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Vÿkonové zesilovace s tranzistory MOSFET
Alan Kraus

Jak jsme avizovali jiz koncem 
loñského roku, timto císlem zacínáme 
uvefejñovat seriál vënovanÿ vÿko- 
novÿm koncovÿm zesilovacûm. I kdyz 
jsem pfedpokládal, ze o tuto tématiku 
je mezi fadou amatérû velkÿ zájem, 
znacnë më pfekvapil ohlas na Low 
End zesilovac 1 kW. Tato konstrukce 
pocházela jeStë z df ivëjSich dob, i kdyz 
dnes, po patnácti letech, je jeStë fada 
tëchto zesilovacû v bëzném provozu. 
Pfi nàvrhu konstrukcniho feSeni 
Low End zesilovace jsem pfedpokládal 
ponziti skládanych chladicû z Al ple- 
chu, které vychâzely vzhledem k poc- 
tu pouzitÿch tranzistoru vÿhodnëji nez 
v té dobë dostupné tazené profily. 
Pûvodni feSení neumozñovalo jiné 
pfipojeni koncovÿch tranzistorü nez 
klasickÿm kabelovÿm svazkem. Mezi 
tim jsme ziskali velmi vhodnÿ tazenÿ 
profil (viz obr. 1), kterÿ má optimální 
prûfez z hlediska Sifeni tepla pfi 
zachování rozumné hmotnosti a tim 
i ceny. Tepelnÿ odpor je pfitom velmi 
nizkÿ - 0,5 °K na 100 mm délky. Pfi 
nuceném chlazeni se jeStë vÿraznë 
snizi. Na uvedenÿ profil pfi kon- 
strukcni délce 320 mm lze umistit az 
2x 8 kovovÿch pouzder TO3. Proti 
pûvodnimu osazeni Low End 
zesilovace 4x 8 tranzistorü MJ 15003/ 
15004 budou tedy z dûvodü snizeni 
poctu pouzder u nové bipolární verze 
pouzity Darlingtonovy tranzistory 
MJ11032/MJ11033. Tento typ másice 
závérné napétí pouze 120 V, ale vÿko- 
novou ztrâtu 300 W, maximální proud 
kolektorem 50 A (Spickovë dokonce 
100 A) a povolenou teplotu pfechodu 
200 °C, coz také pfispívá k lepSim

tepelnÿm pomërûm pfi chlazeni kon- 
cového stupné. Vzhledem k sériovému 
zapojení koncovÿch tranzistorü (2x 4 
v kazdé vétvi) je teoretické napájecí 
napétí az ±120 V, coz je dostatecné 
i pro vÿkon pfes 1 kW do 4 ohmû. Pro 
konstrukci pfipravovanÿch modulû 
s bipolárními tranzistory budou kon- 
cové tranzistory v pouzdru TO3 
namontovány na chladic a propojeny 
na jednostranné desee s ploSnÿmi 
spoji, která pfesahuje na jedné stranë 
pfes bok chladice. Vstupní obvody 
a ochrany jsou pak umistëny na malé 
dvoustranné desce, pfipájené kolmo 
k základní. Vÿhodou tohoto feSeni je 
malá montázní vÿSka modulu (cea 
55 mm), která umozñuje umistit do 
jedné 19” skfinë o vÿSce 3 HE/HU 
(135 mm) dva moduly nad sebou 
a kompaktnost celého zesilovace, kte
rÿ mimo napájecí, vstupní signálové 
a vÿstupni reproduktorové kabely 
neobsahuje zádné daUí drátové 
propojky.

