodu s nasledujicimi deri-
vacénimi obvody. Jako operacni zesilovace
byly pfezkouSeny 741, experimentovat
je rovnéz mozné se starymi MAA 501
(ve vyprodeji jeden kus za 1K¢&) nebo
s CMOS OZ 3140 (jsou podstatné drazsi
nez OZ 741). Se dvéma vstupy se pocita
pro zobrazeni dvou veli¢in, ¢innost tfetiho
ovlada potenciometr, polohou jeho bézce
muzeme nastavit na vstupu komparatoru

Obr. 5¢ - MéFeni frekvence ,,pily*
15625 Hz na vstupu OZ 741 pfi

soucasné kontrole ,,pily“ na
osciloskopu
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Obr. 6

stejnosmérné napéti cca 6 V. Tim vytva-
fime pohyblivou svislou ¢aru, kterou mi-
Zeme vyuzit ke znac¢kovani nebo kalibraci
a odmérovani zobrazenych veli€in.

Po slou€eni obrazovych signald
v 10 13/ 74 LS10, (mlZeme pouzit téZ
CMOS 4023 — 3x3 vstup. NAND) se
vystupni smés zavadi na jeden vstup
dvouvstupového hradla poloviny 10 12.
Druhy vstup tohoto hradla je ovladan
signalem synchronizaéni smési impulz({
ze 3p. 10 integrovaného obvodu ¢. 10.
Tim se zabrani tomu, aby do modulaéni
smési pro vf generator pronikly v dobé
trvani synchronizacénich impulz( obrazové
signaly, které vzhledem k tomu, ze maji
opacnou polaritu by negativné ovliviiovaly
stabilitu vytvareného televizniho obrazu.

Posledni ¢asti celkové sestavy je na
obr. €. 7 vysokofrekvenéni oscilator, ktery
privadi amplitudové modulovany signal na
anteni zdifky televizoru. Modulaéni signal
z diodového hradla je pres kondenzator
10n pfiveden na modulacni tranzistor
T1 a odtud pres korekéni obvod tvofeny
paralelnim zapojenim odporu 1k5 a kapa-
citou 100 pF a dale pres ochranny odpor
3k9 na bazi vf tranzistoru T2 zapojeného
se spole¢nou bazi. Jako vf tranzistor je
mozné pouzit BF 506 nebo BF 680. Baze
T2 je uzemnéna kapacitou 100 pF.

Zpétna vazba se zavadi kondenza-
torem 2,7 pF zapojenym mezi kolektor
a emitor, kmitoCet oscilatoru je uren
indukénosti civky L a kapacitami kon-
denzatort 2,7 pF kapacitnim trimrem 1,4
az 5,5 pF, kondenzatorem 18 pF a vniti-
nimi kapacitami T2. Kapacity v okoli T2
pouzijeme kvalitni, pfesné a montované
(pfipajené) k nému co nejblize. Kapacitni

Tl
9+5U

trimr umoznuje preladitelnost oscilatoru
v mezich cca + 30 MHz od jeho pfedpo-
kladaného zakladniho kmito¢tu 200 MHz.
Ovefit Ize kmitani absorénim vinomérem
nebo jinymi cejchovanymi pomuickami
pokud jsou k dispozici. Kromé kapacitniho
trimru |ze kmitoCet pfi uvadéni pfipravku
do chodu ovlivnit citlivou manipulaci s civ-
kou L (roztazenim nebo stlaéenim zavitd
méni se jeji indukénost). Tento zdsah
vyzaduje zkuSenost v oblasti prace ve vf
technice. Kmito¢et 200 MHz je vhodny
pfedevSim vzhledem k poloze 2. a 3.
harmonické mezi tfeti a Ctvrté televizni
pasmo a tfeti harmonické mezi Ctvrté
a paté.Vzhledem k sou¢asné obsazenosti
téchto kmito¢th v nékterych oblastech
zejména v Praze, event. pfitomnosti vy-
kryvacich vysilact, nemusi to byt vzdycky
optimalni Feseni.

Vystupni amplitudové modulované na-
péti odebira se z kapacitniho déli¢e tvore-
ného kapacitnim trimrem a kondenzatorem
18 pF a je vedeno pres kapacitu 6,8 pF na
vystupni svorky. Odpor 100 Q upravuije vy-
stupni impedanci na béznou velikost.

Pokud se tyka civky v kolektoru T2
ma 5 zavit( dratu Cul o priméru 0,4 az
0,6 mm, vinuta je na trnu priiméru 6 mm
tésné. Pouzita tlumivka v obvodu napa-
jeni ma cca 15 zavith drat CuL primér
0,2mm, vinuta je na télisku miniaturniho
odporu 1 MQ.

Napajeci ¢asti pfipravku je zdroj + 5V,
+ 14V, - 14V.Vzhledem k pfevazné pouzi-
tym obvodim CMOS a malé spotiebé pro
napajeni operacnich zesilova¢l a genera-
torl pily zvolil jsem zapojeni vychazejici
z pouziti transformatoru 2 x 9 — 2,6 VA
(obr. €. 8).

modulaéni
slgndl

i

14

Stfidavé napéti z jedné sekce sekun-
darniho vinuti transformatoru je béznym
zplsobem usmérnéno diodovym m0st-
kem WO6M a stabilizovano (upraveno)
na potfebné napéti pro napajeni integro-
vanych obvodl + 5 V.

Stfidavé napéti z druhé sekce se-
kundarniho vinuti je pouzito pro ziskani
napajeciho napéti + 14V a — 14 V po-
tfebného pro napajeni operacnich zesilo-
vacll a obvodl generatoru pily. Zapojeni
vyuziva k usmeérnéni stfidavého proudu
dvou diod zapojenych jako zdvojovace
napéti a déle jiz standardni mnohokrat
popisované symetrické zapojeni, jehoz
obé poloviny se od sebe liSi pouze tim,
Ze jsou v nich pouzity tranzistory opac-
ného typu vodivosti. Zdroj je vybaven
elektronickou pojistkou, ktera omezuje
vystupni proud. Z divodl uvedenych
v Uvodni ¢asti ¢lanku jsem pouzil v kazdé
vétvi dvé Zenerovy diody zapojené do
serie. Pro orientaci jsou ve schématu €.
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Obr. 8

8 uvedeny i dosazené hodnoty napéti
v jednotlivych ¢astech zapojeni. Minimal-
ni rozdil velikosti kladného a zaporného
napéti dosahne se maximalni shodou
vlastnosti jednotlivych elementd v obou
vétvich, zejména Zenerovych diod.
Prakticky rozdil, ktery je bez zvlatniho
vybéru elementl dosazitelny a pro pou-
ziti vyhovujici je 0,2 V.

Pfi montazi celkové sestavy nezapo-
meneme dat do jednotlivych obvod( blo-
kovaci kondenzatory podle potieby, jejich
pocet muze byt i vétsi nez je naznaceno
na obr. €. 2. Po nastaveni a uvedeni pfi-
pravku do chodu umistime ho do krabi¢ky
s vyvedenymi vstupy a vystupy, zajistujici
jeho stinéni.

Uvedeni pfipravku do funkce by ne-
mélo délat obtize, vyzaduje vSak jisty
cit. Jak rfadkovy tak i snimkovy kmitocCet
pfipravku jsou pevné dany nastavenim
oscilatoru 4,5 MHz a zasazenim nasledu-
jiciho fetézce délich. Nutna je v pribéhu
sestavovani generatoru pily jeho kontrola
event. nastaveni na osciloskopu tak, aby
zejména doby generovanych synchroni-
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. konstrukéni navody

Obr. 9a - Nastaveni svislé ¢ary
(stopy) na obrazovce televizoru
TESLA COLOR 419. Uhlopricka
obrazovky 56 cm. Nastaveni ¢erna
stopa pfi bilém pozadi.

zacnich impulzU stejné jako tvar (linearita
pily) odpovidaly pfedpokladanym hodno-
tam. Po kontrole napajecich napéti pfipo-
jime vystup z vf oscilatoru k televiznimu
pfijimaci stinénym kabelem 75 Q a po
zapojeni napajeni snazime se pfijimac
naladit na nékterou harmonickou, nejlépe
v pasmu VHF (2. az 12. kandl). Naladéni
pozname podle toho, Zze zmizi tzv. ,snih®
a obrazovka zeSedne, nebo ztmavne.
Potom (na obrazovce se mohou objevit
také Sikmé pruhy) provedeme doladéni
kapacitnim trimrem oscilatoru pomucky.
PFi spravném doladéni objevi se na obra-
zovce svisly bily nebo tmavy pruh, ktery
mUZeme pohybem jezdce potenciometru
10 kQ umistit do krajni polohy na obra-
zovce (obr. €. 9 a).

Nepodari-li se dostat uspokojivy vy-
sledek, preladime televizor na nejblizsi
harmonickou a cely postup opakujeme.
Zavérec¢nou kontrolu spravnosti zapo-
jeni celého pfipravku provedeme tak,
Ze signalové vstupy dvou komparator(
pfipojime postupné na bézce pomocnych
potenciometrll 10 kQ, které zapojime
krajnimi vyvody na svorku napajeciho
napéti + 5V a zem. Na obrazovce by se
mély objevit vzdy dvé svislé ¢ary, kterymi
Ize, pfislusnymi potenciometry pohybovat
(obr. 9 b).

Z fady moznych méfeni s pouzitim
televizniho osciloskopu uvedu zavérem
alespon alespofl dva pfiklady pouziti.
Je znama skutec¢nost, Zze s nizkofrek-
venénim generatorem a osciloskopem
Ize nizkofrekvenéni zesilovace jak
promérfovat tak i v nich systematicky
vyhledavat zavady a odstranovat je. Ve
vétSiné pfipadd pouziva se sinusovy
signél s frekvenci 1 kHz. U kvalitnich nf
zesilovacl, u kterych by nemél nastat
znatelny Gtlum neni divod pro¢ bychom
k takovému méreni nepouzili signal sité,
t.j. 50 Hz. P¥i kontrole se postupuje prak-
ticky stejnym zplsobem jako pfi méfeni
s osciloskopem. Namisto reproduktoru
zapojime zatézovaci odpor stejné veli-
kosti jako je impedance reproduktoru.

Obr. 9b - Nastaveni dvou svislych
stop na obrazovce televizoru TESLA
COLOR 419 pfi kontrole spravnosti
zapojeni pripravku. Pro srovnani
se snimkem 9a jsou na snimku 9b
bilé stopy na ¢erném pozadi. Barvu
stopy a pozadi mizeme volit dle
zplisobu slouéeni signalu, to je
synchronizaénich impulzi a signalu
vyjadfujiciho pribéh sledovaného
signalu. Prvni zplsob (€erna stopa)
je vhodnéjsi vzhledem k mensimu
nebezpedi vypalovani obrazovky
nadmérnym mistnim prejasnénim,
ktera je z tohoto hlediska méné
odolna nez stinitka béznych
osciloskopti.

Jakost zesilovace je dana nejen
velikosti jeho tvarového zkresleni ale
i velikosti intermodulaéniho zkresleni.
Pfesné je mozné meéfit intermodulaéni
zkresleni jen speciélnimi pfistroji, a to
postupem a zapojenim meéfici soupravy
stanovenymi ¢s. normou.

K informativnimu méfeni intermodu-
lacniho méreni je mozné pouzit i televizor
s osciloskopickym pfipravkem. Blokové
schema takového méfeni je na obr. €. 10.

Na vstup méfeného zesilovace se pfi-
vadéji dva sinusové signaly. Prvni signal
ma kmitoCet 50 Hz a druhy je celistvym
nasobkem a ma kmito¢et 3 kHz. Pomér
napeéti volime 4 : 1 t. j. amplituda napéti
s kmito€tem 50 Hz je ¢tyfnasobna (rovnéz
celistvy nasobek) vzhledem k amplitudé
signélu s kmito¢tem 3 kHz. Oba signa-
ly se smisi v odporovém déli¢i a jsou
pfivedeny pres regulaéni potenciometr
na vstup zesilovace, k jehoz vystupu je
namisto reproduktoru pfipojen zatézovaci
odpor. Filtrem RC na vystupu zesilovace
odfizneme nizké kmitoCty, délici pomér
filtru RC je asi 350. Tim dostaneme na
vystupu filtru pouze napéti o kmitoctu
3 kHz amplitudové modulované kmitoctem
50 Hz. Napéti z vystupu filtru se pfivadi

Nosnd vlna
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Obr. 10

Vstupni svorky zesilovaCe zapoji se na
méfici signal a jeho droveri nastavime
tak az na zatézovacim odporu naméfime
vystupni napéti, odpovidajici velikosti
jmenovitému vykonu. Paralelné k zatézo-
vacimu odporu pfipojime osciloskopicky
pfipravek s televizorem a pfi jmenovitém
vystupnim napéti sledujeme, jestli je
pribéh vystupniho signalu nezkresleny
a zda je zesilova¢ v pofadku. Jestlize
nedosahneme jmenovité vystupni napéti
a jedna polovina sinusovky vystupniho
signalu je omezovana neni v pofadku
jeden z tranzistor(. Postupnym promé-
fovanim tvaru signalu u jednotlivych
tranzistord (jeho elektrod) snazime se
identifikovat misto a pfi¢inu zavady a to
z prGbéhu a tvaru sinusovky na obra-
zovce televizoru (nesymetrické koncové
tranzistory, pfechodové zkresleni, vad-
ny pfedzesilova¢ nebo budici stupen
a dalsi).

na vstup osciloskopického pfipravku s te-
levizorem. Na plo&e obrazovky se zobrazi
amplitudové modulované nizkofrekvencni
napéti nosné viny. Hloubka modulace
a tim i velikost Cinitele intermodula¢niho
zkresleni je dana vztahem

Y1-Y2

—-100
Y1+7Y2

ki(%) =

(%, mm, mm)

kde Y1.... maximalni amplituda napéti
nosného kmito¢tu 3 kHz

Y2....minimalni amplituda napéti nos-
ného kmitoctu 3 kHz

Méfitko pro méfeni Y1 a Y2 mlze byt
v podstaté libovolné, protoze dosazenim
téchto hodnot do zlomku ziskame bez-
rozmérné c¢islo. Velikost Cinitele ki mize
byt podle jakosti zesilovace v mezich 0,3
az 1,5 %.
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6SM ped lmpom

Rozruch kolem prosincové tragédie
v Asii sice uz pomalu utichl, ale pfirod-
ni pohromy nas nuti stale znovu vybi-
zeji k uvaham o tom, jak podobnym
katastrofam zabranit nebo jak alespon
zmirnit jejich disledky. Dnes tedy od
rozboru sité GSM trochu odbo¢ime
a podivame se, co hrozi sitim GSM
a jak mize GSM pomoci pfi zachran-
nych pracich.

Cim je sit ohrozena

Pfi pfirodnich katastrofach, at uz
se jednd o zaplavy, zemétreseni, vétr-
né smrsti nebo pozary, jsou ohrozeny
vSechny typy sitové a komunikaéni in-
frastruktury, ale pokud jde o sité¢ GSM,
jsou nejzranitelngjsi zakladnové stanice
BTS. Davod je jasny: kvali dosazeni
pozadovaného pokryti uzemi signalem
jsou BTS umistény prevazné venku
a navic na dobfe viditelnych mistech.
Tim padem jsou nechranéné zakladnové
stanice nejvice ohrozeny silnym vétrem
a zemétfesenim. MUZze dojit k poskozeni
anténniho systému, ale také k devastaci
stozaru BTS. Na druhé strané jsou BTS
prave diky své poloze do jisté miry odoIné
vuéi povodnim.

Nastava tu vSak jiny problém. Kazda
zakladnova stanice pochopitelné potre-
buje ke své Cinnosti elektrickou energii.
A pravé vypadek dodavky elektfiny je
jednim z nejcastéjsSich problémd v ob-
lastech postizenych zivelnou katastrofou.
Zakladnové stanice maji vzdy zéalozni
napajeni v podobé baterii, ale tyto zalohy
jsou dimenzovany maximalné jen na né-
kolik hodin provozu pro pfipad kratkych
vypadkU a v pfipadé delSich potizi jejich
energie nestaci. Jinak jsou na tom v tomto
ohledu fidici jednotky BSC (Base Station
Controller), které Fidi ¢innost vzdy nékoli-
ka zakladnovych stanic. Ty mivaji obvykle
pro pfipad nouze k dispozici i dieselovy
generator. V pfipadé oblastnich ustfeden
MSC (Mobile Switching Centre) to byvaji
nékdy dokonce i generatory dva.

Komunikaéni sité pfi
zachrannych pracich

Po jakékoli pfirodni katastrofé prichazi
na fadu zachrana Zivotd, pomoc obétem,
odstrafiovani nasledkd apod. PFi tom
véem obvykle pracuje mnoho tymu a or-
ganizaci z rlznych zemi, a ty potfebuji
néjakym zplsobem koordinovat ¢innost
mezi sebou navzajem a také spolupra-
covat s mistnimi obyvateli. Pokud jsou
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pUvodni komunikaéni sité nefunkéni nebo
omezené v dusledku poskozeni, je nutno
pouzit jinou formu prfenosu informace.
A sité GSM jsou z hned z nékolika diivodu
velmi vyhodnou variantou.

Prvni vyznamnou pfednosti systému
GSM je fakt, ze je rozSifen az na vyjimky
po celém sveéte, lokalni sité¢ GSM jsou
vzajemneé propojeny a neni tak problém
dovolat se rychle prakticky na libovolné
misto. Dal$i vyhoda pouziti sit€ GSM pfi
zachrannych pracich tkvi v samotnych
koncovych zafizenich, tedy v mobilnich
telefonech. Telefony GSM jsou dnes
masove pouzivany a mnoho lidi ma svoji
vlastni mobilni stanici. Mohou se tak
v pfipadé potfeby ihned zapojit do komu-
nikace. Cena mobilniho telefonu pro GSM
je navic ve srovnani s pfistroji pro jiné
sité (napf. satelitni telefony) velice nizka
a k dispozici je i dostatek pfistroji. Pokud
je tfreba, neni velky problém potfebné
mnozstvi telefond obstarat a v ramci za-
jisténi komunikace je v postizené oblasti
distribuovat. Kladem mobilnich telefon
GSM je také pomeérné dobra odolnost,
malé rozméry a velmi dobra vydrz napéje-
ciho zdroje. Z vyhod systému GSM nelze
opomenout také snadnou propojitelnost
s jinymi telekomunika¢nimi sitémi, napf.
s ISDN nebo pevnou telefonni siti, navic
systém GSM automaticky disponuje hned
nékolika moznostmi pfenosu dat, a tedy
i pfipojeni k Internetu.

Problém pouziti GSM v podobnych
situacich je ale v tom, Ze se nejedna
o prave jednoduchy systém. Obnova sité
a znovuuvedeni do provozu je — samo-
zfejmé v zavislosti na stupni poskozeni
— v drtivé vétSiné pfipadl otazkou mi-
nimalné nékolika dn(, spiSe vSak tydnl
a v krajnim pfipadé az meé-
sich. Nouzovou komunikaci
v pfipadé zivelné pohromy
Ize kromé GSM fesit i jiny-
mi typy bezdratovych siti.
Jednou z moznosti je pouzit
ke komunikaci klasické KV
a VKV vysilacky. Ty maji
ov8em bézné dosah jen
nékolik kilometr a navic je
tu problém s propojenim do
ostatnich telekomunikacnich
siti, o pfenosu dat nemluvé.
Jisté feSeni by snad moh-
ly poskytnout hromadné
radiové sité, napf. digitalni
systém TETRA. Pokud se
ale jedna o rozsifeni a do-

Obr. 1 - Systém
Ericsson MiniGSM

17. dil

Ing. Jaroslav Sndsel

stupnost koncovych zafizeni, nemohou
tyto systémy sitim GSM v zadném pfipa-
dé konkurovat. Hromadné radiové sité se
pouzivaji pfevazné ve vladnich sluzbach
(policie, hasici, armada, zachranna sluzba
apod.) nebo v profesionalnich aplikacich
(logistika, stavebnictvi, téZebni primysl
apod.) a rozSifeni ucastnickych stanic
mezi civilnim obyvatelstvem je ve srovna-
ni s GSM mizivé. Lze namitnout, ze hro-
madné radiové sité poskytuji fadu uzite¢-
nych funkci, napf. skupinova volani nebo
funkce dispecinku, nebo Ze u klasickych
vysilaCek je oproti GSM vySSi rychlost
sestaveni spojeni. U systému GSM vsak
najdeme i variantu komunikace podobnou
vysilackam, a sice technologii Push To
Talk. DalSi variantou nouzové komunikace
je pouziti satelitu. To ma tu vyhodu, ze
pokryti signalem je velmi dobré i v kompli-
kovaném terénu a navic na funkénost sité
nemaji pfirodni katastrofy témér zadny
vliv. Satelitni telefony jsou vSak velmi mélo
rozSifené, Spatné dostupné a navic velmi
drahé. Finan¢né naroc¢ny je navic i provoz
samotného spojeni.