Ponëkud jiná je situace u koncovÿch 
zesilovacû s tranzistory MOSFET. 
Provedeni v kovovém pouzdru TO3 se 
jiz nevyrábí a nové typové fady od 
firem Toshiba i Hitachi jsou pouze 
v plastovÿch pouzdrech TO3-P (navic 
v dvojim rozmérovém provedeni). 
Proto byla zvolena jiná základní 
koncepee mechanického uspofádání. 
Tranzistory jsou montovány z opacné 
strany chladice kolmo na jeho osu tak, 
ze vÿvody smëfuji do stfedu chladice. 
Deska s ploSnÿmi spoji o Siri 110 mm 
a délce 320 mm je umisténa syme- 
tricky podél chladice ve vÿSce cca 
10 mm. Protoze jsou upevñovací

Srouby tranzistorü mimo desku, lze 
kterÿkoliv koncovÿ tranzistor odSrou- 
bovat a vypâjet z desky, aniz by byla 
nutná demontâz celé desky spojû. To 
byl z dûvodû montáze a pfipadnÿch 
oprav hlavní pozadavek pfi nàvrhu.

Na rozdil od Low End zesilovace 
a dalSích jednoduSSích zapojení, 
publikovanÿch v poslednich cislech 
AR, je celá koncepee nové modulové 
fady orientovâna pfedevSim na 
nàrocnÿ profesionální provoz. V tomto 
pfípadé nejsou az tak dûlezité tisiciny 
ci desetitisiciny % zkresleni, ale 
celkové vlastnosti zesilovace, tj. 
zejména stabilita, provozní spole- 
hlivost a ochrana proti vétSiné moz- 
nÿch provoznich stavû (zkrat na 
vÿstupu, pfehfátí, pfebuzení, ss napétí 
na vÿstupu apod.). VSechny moduly 
jsou proto vybaveny symetrickÿm 
vstupem, konektorem pro pfipojeni 
potenciometru hlasitosti, anticlipping 
limitèrent s obvodem Vactrol, ochra- 
nou proti zkratu na vÿstupu (ve formé 
casové omezeného odpojení vstupního 
signálu), zpozdénÿm Startern, DC 
servem a ochranou proti stejnosmér- 
nému napétí na vÿstupu.

Pfi rozhodování o koncovÿch tran- 
zistorech jsme se nakonec rozhodli pro 
v soucasné dobé asi nejlepSi typ, 
speciálné urcenÿ pro vÿkonové kon- 
cové zesilovace, a to na stránkách AR 
jiz pfedstavenÿ pár 2SK1530 a2SJ201 
od firmy Toshiba. V porovnání 
s tranzistory Hitachi má vétSi kolekto- 
rovou ztrâtu (150 W), vétSi mezni 
proud 12 A a také menSi odpor kanálu 
v sepnutém stavu (UDS pfi ID 4 A je 
typicky asi 3 V), kdezto pro tranzistory

Obr. 1. Profil AL chladice, kterÿ budeme pouzivat v nové fade koncovÿch zesilovacû
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Obr. 3 (vlevo). Schéma koncového stupnè. Obr. 4 (nahofe). Schéma zapojeni obvodu proudové ochrany a limiteru.

Hitachi je zarucována hodnota 3 az 4x 
vySti.

Tolik tedy úvodem k nové pripra- 
vovanÿm konstrukcím. Na úvod 
seriálu budou popsány stereofonní 
moduly s tranzistory MOSFET s vÿ- 

stupnimi vÿkony 2x 100 az 2x 400 W/ 
4 ohmy a monofonni jednotky s vÿ- 
stupnim vÿkonem 400, 600, 800 
a 1000 W/4 ohmy. Obvodové feSeni 
stereofonních i monofonnich jednotek 
je shodné, liti se pouze hodnoty 

nékterÿch soucástek (které jsou závislé 
na velikosti napájecího napétí) a ome- 
zenÿ pocet vÿkonovÿch tranzistorû 
u modulü s mentim vÿstupnim vÿko
nem.
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Stereofon ni zesilovac 2x 400W/ 
4 ohmy

Jak jiz bylo feceno v úvodu, jsou oba 
kanály zesilovace shodné, popßeme si 
proto pouze jeden. Soucástky druhého 
kanálu mají císla o 500 vySSí.

Vstupní zesilovac

Schèma zapojení vstupního syme- 
trického zesilovace je na obr. 2. Ze 
vstupního konektoru (XLR nebo 
jack) je symetricky vstupní signál 
pfiveden na konektor Kl. Za ním 
následují vstupní obvody, feSené jako 
klasicky pfístrojovy zesilovac. Kon
denzátory Cl a C2 oddélují pfípadnou 
stejnosmérnou slozku, odpor Rl 
a kondenzátor C3 tvofí vstupní filtr 
proti vf ruteni. Obé poloviny vstup
ního signálu jsou zesíleny operacními 
zesilovaci ICl A a IC1B. Fázové oto- 
ceny signál z jejich vystupü je secten 
obvodem IC2A. Vazební kondenzátor 
C7 stejnosmérné oddéluje následující 
obvody. Pokud pouzijeme poten- 
ciometr hlasitosti, zapojime ho konek- 
torem K2. Konektor K2 muzeme 
pfemostit zkratovací propojkou JP1.

Za potenciometrem hlasitosti 
následuje obvod pro fízení zisku 
IC2B s optoclenem Vactrol VTL5C3 
(IC3A), zapojenym v obvodu zpétné 
vazby IC2B. Funkce lineárního 
optoclenu Vactrol byla popsána 
v loñském rocníku AR. V klidu (bez 
vybuzení) je odpor Vactrolu velmi 
vysoky a vüci R14 se prakticky 
neuplatní. Dojde-li k limitaci kon- 
cového zesilovace (nebo tésné pfed 
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limitaci), snímací obvody aktivují 
LED v obvodu Vactrol, jeho odpor 
poklesne na jednotky kohmü a tím 
dojde ke snízení úrovné buzení 
koncového stupné. Casové konstanty 
pouzitého typu obvodu Vactrol 
VTL5C3 jsou vice méné optimální pro 
funkci rychlého limiteru - nábéh 
fádové ms, dobéh 30 az 50 ms, takze 
obvod limiteru nevyzaduje zádné 
daEí casovací obvody. Maximální 
komprese signálu v tomto zapojení 
není nijak velká, ale na druhé strané 
se nepfedpokládá, ze vstup koncového 
zesilovace bude trvale buzen signálem 
+ 20 dB proti jmenovitému. Ucelem 
limiteru je skutecné odstranit ze sig
nálu obcasné dynamické Spicky, které 
zpusobují sluchem postfehnutelné 
zkreslení.

Za limiterem následuje obvod mute. 
Jeho úcelem je potlacit vstupní signál 
(buzení) v pfípadé, ze jsou pfekroceny 
maximální proudy koncovymi tran
zistory (napfíklad pfi zkratu na 
vÿstupu nebo pfi zapojení nizSí zaté- 
zovací impédance). Bézné pouzívané 
proudové pojistky omezují maximální 
proud koncovymi tranzistory. Tím je 
sice mohou uchránit proti píekrocení 
mezních parametrú, ale deEí cinnost 
zesilovace v takovémto rezimu zpuso- 
buje extrémní vÿkonové zatízení 
koncovÿch tranzistoru, které vede 
bud’ k odpojení tepelné pojistky nebo 
hufe ke znicení koncovÿch tranzis- 
torû. Zde popsanÿ princip je casto 
pouzíván vÿrobci integrovanÿch 
obvodü. Pfi pfekrocení mezních 
parametrü dojde na urcitou dobu 
k odpojení buzení. Vÿstupnimi

________________k________  
JHl

obvody bez signálu tece pouze klidovÿ 
proud, takze nejsou nijak nadmérné 
namáhány. Po urcité dobé (nékolik set 
ms) se obvod mute deaktivuje a na 
koncovÿ stupeñ se pfivede budicí 
signál. Pokud duvod pfetízení 
pominul, zesilovac pokracuje v nor- 
mální cinnosti. Trvá-li zkrat dále, je 
obvodem mute okamzité odpojeno 
buzení a celÿ cyklus se opakuje. 
Protoze obvody proudové pojistky jsou 
nastaveny s urcitou rezervou nad 
bézné provozní hodnoty, nemélo by 
pfi korektním provozu zesilovace (do 
jmenovité zátéze) k vypadávání 
pojistky docházet.