Instantni mobilni sit

Se zajimavym feSenim komunikace
praveé pro oblasti postizené zivelnou kata-
strofou pfigla firma Ericsson. Reseni nese
nazev Ericsson Response. Jde o dlouho-
doby projekt, jehoz cilem je vytvofit sys-
tém, diky némuz bude mozné v postizené
oblasti rychle vybudovat komunikaéni
infrastrukturu, ktera doc¢asné nahradi
poskozené sité. Jadrem projektu jsou mi-
niaturni systémy mobilnich siti, které jsou
umistény na dvou strategickych mistech
— v Latinské Americe a v Turecku. Kazdé
ze dvou mist strategicky pokryva urcitou

Cast svéta.V pripadé jakéko-

my z téchto zakladen velmi
rychle expedovat na misto
nestésti. Malé pfenosné
sité jsou tvofeny prfedevSim
jednotkami s oznacenim
MiniGSM (obr. 1). Jedna
se o kontejnery, v nichz je
umisténa kompletni vybava
pro vytvofeni malé plnohod-
notné sité GSM.

Kontejner o rozmérech
2230 x 1900 x 2160 mm vazi
zhruba 2000kg a Ize jej tedy
bez problém0 prepravit tfeba
pomoci nékladniho automo-
bilu. V rozich je kontejner

] J li katastrofy I1ze mikrosysté-
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Obr. 2 - Plan vybaveni kontejneru
MiniGSM

vybaven stavitelnymi nohami a v pravém
zadnim rohu je pak umistén anténni
stozar, ktery mlize dosahovat vysky Sest
metr{. Vnitfni vybaveni stanice ilustruje
obrazek ¢€.2.

Jsou tu napdjeci zdroje v¢etné ba-
terii, dale je tu blok RBS 2202, coz je
jednotka BTS se Sesti transceivery. Na
protéjsi sténé v rohu je MMSC (Micro
Mobile Switching Center), tedy mobilni
radiotelefonni Ustfedna o kapacité cca
5000 ucastnikd. Vedle ustfedny je blok
MBSC (Micro Base Station Controller),
coz je mala verze fidici jednotky zaklad-
novych stanic. V pfipadé nutnosti Ize
pocet transceiveru zvysit, protoze MBSC
jich dokaze ovladat az 48. Kontejner Mi-
niGSM muiZe byt zapojen i jako soucast
stavajici GSM sité. Ma vestavéno nékolik
rozhrani pro spojeni s okolim. M{ze tu byt
jednak klasické mikrovinné pojitko Mini
Link, linka VSAT pro satelitni spojeni,
brany pro propojeni s pevnou telefonni siti
nebo s ISDN. Systém MiniGSM podporuje
tfi frekvenéni pasma GSM: 900 MHz,
1800 MHz a 1900 MHz. Umozriuje také
datové prfenosy GPRS i pfenos SMS.

Kromé blokli samotné sité GSM, je tu
také klimatiza¢ni jednotka, ktera zajistuje
elektronice optimalni pracovni prostredi.
Podle dokumentace Ericssonu pracuje
jednotka standardné v teplotnim rozmezi
-5 °C az +50 °C. V pfipadé potieby lze
jednotku upravit i pro praci pfi mnohem
nizSich teplotach. Pokud jde o napdjeni,
standardné je jednotka pfipojitelna k tfifa-
zové siti. Pfikon celého systému MiniGSM
je zhruba 10 kW a v pfipadé preruseni
dodavky elektfiny Ize systém napéjet i ze
stfedné velkého dieselového generatoru.
Vestavéné baterie vydrzi zhruba jednu
hodinu provozu. Jako dopInék k systému
MiniGSM slouzi jednotka MiniGSM Power
Container, ktera obsahuje dieselovy
generator v¢etné nadrze na naftu a také
pfidavnou anténni véz vysky 15 nebo

Radio plusf3f3

30 metrl. Pfidavny anténni stozar mize
byt umistén pokud je tfeba také pfimo
na stfeSe kontejneru MiniGSM. Jako
anténni systém je obvykle pouzita trojice
smeérovych antén, které vytvofi bunku
o tfech sektorech, je ale mozné pouzit
i omni antény.

Nasazeni kontejnert MiniGSM systé-
mu Ericsson Response mUze byt velmi
rychlé: ke spusténi systému je tfeba
jen nékolik hodin. Pfipravu systému pro
spusténi Ize provadét jesteé pred vlastnim
pfesunem na misto uréeni. Pro aktivaci
a obsluhu systému ma Ericsson v ramci
systému Response specialné vyskolené
odborniky ve 140 zemich svéta. PFi pou-
Ziti kontejneru MiniGSM se tak v daném
misté vytvofi mala naprosto autonomni
sit GSM, ktera muze pokryt tzemi o po-
loméru az 35km, ve vyjimecném pfipadé
muze bunka ve specialnim rozSifeném
médu svym signdlem obséahnout lokality
vzdalené az kolem 100 km. Jednotka Mi-
niGSM muze tedy zastoupit kompletni sit
GSM, ale mlze byt také pouZita jen jako
segment stavajici sité GSM (napt. jako za-
kladnova stanice a BSC) v pfipadé, ze je
plvodni mobilni sit po$kozena jen z Easti.

Obr. 3 - Systém MiniGSM na kopci
nad Kabulem
Systém Ericsson Response byl nasazen
napt. v lednu 2002 v Afghanistanu, ktery
po valce zUstal bez fungujici mobilni
sité. Kontejner MiniGSM s pfidavnym
anténnim stozarem byl umistén na kopci
vysoko nad Kébulem (obr. 3). Systém Mi-
niGSM byl také pouzit pfi polarni expedici
Severnim ledovém oceanu v roce 2004,
kdy maly systém GSM zprostfedkoval
komunikaci mezi tfemi lodémi. Systém Mi-
niGSM byl také pouzit pfi katastrofé v Asii
v prosinci lonského roku, kdy do oblasti
Aceh v severni ¢asti Indonésie startovaly
systémy MiniGSM z Turecka.

GSM na c¢tyrech kolech

Systémy miniaturnich GSM siti po-
dobné systému Ericsson MiniGSM nabizi
i firma interWAVE. Jedna se o mikrosysté-
my GSM, které jsou zabudovany pfimo ve
vozidle a tvofi tak samojizdnou jednotku
(GSM Network-On-Wheels). Pfikladem
mohou byt dvé varianty na obr. 4. Uvnitf
vozU je podobné jako u systému Ericsson

technologie

MiniGSM umisténo vSe potfebné pro
vytvofeni naprosto sobéstacné malé sité
GSM. Je tu hydraulicky vysuvny stozar
0 maximalni vysce 15m, na néjz Ize uchy-
tit az tfi smérové ¢i omni antény, dale je tu
jednotka BSC, ktera zvladne obslouzit tfi
zakladnové stanice. Nechybi samoziejmeé
ani MSC se v8emi potfebnymi registry,
jsou tu i rozhrani pro pfipojeni do pevné
telefonni sité, mikrovinné pojitko i moz-
nost satelitniho spojeni. Jednotka dokaze
obslouzit az 4000 ucastnikl, disponuje
vysilacim vykonem 3 x 40 W a dokéze
za pouziti pasma 900 MHz pokryt uzemi
o poloméru az 16,4 km. Systém mUze byt
umistén v dodavce, v terénnim voze nebo
ve formé kontejneru.

Systém GSM jako varovani
pred nebezpecim

Vzhledem k celosvétové oblibé a ma-
sovému rozsifeni mobilnich telefonli se
o systému GSM diskutuje jako o velmi
efektivnim zplsobu distribuce vystraz-
nych zprav a signald, které mohou varo-
vat pfed hrozicim nebezpecim. Zapnuty
mobilni telefon ma totiz vétsina uzivatell
béhem celého dne a Ize tak velmi U¢inné
dorucit varovnou informaci napf. v podobé
SMS. Vystrazné SMS mohou byt pouzity
jen jako zdroj vysvétlujici informace, ktery
bude pouzit jako doplnék k jiné formé
vystrazné signalizace. Ugastniky, ktefi
se nachazeji v nebezpecné oblasti, Ize
lokalizovat pomoci bunék, do nichz jsou
pfihladeni. Za pomoci GSM Ize nékoli-
kanasobné zvysit u€innost varovnych
systému vSeho druhu. Pfi nasazovani je
ale dllezité pro dobrou funkci systému
jednak vhodné vybrat a sjednotit format
varovnych signald, napf. SMS zprav, aby
nedochazelo k pochybnostem o jejich
pravosti a seriéznosti, a jednak také
uvést tuto formu varovani dostate¢né do
povédomi uzivateld.

Antenns

PSTN Access

Obr. 4 - Vozidlové mikrosité GSM
Network-On-Wheels firmy interWAVE
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zpravy z veletrhu

Amper 2005

Posledni informace

Prolistoval-li zainteresovany ¢tenar
v posledni dobé néktery z ¢asopisl za-
méfenych na obor elektro nemohla jeho
pozornost neupoutat vyrazna zlutomodra
kombinace barev inzerci, charakteristicka
pro informac¢né tiskové zazemi mezi-
narodné uznavaného a ve svém oboru
nezastupitelného veletrhu AMPER.

Roc¢nik 2005 se bude konat ve dnech
5.—8.4.v Prazském veletrznim areélu, PVA
Lethany. Jiz 13. mezinarodni veletrh elek-
trotechniky a elektroniky bezesporu potvrdi
statut nejvétsi udalosti v daném oboru ve
stfedni Evropé, ktery se AMPERU za dobu
jeho existence opravnéné podafilo ziskat.

Veletrh, ktery se jiz bezpochyby stal
vrcholnou udalosti roku pro vSechny
spolecnosti patfici do oboru elektro, na-
bizi v Ceské republice do nenahraditelné
miry ucelenou prezentaci firem z mnoha
pfibuznych odvétvi zasadni oblasti sou-
dobé techniky. V8ichni vedouci pracovnici
vyznamnych spole¢nosti participujicich na
rlistu a rozvoji vyznamu oboru elektroniky
a elektrotechniky si uvédomuiji dllezitost
udrzeni kontaktu se stale se rozristajicim
a rozvrstvujicim spektrem informaci a za-
roven ocenuji moznost viastniho prosazeni
na poli prezentace vyznamnych aktérQ
tohoto komplexniho oboru.

Data, operujici s poétem domacich
i zahrani¢nich vystavovatelt a rozlohou
prezenta¢ni plochy (pro kazdého zajemce
jsou k dispozici na strankach www.amper.
cz), hovofi bezesporu o vyznamném pre-
krogeni hranic Ceské republiky a zasadnim
zaclenéni do kontextu Evropské unie,
o které se zaslouzila v kooperaci s vysta-
vovateli, uvédomujicimi si novy potencial
pro dali plsobeni, poradajici veletrzni
sprava TERINVEST. Pfislibem zkvalitné-
ni sluzeb vystavniho arealu, hovoficim
za v8echny, je mimo jiné respektovani
nutnosti vystavby nové haly pro potieby
klientti AMPERU v roce 2005. Dochazi tak
k zvétdeni vystavni plochy o 1000 m?.

Rozsahla medialni podpora speciali-
zovanych periodik je jednim z hlavnich
nastroji pro dosazeni Uspéchu udalosti
obdobného rozsahu a podili se tak ne-
opominutelnou mérou na spokojenosti
vystavovatelll, navstévnikli ze spektra
odborné verejnosti, a v prvni fadé na
zajisténi obchodniho uspéchu kazdé
zucastnéné firmy i celého veletrhu.

Zajem o veletrh AMPER ze strany
hospodarskych a statnich instituci, za-
&tita a odborna spoluprace CVUT Praha
i Unie elektrotechnikii Ceské republiky

jsou dal$im dikazem
uznani, které této akci
pravem nalezi.

Navstévnici veletrhu
budou mit pfilezitost
poznat a osobné kon-
taktovat vice nez 700
firem patficich ke 3pic-
ce v oborech: elektro-
nické prvky a moduly,
zafizeni pro vyrobu a rozvod el. energie,
elektroinstalaéni technika, vodice a kabe-
ly, pohony a vykonova elektronika, méfici
a zkuSebni technika, automatizaéni,
fidici a regula¢ni technika, osvétlovaci
technika, elektrotepelna technika, zabez-
pecovaci technika a systémova technika
budov, stroje, zafizeni, naradi a pomuc-
ky pro elektroniku a elektrotechniku.
Samoziejmosti je setkani s novinkami
pfichazejicimi z 21 zemi svéta a sezna-
meni s mnozstvim podnétnych informaci,
které bude ucastnikiim nabidnuto v ramci
fady odbornych seminard, poradanych
fundovanymi specialisty z fad odbornych
garantd i samotnych vystavovatel(.

Za zminku jisté stoji pfedevsim XI. Ce-
lostatni setkani elektrotechnikii Ceské re-
publiky - VOLT 2005 - seminaf pofadany ve
spolupraci s redakci Casopisu Elektronicky
magazin dne 5. 4. 2005 v prostorach Kon-
ferenéniho centra hotelu Olympik v Praze.
Programem diskuse, kterou povede mezi
jinymi JUDr. Zbynék Urban, expert v oboru
elektrotechniky, bude Zajisténi bezpecnosti
provozu elektrickych zafizeni, provozova-
nych ve starych elektroinstalacich. Dalsi
naplni uvedeného setkani jsou Dulezité
zmény v CSN 33 1610 a jejich dopad na
kontroly elektrickych spotfebicl. Informace
k tomuto tématu zajiStuje Ing. Leo$ Koupy,
ILLKO, s.r.0. Ministerstvo prace a social-
nich véci CR nabidne v podani Daniely
Kubickové prednasku na téma: Soucasné
pravni Upravy v oblasti provadéni praci na
elektrickych zafizenich. Diskuse a pred-
nasky budou rovnéz vénovany tématim:
Sjednoceni pozadavkd na postupy pfi
provadéni revizi elektrickych zafize-
ni, Bezpecnostni pozadavky na stroje
a strojni zafizeni, v¢etné aplikace pouziti
bezpecénostnich prvku, Elektricka zafizeni
strojd, jejich provedeni a bezpecénostni
specifikace pfistroji podle Narizeni viady
¢.17,18,24/ 2003 Sbh. Panelovou diskusi
povede pfitomny dbornik, ktery je vliastnim
zpracovatelem norem, Ing. Frantidek Va-
lenta z Technického a zkuSebniho Ustavu
stavebniho Praha.

Dne 6. 4. 2005 se v pfednaskovém
séle pfimo v PVA Letiany uskuteéni
seminaf Bezpecnost stroji a strojniho
zafizeni, jehoz poradateli jsou spole¢nosti
Scheider Electric CZ, s.r.0.a UNIT, spol.
s r.0. Pardubice. Do odborného programu
tohoto setkani byla zafazena témata: P¥i-
stup dozorciho organu k nafizeni viady €.
378/2001 Sb., Vztah legislativy po vstupu
CR do EU, Posuzovani rizik strojniho
zafizeni a Bezpecnostni komponenty
PREVENTA znacky Telemecanique.
Spole¢nost PROPAG TEAM Trutnov
zajiStuje seminafr nazvany: Elektricka
zafizeni a pozarni bezpecnost staveb
IIl. Ten mohou zajemci navstivit dne 7. 4.
2005 v prednaskovém sale Lékarského
domu v Sokolské ulici. Z vyznamnych
prednésejicich jmenujme alespor Ing. Ja-
roslava Melena, soudniho znalce v oboru
bezpelnosti prace v elektrotechnice,
kpt. lvanu Nohovou, ¢lenku hasi¢ského
zéchranného sboru Kralovehradeckého
kraje, nebo Ing. Jaroslava Zizku, technic-
kého feditele nkt cables, a.s., Kladno.
Zavérem je tfeba zddraznit i konani dal-
Siho odborného seminare, jehoz termin byl
stanoven na posledni den veletrhu AMPER.
Dne 8. 4. 2005 opét v prfednaskovém sale
Lazeriského domu v Sokolské ulici tedy
neopomerite navstivit seminaf s nazvem:

X

sProhlaseni o shodé“, ,ES prohlaseni
0 shodé” a ,Inspekéni certifikat®, aneb vi
montazni firmy a RT elektro co jsou, jaké
maji byt a k ¢emu jsou jim tyto doklady?
Pfednasejicimi budou tentokrat Ing. Pavel
Kudrna z Elektrotechnického zkuSebniho
ustavu, s.p. - Praha a Ing. Milan Bunata,
CSc. z Ceského institutu pro akreditaci.

Podrobnéjsi informace o doprovodném
programu je mozné pribézné sledovat
na vySe uvedenych webovych strankach
veletrhu.

V tuto chvili tedy nezbyva, nez Vas
srdecné pozvat do PVA Letiany (a neje-
nom tam) ve dnech 5.4.—8.4.2005 mezi
9:00 a 17:00 na nejvétsi elektrotechnic-
ko-elektronickou udalost roku — veletrh
AMPER 2005.
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zaciname

Mald shela praktiché elehtromihy

Generdtor sinusového signdlu

Klicova slova: NF, sinusovy oscilator,
ovladaci prvky, stabilita

Key words: AF, sine wave oscilator,
stability

PFfi méfeni nizkofrekvencnich zesilo-
vacll se misto skute€ného audio signalu
pouziva signal se znamymi vlastnosti.
Jeto

e tvar signalu — obvykle sinusovy, pfi
specialnich mérenich obdélnikovy

* kmitoCet — obvykle v rozsahu, pfi
kterém ma zafizeni pracovat, u nizko-
frekvencnich zesilovacl asi od 20 Hz do
20 kHz

e vystupni napéti, tedy stridavé napéti
na vystupu.

Generator ma na prvni pohled tyto
hlavni ovladaci prvky a vstupy

e [adéni kmitoCtu

* nastaveni velikosti vystupniho

napeéti

e vystupni zditky nebo konektor

(viz obr. 1)

wystupni napéti

frekvence wWetup

Obr. 1 - Nejjednodussi generator

KmitoCet i vystupni napéti nastavujeme
plynule, jemné, vystupni signal odebirame
z vystupnich zdifek, nebo konektoru.

Protoze je tfeba kmitoCet mnohdy
nastavovat pfesnéji a v SirSim pasmu, je
kmitoCtoveé pasmo generatoru rozdélené do
vice pasem a ta se prepinaji pfepinacem.
Pro kazdy rozsah také byva nakreslena
vlastni stupnice. Pfi nastavovani kmito¢tu na

® 20Hz-200Hz

. e2m0Hz2kHz
& 2kHz:20kHz

rozsan

wistupni napéti jemns

frekvence wsiup

20Hz af 200Hz
200Hz af 2kHz
2kHz aZ 20 kHz

Obr. 2 - Generator doplnény o
pfepinace rozsahi kmitoéta a
vystupniho napéti

Radio plusf3f3

generatoru je tfeba Cist na spravné stupnici,
coz byva obvykla chyba zac¢atecniku.
Také vystupni napéti je tfeba pro prak-
tické pouziti nejdfive nastavit pfepinatem
hrubé, skokové a pak teprve ho nastavitjem-
né. Rozsah generatord pro bézna nizkofrek-
venéni méreni sta¢i od milivolt( do jednotek
voltd.(viz obr. 2). Samozrejmé existuji pfesné
kalibratory a generatory funkci, ale vyklad
zaciname od nejjednodudsiho popisu).

20Hz-200Hz

il 200Hz-2kHz
kHz-20kHz

rozsah

20Hz a7 200Hz
200Hz 3% 2kHz
2kHz a2 20 kHz

frelkvence wstup

Obr. 3 - Generator dopinény jesté o
méfidlo vystupniho napéti

Pfesné cejchovany prepina¢ vystup-
niho napéti pro jednotky i desetiny je
konstrukéné zvladnuty, ale i pro domaciho
kutila je jednodu$si na vystup zaradit
ru¢kové méfidlo a vystupni napéti indi-
kovat méfidlem (viz obr. 3). U podomacku
vyrdbéného generatoru to nemusi byt
pfesné méfidlo s velkou stupnici, méreni
vystupu na generatoru je opravdu spiSe
orientaéni a tak staci i menSi ruckové
méfidlo. Pro méreni nizkofrekvenéniho
napéti v mérfeném obvodu se pouziva sa-
mostatny méfici pfistroj — nizkofrekvenéni
milivoltmetr.