Obvod mute je postaven kolem 
operacního zesilovace IC4A. Jako 
spinaci prvek je pouzit tranzistor 
JFET J111. Odporová sii R16 az R21 
kolem IC4A slouzí ke kompenzaci 
odporu tranzistoru Tl v otevfeném 
stavu. Vzhledem k ponziti obvodu je 
dosazitelné potlacení cea -75 dB vice 
nez dostatecné. Z vÿstupu obvodu 
mute pokracuje signál pfes vazební 
kondenzátor CIO na vstup koncového 
zesilovace.

Budicí cást obvodu Vactrol IC3B je 
zapojena v kolektoru tranzistoru T2.

Koncovÿ zesilovac

Jak bylo feceno úvodem, u této série 
koncovÿch zesilovacû byl kladen 
dûraz na stabilitu a provozní spole- 
hlivost. Velmi dobré akustické vlast
nosti zesilovace zarucuje koncepce 
s tranzistory MOSFET. Proti honbé za 
diskutabilními tisícinami procenta 
zkreslení za cenu komplikovanÿch
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obvodovÿch feSeni jsem dal tentokrát 
pfednost osvédcenému (dnes jiz takfka 
klasickému) zapojeni (viz obr. 3). I près 
jednoduchost je zapojeni od vstupu na 
vystup pfisné symetrické.

Vstupni signàl je pfiveden pfes 
odpor R76 na dvojitÿ symetricky 
vstupni zesilovac s tranzistory T14 az 
T17. Tranzistory T18 a T20 tvofi 
zdroje proudu pro vstupni rozdílové 
zesilovace. LED LD2 (LD3) by mèly 
bÿt umistény co nejblize tranzistor um 
T18 (T20). Proudové zdroje Tl 8 a T20 
jsou napájeny snizenÿm napétim 
+15 V (-15 V), které je stabilizováno 
Zenerovÿmi diodami DU a D12. 
Kolektorovÿ proud vstupnich tranzis
torù je asi 1,5 mA. Signàl z kolekto- 
rovÿch odporû R81 a R82 je pfiveden 
na napét’ovÿ budic s Tl9, T22 (T21, 
T23). Tranzistor T19 (T21) je typ 
s velkÿm ziskem BC550C (BC560C). 
Napét’ovÿ rozkmit budice zajtèt’uje 
dvojice proudovÿch zrcadel s tranzis
tory T22 a T23. Zde jsou pouzity typ 
MJ340 a MJ350 se zàvérnÿm napétim 
300 V. Proud napét’ovÿm budicem je 
dán emitorovÿm odporem tranzistorù 
T19 (T21) a mél by bÿt asi 25 mA.

Pouzité tranzistory MOSFET mají 
kladnÿ teplotni koeficient klidového 
proudu, to znamená, ze se stoupajici 
teplotou stoupà také jejich klidovÿ 
proud. Tranzistor T24 slouzi pro 
kompenzaci klidového proudu 
koncovÿmi tranzistory. Proto musí bÿt 
namontován na chladici u koncovÿch 
tranzistorù. Trimr P4 slouzi k nasta
veni klidového proudu zesilovace. 
Odpory R92 a R93 tvofi konstantni 
zâtéz pro napét’ovÿ budic, coz zlepSuje 
parametry zesilovace.

Za napét’ovÿm budicem nàsleduje 
ctvefice komplementarnich konco
vÿch tranzistorù Toshiba 2SK1530/ 
2SJ201. Gâte jednotlivÿch tranzistorù 
jsou pf ipojeny pfes odpory 220 ohmû, 
coz spolu se vstupni kapacitou 
tranzistorù tvofi vf filtr. Pfi paralelnim 

fazeni tranzistorù se pouzivaji 
emitorové odpory fàdu desetin ohmu 
pro zatizeni 2 az 5 W. Bézné dostupné 
drátové keramické odpory jsou drazSi 
a rozmërnéjSi. VÿhodnëjSi je nahradit 
je paralelni kombinaci 4 metalovÿch 
odporû 0,6 W, které jsou navic 
pfesnéjSi (1%). V naSem pfipadé 4 
odpory 1 ohm tvofi dohromady emito- 
rovÿ odpor 0,25 ohmu.

Zbÿvajici pâtÿ odpor 1,5 kohmu 
u kazdého koncového tranzistorù 
snímá úbytek napétí na emitorovÿch 
odporech a jako signály SENSE-POS 
v kladné vétvi a SENSE-NEG v zápor- 
né vétvi pokracuje do obvodu ochran.

Zesileni koncového zesilovace je 
dáno odpory R88 a RI 54. Hodnotu 
odporû RI 54 zvolime podle pozado- 
vaného vÿstupniho napétí (vÿkonu) 
a vstupni citlivosti pro plné vybuzeni. 
Pro koncovÿ stupeñ 2x 400 W je RI 54 
18 kohmû.

Zpétnà vazba koncového zesilovace, 
tvofenà odpory R88 a R154 je stej- 
nosmérná. Pro udrzení minimálního 
stejnosmèrného napétí na vÿstupu je 
zesilovac vybaven tzv. DC Servern. Je 
to v podstaté kvalitní operacní 
zesilovac zapojenÿ jako integrâtor 
s delSi casovou konstantou. Vystupní 
napétí je integrováno a stejnosmérná 
slozka je pf ivedena na vstup zesilovace 
tak, aby pûsobila proti vÿstupnimu 
napétí. Vystup zesilovace je tak 
udrzovân stejnosmérné na pfiblizné 
nulovém potenciálu.

Ochrany

Moduly se vyznacuji propracova- 
nÿmi obvody ochran. Schéma zapojeni 
proudové ochrany a obvodu pro 
detekci limitace je na obr. 4. Z kon
cového zesilovace je pf ivedeno napétí 
SENSE-POS a SENSE-NEG, snimané 
na emitorovÿch odporech koncovÿch 
tranzistorù. Pfi urcité limimi velikosti 
vÿstupniho proudu je úbytek napétí na 

emitorovÿch odporech tak velkÿ, ze 
dojde k otevfeni tranzistorù T3 nebo 
T4. V jejich kolektorech jsou dalSi 
tranzistory T7 a T6. Jejich otevfenim 
zacne protékat proud optoclenem 
CNY17-III (IC5A nebo IC6A). Obvod 
spinace optoclenû je napájen pfes 
odpor R41 (R42 v záporné vétvi) 
a diodu D4. Napétí na kondenzâtoru 
Cl2 je stabilizováno Zenerovou 
diodou D2 na 10 V. Kondenzàtor C12 
poskytne dostatek energie na sepnuti 
optoclenû IC5 (IC6), aniz by obvod 
trvale odebíral minimální proud nutnÿ 
pro sepnuti optoclenû ze zdroje. Takto 
staci udrzovat kondenzàtor nabitÿ 
proudem asi 3 mA. K sepnuti prou
dové ochrany dochází pouze mini- 
mâlnè a po jeji aktivaci je zesilovac 
nékolik desetin sekundy bez signálu, 
takze se kondenzàtor Cl 2 opét nabije 
na provozni napéti. Dioda D4 (D5) 
zabrañuje vybíjení kondenzâtoru C12 
v oblasti limitace vÿstupniho signálu, 
kdy mûze potenciál kladného pólu 
C12 pfevÿSit napájecí napétí.