£

& &
© {0}

a3 [

B

L L
Obr. 4a - Obr. 4b - Vystupni
Vystupni zditky souosy konektor

Vystup

Vystupni napéti se pfivadi na zdirky (viz
obr.4a) nebo konektor Zdirky i bananky byly
proti konektordm laciné a bézné univerzalné
pouzivané prakticky po celém svété. Protoze
se u mnohych pfijimacl a dalSich zafizeni
pouzivala i stejna rozte€¢ mezi zdifkami,
zacaly se misto dvou bananku u nékterych
privod(l paru vodi¢l pouzivat zastréky s pev-

R1

10k v
+

CeL REH

Z1

vystup
~

5k0

186R Iin.

6V/50mA Z‘g‘
Obr. 5 - Plynulé nastaveni vystupniho
napéti
né montovanou dvojici banankl — nejstarsi
Lradiova“ sluchatka mivala dva bananky,

Bananek neni mrtev, nékteré generatory
maji souosy konektor se stfednim kolikem ve
tvaru a prliméru bananku, takze do vystupu
generatoru Ize zasunout bananek na snire
(viz obr. 4b). Navic stejné nékteré genera-
tory maji samostatnou zemnici zdirku, do
které Ize zasunout druhy bananek stinéné
banankové $ndry.

Kabely pro vystup z nizkofrekvenéniho
generatoru jiz jsou stinéné. Ne proto, aby
se signal nerozptyloval kolem, ale aby se
do signalu pfivaddéného z generatoru na
vstup méfeného zafizeni nedostal rusivy
signal — sitovy brum z okoli nebo rizné
rusivé vysokofrekvenéni signaly.

Pro nase Ucely mdzeme na vystup ge-
neratoru pouzit dvojici zdifek nebo vhod-
ny souosy konektor, napfiklad CINCH
nebo i mechanicky kfeh¢i JACK a k tomu
kabely s odpovidajicimi konektory.

Nastaveni a prepinani
vystupniho napéti

Vystupni napéti Ize nastavovat nejjed-
noduseji potenciometrem zapojenym jako
déli¢ napéti (principialni ukazka viz obr. 5).
Obvykle se pouziva linearni potenciometr.
P¥i vytoCeni jezdce k ,hornimu“ konci po-
tenciometru se na vystupni zditku pfivadi
maximalni napéti, pfi vytoeni ke spodnimu
konci spojenému se zemi prakticky zadné
napéti. Protoze vystupni napéti potfebujeme
pFeci jenom odstupriované jemnéji, pouziva
se jesté prepinani rozsahl pevné nastaveny-
mi déli¢i (viz obr.6). U dokonale provedenych
profesionalné vyrabénych pfistroju jsou tyto
délice stinéné bud'jako celek, nebo dokonce
kazda Cast zvlast, u vysokofrekvencnich pfi-
strojli ve vyfrézovanych kom(rkach, setkate
se s vyrazem atenudtor. Pro nade pokusné
Ucely Malé Skoly sta&i kdyz rezistory délice
pfipajime pfimo na prepinac a jejich vyvody
zkratime na minimum. Na ilustrativnim ob-
razku je navic pfed vystupni zdifky zafazen
oddélovaci stuper.
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pfepina¢ vystupnich urouni
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Obr. 6 - Vystupni napéti odstupriované po 20 dB s oddélovacim stupném

Prepinani frekvenénich
rozsah

U oscilatorll s Wienovym ¢&lenem
musi byt zajistén soubéh obou vétvi
i pfi pfepinani, takze pfepina¢ musi byt
dvojity a pfepinat souc¢asné oba dva
kondenzatory (viz obr. 7). PoCet poloh
pfepinace je podle rozsah(, napfiklad
u generatoru pro nizkofrekvenéni méreni
staéi rozsahy 20 Hz az 200 Hz, 200 Hz
az 2 kHz a 2 kHz az 20 kHz. Rozsahy
samoziejmé mohou byt jakékoliv, existuji
nizkofrekvencni generatory s rozsahy od
10 Hz az do 1 MHz. Zalezi na ucelu pou-
ziti. Pfi méfeni je sice velmi nepohodiné
po prepnuti rozsahu preladéni na druhy
konec stupnice, napfiklad kdyz na rozsahu
10 Hz az 100 Hz na jednom konci stupnice
dojedete ke 100 Hz a chcete-li méfit dal
od 100 Hz a po pfepnuti musite pretocit
ladici knoflik na stupnici zase na zacatek,
ale ti, co s nimi pracuiji, si zvykli. Velmi
pohodiné se méfilo s nf generatory pou-
zivanymi napriklad pro méfeni ve vyrobé
zafizeni pro telekomunikace, které mély
stupnice narysované na otoéném bubinku
spfazeném s ladénim. V okénku s ryskou
pro pfesné Cteni z Carek na stupnici byla
vidét pouze Celni ¢ast stupnice. Nevyhoda
—mechanicky Uzasné diimysiné zafizeni,
ale vyrobné a konstrukéné naroéné.

Volba rozsahu zalezi pouze na konstruk-
térovi. Rozsahy se mohou samoziejmé
prekryvat, takze napfiklad kmitoCet 1 kHz
nemusi byt pfesné na okraji jednoho rozsahu
a pak zase na druhém okraji dalSiho rozsa-
hu, ale je mozno zvolit nastavovani tfeba od
50 Hz do 2000 Hz a druhy rozsah od 500 Hz
do 20 000 Hz, nebo jakkoliv jinak.

Stabilizace amplitudy

V nékterych schématech oscilatoru
s Wienovym ¢lankem si nelze nevSimnout
zarovky. Je to velmi diimysiné zapojeni pro
stabilizaci amplitudy vystupniho napéti.
Kovy maji za studena urcity ohmicky odpor,

Uienty RC Rt 1
¢len

ktery se pfi zahrati zvySuje a totéz se déje
s rozzhavenym vldknem Zarovky. Toto za-
pojeni pouzil poprvé jiz v roce 1939 student
Stanfordské university William Hewlett,
pozdgji prosluly konstruktér dalSich me-
ficich pfistrojl, a zakladatel firmy Hewlett
Packard. Toto oblibené zapojeni je svou
jednoduchosti a U¢elnosti dodnes vzorem
a ukazkou technického mysleni i pro dalsi
budouci vynalezce a inzenyry.

Zérovicka byva jedna, nékdy dv&.V mno-
hych schématech je uvadéna podivna hod-
nota 6 V/50 mA, coz je maly typ tak zvané
Jtelefonni® Zarovky. V dobach pfed LED se
telefonni Zarovky s Cervenymi, zelenymi
a dalSimi barevnymi kryty pouzivaly v te-
lefonnich ustfednach ke svételné indikaci.
Zarovky ,do baterky“ se do tohoto zapojeni
nehodéji, museji svitit pfeci jenom vic a ty
maji na kréku vyrazeny napis napfiklad 3,5V
/0,3 A. Nejde o to, ze telefonni Zzarovka je
malickd, jde o jeji ohmicky odpor. Zkuste si
vypocitat odpor z jejich provoznich hodnot
6V /50 mA.

Y
1
:L:@:uo [Q]
0,05 5

Aby se obvod rozkmital, musi mit
zesileni rovno tfem. To je dano pomérem

Vystup
osclildtoru

Fart

10k

stabilizdtor
ampli tudy

O

celovlinny
detektor

R9 D3

Obr. 7 - Ukazka zpulsobu prepinani frekvenénich rozsaht

Obr. 12 - Ukazka zapojeni oscilatoru se stabilizaci s tranzistorem FET

odporu z vystupu operaéniho zesilovace
na neinvertujici vstup k odporu z tohoto
vstupu na zem (viz obr. 11a). Z toho také
vychazi volba vhodného rezistoru ke
zvolenému typu zarovicky. Protoze se
odpor zarovicky s ménicim se proudem
atim jejim zahfivanim také méni, nelze ho
vypocitat zcela pfesné. Proto se pouzije
néjaka vychozi hodnota a zbytek se na-
stavi odporovym trimrem (viz obr. 11b). Na
internetu mlzZete najit pro nas neobvyklé
schématické znacky nejen rezistor(, ale
i Zarovek, napfiklad ve tvaru kudrlinky
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TDA7318

DIGITALNE RIZENY STEREO AUDIO PROCESOR

Vstupni multiplexor:

- 4 stereo vstupy

- nastavitelné vstupni zesileni pro optimalni
adaptaci z rozdilnych zdrojl

Vstup a vystup pro vnéjsi ekvalizér nebo

sytém pro redukci Sumu

Ovladani hlasitosti po 1.25 dB krocich

Ovladani vysek a basu

Ctyfi zeslabovade hlasitosti reproduktorti

- 4 nezavislé ovladani reproduktor(
po 1.25 dB krocich pro vyvazeni a
zeslabovaci zafizeni

- nezavisla funkce Mute

VSechny funkce programovatelné pfes

sériové 12C rozhrani

Vseobecny popis

TDA7318 je audio procesor ovladajici hlasitost,
zvuk (vySky a basy), vyvazeni (leva/prava) a ztiSeni
(pfedni/zadni) uréeny pro aplikaci v kvalitnich
audio-systémech.

Popis vyvodti

TDA7318

TDA7318D

Je zde mozno nastavit vstupni zesileni kazdého
analogového vstupu. Ovladani je zajiSteno pres
I2C rozhrani. Upraveni zvukovych signalli je
dosaZeno pomoci odporovych siti a prepinacl
kombinovanymi s operacnimi zesilovaci.

Diky pouziti BIPOLARNI/CMOS technologii je
dosazeno malého zkresleni, nizkého Sumu a
nizkého offsetu.

Crer O 1 e
Ucc O 2
GND [ 3
V\’(éKYI: L0 4
RO S5
VSTUP(P)[] 6
VYSTUP(P) I 7
< —  R4[]8
VSTUPY
PRAVEHO R3O 9
KANALU R2[] 10
. rR1IO M
vstupy[T L4012
LEVEHO L3 13
KANALU | L2l 14

28 [ sCL

27 H sbA

26 [ DIG GND
25 @ VYSTUP LP
24 1 VYSTUP PP
23 O VYSTUP LZ
22 @ VYSTUP PZ
21 [0 BOUT (P)
20 @ BIN (P)

19 [d BOUT (L)
18 [ BIN (L)

17 & VYSTUP(L)
16 [ VSTUP(L)
15 A L1

VSTUP
SBERNICE

BASY

—] VSTUPY LEVEHO KANALU




TDA7318

I2C ROZHRANI

Datovy prenos z mikroprocesoru do TDA7318 a
zpét probiha pres 2 vodi€ovou sbérnici 1°C,
skladajici se z SDA (serial data) a SCL (serial
clock). Pull-up rezistory musi byt pfipojeny na
kladné napajeci napéti.

PLATNOST DAT

Jak je zobrazeno na obr. 1, data na SDA musi byt
stabilni po dobu HIGH urovné na SCL. Zmény
uroné na SDL jsou povoleny pouze jeli roveh na
SCL LOW.

START A STOP PRENOSU

Jak je zobrazeno na obr. 2 start pfenosu je
pfechod z HIGH urovné& na LOW na SDA kdyz je
uroven na SCL HIGH. Stop pfenosu je pfechod z
LOW urovné na HIGH na SDA pfi HIGH urovni na
SCL.

FORMAT BAJTU

Kazdy bajt pfeneseny po SDA musi obsahovat 8
bitd. Kazdy bajt musi byt nasledovan
potvrzovacim bitem. Nejprve je pfenesen MSB
(Most Significant Bit - nejvyznaméjsi bit).

Obr. 1: Platnost dat na I2C sbé&rnici

POTVRZENI

Master (uP) odporové zvysi uroven SDA na HIGH v
pribéhu hodinového pulzu (viz obr. 3). Periferie
ktera potvzuje (audioprocesor) musi snizit uroven
po dobu hodinového pulzu, takze béhem
hodinového pulzu je urover na SDA trvale LOW.

Audioprocesor ktery byl adresovan musi
generovat potvrzeni po kazdém pfijatém bajtu,
jinak zUstane uroven na SDA HIGH v prabéhu
devatého hodinového pulzu. V tomto pfipadé
master m(ize generovat STOP prenosu.

PRENOS BEZ POTVRZOVANI

Prenos bez detekce potvrzeni je jednodusi, uP
poze pocka jeden hodinovy impulz bez kontroly
potvzovani a posle dalsi data.

Timto je ovSem pfenos nachylnéjSi k chybam a
shizuje se odolnost proti Sumu.

sba /

SCL
SDA stabilni, zména
platna data dat
povolena

Obr. 2: Casovy diagram na 12C sbérnici

I>’C SBERNICE
SDA / \
START STOP
Obr. 3: Potvrzovani na 12C sbérnici
SCL 1 2 7 8 9
START pot\'/fzeni od
prijemce
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SOFTWAROVE SPECIFIKACE

Interface Protokol

Interface protokol se zklada ze:
Zahajeni prenosu (S)
Adresni bajt chipu, obshujici adresu TDA7318 (
8-my bit musi byt 0).. TDA7318 musi vzdy
potvrdit pfijeti na konci kazdého bajtu

Sekvenci dat (N-bajth + potvrzeni)
Ukonc&eni pfenosu (P)

O

ADRESA TDA7318
I
MSB prvni bajt LSB MSB LSB MSB LSB
[s|1]ofofof1]ofo]ofackl | | |pata]l | | |ack] | | [pAatal | | |ac]|P|

Prenesena data (N-bajtu + potvrzeni)

ACK = Potvrzeni (Acknowledge)
S = Zahajeni pfenosu

P = Ukonc&eni pfenosu

Max. pfenosova rychlost 100Kbit/s

O OO

Adresa chipu

1 0 0 0 1 0 0 0
MSB LSB
Pfenasena data
MSB LSB FUNKCE Znaceni reproduktor( :
0 0 B2 B1 BO A2 A1 AQ | Ovladani hlasitosti LZ - levy zadni
1 1 0 B1 BO A2 A1 AQ | Utlum reproduktoru LZ PZ - pravy zadni
Q 1 1 1 Bi | BO | A2 | AT | A0 |Utium reprodukioru PZ | LP - levy predni
1 0 0 B1 BO A2 A1 AO L'Jtlum reproduktoru LP PP - pravy pfedni
1 0 1 B1 BO A2 A1 A0 | Utlum reproduktoru PP
0 1 0 G1 GO S2 S1 SO Audio switch
0 1 1 0 C3 C2 C1 CO0 Ovladani basu
0 1 1 1 C3 C2 C1 CO0 Ovladani vysek
Ax = 1,25 dB kroky; Bx = 10 dB kroky; Cx = 2 dB kroky; Gx = 6,25 dB kroky

Datové bajty (detailni popis)

Hlasitost Utlum reproduktor(i
MSB LSB FUNKCE MSB LSB FUNKCE
0 0]B2 B1 B0 | A2 A1 A0 |Hiasitost 1,25 dB kroky 1 0 0 |B1BO|A2 A1 A0 Reproduktor LP
0 0 0 0 1 0 1 |B1B0|A2 A1 A0 Reproduktor PP
0 0 1 -1,25 1 1 0 |B1BO|A2 A1 A0 Reproduktor LZ
0 1 0 2,5 1 1 1 |B1B0|A2 A1 AD Reproduktor PZ
0 1 1 -3,75 0 0 O 0
100 -5 0 0 1 1,25
1.0 1 6,25 0 1 0 2,5
110 7,5 0 1 1 -3,75
1 1 1 -8,75 100 -5
0 0]|B2 B1BO| A2 A1 A0 | Hlasitost 10 dB kroky 1.0 1 6,25
0 0 O 0 110 7,5
Q 0 0 1 -10 11 1 -8,75
0 1 0 -20 0 0 0
0 1 1 -30 0 1 -10
1.0 0 -40 10 -20
10 1 -50 1 1 -30
11 0 -60 11 MUTE
11 1 -70

Napf. hlasitost -45dB je nastavena :
00100100

O

Napr. (tlum 25dB reproduktoru PP je nastavena :

10110100



TDA7318

Datové bajty (detailni popis)

Volba vstupu Basy a Vysky
MSB LSB FUNKCE MSB LSB FUNKCE
0 1 0 |G1G0]| S2 S1S80 Volba vstupu 01 1 0 C3 C2 C1 Co Basy
0 0 O Stereo 1 0o 1 1 1 C3 C2 C1 C0 Vysky
0 0 1 Stereo 2 0 0 0 O -14
0 1 0 Stereo 3 0 0 0 1 -12
0o 1 1 Stereo 4 0 0 1 0 -10
1 0 O Nepovoleno o o0 1 1 -8
17 0 1 Nepovoleno 0O 1 0 O -6
1 1 0 Nepovoleno o 1 0 1 -4
1.1 1 Nepovoleno 0o 1 10 -2
0 0 +18,75dB 0o 1 1 1 0
0 1 +12,5dB
10 +6,25dB T 1 11 0
1 1 0dB 1 1 10 2
N — 11 0 1 4
Napf. vstup Stereo 2 se zesilenim +12,5 dB : 1.1 0 0 6
01001001 0 1 1 8
1.0 1 0 10
1.0 0 1 12
1 0 0 O 14
Napf. Basy na-10 dB:
01100010
Zakladni udaje
Oznaceni Parametr Hodnota Jednotka
Min. Typ. Max.
Us Napéajeci napéti 6 9 10 \%
Uy Maximalni vstupni efektivni napéti 2 Vet
THD Celkové harmonické zkresleni U =1 Vg ; f=1 KHz 0,01 0,1 %
S/N Odstup signal - Sum 106 dB
Sc Oddéleni kandll f = 1 KHz 103 dB
Ovladani hlasitosti 1,25 dB kroky -78,75 0 dB
Ovladani bassu a vysek 2 dB kroky -14 +14 dB
Ovladani vyvazeni a zeslabovani 1,25 dB kroky -38,75 0 dB
Vstupni zesileni 6,25 dB kroky 0 18,75 dB
Zeslabeni MUTE 65 dB
Sih Vstupni oddéleni; vybrany vstup uzemén pres 2,2 yF kondenzator 80 100 dB
€in Vstupni Sum G = 18,75 dB 2 WY
d Zkresleni: Ay=04dB, Uy, = 1V 0,01 01 %
Ay =-20dB, U;, = 1V 0,09 0,3 %
Ay =-20dB, U, = 0,3V 0,04 %
€no Vystupni Sum BW =20 az 20 KHz
vstupy ztiSeny (zadny signal) 2,5 v
vSechna zesileni = 0 dB 5 15 pv
filtr typu A; vSechna zesileni = 0 dB 3 pv
Celkova chyba sledovani (chyba zisku) Ay =0az-20 dB 0 1 dB
Ay =-20 az -60 dB 0 2 dB

O

o O O O o O 0O

O



Obr. 11a - Zakladni nastaveni zesileni
stupné

c2

186R

BU/50mA Zem
U o

Obr. 11b - Zakladni zapojeni se

stabilizaci zarovkou

v kole¢ku a napisem FILAMENT (coz zna-
mena vlakno — tedy vlakno v zarovce).

Modernéjsi zplsoby stabilizace pouziva-
ji ke stabilizaci zapojeni s tranzistorem fize-
nym polem — FET, na jehoz fidici elektrodu
se pfivadi fidici napéti vzniklé usmérnénim
vzorku vystupniho napéti. Najdete zapojeni
s jednou diodou, vylepSené s operacnim
zesilovac¢em a diodou, nebo i celovinnym
usmeérnénim dvéma diodami. V8echny maji
za Ucel pfivést na vstup tranzistoru FET co
nejdokonalejSi vzorek vystupniho napéti,
kterym je pak fizena opét dvojice rezistor(
nastavujici zesileni operacniho zesilovace
zapojeného jako oscilator s Wienovym cle-
nem. VS§imnéte si poméru téchto rezistor(
v rliznych zapojenich, které v literatufe a na
internetu najdete — opét byva v poméru
zajiStujicim zesileni 3x, mnohdy s trimrem
pro nastaveni vhodné poc¢atecni hodnoty
(viz obr. 12)

Méreni na nizkofrekvenénim
generatoru
Pfi oZivovani nizkofrekvenéniho ge-
neratoru je tfeba zkontrolovat na nastavit
jeho vlastnosti. K tomu se pouzivaji méfici

frekvence

O

Orovef

wystup

%%

nf generator

pristroje bézné ve Skolnich i profesional-
nich dilnéch a laboratofich.