Velmi dúlezitá je funkce odporového 
délice R43, R44 (R46, R45). Bez 
tohoto obvodu by totiz byla hranice 
vÿstupniho proudu konstantni (daná 
pouze napétim na emitorovÿch 
odporech) a koncové tranzistory by 
byíy chránény pouze z hlediska maxi- 
málního povoleného proudu. Pro 
zesilovac s vÿstupnim vÿkonem 400 W 
do 4 ohmû je maximum vÿstupniho 
napétí 56,6 V, coz pfedstavuje Spickovÿ 
proud do zátéze asi 14,1 A. Pokud se 
proud rovnomérné rozdéli na 4 para
lelni tranzistory, je maximální proud 
jednim koncovÿm tranzistorem asi 
3,5 A. S jistou rezervou by tedy prou- 
dová pojistka mêla vypnout pfi 
pfekroceni proudu 4 A jednim tran
zistorem. Tato úvaha piati za pfed- 
pokladu, ze na vÿstupu zesilovace je 
pfipojena jmenovitá zàtéz 4 ohmy. 
Dojde-li vSak napfiklad ke zkratu na 
vÿstupu, kdy se zatézovaci impedance
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Obr. 7. Schéma zapojeni koncového stupnè monofonniho zesilovace (osazeni je pro variantu 800 a 1000 W)

bude pohybovat v desetinách ohmu, 
proudové omezeni sice vypne buzeni 
pfi proudu 4 A jednim tranzistorem, 
ale to je za situace, kdy je na vÿstupu 
prakticky nulové napétí, takze celá 
vÿkonovà ztráta je na koncovÿch 
tranzistorech. Pfi napájecím napétí 
±65 V a proudu jedním tranzistorem 
4 A si snadno múzeme spocítat 
okamzitou kolektorovou ztrátu na 
jednom tranzistoru - 260 W pfi napétí 
65 V, coz se z hlediska kfivky SOA 
(bezpecné pracovní oblasti) rovná 
téméf okamzitému znicení koncového 
tranzistoru. Odporovÿ délie R43, 
R44 a odpory v síti signálú SENSE 
(v naSem pfípadé 4x 1,5 kohmu) tvofi 
sit’, která pfi mentim rozkmitu 
vÿstupniho napétí zvySuje citlivost 
obvodu. Pro nulové vÿstupni napétí se 
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napfíklad proudová pojistka aktivuje 
jiz pfi 0,5 A. To pfedstavuje vykono- 
vou ztrátu na jednom tranzistoru 
pouze 33 W, coz je s bohatou rezervou 
v oblasti SOA. Véttina konstruktérü 
pfi vypoctu vykonovych pomérü 
v zesilovaci vychází z mezních údajú 
o kolektorové ztráté (v naSem pfípadé 
napfíklad 150 W). To ale piati pouze 
za pfedpokladu, ze teplota pfechodu 
je 25 °C. Pfi zvySování teploty pfe
chodu maximální vykonové zatízení 
lineárné klesá az k nule pfi maximální 
provozní teploté (bézné 155 °C, i kdyz 
existují vyjimky - viz napfíklad 
v úvodu zmínéné MJ11032/11033). 
Pohybuje-li se teplota chladice, pfi 
které dochází k vypnutí tepelné 
pojistky, nékde v rozmezí 75 az 85 °C 
a pfipocítáme-li k tomu rozdíl teplot 

chladice a pfechodu (tepelnÿ odpor 
izolace, pfechodu chladic-pouzdro 
a vnitfní tepelnÿ odpor tranzistoru 
pouzdro-pfechod), je nám jasné, ze 
reàlnÿ povolenÿ vÿkon pfi zatízení je 
nékde na 30 % maximálního jmeno- 
vitého. Pokud nékdo uvádí vÿstupni 
vÿkon zesilovace srovnatelnÿ se souc- 
tem kolektorovÿch ztrát pouzitÿch 
koncovÿch tranzistorû, predpokládá 
trvalÿ provoz nékde za polárním kru- 
hem nebo chlazeni kapalnÿm dusi- 
kem. Bézné provozní podminky jsou 
vSak daleko tvrdti. Nékdo mûze 
samozfejmé namitnout, ze v reàlném 
hudebnim signàlu je stfedni vÿkon 
zesilovace (pokud z néj ovSem nékdo 
neudélà booster) nékde okolo 10 az 
15 % maximálního, takze ”se to stejné 
néjak uchladi...”. Dûsledky takovÿchto
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úvah dokládají zkuSenosti naprosté 
vétSiny z nás, ze i ten nejpro- 
fesionálnéjSí zesilovac zvucného jména 
je schopen "odejít". Zivotnost vÿko- 
novÿch soucástek drasticky klesà, 
pokud jsou provozovány na mezi 
svÿch udâvanÿch parametrû. A spe- 
ciàlné u koncovÿch zesilovacû je vzdy 
ve vÿsledku mnohem lacinéjSi jeden 
pár koncovÿch tranzistorû pf idat nez 
ubrat.