Osciloskop

vovani generatoru je osciloskop. Pfedné
muzete ihned vidét, zda vas oscilator
kmitd, jak reaguje na zmény nastaveni
potenciometru, jak se méni kmitocet, jaky
je tvar vystupniho signalu, jak se méni jeho
velikost — amplituda, zda a kdy dochazi
k tvarovému zkresleni, nebo jak se zkres-
leni zlepsi zménou nebo pouzitim jiného
zapojeni obvodu. MiZete zhruba precist
velikost vystupni amplitudy a dobu peri-
ody a z toho vypocitat kmitoCet. MliZete

zaciname

oscilatoru a také k volbé a nastavovani
pfidavnych odpor(i k obéma vétvim po-
tenciometrl, kterymi se daji nastavit krajni
meze rozsahu. U hotového, oziveného
generatoru se podle &itate ocejchuje
a nakresli stupnice (viz obr. 9).

Nizkofrekvenéni milivoltmetr

Nizkofrekvenénim milivoltmetrem Ize
meéfit stfidava napéti uz v rozsazich fadové
od milivoltd, ale hlavné méfit stfidava napéti
s kmito¢tem v nizkofrekvenénim pasmu.
Bézné stfidavé voltmetry jsou ureny hlavné
pro méreni sitového napéti s kmitoctem
50 Hz (v nékterych zemich 60 Hz). Byva
dobré zkontrolovat vystupni déli¢. Déli¢

frekvence
Uravefi
wystup
nf generator Q ¢

> ! ‘ @ @ > ! ‘
-O- P -O-
Vidilek msddilek
m/idile o

\gtu@p (e s )] osciloskop

~\

J

Obr. 8 - Zapojeni osciloskopu

frekwence

O

arovef

wystup

A

nf generator

O

o

rozsahy
nf milivoltmetr vstup
% @

Obr. 10 - Zapojeni nf milivoltmetru

sledovat jak se vystupni signal méni se
zménami napéjeciho napéti, nebo kdy os-
cilator za¢ne vypadavat, kdy jeho vystupni
amplituda za¢ne klesat, nebo naopak, kdy
je nejstabilngjsi. Osciloskop se pfipojuje
stinénym kabelem s vhodnym konektorem
nebo bananky. Plati, ze zem osciloskopu
se pfipojuje na zem generatoru a zivy
vstup na zivy vystup (viz obr. 8).
Citac

Citaem se mé¥i kmitodet nebo jeho
pfevracena hodnota, tedy doba jedné
periody. Citag je velmi uziteény pfi volbé
hodnot kondenzator(l a potenciometr(
ve Wienové ¢lenu uréujicim kmitoCet

0868 kHz
- Irnlzs;uhgl,f —
wstup

% 9

J

Etat

Obr. 9 - Zapojeni Citace

Radio plusf3f3

v ukazce je odstupriovan po 20 dB, tedy po
desetinasobcich. Na rozsahu 0 dB vystupni
déli¢ napéti nesnizuje, na rozsahu —20 dB
je vystupni napéti skokem nastaveno 10x
mensi a na rozsahu —40 dB 100x mensi.

Méfidlo vystupniho napéti na vyrabé-
ném generatoru neni nutné, protoze toto
napéti Ize prfesné zméfit nizkofrekvenénim
milivoltmetrem. Ten si pfi méfeni mizete
pfipojit v obvodu tam, kam potfebujete
(viz obr. 10),
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akvalitniho zvaku pomoci PWM* = -~ -

Vazeni ¢tenafi! Minule jsem Vam sli-
bil snadné generovani ,,infracerveného
signalu“ pro optopfijima¢ a , kvalitni
zvukovy projev“ pomoci PWM. Nejprve
se budu kratce vénovat prvému tématu
a teprve poté nacnu onu dlouhou kapi-
tolu o generovani zvuku.

Generovani ,,infracerveného
signalu“

Nemam v umyslu zabyvat se néjakymi
konkrétnimi kddy. Jen Vam chci nazorné
ukéazat cestu k naprogramovani vlastniho
dalkového ovladace. V lekci 7 jste se
seznamily s optopfijimacem SFH-506,
ktery pfijima modulovany IR-signél a de-
moduluje jej na hotovy logicky signal.
Jak jste si uz mozna nékde zjistily, ten
pGvodni vstupni signal je modulovan
amplitudové. S urcitou frekvenci jsou
vysilany obdélnikové pulzy. Mizete to
vidét na obrazku 1. Pokud jsou pulzy
vysilany, znamend to uroven 0, pokud
nejsou vysilany, jedna se o uroven 1.
Dlivodem pouziti této modulace je snaha
o odfiltrovani rusivého pozadi signalu.
Vzdyt infraCervené zafeni je v podstaté
teplo, kterého je vSude spousta. Vytvofit
zminé&nou modulaci je pfimo typicky ukol
pro PWM (pulzni Sitkova modulace).
Prijimaci frekvence optopfijimacu se
pohybuji vétSinou mezi 30 kHz a 40 kHz.
Jak jste si mohli precist v minulé lekci,
PIC16F877 je naptiklad schopen gene-
rovat modulaci o frekvenci 78 kHz s 8bi-
tovou presnosti. Tato frekvence se vSak
da ménit v Sirokém rozsahu (pfi 2bitové
presnosti Ize dosahnou nejvyssi frekven-
ce az 5 MHz). Pokud ale nastavime registr
PR2 na D'127‘ a preddélicku ¢asovace
TMR2 ponechame nevyuzitu (tedy 1:1),
ziskame 9bitovou presnost pfi frekvenci
pfiblizné 39 kHz. Takova frekvence je
vcelku vhodna pro vétsinu optopfijimaci
(ackoliv jsou optopfijimace vyrabény pro
riizné konkrétni frekvence, jejich pasma
citlivosti jsou dosti Sirokd). Nyni uz nam
zbyva jen zvolit vhodnou stfidu. MGzeme
ji klidné nastavit na 1:1.V podstaté se da
fici, ze na stfidé zase tolik nezalezi, proto
ji mGzeme ,zanedbat”. Ale pozor! Snizi-
me-li pomér vysoké urovné vucéi nizké
(tedy hodnotu stfidy), mizeme naopak
zvySit maximalni Spic¢kovy proud, jenz
bude protékat infra-LED diodou, ktera je
modulaci napajena.V takovém pfipadeé je
vSak vhodné zesilit PWM signal néjakym

tranzistorem, aby nedoslo k poskozeni
vyvodu mikrokontroléru. Néz se sami pus-
tite do néjakého ,laborovani“ se stfidou
a proudem, doporucuji nastudovat doku-
mentaci k Vasi infra-LED diodé. Zpravidla
se zde uvadi maximalni hodnoty proudu
vztazené k poméru stfidy.

K ovéfeni funkénosti vysilani pomoci
infradiodiody si ,sestrojime” jednoduchy
experiment. K Chiponu pfipojime klaves-
nici (sta¢i nam vSak pouze jedno tlacitko
mezi RDO a zem), modul optopfijimace
SFH-506, jednu infra-LED diodu mezi
zem a RC2 a k tomu jesté jednu klasic-
kou svitici LED diodu mezi RBO a zem
- v8e je znazornéno na obrazku 2. Nyni
napiSeme program, ktery bude v zavis-
losti na stisknuti tladitka nastavovat stfidu
pulzni modulace na RC2 (nulova stfida
nebo nenulova stfida). Tento signal bude
tedy vysilan infra-LED diodou. Sou¢asné
budeme stejnym programem monitoro-
vat signal z optopfijimace a jeho uroven
budeme indikovat svitici led diodou. D&
se fici, ze infra dioda s optopfijimaem
budou vytvaret jakysi ,opticky most“ mezi
tladitkem a svitici LED diodou. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o velmi jednoduchy
test, mohu zde uvést cely program:

Nejprve nastavime porty B, C, D a pfi-
pravime vSe potfebné pro chod PWM
modulu. PORTB obsluhuje diodu a op-
topfijima¢, PORTC generuje modulaci
(PWM) a PORTD pfijima stav tlacitka.
PWM nastavime na 9bitovy rezim s frek-
venci pfiblizné 39 kHz.

START CLRF PORTB
CLRF PORTD
CLRF CCPRI1L
CLRF CCPR1H
MOVLW B‘00001100
MOVWF CCP1CON
MOVLW B‘00000100

signal

i

z infra-vysilace

pro mirné pohrocilé
Martin Vondsek
MOVWF T2CON
CLRF TMR2
banksel TRISB
BCF TRISB,0
BCF TRISC,2
MOVLW B‘00001111°
MOVWF TRISD
MOVLW D127°
MOVWF PR2
banksel 0

Nastavovani je dokonéeno, mGzeme
definovat experimentalni cyklus:

LOOP BTFSS PORTD,0
BSF CCPR1L,6
BTFSC PORTD,0
BCF CCPR1L,6

Zde jsme otestovali stav tlacitka a na
zakladé toho jsme nastavili stfidu modu-
lace bud na 256:512, nebo na 0:512. Jak
vidite, sta¢i manipulovat s jedinym bitem
(CCPR1L,6), jako by se jednalo o bézny
logicky port. Pokud bychom manipulovali
s bitem 5 misto 6, nastavovali bychom
modulaci na 128:512 (pro dalsi bity by to
bylo: 4 - 64:512, 3-32:512,2 - 16:512, 1
- 8:512, 0 - 4:512).

BTFSS PORTB,7
BSF PORTB,0
BTFSC PORTB,7
BCF PORTB,0

Zde zase ¢teme vystup optopfijimace

a podle toho rozsveécime LED diodu.
GOTO LOOP

Cely cyklus se stale opakuje - to je tedy
kompletni experiment!

Ve vysledku by méla LED dioda reago-
vat na stisknuti tlacitka (pokud pouzijete
standardni multiplexni klavesnici na portu
D, bude Chipon shodné reagovat na celou
jednu krajni fadu tladitek). NejspiSe se ale
setkate se zvlastnim jevem. Pokud tlacitko
chvili podrzite, dioda se nejprve rozsviti,
ale poté nahle zhasne. To je zplisobeno

JR]H1N] —

signal prijaty
pomoci SFH-506
(parazitni slozka
na pozadi)

TTL vystup
z SFH-506

Obr. 1 - Vysilani kédu infra-LED diodou pomoci pulzni Sirkové modulace
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Obr. 2 - Zapojeni pro experiment

s infraCervenym pfenosem

chovanim optopfijimace. Ten se snazi eli-
minovat vliv parazitnich frekvenci a pokud
je tedy signél dlouho v ,aktivni“ drovni,
povazuje to zfejmé za presyceni poru-
chami a automaticky snizi citlivost. Pokud
pfilozite pfijimac pfimo ke zdroji signélu,
indika¢ni LED dioda se jiz sama zhasinat
nebude. Jesté jedna poznamka, nepouzi-
vejte staré nekvalitni diody z dob ,minulého
rezimu“. S témito diodami se mi experiment
zpravidla nedafil - bud byly diody vadné,
nebo vyzadovaly velky proud.

Cilem tohoto experimentu bylo ukéazat
Vam, Ze generovani signalu pro optopfiji-
mac je s PIC16F877 v podstaté ,hracka“.
Staci pouzivat napfiklad bit CCPR1L,6
jako by to byl vystupni bit logického portu,
a hardwarova pulzni Sifkova modulace
se postara o zbytek. Pouze si musite
uvédomit, Ze Ize takto generovat jen velmi
L-pomalé“ signdly omezené vzorkovaci
frekvenci 39 kHz! Nyni je jen na Vas,
jak tento infraerveny pfenos vyuZijete.
MUZete napfiklad napodobovat kédy néja-
kého dalkového ovladace. Pokud se vSak
budete pokous$et navrhovat viastni kodo-
vani, nesmite zapomenout, ze se musite
vyporadat s velkym mnozstvim pfenoso-
vych chyb! Proto musi byt Vase kédovani
dostatecné odolné na zakladé kontrolnich
souctli, opakovani prenosovych blok
a podobnych redundanci dat.

Generovani ,,dobrého“ zvuku

pomoci PWM.

Urcité uz jste nékdy pro mikrokontrolér
PIC vytvareli, nebo jste na ném alespon
spoustéli program, ktery ,tatal”, ,pipal®
nebo dokonce pfehraval néjakou melodii.
NejspiSe se jednalo o zvuk generovany
klasicky pomoci periodickych TTL obdél-
nikd o slysitelné frekvenci (mezi 20 Hz
a 20 kHz). S pouzitim hardwarového

Radio plusf3f3

PWM systému vSak mizeme jit
0 poradny krok dale. Modulaéni
frekvenci 78 kHz sice slySet
nebudeme, ale o to nam vlastné
jde. Misto toho, abychom vnimali
samotnou modulaci, uslySime
v podstaté jen zménu jeji stfidy
- pfesnéji fe¢eno signal, ktery
je modulovan stfidou této pulzni
§itkové modulace. Pokud to
mam fFici jesté jinak - vystup
rychlé modulace, tedy jeho pru-
meérné napéti, vyuZijeme jako
8bitovy pfevodnik se vzorkovaci
frekvenci 78 kHz (vzpomerite
si na minulou lekci). Ziskame
tak podobné moznosti, jaké ma
napfiklad stara 8bitova zvukova
karta. Staci, kdyz budeme PWM
generator kontinualné zasobit
navzorkovanym zvukovym sig-
nalem a mame ihned digitalni
zvukovy prehravac. Problém je
vSak v onom zasobeni! Kde ziskat rychly
a obsahly zdroj zvuku? Jak urcité vite,
zvukové soubory zabiraji v doméacim
pocita¢i megabyty paméti. | pfi minimalni
feCové kvalité se vejde do flash paméti
mikrokontroléru ,mizerna“ sekunda zvuku.
Pouzijeme-li nejvétsi dostupnou externi
eeprom pamét, mizeme pocitat asi se
Ctyfmi az osmi sekundami zvuku (nema
tedy valnou cenu to zkousSet). Vychodiskem
mU0ze byt externi flash pamét, napfiklad
29F040, ktera poskytuje pll megabytu
paméti, ale ta je urCena pro paralelni
sbérnici, coz sebou pfinasi potfebu asi
30 komunikacnich a fidicich vyvodu. Tim
bychom prakticky zahltili veSkeré vyvody
PIC16F877. Museli bychom tedy vytvofit
specialni modul, ktery by se staral o pfevod
na komunikaci s méné vodici. V dnesni
lekci vSak tento problém fesit nebudeme.
Pokusime se vygenerovat viastni ,umély*
zdroj zvuku pfimo v mikrokontroléru.
Jestlipak si jesté vzpominate na staré
osmibitové pocitate Commodore C64
nebo Atari 800XL. Tyto a podobné stroje
byly vybaveny téonovymi generatory. Kon-
krétné u Commodore a Atari byla situace
relativné pfiznivd, protoze bylo generatorQ
k dispozici hned nékolik (3, nebo 4) a mohli
jste ménit frekvenci, hlasitost i barvu zvuku
pro kazdy generator zvlast. Do registru
urcité periferie stacilo zapsat potfebné
nastaveni a zvuk se jiz generoval sam,
bez pfispéni mikroprocesoru. Pojdme si
néco podobného vyzkouset na PIC16F877.
Nemame sice k dispozici zadny obvod pro
samostatné generovani zvuku, ale mizeme
si vypomoci obsluhou pferuseni. Vytvofime
si pferuSovaci podprogram, ktery se bude
sam starat o generovani zvukového signalu
s danou akustickou frekvenci a hlasitosti.
Potom nam bude stacit zadavat v hlavnim
programu pouze frekvenci a hlasitost tonu,

zaciname

ktery se ma prehrat - jako bychom obsluho-
vali néjakou externi periferii. Zde je pfiklad
obsluhy preruseni ktera se o to postara:

Nejprve je zde klasicka zaloha registrl
W a STATUS, nasledovana vynulovanim
pfiznaku preteCeni TMR2. Jde o to, Ze
budeme zvuk vzorkovat s frekvenci, ktera
odpovida frekvenci preruseni od TMR2
- pokazdé aktualizujeme amplitudu.

ORG 4

MOVWF W_TEMP
MOVF STATUS,W
MOVWF ST_TEMP
banksel 0

BCF PIR1,TMR2IF

Nyni pfedpokladejme, Ze se v promén-
né ZVUK nachazi aktualni vzorek zvuko-
vého signalu. Nasledujici blok programu
pfepisuje hodnotu ze ZVUK do registrQ
PWM generatoru. To uz je pro Vas jisté
znama véc (viz. minuld lekce).

RRF ZVUK,F

BCF CCP1CON,CCP1Y
BTFSC STATUS,C

BSF CCP1CON,CCP1Y
RRF ZVUK,W

BCF CCP1CON,CCP1X
BTFSC STATUS,C

BSF CCP1CON,CCP1X
ANDLW  B‘00111111°

MOVWF CCPR1L

DuleZité je, aby k tomu dos$lo ihned po
prete¢eni TMR2, protoze prave v okamziku
tohoto pretec¢eni se CCPR1L automa-
ticky kopiruje do CCPR1H. CCP1CON
a CCPR1L musime nastavit dfive, nez
dojde k dalsimu automatickému kopirova-
ni. Pfitom je tfeba si uvédomit, Ze pfiznak
pfeteceni a tedy celé preruseni se nemusi
vyvolavat v kazdém okamziku preteceni
TMR2! TMR2 totiz mGzeme nastavit napfi-
klad na periodu 64 instrukénich cykld (pro
rychlou 8bitovou PWM), ale preruseni se
bude generovat s periodou 256 instrukénich
cykll, tedy kazdou ¢tvrtou periodu ¢asova-
Ce (viz. postdélicka). Diky tomu dosahneme
vysoké presnosti modulace - asi 78 kHz,
ale pfitom nastavujeme aktualni hodnotu
modulované amplitudy se ,vzorkovaci
frekvenci“ necelych 20 kHz.

Nyni se postarame o zdroj zvuku.
Ten se bude ukladat jakozto aktualni
vzorek aplitudy do proménné ZVUK.
V nasledujici ¢asti kddu je fedeno toto:
proménna PERIOD je dalsi ,,postdélickou
naseho preruseni. Dokud se PERIOD
nedekrementuje az k nule, nic se nedéje
a preru$eni tim kon¢i. Jakmile vSak dojde
k dosazeni nuly, proménna PERIOD se
znovu naplni pfeddefinovanou hodnotou
z proménné PERIOD_.

DECFSZ PERIOD,F
GOTO INT_END
MOVF PERIOD_,W
MOVWF PERIOD

Po této udalosti (ubéhnuti periody) se
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bude ménit obsah proménné ZVUK. My
totiz generujeme zvuk (nebo-li tén) tak, ze
s urCitou periodou stfidame dvé urovné
napeti. Pfesné tak se to déla v pfipadé
jednoduchého ,pipani“ pomoci ,pomalé-
ho“ TTL vystupu (stfidani napéti 0 a 5 V).
V nasem pfipadé vSak mizZeme uréovat
i intenzitu, protoze nepracujeme s logic-
kym vyvodem, ale s hodnotou modula-
ce, kterd se chova jako D/A-pfevodnik.
Takze na vystupu budeme vytvaret bud
nulové napéti, nebo néjaké jiné nenulo-
vé. A pravé o to se stara nasledujici kod.
Jednoduse zapiSe do proménné ZVUK
nulu, nebo hodnotu z pfeddefinované
proménné AMPLIT_, ktera ma vlastné
vyznam nastaveni hlasitosti vysledného
zvuku (nebot hlasitost je zde dana rozdi-
lem dvou stfidajicich se hodnot).
MOVLW B‘00000001°
XORWF ZSTATUS,F
Proménna ZSTATUS, respektive jeji
nulty bit, uréuje fazi signalu a zajistuje
tedy stfidani napétovych hodnot na vy-
stupu. Podle této faze tedy volime bud
nulovou hodnotu, nebo nenulovou:

MOVF AMPLIT_W
BTFSS ZSTATUS,0
MOVLW D‘0f
MOVWF ZVUK

Timto je vzorek ZVUK definovan a ma-
Zeme preruSeni ukongit.
INT_END MOVF ST_TEMPW
MOVWF STATUS
SWAPF W_TEMPF
SWAPF W_TEMPW
RETFIE
Tuto obsluhu pferu8eni (tedy zvukovy
generator) mizeme v hlavnim programu
nastavit a aktivovat nasledovné:
MOVLW VYSKA
MOVWF PERIOD_
- Je nastavena perioda. (Cim je PE-
RIOD_ menS§i, tim je naopak frekvence

tonu vyssi)
MOVLW HLASITOST
MOVWF AMPLIT_

- Je nastavena hlasitost.

O vic se starat nemusime. Pokud chce-
me naopak zvuk vypnout, napiSeme:

CLRF AMPLIT_
CLRF PERIOD_

Tim vynulujeme amplitudu a navic na-
stavime maximalni periodu (pro minimalni
zatéz obsluhy preruseni). Jesté vyhodné;jsi
m(ze byt Uplna deaktivace preruseni od
TMR2IF, ale to nemusi byt vzdy zadouci
(napfiklad pfi pouziti pro dal$i asovani).

Toto feSeni zvukového generatoru je
vhodné pro vytvareni jednoduchych zvuko-
vych efektl, ale nanestésti je nevhodné ke
generovani hudebnich ténd. Definovani frek-
vence, respektive periody, pomoci 8bitové
hodnoty je zna¢né nedostacuijici. Napfiklad
hudebni tény ,H3" a ,,C4“ jsou pfi vzorko-
vani s periodou 256 instrukénich cyklt oba

nejblize 8bitové hodnoté ,2“. Nemlizeme je
tedy dokonce ani rozlisit. Proto bude vhodné,
kdyZz definici periody zpfesnime o dalSich 8
bit(i. Ziskame tak 16bitovou presnost. Horsi
to v8ak bude se skute¢nou realizaci, protoze
tabude vjadru stale jen 8 bitova (nemizeme
dostate¢né zvysit vzorkovaci frekvenci).
Proto provedeme nasleduiici trik:

Toto je uprava Casti naseho preruso-
vaciho podprogramu.

systému, misto generovani zvuku pomoci
pfimého zapisu na port (coz by zase mélo
jind a ponékud veétsi omezeni).

NynéjSi schopnost definovat navic
i hlasitost signélu s sebou pfinasi dalsi
zajimavou moznost. MliZzeme totiz reali-
zovat dozvuk ténu. Tedy generujeme tén
a postupné snizujeme jeho hlasitost az do
»vytracena“. Opét si ukaZeme, jak toho do-
cilitjesté v ramci obsluhy preruseni. Opét se
jedna o ,vysek“ z programového kédu:

DECF

PERIOD+1,F
INCFSZ PERIOD+1,W
GOTO INT_END

BTFSS
GOTO

ZSTATUS A
INT_END

Provedli jsme dekrementaci a pokud
navic registr ,PERIOD+1“ (vySSi byte)
podtekl, pokradujeme nasledujicimi
fadky:

MOVF PERIOD_+0,W
ADDWF PERIOD+0,F
MOVF PERIOD_+1,W
BTFSC STATUS,C
INCFSZ PERIOD_+1,W
ADDWF PERIOD+1,F

Do 16bitové proménné PERIOD jsme
pfic¢etli obsah 16bitové proménné PERI-
OD__ (pozadovana perioda). Vtip je v tom,
ze po kazdém podteceni ,PERIOD+1“
nam v ,PERIOD+0" zlUstane néjaky
zbytek a ten se stfada pro pfisti periodu.
Nastrfadani tohoto zbytku a jeho preteceni
do vyssiho bytu zpUsobi, Ze se perioda
PERIOD+1 v nékterém cyklu prodlouzi.
Cetnost tohoto prodlouzeni ale zavisi na
hodnoté v proménné ,PERIOD_+0“. Diky
tomu zajistime, Ze prilmérna perioda zvu-
ku bude mit 16bitovou pfesnost. Ve sku-
te€nosti vSak bude perioda 8bitova, ale
jemné oscilujici ve spravném poméru.

Zbytek kddu uz je stejny, jako u pred-
chozi ukazky:

MOVLW B‘00000001*
XORWF ZSTATUST,F
MOVF AMPLIT_W
BTFSS ZSTATUS1,FAZE
MOVLW D0

MOVWF ZVUK

Nyni néco o uzivatelském definovani
periody. Pokud si napfiklad umaneme,
Ze chceme generovat tén o frekvenci
440 Hz, stadi touto hodnotou vydélit
pocet instrukénich cyklld za sekundu
(=5 tisic) a ziskame tak 16bitovou periodu
(5000000 / 440 = 2C63h). Pfedpokladam
pfitom, ze pfeddélicka TMR2 je vypnuta,
PR2 =D‘63" a postdéli¢ka je nastavena na
4:1.To tedy znamena, ze kazdych 256 in-
strukénich cykll je generovano preruseni
a pocita se novy vzorek zvuku. Co se tyka
16bitové periody, pokud je nizsi byte pro-
ménné ,PERIOD_*“ nenulovy, mlze se sa-
mozfejmé stat, ze budete ve zvuku slyset
zvlastni zabarveni. To je zpUsobeno vyse
zminénym oscilovanim ,8bitové periody*.
Je to jakasi dan za pouziti vzorkovaciho

Zde jsem pridal vylepSeni v podobé
Lypinace“. Je-li bit ,ZSTATUS,1“ nulovy,
zvuk se negeneruje a tim se Setfi ¢as

procesoru.
DECF PERIOD+1,F
INCFSZ PERIOD+1,W
GOTO POPERI
MOVF PERIOD_+0,W
ADDWF PERIOD+0,F
MOVF PERIOD_+1,W
BTFSC STATUS,C
INCFSZ PERIOD_+1,W
ADDWF PERIOD+1,F
MOVLW B‘00000001*
XORWF ZSTATUS,F

Do této chvile bylo v8e prakticky
stejné. Nyni se bude amplituda definovat
16-bitove. VysS&i byte této hodnoty v pro-
ménné AMPLIT se pouzije stejné jako
AMPLIT_ v minulém pfikladu.

POPERI MOVF AMPLIT+1,W
BTFSS ZSTATUS,FAZE
MOVLW D0
MOVWF  ZVUK

Nasledujici zpozdovaci pfeddélicka
je zde proto, abychom mohli dosahnout
i velmi dlouhych dozvukd. Hodnotu D64
si mGzZete podle své vile klidné zménit.

DECFSZ COUNTER,F
GOTO INT_END
MOVLW D‘64°
MOVWF COUNTER

Nyni od 16bitové proménné AMPLIT
odecteme proménnou DOZVUK_ (obé
jsou 16-bitové). Cim je DOZVUK_ vétsi,
tim rychleji se amplituda zmenSuje a ton
uticha. DOZVUK_ musi byt relativné maly
ve srovnani s AMPLIT. To proto, aby k uti-
chani dochazelo pozvolna.

MOVF DOZVUK_+0,W
SUBWF AMPLIT+0,F
MOVF DOZVUK_+1,W
BTFSS STATUS,C
INCFSZ DOZVUK_+1,W
SUBWF AMPLIT+1,F
BTFSS STATUS,C

Pokud je vysledek od¢&itani zapor-
ny, potom zvuk utichl zcela a mizeme
(nebo spiSe musime) generator zvuku
vypnout.

BCF ZSTATUS,AKTIVNI

28 I 4/2005



s zaciname

Nyni mame k dispozici vcelku kom-
fortni ténovy generator. Pokud bychom
dozvuk nepotrebovali, staci nastavit pro-
ménnou DOZVUK_ na nulu. Jesté uvedu
jednoduché makro, kterym muazeme
generator snadno ovladat:

DEJTON macro PERIODA, HLASI-
TOST, DOZVUK

MOVLW PERIODA / H100°
MOVWF PERIOD_ + 1
MOVLW  PERIODA % H'100°
MOVWF PERIOD_ +0
MOVLW DOZVUK / H100°
MOVWF DOZVUK_ + 1
MOVLW DOZVUK % H‘100°
MOVWF DOZVUK_+0
MOVLW  HLASITOST / H100°
MOVWF AMPLIT + 1

MOVLW  HLASITOST % H‘100°
MOVWF AMPLIT + 0

BSF ZSTATUS,AKTIVNI
endm

Pfirozeny dozvuk ?

Pro ,hnidopichy“ tu mam jedno zaji-
mavé vylepSeni. Nékterym z V4s mozna
neunikne fakt, ze dozvuk neni v pfirodé
linearni. Spravné bychom méli amplitudu
nikoliv dekrementovat, ale délit, respektive
néasobit. Pfirozeny dozvuk je totiz exponen-
cialni. Operace déleni i nasobeni jsou pro
PIC16F velice pomalé, proto je nemizeme
pouzit. Existuje ale velice vykonné reSeni
v podobé pfedem napocitané tabulky.
Neni preci takovy problém, pfeddefinovat
si 256-hodnotovou tabulku, ktera obsahuje
hodnoty amplitudy v daném ¢ase. Pdvodni
amplituda, definovand linearnim dozvu-
kem, se potom stane pouhym ,asem do
umiceni“ a pomoci tabulky se tento ¢as
pfevede na amplitudu. Rozhodl jsem se
tuto tabulku realizovat pomoci vypocita-
vaného skoku. Protoze musi obsahovat
256 polozek, je vice nez vhodné realizovat
vypocitavany skok trochu obecnéji:
FUNKCE MOVWF WTABTEMP

Zalohovali jsme pracovni registr W
(vstupni index).

MOVLW ADATA / H100
MOVWF PCLATH

Nastavili jsme PCLATH na zakladé
vyS8iho bytu adresy ADATA (adresa
RETLW-tabulky).

MOVLW ADATA % H100°
ADDWF WTABTEMP,W
BTFSC STATUS,C

INCF PCLATH,F

Nyni jsme na zakladé zalohovaného
indexu W vypocetli niz8i byte skokové
adresy, pfipadné jsme opravili PCLATH.

MOVWF PCL

Nyni doSlo k prepisu ,PCLATH : W* do
programového ¢itace a tim byl proveden
skok na nékterou nasledujici polozku
(respektive adresu). Mechanizmus skoku
pomoci PCL a PCLATH byl vysvétlen

Radio plusf3f3

v minulé lekci. VSimnéte si, ze nekladu
Z2adny specialni pozadavek na volbu
umisténi za¢atku tabulky!
ADATA RETLW DATA1

RETLW DATA2

Nyni uz jen zbyva naplnit tuto tabul-
ku spravnou exponencialni funkci (tu
naleznete v aktualni pfiloze ,Minisko-
la2_11.zip“). Potom mlZeme v obsluze
pferuseni fadek:

MOVF AMPLIT+1,W
nahradit dvojici fadk(:

MOVF AMPLIT+1,W

CALL FUNKCE

Podprogram FUNKCE pouziva W jako
vstup i vystup, takze jej vlastné modifikuje.
Musime si ale uvédomit veledllezitou véc
- pokud totiz nastavujeme hlasitost tonu,
musime ji zadavat logaritmicky, protoze
logaritmus je inverzni funkci k exponen-
ciale. V praxi to znamena, ze se musime
podivat do tabulky podprogramu FUNKCE
a pouzit pro nastaveni hlasitosti index
fadku ,RETLW DATAX", ktery je nejblize
pozadované hlasitosti

Vice generatora?

Mozna Vas také napadla myslenka, ze
bychom mohli implementovat hned nékolik
zvukovych generator(l. V podstaté to neni
zadny velky problém, omezuje nas pouze
délka periody vzorkovani. Do té se prosté
musime ¢asove vejit s celou obsluhou pre-
ruSeni a jeSté musime zachovat rezervu pro
hlavni program. Jediné, co jesté mlze byt na
pfidani daldiho generatoru zajimavé, je vy-
pocet vysledného mixovaného zvuku. Necht
kazdy generator vygeneruje viastni hodnotu
ZVUKX, kde x je index, potom vyslednou
hodnotu ZVUK mlizeme spodist takto:
MOVF ZVUK1,W

MOVWF ZVUK

Prvni zdroj stadilo pouze zkopirovat.
MOVF ZVUK2,W
ADDWF ZVUK,F

Dal8i zdroj jsme museli pri¢ist. Jesté
je nutné, abychom vyresili pfipadné pre-
te¢eni vysledku.

MOVLW D255
BTFSC STATUS,C
MOVWF ZVUK

Pokud vysledek pfetekl, nastavili jsme
ZVUK na maximalni hodnotu. Obdobné
nalozime i s nasledujicimi zdroji.

MOVF ZVUK3,W

To je celé! Mél bych ovSem pfipustit
fakt, Ze takovéto séitani ,,zvukovych kanal(“
neni zcela korektni. Signal by mél oscilovat
symetricky kolem nulové hodnoty a vlastné
bychom mély s¢itat hodnoty se znaménko-
vou konvenci. NaSe dil¢i signaly vSak oscilu-
ji mezi nulou a né&jakou kladnou hodnotou.
PFi zméné velikosti amplitudy tedy dochazi
k posunu stfedni hodnoty signélu, zatimco

pfi spravné realizaci by méla byt stfedni
hodnota pevné dana nulou. Ale koneckon-
cl, v praxi je to vzhledem k nasim ucellim
pramaly detail, kterym se nebudeme za-
byvat, protoze se to ve vysledku jen tézko
pozna. Navic by to bylo vypocetné zdlouha-
vé. Pouze si uvédomme jinou dlilezitou véc,
a sice, Ze pfi s€itani zvukd musime davat
pozor na maximalni soucet jejich amplitud,
ktery by nemél prekrocit rozsah 8bitového
Cisla (tedy hodnotu 255). Jinak dojde ke
slySitelnému zkresleni diky nesymetrickému
ofezani vysledného signalu.

Ukazky pro Chipon 2

Jako prvni véc si miZete vyzkousSet,infra-
-most“ mezi infra-LED diodou a optopfijima-
¢em. V dnesni pfiloze ,Miniskola2_11.zip“
naleznete velmi kratky program ,prog1101.
asm‘, ktery realizuje experiment, jenz jsme
si uvedli na zaCatku dnedni lekce.

Dale uz se pfiloha tyka pouze gene-
rovani zvuku. Tentokrate mohu potésit
i Ctenare, ktefi nevlastni Chipon 2. Nepo-
tfebujete totiz klavesnici ani displej. Staci
pouze pfipojit maly reproduktor pres tran-
zistor s otevienym kolektorem, jehoz baze
je pfes odpor fizena mikrokontrolérem
pomoci vyvodu RC2. Majitelim Chiponu
2 postaci pfipojit tento reproduktor ke
konektoru X15, nebo mohou ke konektoru
X17 (jack 3,5 mm) pfipojit sluchatka ¢i ze-
silovac.V pfiloze naleznete rovnou nékolik
ukazkovych programd demonstrujicich
generovani zvuku. Prvni, ,prog1102.asm*,
demonstruje nejjednodudsi verzi genero-
vani zvuku pomoci nastavovani 16bitové
periody a hlasitosti, ,prog1103.asm"je ver-
ze vylepSena o realizovani dozvuku a vypi-
nac generatoru. Posledni verze ,prog1104.
asm*“ poskytuje prfedchozi moznosti, ale na
Ctyfech nezavislych generujicich kanélech,
které se mixuji do kone¢ného zvuku. Zde
jsem mimochodem pouzil exponencialni
dozvuk, definovany tabulkou (viz. soubor
~-ampldata.inc”). Abyste uz po této lekci
ziskaly dobry dojem, vlozil jsem do pfi-
lohy demonstra¢ni program ,prog1105.
asm*, jenz pfehrava konkrétni hudebni
skladbu. Zatim si ji pouze poslechnéte
a az v pristi lekci si budeme povidat o re-
alizaci pfehravani hudby. Pokud toto demo
nahrajete do mikrokontroléru s pfipojenym
reproduktorem, uslySite jeden docela
znamy ,kousek"“ od Mozarta v podani Ctyr
nezavislych ténovych generator(. Diky
tomu si budete moci ,vychutnat® dokonce
i skute¢né akordy.

V pfisti lekci si povime néco o genero-
vani takovéto hudby a také se zaméfime
na realizaci vnofeného preruseni, coz je
sice véc, pro kterou nebyl PIC16F puvod-
né stvoren, ale pomoci programového
triku se to da zafidit. S veSkerymi dotazy
a pfipominkami se obracejte na emailo-
vou adresu MINIPROG @ SEZNAM.CZ.
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elektromels

V tomto dile se nejdfive zminim
o vyvoji katod elektronek ve dvacatych
letech. Déle se budu vénovat hlavnim
soucastkam a blokdim, nutnym pro
stavbu nf zesilovaél a rozhlasovych
pfijimacéd, napajenych ze sité. Popisi
zplsoby napajeni elektronek ze sité
a sitové zdroje. Posledni ¢ast tohoto
dilu bude vénovana reproduktoriim
a elektronkam pro nf zesilovace.

V pristim dile popisi obvykla zapo-
jeni koncovych stupnt nf zesilovaéu.
Také budu vypravét, jak byla vynalezna
zaporna zpétna vazba.

Zdokonaleni katod, sitové

a bateriové elektronky

Ve dvacatych letech s pokrokem
technologii a materidlového vyzkumu
dospély k praktickému pouziti nékteré
vynalezy, u€inéné jiz dfive. Zacaly se vy-
rabét elektronky s katodou z thoriovaného
wolframu a s kysli¢nikovou katodou, které
maji mnohem mensi spotfebu zhaviciho
proudu. Katodu z wolframu s pfisadou
thoria vynalezl Langmuir jiz v roce 1910,
ale az kolem poloviny dvacatych let se
rozbéhla jejich sériova vyroba.

Do wolframu, uréeného na vyrobu via-
ken se pfida 1 az 2% kysli¢niku thoricitého
ThO,. Také se se do wolframu pfida trochu
uhliku, nebo se hotova vlakna pfed montazi
potfou grafitem. Ke konci Cerpani elek-
tronky se vlakno rozzhavi na teplotu okolo
1730 °C, a kysli¢nik thoricity se zredukuje
uhlikem a wolframem na Cisté thorium.

Thoriovana katoda dobfe emituje
elektrony pfi niz&i teploté okolo 1500 °C,
zatimco katoda z Cistého wolframu vyza-
ale kysli¢nikova katoda, vynalezena Weh-
neltem v roce 1904, ktera emituje dobfe
jiz pfi Cerveném zéaru okolo 800 °C.

V prvni poloviné dvacatych let se
zaCaly vyrabét usporné pfimo zhavené
elektronky s velmi tenkym zhavicim viak-
nem z thoriovaného wolframu. Napfiklad
audionova trioda s vldknem z C&istého
wolframu Mars BS odebirala zhavici
proud 0,7 A pfi 3,8 V. Podobné triodé
s uspornym thoriovanym vliaknem Mars
Supermikro stacil zhavici proud 0,06 A pfi
napéti 3az 3,5 V. Pfimo zhavené elektron-
ky s kysli¢nikovou katodou mély podobné
parametry jako usporné lampy s thoriova-
nou katodou. Kysli¢nikova katoda se sice
zhavila na nizsi teplotu, ale vidkno muselo
byt tlustSi, nez thoriované, aby se na ném
vrstva kysliénikd udrzela.

iSO 1 © |1 —

Stdle Zlvd kistorte

3.dil

Petr Jenicek

PFfimo zhavena kysli¢nikova katoda je
obvykle tvorena wolframovym vlaknem,
na které se nanese vrstva ze smési uhli-
¢itanu baria, stroncia a vapniku o tloustce
0,01 az 0,1 mm. Po zataveni elektronky
ke konci Cerpani se provede formovani
a aktivovani katody. Vlakno se rozzhavi
na cca 1200 °C, a uhli¢itany se rozlozi
na kysliéniky kovd a kysli¢nik uhli¢ity,
ktery se odCerpa vyvévou. Potom se na
anodu pfivede napéti. Mala ¢ast kysli¢ni-
kd alkalickych kov( se Zarem a s pomoci
elektrického proudu redukuje podklad-
nim materialem az na Cisty kov, a tim
se kyslicnikova vrstva stane elektricky
vodivou. Potom jiz katoda m(ze emitovat
elektrony.

Podrobnéjsi postup vyroby thoriova-
nych a kysli¢nikovych katod je popsan
v [1].

Katody s thoriovanou i kysli¢nikovou
katodou mohou pracovat jen v dobrém
vakuu, pokud se do elektronky dostane
trochu plynu, katoda se ,otravi“ a ztrati
emisni schopnost. Emisni schopnost
klesa také s opotfebenim elektronky. Ob-
vykla zivotnost béznych pfijimacich elek-
tronek s kysli¢nikovou katodou byvé okolo
2000 az 3000 hodin, elektronky zvlastni
jakosti mivaji 10 000 hodin nebo i vice.
Elektronky s opotfebovanou katodou lze
regenerovat, ale vysledek je nejisty.

Pfijimaci elektronky s katodou z Cis-
tého wolframu se kolem roku 1925 témér
prestaly vyrabét. VétSina dnesnich elek-
tronek ma kysli¢nikovou katodu, jen né-
které vysilaci elektronky velkého vykonu,
rentgenky a jiné zvlastni elektronky maji
katodu z €istého wolframu. Katoda z thori-
ovaného wolframu se pouziva v nékterych
vysilacich elektronkach.

Nepfimo zhavené elektronky
pro napajeni ze sité

Prvni verzi nepfimo zhavené katody
vynalezl Schenkel jiz v roce 1915, ale
jeho vynalez nebyl jesté zraly pro vyrobu.
Prvni prakticky pouzitelné nepfimo zha-
vené elektronky vyvinuli Francouz René
Brocard a Kanadan Edward T. Rogers
viz [2] a [3].

Brocard v roce 1925 zkonstruoval elek-
tronky s nepfimo zhavenou thoriovanou
katodou. Nepfimo Zhavené elektronky
s kysli¢nikovou katodou, jak je zname dnes,
se zacaly vyrabét v r. 1927 ve firmé Marconi.
Ceska tovarna na elektronky Elektra u nas
zacCala na zdkladé licence od Marconiho
délat elektronky Mars ZN1 a ZV1.
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Nepfimo zhavena katoda je tvorend
niklovou trubickou, pokrytou kysli¢niky
baria, vapniku a stroncia s pfisadami.
Postup vyroby emisni vrstvy je podobny
jako u pfimo zhavenych elektronek. Uvnitf
je zasunuto wolframové zhavici vlak-
no, izolované zaruvzdornym povlakem
z kysliéniku hlinitého. Zhavici vlakno je
tak izolovano od katody. VIakno nepfimo
zhavené elektronky je mozno napdjet
stfidavym napétim, aniz by toto napéti
ovliviiovalo anodovy proud a rusivé pro-
nikalo do vystupniho signalu. Nepfimo
zhavenda katoda ma velkou tepelnou
setrvac¢nost, jeji ¢asova konstanta byva
15 sekund az 1 minuta. Diky tomu ne-
kolisa teplota katody v rytmu stfidavého
proudu. Potenciél nepfimo Zhavené
katody se muze dosti liSit od potencialu
Zhaviciho vladkna, protoze izolace mezi
vlaknem a katodou vydrzi napéti cca
100 V. Katody vSech pfimo Zhavenych
elektronek v pfistroji musely byt spojeny
mezi sebou a pfipojeny na zhavici baterii.
Katody nepfimo zhavenych elektronek je
mozno v obvodech zapojovat dle potfeby
na rlizna mista s rozdilnym potencialem.
Diky tomu, Ze katoda byla tvofena pevnou
trubickou, a ne tenkym pruznym vldknem,
bylo mozno zmensSit vzdalenost mezi fidici
mrizkou a katodou. Tim se zlepSily para-
metry elektronky, pfedevsim se zvysila se
strmost a také se zkratila priletova doba
elektrond, takze se zlepSily vysokofrek-
venéni vlastnosti elektronek.

Provoz pfistroju s nepfimo Zhavenymi
elektronkami, napajenych ze sité, byl lev-
néjSi, nez pfi napdjeni z baterii i pfesto,
Ze spotieba nepfimo zhavené katody byla
vétsi. Elektrickd energie z elektrické sité
je mnohonasobné levnéjsi, nez energie
z baterii.

Jako nepfimo zhavené se zacaly délat
nejdfive pfedzesilovaci elektronky, nepfi-
mo Zhavené vykonové lampy se zacaly vy-
rabét o trochu pozdéji. V prvnich radiopfi-
jimacdich napéjenych ze sité, vyrabénych
na prelomu dvacatych a tficatych let, se
v audionovém a pfedzesilovacim stupni
pouzivaly nepfimo Zhavené elektronky
a v koncovém stupni pentody pfimo zha-
vené stfidavym proudem.

Vlakno pfimo Zhavené koncové pen-
tody bylo tak tlusté, Ze jeho teplota ne-
stacila kolisat v rytmu stfidavého proudu.
Zhavici vlakno nebylo uzemnéno jednim
koncem, ale byl k nému pfipojen dratovy
potenciometr s uzemnénym bézcem. Ten
se nastavil na stfed tak, aby na kazdém
konci vldkna bylo stejné stfidavé napéti
vuci zemi, ale s opaénou fazi, takze jeho
plsobeni se vyrusilo. Potenciometr bylo
tfeba jemné nastavit na nejslabsi brum.
Toto feSeni bylo mozné u koncovych elek-
tronek, kde zesilovany signal byl jiz dosti
silny, a tak maly zlomek voltu stfidavého
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zhaviciho napéti, které se stejné dostalo
do signalu, nevadilo. Potenciometr nebylo
mozno nastavit absolutné presnég, a star-
nuti soucastek, vlivy prostfedi a pod.
také mohly pfesné vyvazeni narusit.
V pfedzesilovacich stupnich by takovéto
nedokonalé odbruceni nestacilo.

U nas se na zacatku tficatych let hod-
né pouzivala koncova pentoda E443H
pfimo zhavena stfidavym proudem, kte-
rou zacal vyrabét Philips v roce 1929. Za
nékolik let se misto ni za¢aly v radiich a nf
zesilovacich pouzivat nepfimo zhavené
koncové pentody.

Pfimo zhavené koncové elektronky ve-
likych vykonl se pozdéji pouzivaly uz jen
ve vysilagich. Tim, Ze vysilaci elektronka
zesilovala vysokofrekvenéni napéti, sito-
vé brugeni snadno odstranil rezonan¢ni
obvod v anodé, naladény na frekvenci
vysilaCe. Ten se tam daval vzdy pro od-
stranéni vy$Sich harmonickych kmitoctd,
které by jinak rusily ostatni vysilace.

Napajeni elektronkovych
zafizeni z elektrické sité

Zdroj s transformatorem

Sitovy zdroj byl nedilnou soucasti
elektronickych pfistroji, napajenych ze
sité (obr. 1). Samostatny sitovy zdroj,
urCeny jako doplnék k bateriovému pfiji-
maci, ktery nahrazoval drahé baterie, se
nazyval battery elimiator.

Zdrojova ¢ast pristroje (tfeba rozhlaso-
vého pfijimac¢e nebo méficiho pfistroje),
napajeného ze stfidavé elektrické sité,
se obvykle skladala z transformatoru,
ktery mél nékolik sekundarnich vinuti,
usmérnovace a filtru. Schéma vidite na
obr. 2. Primérni vinuti obvykle mélo né-
kolik odbocek pro rdzna sitova napéti,
protoZze napéti sité v rliznych mistech
tenkrat nebylo jednotné.

Z dvojitého anodového sekundarniho
vinuti trafa Sel proud o napéti 250 az
300 V do dvoucestného usmérfiovace
s dvojitou usmérfiovaci diodou. Mlstkové
usmeérfiovace s elektronkami se témér ne-
pouzivaly, protoze elektronky byly drahé.
Za usmérnovaci lampou byl zapojen filtr
se dvéma elektrolytickymi kondenzatory
a tlumivkou, ktery z anodového napéti
odstranoval zvinéni. Ke zhaveni elektro-

Obr. 1 - Sitovy zdroj z rozhlasového
pfijimace
nek slouzilo dal§i sekundarni vinuti, které
davalo malé napéti pfi proudu nékolika
ampér. K nému se paralelné pfipojovala
zhavici vlakna vSech pfijimacich elek-
tronek i zarovky na osvétleni stupnice.
Prijimaci elektronky uréené pro napajeni
ze sité pres trafo meély jednotné Zhavici
napéti, z pocatku to byvaly 4 V (fada s po-
¢atecnim pismenem A v typovém oznace-
ni), pozdéji ve druhé poloviné tficatych let
je nahradila fada E se zhavicim napétim
6,3 V. Casto se v anodovém usmérriovadi
pouzivala pfimo zhavena dvojita dioda,
a ta potiebovala pro zhaveni zvlastni
vinuti, izolované od vSech ostatnich.
Vyhodou zdroje s transformatorem
bylo pfedevSim to, ze dodaval optimalini
napeéti pro spravnou ¢innost elektronek,
i kdyZ sitové napéti bylo odliSné. Trafo
také Spatné prenasi vysoké kmitocty,
a proto zeslabovalo ruseni, Sifici se po
rozvodné siti. Nékdy se mezi izolacni
proklad mezi primarem a sekundarem
vkladal jesté zavit stinici folie, ktera se
uzemnila a branila kapacitnimu prenosu
ruSeni z primaru do sekundaru. Trafo mi-
valo zesilenou izolaci, a kostra se obvykle
nespojovala s nulakem v zasuvce, takze
vnitfni obvody pfijimace byly galvanicky
oddéleny od rozvodné sité. To vSe ome-
zovalo pronikani ruSeni ze sité. Dnes
jsou pozadavky na bezpecnost pfisngjsi,
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Obr. 3 - Zjednodusené zapojeni zdrojové ¢asti a zhaviciho obvodu
univerzalniho radiopfijimace

nez pfed 50 lety, a tak se nové pfistroje
s kovovou kostrou délaji ve tfidé I. Vzdy
se opatfuji tfizilovou $fidrou a kostra se
spojuje s ochrannym kolikem zasuvky.
| pfi opravé starych pfistroji s trafem
nahrazuji dvouzilovou $idru tfizilovou
a kostru spojuji s ochrannym vodi¢em,
protoze stary transformator by tézko vy-
hovél dneSnim pozadavkim na trafo se
zesilenou izolaci, které musi vydrzet 4 kV
mezi primarem a sekundarem.

Problémidm s ruSenim se Ize branit
jinak, u radii doporucuji pouzivat rdmovou
anténu nebo anténni transformatorek.
U nf zesilova¢e doporucuji véechny pfi-
stroje, pfipojené k zesilovaci, napajet pres
sPSYy“ nebo rozdvojky z jedné zasuvky.
Vliv rueni, Sificitho se po zemnim nebo
ochranném vodici, také podstatné ome-
zuje symetrické zapojeni spoju, vstupl
a vystupll, pfenasejicich slaby signal
mezi pfistroji. Je také velmi vhodné mit
v domeé tfivodi¢ovou instalaci (u tfifazo-
vého vedeni pétivodiCovou), ve které je
ochranny vodi¢ veden samostatné a nulak
také samostatné. Oba vodiCe jsou spojeny
a uzemnény bud v hlavnim rozvadéci,
nebo az u trafostanice. Zpétny proud tak
neteCe ochrannym vodi¢em, a tim na
ném nevznika ubytek napéti a také se
do ochranného vodic¢e nedostava tolik vf
ruseni. Je rozhodné lepsi Zelezné chassis
spojit s ochrannym vodi¢em a pak si dat
praci s odrusenim, nez se nechat zabit
pfi poru$e izolace trafa.

Usmérnovac bez transformatoru

Ve tficatych letech se zacaly vyrabét
nepfimozhavené elektronky, uréené pro
pfimé napdjeni z rozvodné sité. Mély
zesilenou izolaci mezi vidknem a kato-
dou, ktera vydrzela sitové napéti 230 V.
Jejich Zhavici vlidkna se spojovala do série
a pres odpor se napajela pfimo z rozvod-
né sité. Tyto elektronky mély viakna déla-
na pro jednotny Zhavici proud, ale rdzna
napéti. Hodné se rozsifila typova fada

elektronek U pro rozhlasové pfijimace,
ktera méla Zhavici proud 100 mA. Pozdéji
v padesatych letech se zacala pouzivat
fada elektronek P pro televizory, ktera
meéla Zhavici proud 300 mA.

Anodové napéti se ziskavalo jed-
nocestnym usmeérnénim sitového na-
péti jednoduchou nepfimo zhavenou
diodou, napf. UY1N, nebo pozdéji
selenovym usmeérfiovacem ¢i kiemi-
kovou diodou. Tomuto zapojeni se
fikalo univerzalni, protoze pfistroj mohl
fungovat i pfi napajeni stejnosmérnym
proudem. Stejnosmérna vefejna sit se
vyskytovala jen v nékterych odlehlych
kondinach svéta, ale i v Cechach se
Casto pouzival stejnosmérny rozvod na
osameélych vodnich mlynech a pilach,
které nebyly pfipojeny do vefejné sité.
Ve mlyné se elektfina vyrabéla dyna-
mem, pohanénym transmisi od turbiny
nebo vodniho kola.

Univerzélni zapojeni bez transformato-
ru bylo mnohem levngjsi, ale mélo urcité
nectnosti, a tak se pouzivalo hlavné u lev-
nych lidovych pfijimacu, jako byl némecky
DKE, holandska Philetta nebo na$ Talis-
man. Zapojeni usmeérfiovace a zhaviciho
obvodu univerzalniho pfijimace vidite na
obr. 3. Z uspornych divodu se v téchto
radiich ¢asto nepouzivala ani filtraéni
tlumivka, ale anoda koncové elektronky
se napajela Spatné vyhlazenym napétim
z prvniho filtratniho kondenzatoru C1.
Tam zvinéni tolik nevadilo. Anody ostat-
nich elektronek a stinici mfizka koncové
elektronky se napajela napétim Iépe
vyhlazenym pomoci R2 C2.

Velmi ¢asto se univerzalni zapojeni
bez sitového trafa pouzivalo u televizoru.
Televizory napajené pfimo ze sité bez
trafa bylo mozno pouzivat jen pfi 220 V.
Univerzalni rozhlasové pfijimace Sly pre-
pnout i na 120V, Zhavici vldkna pak byla
spojena sérioparalelng, ale pfi anodovém
napéeti 120 V radio hralo slabéji a bylo
méneg citlivé.

DalSi nevyhody univerzalniho zapo-
jeni vyplyvaly z pfimého spojeni vnitiku
pfistroje se siti. Po siti se tak dovnitf
snadno mohlo dostat ruSeni. Kostra pfi-
stroje mohla byt pfipojena na nulak nebo
na fazi, podle toho, jak jste plochou vidlici
stréil do zasuvky. Proto pfistroj musel mit
ze v8ech stran nevodivy kryt jen s malymi
otvory, dvojitou nebo zesilenou izolaci,
aby se uzivatel nikde nemohl dotknout
kostry nebo jinych sou¢astek spojenych
s vnittkem. Anténni a uzemnovaci vstupy
byly opatfeny bezpecnostnimi oddélova-
cimi kondenzéatory dimenzovanymi na
2 kV. Zditky pro pfipojeni gramofonu nebo
magnetofonu univerzaini pfistroje vétsi-
nou nemivaly, a pokud ano, musel uvnitf
byt oddélovaci transformatorek.

Elektrolytické kondenzatory
V roce 1921 H. O. Siegmund vynalezl

elektrolyticky kondenzator, jehoz dielektri-
kum tvofi tenoucka vrstva kysli¢niku hlini-
tého na povrchu hlinikové félie. Kysli¢nik
hlinity (znamy také jako mineral korund i
safir) ma obrovskou elektrickou pevnost,
takze i tenky povlak vydrzi znacné napéti.
Vrstvicka vznika elektrolytickou oxidaci
povrchu félie, ponofené do elektrolytu,
plsobenim stejnosmérného proudu.
Jednou elektrodou kondenzatoru je hlinik,
druhou elektrolyt. Diky tenkosti dielektrika
ma elektrolyticky kondenzator pfi stej-
nych rozmérech a vdze mnohem vyssi
kapacitu, nez kondenzator s papirovym
dielektrikem. Elektrolytické kondenzatory
umoznily vyrabét vyhlazovaci filtry za
usmeérniovacem s nepfili§ velkymi rozméry
a za pfijatelnou cenu. Na elektrolytickém
kondenzatoru musi byt za provozu stale
stejnosmérné napéti spravné polarity,
které udrzuje izolaéni vrstvu v dobrém
stavu. Kdyz se elektrolyticky kondenzator
dlouho nepouziva, dielektricka vrstvicka
se porusi a je tfeba ji obnovit postupem
zvanym formovani.

V&echny milovniky historické elektroni-
ky musim varovat, aby stary pfistroj, ktery
se fadu let nepouzival, nezapojovali hned
do zasuvky, protoze izolaéni vrstva v elek-
trolytickych kondenzatorech je nejspiSe
poskozena a doslo by ke zkratu a zni¢eni
kondenzatorl, pfipadné i usmérfovaci
elektronky nebo trafa. Zkratovy proud
muze zpUsobit vareni elektrolytu a pokud
nevyleti bezpe€nostni zatka, tlak pary
roztrhne pouzdro. Vybuch kondenzatoru
muze dost poskodit pfistroj, trhava sila
velkého kondenzatoru je zhruba srovna-
telnd s gramem stfelného prachu (obsah
naboje do pistole). Takovéto katastrofé
ovSem musite predejit.

Formovani se provadi tak, ze kon-
denzator se pres odpor o velikosti cca
10 kiloohm pfipoji ke zdroji stejnosmér-
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ného napéti, které nastavite nejdfive malé,
a pomalu ho zvySujete az na maximalni
provozni napéti. Pfitom méfite proud,
tekouci do kondenzatoru. PoruSenymi
misty v kondenzatoru pfitom prochazi
maly stejnosmérny proud, jehoz velikost
je omezena odporem. Dochazi k elek-
trolytickému okysliCovani félie, a diry
v izolaéni vrstvé se postupné zaceli. Tim
prochazejici proud kleséa. Celé formovani
muze trvat nékolik hodin. Kondenzator
z filtru anodového zdroje je naformova-
ny, pokud jim pfi napéti 300 V prochéazi
stejnosmeérny svodovy proud I, ktery je
mensi nez hodnota:

I <= C/30 [mA, uF]

Podrobnosti o formovani elektrolytic-
kych kondenzator( najdete v [4]. Po nafor-
movani kondenzatoru ho odpojte od zdro-
je, vybijte pfes odpor a zmérte kapacitu.
Také ovérte, zda kondenzator nema pfilis
velky sériovy ztratovy odpor. Pokud pfi for-
movani proud tekouci kondenzatorem ani
po mnoha hodinach neklesa, nebo kdyz
je kapacita naformovaného kondenzatoru
nedostatec¢na ¢i ma kondenzator pfilis
velky sériovy odpor, je kondenzator vadny.
Ma-Ili kondenzator pfilis velky sériovy od-
por, nefiltruje dobfe zvinéni a do signalu
se z napajeni dostava brum, i kdyz jeho
kapacita je spravna.

Porouchal-li se originalni kondenzator
ze vzacného starého pfistroje, doporucuiji
ho ponechat pfiSroubovany v pfistroji ne-
zapojeny na pamatku, a misto néj ukryt
pod chassis moderni kondenzator, ktery
byva tak maly, ze se tam vejde. Néktefi
zruéni sbératelé a restauratofi umeji staré
predvale¢né typy kondenzator( s kapal-
nym elektrolytem, které nebyly uvnitf tolik
stésnané, opravit plvodni technologii. Ne-
doporucuji kuchat pouzdro starého kon-
denzéatoru a schovavat dovnitf moderni
kondenzator, je to historicky podvod, Iépe
je zachovat plvodni vadny kus a pfiznat,
Ze jsme vedle néj dali novy.

Bateriové elektronky

Nepfimo zhavené elektronky urené
pro napajeni ze stfidavé sité se zacaly
konstruovat tak, aby dosahovaly co
nejlepSich parametrd, a na spotfebu se
pfili§ nehledélo. Elektronky uréené do
pfenosnych pfistroji, napajenych z ba-
terii, zacaly tvofit samostatnou vyvojovou
vétev. Byly konstruovany tak, aby mély co
nejmensi spotfebu i za cenu hor$ich pa-
rametrd (niz$i strmosti a zesilovaciho ¢i-
nitele, mensiho vykonu koncovych lamp).
V bateriovych elektronkach se pouzivaly
pfimo zhavené katody z tenouckého
vldkna pokrytého kysliénikovou emisni
vrstvou nebo thoriovaného. Délaly se bud’
jako tetrody s kladnou mfizkou u katody,
které vystacily s 20 V na anodé, nebo
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jako triody, pentody ¢i heptody normalni
konstrukce, které mivaly anodové napéti
45 az 90V. Dnes jiz tetrody na malé napéti
upadly v zapomnéni.

Elektronky pro vozy a letadla

V radiopfijimacich a vysilackach v au-
tech a letadlech se vétSinou pouzivaly
nepfimo Zhavené elektronky stejnych typl
jako pro napajeni ze sité, nebo jejich
specialni (ij. odoIngjsi vojenské) varianty.
Anodové napéti se ziskavalo u mensich
pfistroji vibraénim ménic¢em, ktery pferu-
Soval stejnosmérny proud, a impulsy se
pak vedly do transformatoru ve kterém
se napéti zvysilo.

Kde byl tfeba vétsi vykon, pouzival se
rotaéni ménic, tj. motor a dynamo na jed-
né hiideli. Casto mély obé& &asti i spoleény
magneticky obvod, takze stroj mél jeden
stator, v ném jeden rotor, a na ném dvoji
vinuti a dva komutatory.

Nékteré typy nepfimo zhavenych
miniaturnich elektronek se standardni
konstrukci, které byly vyvinuty za druhé
svétové valky nebo tésné po ni, jsou
schopny pracovat pfi malém napéti na
anodé. U oblibené americké miniaturni
vf pentody 6AK5 (ekvivalenty EF95,
6F32, 6Z1P), ktera byla konstruovana pro
anodové napéti 120 - 180V, se zjistilo, ze
funguije jiz pfi napéti 24 V na anodé. Kon-
struktéfi upravili 6AK5 pro provoz s malym
napétim tak, ze stésnali elektrody jesté
vice k sobé. Tak vznikla pentoda 6AJ5
(Cs. ekvivalent je 6F35), uréena pro ano-
dové napéti 28 V, viz [5]. Tuto elektronku
bylo mozno napajet pfimo z palubni sité
letadel, aut a vojenské techniky. Nepfi-
mé zhaveni, které mélo vétsi pfikon, ve
vozidlech a letadlech nevadilo, protoze
dynamo na motoru dava dostate¢ny
vykon. Hlavni vyhodou téchto elektronek
bylo, Ze se nemusel pouzit vibrani nebo
rotacni ménic, ktery by z 24 V palubniho
napéti délal velké anodové napéti. Tako-
vyto mechanicky méni¢ byl drahy, tézky
a vyzadoval udrzbu.

Reproduktory, zesilovace

a hlasity poslech

V této kapitole strué¢né nastinim pro-
blematiku nf zesilova¢l a reproduktor(,
popiSi jejich historicky vyvoj i technické
otazky. Nebudu zabihat do detaill. Dnes
se elektronkové zesilovace stale stavéji,
a dily tomu vychazi dostatek specializo-
vané literatury na toto téma.

Vyvoj reproduktort

V prvnich letech radia poslucha¢ za-
chycené signaly poslouchal citlivymi vyso-
koohmovymi radiotechnickymi sluchatky.
V nich je slySet i signél o vykonu nékolika
mikrowattll, pfi jednom miliwattu jiz slu-

chatka fvou do usi a zkresluji. | s jed-
noduchym pfijimacem tak bylo mozno
uslySet signaly vzdalenych vysilacl. Byt
pfipoutan k pfijimaci $idrou je ale prece
jen nepohodiné, a co kdyz chtéla porad
slySet celd rodina? Nejstarsi zplsob, jak
umoznit hlasity poslech vice lidem, byl
ten, ze na sluchatko pfipevnili trychtyr
z papiru nebo tenkého plechu, ktery
vytvareny zvuk zesilil. S dobrou anténou
a uzemnénim takto bylo mozno v tichém
pokoji nahlas poslouchat silny mistni vy-
sila¢ i na jednolampovy audion. Pfi posle-
chu slab&iho nebo vzdalenéjSiho vysilace
bylo tfeba pfidat jesté jeden zesilovaci
stupen. To ale nestacilo, tak konstruktéfi
zacali vyvijet reproduktory, které dokazou
prenést vétsi vykon. Ve dvacatych letech
se hodné pouzivaly elektromagnetické
reproduktory (moving-iron loudspeaker).
Zakladni princip dvoupolového nesoumeér-

Membrana

Kotva
S [ E—
L
‘| ——— Civka
J

P
&m

Obr. 4 - Schéma dvoupdlového
nesymetrického elektromagnetického
reproduktoru

ného elektromagnetického reproduktoru
byl podobny jako u sluchatka, ale misto
malé ocelové membrany mél reproduktor
velkou kuzelovou papirovou membranu,
viz obr. 4. Membrana byla tdhlem spojena
s kotvi¢kou z pruzného ocelového pasku.
Kotvicka byla pfipevnéna blizko nad pé-
lovymi nastavci trvalého magnetu, které
ji pfitahovaly, ale nedotykala se jich. Na
nastavci byla navle€ena civka, zapojena
jako zatéz mezi zdroj a anodu koncové
elektronky. Civkou protékal anodovy
proud, ktery vytvarel magnetické pole, jez
se scitalo s polem magnetu. Pfi kladné
pulving stfidavého signalu se proud zesilil,
tim se zesililo i magnetické pole a kotvicka
se pfitahla blize k pélovym nastavcim. Pri
zaporné pulviné se proud zmensil, pole
zeslablo a kotvicka se svoji pruznosti
oddalila od magnetu. Pisobenim stfidavé
slozky anodového proudu se tak kotvicka
rozechvivala, a toto chvéni se tahlem
pfenaselo na membranu. Ta rozechvivala
okolni vzduch, a tak vznikal zvuk. U elek-
tromagnetického reproduktoru byval regu-
laéni knoflik, kterym bylo mozno nastavit
vzdalenost kotvicky od jadra civky. Kdyz
byla kotva bliz, reproduktor byl citlivéjsi,
ale pfi silném signalu zkresloval, nebo
dokonce kotva narazela do jadra. Proto pfi
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Obr. 5 - Schéma symetrického strojku
elektromagnetického reproduktoru

poslechu slabého signalu bylo tfeba kotvu
pfiblizit a pfi silnéjSim signélu oddalit.
Symetricky systém elektromagnetic-
kého reproduktoru mél bud dvé civky
a jeden magnet, nebo dva magnety a jed-
nu civku. Pohyblivy konec kotviky byl
umistén v mezefe mezi dvéma polovymi
nastavci, a v zavislosti na protékajicim
proudu byla kotvi¢ka pfitahovana vice na
jednu nebo na druhou stranu. Schéma
jednoho z nékolika moznych usporadani
vidite na obr. 5, skute¢né provedeni najde-
te v [6]. Zajimavym druhem symetrického
strojku je Ctyfpdlovy systém, popsany v
[7]. Symetricky systém méné zkresloval
nez jednoduchy nesoumérny.
Elektromagneticky reproduktor doka-
zal prenést vétsi vykon, nez sluchatko,
ale kvalita pfednesu stale nebyla valna.
Proto byl v v roce 1926 vynalezen dyna-
micky reproduktor takovy, jaky pouzivame
dodnes (moving-coil loudspeaker). Dyna-
micky reproduktor vyuziva toho, ze kdyz
vodi¢em v magnetickém poli protéka elek-
tricky proud, na vodi¢ plsobi sila kolma
ke sméru pole, ktera je umérna soucinu
velikosti proudu a magnetické indukce.
Kmitaci civka, nalepena na membra-
né, je zasunuta mezi polovymi nastavci
magnetu tak, Ze magneticky tok pro-
chazi civkou radialné od osy do stran.
Protéka-li civkou proud jednim smérem,
civka je vtahovana dovnitf, a kdyz teCe
opacné, je vytlaCovana ven. Prochazi-li
civkou stfidavy proud, civka se chvéje,
a s ni i membrana. Ta rozechviva okolni
vzduch. Dynamicky reproduktor dokaze
pfenést Sirdi kmito¢tové pasmo, nez
elektromagneticky, a dokéze dodat vétsi
vykon, ale ma také horsi citlivost, nez
elektromagneticky. Pro klidny poslech v ti-
ché mistnosti potfebuje dynamik nékolik
desitek miliwatttl, v zaSuméném prostredi
jsou to desetiny wattu. Aby se pfenesly
bez zkresleni i SpiCky signalu, musi mit
zesilova¢ cca 10x vétsi vykon, nez je
stfedni uroven signélu (pro vysoce vérny
poslech to je jeSté o mnoho vice).
Ve dvacatych letech jesté neuméli
vyrobit dosti silné trvalé magnety, a tak

byly tehdejSi dynamické reproduktory
s trvalym magnetem méné citlivé, nez
dnesni. Kvlli zvySeni citlivosti se v nékte-
rych radiich pouzivaly buzené dynamické
reproduktory, které mély misto trvalého
magnetu velkou civku, kterou protékal
stejnosmeérny proud. Civka dokazala
vytvofit silngjsi pole, nez trvaly magnet,
a takovy reproduktor byl citlivéjsi. Budici
civka reproduktoru se ¢asto zapojovala
misto filtraéni tlumivky ve zdroji. Vyrobci
trvalych magnetd postupné zdokonalo-
vali magneticky tvrdé materialy. Na konci
tficatych let uz se délaly tak dobré trvalé
magnety, Ze se prestaly buzené reproduk-
tory vyrabét. Ocel byla pfi vyrobé magnet
od tficatych do Sedesatych let postupné
nahrazena slitinami typu AINiCo, ] hlinik-
-nikl-kobalt, které dokazi ve stejném ob-
jemu udrZovat mnohem vice magnetické
energie. Od Sedesatych let se vyrabéji
citlivé reproduktory s malymi, lehkymi
ale silnymi magnety z Alnica, vhodné pro
prenosna radia a magnetofony. V levnéj-
Sich reproduktorech pro stabilni zafizeni
se dnes pouzivaji feritové magnety, které
jsou vetsi a tézsi, ale levnéjsi. Ferit ma
mensi hustotu magnetické energie, takze
pro ziskani stejného magnetického toku
v mezefe musi byt feritovy magnet vétsi,
nez magnet ze slitiny Alnico.

Dnesni sluchatka k walkmanim jiz
vétsinou nejsou elektromagneticka, ale
v principu se podobaji malinkatym dy-
namickym reproduktordm. Proto nabizeji
jakostni reprodukci, ale jejich citlivost je
horsi.

Elektronky pro

nizkofrekvenéni vykonové
zesilovace

Koncem dvacatych let, kdyz se zacaly
vyrabét dynamické reproduktory, bylo
potfeba u rozhlasovych pfijimacl stavét
vykonnéjsi koncové stupné, které by no-
vému reproduktoru dodaly potfebny vykon
nékolika wattll. K tomu se nehodily triody
malého vykonu, ani tetrody, které kvli
nelinearnimu hrbu na charakteristice pfi
silnéjSim vybuzeni zkreslovaly. Nejdrive
se pouzivaly vykonové triody, které sice
pfi slabém signélu maji nizké zkresleni,
ale pfi silném signélu pracuji se Spatnou
ucinnosti. Triodovy jednoCinny zesilovac
ve tf. A je schopen dodat do zatéze bez
velikého zkresleni jen 25% az 30% vyko-
nu, ktery odebira z anodového zdroje.

V roce 1927 se zacaly vyrabét vykono-
vé pentody. Pentodu si dala v roce 1926
patentovat firma Philips. Pentoda byla
vyvinuta pdvodné pro pouziti v koncovém
zesilovadi, ale technici brzy zjistili, ze
pentoda je vybornd i k zesilovani slabych
signall, a zacali vyrabét i pfedzesilovaci

a vysokofrekvenéni pentody. O tom, jak
pracuji pentody a svazkové tetrody, jsem
psal v minulém dile Stale zivé historie
elektronek.

Maximalni teoreticky dosazitelna ucin-
nost vykonového zesilovace ve tfidé A je
50%. Pentodovy koncovy stupen pracuje
s Ucinnosti pfes 40%, pokud nepocitame
spotiebu zhaveni. Jesté o trochu vyssi
ucginnosti dosahuji svazkové tetrody.

Napfiklad vykonova trioda AD1, ktera
dava do reproduktoru max. vykon 4,3 W,
odebird z anodového zdroje 15 W, za-
timco stejné vykonna pentoda AL4 spo-
tfebovava 10,25 W. Pentody a svazkové
tetrody také dosahuji mnohem vysSiho
zesileni, nez triody. Napfiklad koncova
trioda AD1 potfebuje pro dosazeni piného
vystupniho vykonu 4,3 W na fidici mfizce
stfidavé napéti 30 V, zatimco pentodé
AL4 pro stejny vykon staci 3,6 V. Pred-
zesilovaci trioda ECC83 méa zesileni 60,
zatimco pentoda EF86 zesiluje 300x. Zisk
pentod je tak velky, Ze pfi nahrazeni triod
pentodami v pfedzesilovadi i v koncovém
stupni je mozno vynechat jeden zesilovaci
stupen.

Proto vykonové pentody a svazkové
tetrody na zacatku tficatych let ovladly
pole. Vykonové triody se v koncovych
stupnich nizkofrekvenénich zesilovaci
postupné témér prestaly pouzivat a jejich
vyroba se omezila jen na par typl v ma-
lych mnozstvich. Pfi stavbé zesilovacl
s velmi malym zkreslenim se az do za-
Catku padesatych let pouzivalo triodové
zapojeni pentod nebo svazkovych tetrod.
Pokud konstruktér potfeboval koncovou
elektronku s vlastnostmi triody, vzal pen-
todu nebo svazkovou tetrodu a jeji stinici
mFizku spojil s anodou. Az na prelomu Cty-
ficatych a padesatych let bylo vynalezeno
nékolik zapojeni pentodovych vykonovych
stupnt s lokalni zpétnou vazbou, které
mely jeSté menSi zkresleni nez triodové
koncové stupné.

Prvni vykonova pentoda od Philipse
byla pfimo Zhavena B443 s anodovou
ztratou 3W a vystupnim vykonem 1,12 W

EL3 a EBL1
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z roku 1927. Byla urCena pro napajeni
z baterii. Od roku 1929 Philips vyrabél
vykonové pentody C443 a E443 uréené
pro pfimé zhaveni stfidavym proudem.
Jednou z prvnich uspésnych nepfimo
zhavenych vykonovych pentod, uréena
do rozhlasovych pfijimaca a zesilovacl
napajenych ze sité byla lampa AC/Pen
od firmy Mazda z roku 1930. U nas se
od roku 1932 ¢asto pouzivala koncova
pentoda E453 od Philipse a jeji ekvivalent
RENS1374 od Telefunkenu. RENS1374
méla strmost 2,5 mA/V, anodovou ztratu
7,5W a v mohla dodat vykon 3 W.

V poloviné tficatych let se podafilo
vyrobcim podstatné zvysSit strmost
koncovych pentod. Takovou strmou
koncovou pentodou byla napf. AL4,
uvedena v roce 1936. Jeji strmost Cinila
9,5 mA/V, max. anodova ztrata 9W a uzi-
te¢nym vykon 4,3 W. Dalsi typy ELS3,
EBL1, EL11, EBL21 byly velmi podobné.
Vyvoj malé koncové pentody vedl az
k oblibené pentodé EL84 s anodovou
ztratou 12 W, ktera se vyrabi a pouziva
dodnes. EL84 m(zZe v jedno¢inném zesi-
lovagdi tf. A dodat 5,7 W a ve dvoj¢inném
zesilovaci tf. AB az 17 W uziteCného
vykonu pfi zkresleni 10%. V padesa-
tych letech se u nas vyrabéla i mala
svazkova tetroda 6L31, ktera méla také
anodovou ztratu 12 W.

Ve tficatych letech se zacaly vyrabét
i vykonnéjsi koncové elektronky, urce-
né do zesilova¢li pro ozvuéovani sald,
ustfeden rozhlasu po draté a pod. Prvni
vykonnéjsi pentoda v Evropé byla AL5
s anodovou ztratou 18 W z roku 1935,
potom nasledovaly 18 W pentody ELS5,
EL6, 4654 a jiné.

V USA zacala v roce 1936 spolec-
nost RCA vyrabét svazkovou tetrodu
6L6 v kovové barice s anodovou ztratou
19W.V roce 1937 zacali vyrabét 6L6G se
sklenénou barkou, ktera byla vyrobné jed-
nodus$si. Béhem Ctyficatych a padesatych
let konstruktéfi v rdznych firmach vyvijeli
vykonngjsi verze plvodni svazkové tetro-
dy 6L6. SouCasna 6L6GC ma anodovou
ztratu 30W.

Kolem 1940 se v Evropé zacala
vyrabét vykonnéjsi pentoda EL55 s ano-
dovou ztratou 25 W, kterou v roce 1949
nahradila dodnes oblibena pentoda EL34
se ztratou 25 W. Dvojcinny zesilovac se
dvéma EL34 ve tf. B mohl dodat vystupni
vykon az 100 W. EL34 a 6L6GC se dnes
nej¢astéji pouzivaji v nf zesilovacich
0 vykonu od 35 do 100 W.

V roce 1941 se v Evropé zacala vy-
rabét pentoda EL51 s anodovou ztratou
45 W, vhodné pro zesilovace o vykonu
az 140 W. Dnes se pro vykony do 150 W
obvykle pouziva svazkova tetroda KT88
s anodovou ztratou 42 W.
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O historickém vyvoji koncovych elek-
tronek se vice dozvite v [8], [9], [10], [11]
a také v uvodu k [5]. Stru¢né technické
udaje elektronek najdete v [13] a [14].
Pékné fotografie starych elektronek
najdete v [10], [11], [14], [15]. Podrobné
charakteristiky koncovych elektronek,
potfebné pro navrh zesilovate najde-
te v [12], dale pak na www strankach
vyrobcl. Podrobny popis nasich lamp
Tesla z padesatych a Sedesatych let je
v [5] a [16].

Kromé téchto elektronek pro nf zesi-
lovace se vyrabély i mnohem vykonnéjsi
tetrody a pentody pro vysilace, které se
ale konstrukéné dosti liSily od zde popi-
sovanych elektronek. Vysilacim elektron-
kam bude pozdgji vénovan samostatny
¢lanek.

Nahrada starych koncovych

pentod
Fungujici elektronky starych typU
jesté lze ob&as sehnat na rlznych
radioamatérskych burzach. Pokud elek-
tronku nesezenete, nezoufejte. EL84

EL84 s redukci a EL3

je o néco vykonnéjsi, nez typy z konce
30. let, ale jinak se charakteristiky EL84
velmi podobaji star§im typdm ELS,
EL11, EBL1, EBL21. KdyzZ si vyrobite
redukci pro jinou patici, mGzete starsi
lampu nahradit elektronkou EL84 beze
zmén zapojeni. Do redukce pro EBLA1
nebo 21 jesté date 2 detekéni germani-
ové nebo Schottkyho diody. Diky tomu
muUZete rozehrat staré radio, i kdyz
byste nesehnali nahradni koncovou
lampu originalniho typu a pfitom nijak
neposkodite plvodni vnitfnosti pod
chassis. Pfed vyménou vadné koncové
elektronky ve starozitném pfistroji za
novou nezapomente vyzkousSet izolaci
vazebniho kondenzéatoru mezi anodou
pfedzesilovace a fidici mfizkou konco-
vé pentody. Svod tohoto kondenzatoru
by zpUsobil pretizeni koncové elektron-
ky a jeji zniceni.
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teorie

Vyniitie PC v praxt eleltromiloa

Online bookmarhks a iné ndstroje pre
aktivnych surfistov ...

Spravte si poriadok vo svojich
poznamkach, zalozkach, oblubenych
a pod.

Internet je nielen nekone€nym
zdrojom informacii, ale zaroven aj
neprehladnym oceanom, v ktorom je
mozné lahko zabludit a stratit sa. Preto
vznikaju stale nové a nové aplikacie,
ktoré tomu maju zabranit. Ide o r6zne
doplnky a podporné programy pre
ukladanie poznamok, obltibenych po-
loziek a pod...

Ajv naSom seridli sme Castokrat uvad-
zali odkazy na mnohé zaujimavé stranky
a zrejme ste si aj pokusali urobit v tom
nejaky prehlad ¢i poriadok. Nedari sa vam
velmi? Nevadi! Dnes sa dozvieme ako si
ulahg¢it surfovanie a ukladanie réznych
poznamok z internetu (a to nielen na
strankach s elektronickymi témami).

Aby sme nezabludili v pomockach
proti zabludeniu :), vybral som na dnes
pre vas ukazku troch uzito¢nych pomoc-
nikov, ktori sa mi osobne velmi osveddili
pri kazdodennom surfovani po internete
a ,loveni“ informacii.

Prvy z pomocnikov je troSku netypicky
a zrejme malokto u nas da¢o podobné vo-
bec pouziva. Prevaznd vacsina klasickych
uzivatelov internetu na ukladanie svojich
oblubenych a CastejSie navstevovanejSich
stranok pouziva zabudované funkcie in-
ternetového prehliada¢a. Mam na mysli
tzv. Bookmarky, Favorites, alebo ak chcete
Oblubené polozky.

Ma to svoju logiku, tieto polozky su
okamzite po ruke, v prehliadaoch su

pevne zabudované a existuje tu, aj ked

pomerne neohrabany spésob pre ich trie-
denie a vyhladavanie. Problém nastava
vtedy, ked za¢nete pouzivat viacero preh-
liadacov, pretoze kazdy je lepSi na niec¢o
iné. samotny Internet Explorer je pomerne

Obr. 1 - Hlavné jadro systému
Backflip

chudobny na funkcie a ¢o najviac chyba,
je tzv. tabbed browsing, Cize otvaranie
viacerych okien v jednom, s pouzitim
zéloziek. Preto mnohi zac¢inaju pouzivat
Operu alebo Firefox, ¢i nadstavby ako
Maxthon. Niektoré stranky, napr. internet
banking ur€itych bank odmietaju na inych
nez |E platforméach korektne fungovat.
A tak sa stava, Zze mate niektoré oblu-
bené stranky v jednom prehliadaci, iné
v dalSom a nastava zmétok. Ked k tomu
pridame este fakt, Ze mnohi z nas pracuju
na internete aj doma aj v praci, vznikaju
dalSie ,zbierky“ oblubenych poloziek a je
Casto velky problém udrziavat ich nejako
vzajomne synchronizované. Okrem straty
Casu to prindSa este komplikacie s dupli-
citou a podobne. Ked uvazime, ze mnohé
linky po ¢ase prestavaju fungovat a bolo
by vhodné ich otestovat zistime, ze je to
nad nase sily. Existuju sice Specializo-
vané programy na kontrolu oblubenych
poloziek, dokonca pre viacero platforiem
prehliadacov, ale to je ina kapitola. Dnes si
povieme ¢osi o realizovani myslienky mat
tieto svoje oblubené polozky umiestnené
kdesi trvale na internete. Je to logicke,
ved ak ich budeme chciet prehliadat, aj
tak musime byt pripojeni a pri postupnom
prechode na on-line pripojenia to uz ne-
musi byt ni¢ zvlastneho.

Vyhody takéhoto rieSenia su jedno-
znacné:

- va8e oblubené stranky su kedykolvek
a odkialkolvek k dispozicii

- nemusite vytvarat duplicitné kopie
v rdznych prehliadacoch

- nemusite synchronizovat zalozky
doma a v praci

- dostavate dalSie pridané funkcie, ako
je moznost pridania poznamky, komenta-
ra ku kazdej zalozke a ¢asovy udaj, kedy
bola zalozka vytvorena

- mOzete Cast svojich zaloziek zdielat
s inymi kolegami a pod.

Pre ukladanie zaloziek na internet
existuju v podstate dva mozné spbsoby:

- ukladanie na Specializované pre to
urCené servery (free alebo aj platené)

- vytvorenie vlastnej aplikacie na baze
scriptov a databazy na svojom serveri

Vyhoda prvého spdsobu je v tom,
ze sa nemusite s ni¢im trapit, nevyhod
je viacero — od nemoznosti modifikovaf
rozhranie a funkcie, cez jazykovu mutaciu
az po moznost, Ze stranka zanikne a vdm
nezostane ni¢ iné len zacat odznova bu-

Jaroslav Huba

hubajaro@nextra.sk

dovat archiv svojich favoritnych stranok
inde.

Vyhoda druhého spdsobu je najméa
v tom, Ze si mb6zete sami modifikovaf
skoro vsetko, od dizajnu az po funkcie
a pritom mézete pouzit hotové volne
dostupné scripty.

Nevyhodou je najma nutnost mat
k dispozicii priestor na serveri s podporou
databaz a scriptovania.

Backflip

http:// www.backflip.com/

Backflip je sluzba spadajuca do
prvej kategérie spominanych moznosti
rieSenia on-line zaloziek. Ide o volne
dostupnu sluzbu pre ukladanie svojich
oblubenych stranok do systému na
internete on-line. Mézete si vytvarat
vlastné kategodrie a v nich dalSie vno-
rené adresare. Kazdu kategoriu mozete
okomentovat.

Obr. 2 - Backfliplt v akcii - pridavanie
stranky do oblubenych a napisanie
poznamky

Pridavanie stranok do systému je
mozné bud priamo vkladanim adresy
a komentéara alebo poloautomaticky.
Pre poloautomatické vkladanie je nutné
nainstalovat si podporny panel (zatial
pravdepodobne len pre Internet Explorer).
V tomto paneli sa jednak zobrazuju vsetky
kategorie zéloziek a okrem toho méame
k dispozicii aj okno pre hladanie a tlacitko
pre pridavanie stranok.

Funkcia Backliplt! je funkéné len
pokial mate vypnutd ochranu pred
JavaScript vyskakovacimi oknami. Po
stlaceni tlaCitka nam totiz do popredia
vyskoc¢i Specialne okno s pridanim od-
kazu do systému. Automaticky preberie
do formulara adresu aktivneho okna.
Stacéi potom uz len vyplnit doplfiujuce
informacie o danom odkaze (max. 200
znakov)
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Obr. 3 - Vysledok pridania stranky do
databazy - zaradenie do systému

my backflip

Uvodna stranka systému po prihlaseni,
nemusite sa na nu prihlasovat automa-
ticky, da sa navolit ¢i vas po prihlaseni
systém hned presunie do zlozky Moje
adresare.

my folders
V tejto Casti su umiestnené vSetky

zalozky hierarchicky usporiadané. Okrem
nazvov adresarov vidime aj pocty uloze-
nych odkazov. Program sleduje aj casovu
aktualnost, kedy boli odkazy pridané
a vyhodnocuje navstevnost. Tak simozete
potom na hlavnej stranke pozriet svoju
»10p Ten“ — 10 najcastejSie pouzivanych
odkazov. Okrem svojich odkazov si moze-
te prezriet aj celkove najnavstevovanejsie
stranky celého systému, najlepSie verejné
stranky inych uzivatelov a pod.

my sites a-z
Ide o abecedne usporiadany prehlad
vSetkych odkazov v systéme. Pokial hla-

Backfip Buddy x
Beadiort| < woce... |

: =l
backfhip-

Member Sign In

user name
mﬂmcl
password
LI L]

3 Sign in automatically

Not a Member Yet?

Sign Up Now to Get:

- Anywhere Access

- Personal Search

- Sharing Your Good Stuff
- All for FREE!

Click here to get started.

Problems signing in?

ckflip [Help)

Obr. 4 - Panel systému BackFlip
priamo v Internet Exploreri

Radio plusf3f3

dame odkaz podla abecedného poradia
a nie podla Struktury, méZzeme prejst na
tuto zalozku.

my new pages

Pokial chcete navstivit posledne
pridané odkazy, mozete sa pozriet na
tuto stranku. Vyhodou je, Ze si nemusite
pamatat, ktoré odkazy ste pridavali napo-
sledy, systém to eviduje za vas.

get tools

V tomto menu méate k dispozicii zopar
nastrojov pre nasadenie systému a pre
nainStalovanie podpornych funkcii do
prehliadac¢a. BohuZzial podpora je hlavne
pre Internet Explorer.

Obr. 5 - Nastroje systému Backflip

Backflip Buddy

InStalacia doplfujuceho postranného
panela, len pre Internet Explorer — priamy
pristup k Strukture odkazov, rychle prida-
vanie adries do databazy bez nutnosti
opustat prehliadanu stranku.

Make Account Public
Nastroj pre nastavenie zdielania svo-
jich zaloziek pre ostatnych uzivatelov.

Backflip It! button

Funkcia pre pridanie tlacitka Backfliplt!
medzi odkazy na hornom paneli IE, jedna
sa o JavaScript funkciu.

Add Favorites

Do aplikacie mozete naimportovat
uz existujuce zalozky Oblubenych po-
loziek...

Export Pages

Svoje zalozky si mdzete po Upravach
vyexportovat do jedného Struktirovaného
html suboru aj s poznamkami.

Make Backflip My Start Page
Mbzete si nastavit Backflip aj ako
Startovaciu stranku.

my account
Nastavenie uc¢tu, meno a email, pristu-
pové heslo a pod.

teorie

) Backilp | Public Folders - Hicrosoft Internet Explorer’ =10l

backflip IR

Enter as many email
addresses as you like.
Separate with commas.

Lt

Share
Elektronika

Ix

Address Book

My I put this Backflip
folder together to share
with you.

L

|8

[This taxct wil agpear in the email)
=
=

&

Share Folder | Can:all Halpl

Obr. 6 - Zdielanie zalozZiek s inymi
kolegami

ublic folders
Niektoré adresare a odkazy mdzete

dat zdielat ostatnym ucastnikom ako
verejné. Tato funkcia je zaujimava pre
r6zne timové prace, diskusné skupiny,
organizécie, kluby a podobne.

Klady
+ jednoduchost, prehladnost

+ jednoducha registracia

+ napad a realizécia

+ uzivatelské funkcie

+ export do html

+ moznosti poznamok k odkazom

+ podpora stredoeurdpskych jazykov

Zapory

- jazykova verzia

- chybné funkcie importu zaloziek Favori-
tes v prostredi |E 6.0 SK/WinXP

- chybné funkcie pri pridavani tlacitka do
panelu odkazov

- export len do html, chybajuci backup

- spolupraca len s IE

- odkazanost na tretiu stranu (mozné
obCasné vypadky, ukoncenie €innosti
a pod.)

Local Website Archive

http://www.aignes.com/wsarc/index.

htm

- archivécia stranok alebo inych online
dokumentov pre buduce pouzitie

- ukladanie stranok pre offline pre-
zeranie

- plna integracia do Internet Exlorera

- funkény taktieZ s inymi prehliadacmi
a online nastrojmi (Citacka noviniek, emai-
lovi klienti a pod.)

- vykonné vyhladavacie funkcie Setria
vas ¢as a umoznuju vyhladavat v lokalne
ulozenych strankach rychlejSie ako na
internete

- LWA ma pInu integraciu do Internet
Explorera a pre iné aplikacie jednoducho
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Obr. 7 - Hlavné okno programu Local
Web Archive (LWA)

pridava tla¢itko Add do panelu pre rychle
spustenie

- LWA existuje v dvoch verziach: fre-
eware a Pro — ktora je platena. Rozdiely
medzi nimi su v pridavnych funkciach.
Ale aj zékladna volne Sirena verzia ma
dostato¢nu funkénost a vyhovuje vo
vacsine pripadov

Prakticka praca s programom:
Vo vnutri LWA sa nachadza stromova

Struktura podobna Oblubenym polozkam
alebo klasickému adresarovému uspo-
riadaniu na disku. V tejto hierarchickej
Strukture si ukladate kompletné nahlady
na stranky, ktoré vas pocas surfovania
zaujmu. Vyhodou takéhoto ukladania
do archivu je plna funkénost stranok, to
znamena, ze sa ukladaju aj texty, menu
a podobne. Pokial si prajete prejst na
online verziu stranky staci len kliknut na
niektory odkaz v archivovanej stranke.
Taktiez je mozné prejst kompletne na
originalnu internetovu stranku.

V lavej Casti okna sa nachadza stromo-
va Struktdra menu, ktora okrem vizualnej
orientacie ponuka aj informacie o pocte
stranok zaradenych do danej kategodrie.

Na samom vrchu Struktury sa nacha-
dza polozka search results, kde sa uk-
ladaju vysledky vyhladavania klu¢ového
slova vo vSetkych strankach v archive.
Vyhladavanie v archive sa tak stava velmi
prehladné.

S vyhodou je mozné tento systém
archivu pouzit napriklad pre vytvaranie
archivu zékonov, vyhlaSok a podobnych
predpisov. Po jednorazovom stiahnuti

)
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Obr. 8 - Pridanie stranky do archivu a
volba kategoérie

a ulozeni do lokalneho archivu bude
vyhladanie akéhokolvek klu¢ového slova
hraCkou. Pravdaze za predpokladu, ze
stranky budu ukladané v textovom for-
mate html, resp. budu obsahovat aspon
textové odkazy na dané dokumenty (pdf,
zip a pod)

Po kliknuti na prisludnu kategériu
sa v pravej hornej Casti zobrazia nazvy
ulozenych stranok a v spodnom okne sa
zobrazi stranka v takej podobe ako sme
ju nahrali z internetu. Vyhodou takéhoto
archivu je najma vizuélna stranka, kedy
nam mnoho naznaci uz samotny dizajn
ulozenej stranky. Nestracame tak ¢as pri
hladani potrebnych informécii a stranok,
ktoré sme uz kedysi navstivili.

Oproti klasickému hladaniu navsti-
venych stranok na internete s pouzitim
funkcie Oblubené polozky ma takyto offline
archiv vyhodu, ze hladame v strankach,
ktoré su v stave v akom boli, ked’ sme si
na nich nasli potrebné informécie. Internet
sa neustale meni a preto sa ¢asto stava ze
prideme na zndmu stranku a uz na nej od-
razu nenajdeme tie informacie, ktoré sme
nasli trebars vera a potrebujeme ich.

x
[Backis || iptons |

Zi fie {mabrioe path + leniame)
fewa_200502 2050 _|

[~Progess
Add fles to archive:

Obr. 9 - Zalohovanie stranok
v programe LWA free verzia

Ukladanie stranok fyzicky vyCerpava
miesto na disku, ale pri dnesnych disko-
vych kapacitach to az taky velky problém
nie je.

Priamo pocas pridavania stranky do
archivu mézeme vyberat, do ktorého
adresara ju chceme ulozit a ak neexistuje
potrebné kategdria, mézeme ju okamzite
vytvorit. V tomto smere je program velmi
pruzny a prisposobivy.

find duplicates
Autori nezabudli ani na také uzito¢né

drobnosti ako je vyhladavanie duplicitnych
zaznamov v databaze, aby sme v nej ne-
mali zbyto¢ne viackrat tu istu stranku.

backup

Aj zalohovanie udajov je v programe
priamo vyrieSené a integrovana funkcia
Backup zabezpeci zazalohovanie vSet-
kych uloZenych stranok do zip suboru.
V nazve archivneho suboru si mézeme
navolit zobrazovanie datumu vytvorenia
archivu.

e | | N

Obr. 10 - S programu LWA je mozny
selektivny export uloZzenych stranok
aj v zakladnej funkcii

export a import

Priamo v programe je taktiez in-
tegrovana moznost vyexportovania
stranok a Struktury do Specifického
formatu pre program LWA. Mézeme si
vybrat z viacerych parametrov nasta-
veni exportu.

Tento subor je mozné naimportovat
do iného programu LWA (v praci a pod.)
pricom sa zachova aj Struktura uz vytvo-
renych zaloziek.

podporované aplikacie
Priamo v programe sa nachadza

zoznam podporovanych aplikacii a je
ich celkom uctyhodny pocet. V podstate
program dokaze prevziat natypovanu
adresu z adresného riadku a preniest
ju do samotnej aplikacie na zaregis-
trovanie. Potom uz len staci vyplnit
popis o ¢o sa jedna a vybrat spravnu
kategoriu.

Klady
+ funkénost, stabilita a spolahlivost

+ vykon a neobmedzeny pocet stran aj
vo free verzii

+ uzivatelské prostredie, intuitivnost

+ vyhladavanie

+ export, import udajov

+ zabudované zalohovanie

+ podpora slovenciny

Zapory
- jazykova verzia
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Obr. 11 - Zoznam podporovanych
aplikacii v LWA je celkom dlhy
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e teorie

NotesHolder Lite

http://notes.aklabs.com/

Originélny a pritom jednoduchy pomoc-
nik na udrzanie poznamok pohromade
a pri ruke. I[de o poznamkovy blok, ktory si
plnite akymikolvek poznadmkami jednodu-
chym poklepanim na volnu kolénku. Tieto
sa pridavaju automaticky vzostupne podia
pouzivania a pritom sa automaticky zapi-
suje datum a €as zapisania poznamky.

Program zostava vzdy poruke v tzv. tray
bare ako ikona a po klepnuti sa zobrazi.
Okno sa dokaze skryvat ako vysuvny panel,
mobzeme ho presuvat na fubovolné miesto
na obrazovke. Potiahnutim tesne na okraj sa
automaticky ,prilepi“ a len hrubsia Ciara na
okraji signalizuje jeho pritomnost. M6zeme
si nastavit rozne farebné prevedenie, vy-
skakovanie okna do¢asne zrusit s pouzitim
soripinacika“. Aj ked sa jedna o pomerne
jednoduchu aplikéaciu, ma v sebe viacero
vykonnych funkcii, ktoré z nej robia velmi
uzitoéného kazdodenného pomocnika:

Fri, 10 January 2003

01:12a | <Click 0 add a new noe>

Edit Note Here:

p my another note, my

3 ariother note, my another
note, my another note,|

Detault i Fhones jHorme d<Mew> /

Obr. 12 - Editovanie poznamky je
mozné jednym kliknutim

Originalita

NotesHolder je inovativny v zlu¢eni
funkcii, ktoré predtym plnili viaceré po-
dobné programy, ktoré fungovali napr.
ako zname nalepovacie farebné stitky. Ne-
jedna sa o obdobny klon, ale premyslene
naprogramovanu Sikovnu aplikaciu, ktoru
si po chvilke pouzivania zamilujete!

Pouzitelnost

Velmi jednoduché rozhranie programu
zabezpecluje zaroven jeho jednoduchu
pouzitelnost aj pre pocitacovo ,negramot-
nych“ uzivatelov. Jednoduchym jednym
kliknutim sa dostanete okamzite k svojim
poznamkam. Pre pridanie poznamky
zase staci jedno kliknutie. Pre zmazanie
stlaCite DEL alebo jednoducho mysSou
prenesiete poznamku do koSa.

Kateqgorie — len platena verzia
Pre lahSie zorientovanie sa v poznam-

kach a vyhladavanie je v platenej verzii
mozné zgrupovat poznamky do réznych

Radio plusf3f3
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Obr. 13 - Nastavenie upozornenia
alarmu

kategorii. Tieto sa zobrazuju ako zalozky
v dolnej €asti panelu. Pre zvolenie kategdrie
stac¢i jednoducho kliknut na danu zalozku.

Oznacenie ako splnené

Kazdu poznamku je mozné oznacif
jednoduchym zaskrtnutim symbolu ako
splnenu. Takto je mozné pouzit NotesHol-
der ako jednoduchy planovag uloh.

Pripomienkovanie

Kazdej poznamke je mozné priradit
Cas alebo dobu pocas ktorej bude signa-
lizovat vizualne potrebu nejakej ¢innosti.
Mézete takto NotesHolder pouzit aj ako
jednoduchy alarm pre pripomenutie neja-
kej ulohy alebo terminu. Pripomenutie
méze byt nastartovanim urcitej aplikacie

alebo prehrania uréitého zvuku. Pokial

ste poCas pripomenutia zaneprézdne,ny,
mdzete jednoduchym ukonom predizif
pripomenutie o daliu dobu.

Vyhladavanie

Najcastej$i ukon s poznamkami bude
dozaista vyhladanie. Mézete vyhladavat
v kazdej poznamke, ktorékolvek slovo.

Tiaé

Pokial si vyberiete nejaku poznamku,
mézete ju jednoduchym kliknutim okamzi-
te vytlacit. V zahlavi a zapéti sa zobrazi
nazov aplikacie a datum.

Automatické zalohovanie

NotesHolder automaticky zalohuje
databazu s poznamkami az do 9 zaloz-
nych kopii, takze sa nemusite obavat
akejkolvek straty udajov.

Export

V8etky poznamky je mozné vyexpor-
tovat do jednoduchého textového doku-
mentu so zachovanim udajov o datume
a Case zapisania poznamky

Presun polozky
Prioritnd pozndmku mézeme posunut

v hierarchii poznamok nahor a tak sa
nemOze staf, ze pre nieCo dalSie na fiu
zabudneme alebo ju prehliadneme.

Vyuzitelnost programu
Program je mozné jednoducho pou-

zivat pri kazdodennej praci s poc¢itacom,
Ci uz pre zapis roznych informécii, ktoré
beZzne Carbeme po réznych papieroch
a potom ich samozrejme nevieme neskor
najst.

Taktiez m6zeme do poznamok vkla-
dat aj hypertextové odkazy a emailové
adresy, ¢o ndam NotesHolder signalizuje
drobnym symbolom. Po kliknuti na takyto
odkaz sa automaticky spusta internetovy
prehliada¢ alebo emailovy klient.

Trochu chybaju v programe moznosti
importu, ¢o by sme ocenili napriklad pri
prenasani udajov z prace domov a po-
dobne, ale pri takomto jednoduchom
programe to asi nie je az tak potrebné.
PrinajhorSom si odlozime datab&azovy
subor a zamenime ho. Po otvoreni pro-
gramu sa dostaneme k udajom z prace
a naopak. Taktiez je mozné pre prenos
pouzit export do txt formatu a prezriet si
potrebné veci napr. v Notepade.

Kto by potreboval komfortnejsie funk-
cie alebo by mal uz poznamok privela
a stracal by prehlad, je mozné zakupit si
platenu verziu, ktord mé viacero doplriu-
jucich a komfortnejSich funkcii.

Program je Standardne nainstalovany
v anglickom jazyku, ale je mozné si k ne-
mu stiahnut slovensky jazyk.

Klady
+ jednoduchost pouzivania, flexibilita

a malé naroky na systém

+ slovenské rozhranie

+ vyhladavanie

+ tla¢, export

+ inteligentné skryvanie

+ prepojenie na prehliada¢, emailového
klienta

Zapory

- chyba import

- v zadkladnom zobrazeni sa nezobrazuje
format, zalomenie riadkov

& - Mot 10 x
Fri, 10 January 2003

B1:188 <Ciick ™ add 3 new note>

Thu, 09 January 2003

my anather note, my
anothar naba raw socthar
nole # Mave to koo

BEABa MY | ne nlote note...
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Obr. 14 - Pridavné funkcie su
dostupné pravym tla¢itkom mysSi
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