Protoze volba hodnot odporû délice 
R43 az R46 je velmi závislá na 
vÿstupnim vÿkonu, jmenovité zatézo- 
vaci impedanci, poctu zapojenÿch 
koncovÿch tranzistorû a napájecím 
napéti, budou hodnoty odporû R43 az 
R46 pro jednotlivé modifikace 
pfehledné uvedeny v tabulce v cásti 
vénované stavbé zesilovace.

Dojde-li k aktivaci nékterého 
optoclenu IC5 nebo IC6, sepne se 
jeden z vÿstupnich tranzistorû IC5B 

nebo IC6B. Komparátor IC4B se 
pfeklopi, jeho vÿstup se dostane na 
kladnou úroveñ a près odpor R26 
adiodu DI senabijekondenzâtor Cil. 
Kladnÿm napétim na vÿstupu mute se 
otevfe tranzistor JFET Tl z obr. 3 
a buzení se odpojí. Proudovà pojistka 
prestane bÿt aktivni, vÿstup kompa- 
rátoru IC4 se pfeklopí do zâporného 
stavu a po vybití kondenzâtoru Cl 1 
près odpor R27 na zem se opét deak- 
tivuje obvod mute. Celÿ procès se opa- 
kuje az do odstranéni zkratu na 
vÿstupu.

DalSim nestandardnim stavem, 
kterÿ je tfeba oSetfit, je pfebuzeni 
koncové stupné. I kdyz se tranzistory 
MOSFET vyznacuji mékcim pfecho- 
dem do limitace nez bézné bipolární, 
stejné pfi vétSim pfebuzeni dochází 
k vÿraznému zkresleni vÿstupniho 
signálu. Maximální vÿstupni napéti 
zesilovace pfed limitaci je závislé na 

vice faktorech (pfedevSim na okam- 
zitém napájecím napéti, které mûze 
kolisat vlivem zmén sit’ového napéti, 
charakteru zpracovávaného signálu, 
dále podle pfipojené zatézovaci 
impedance atd.) Zafazeni limiteru 
pfed koncovÿ zesilovac tedy není 
zdaleka optimální, protoze nezo- 
hledñuje vÿSe zmiñované okamzité 
provozni podminky. Proto bÿvaji 
soucástí kvalitnich koncovÿch zesi
lovacû obvody detekce limitace 
(clippingu), nékdy téz kombinované 
s vestavénÿm limiterem. V praxi se 
pouzívají nejcastèji dva principy 
detekce limitace. Jeden porovnává 
vÿstupni napéti se vstupnim a pokud 
dojde k odchylce (je-li vstupní signál 
nezkreslenÿ, ale vÿstup je jiz limi- 
tován), je detekovâna limitace. Druhÿ 
systém pfedpokládá, ze v daném 
zapojeni je pfi limitaci zhruba kon- 
stantní ûbytek napéti na koncovÿch 
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tranzistorech. Drobné odchylky 
samozfejmé jsou, jako napfiklad pfi 
vySSí zatezovaci im pedanti, ale nejsou 
tak podstatné. NejdûlezitéjSi je 
kolísání napájecího napétí (viz fada 
vlivû vÿ§e). Pokud tedy pfed- 
pokládáme néjaké minimální napétí 
na koncovÿch tranzistorech, staci 
pouze porovnat vystupni signál 
s okamzitÿm napájecím napétí. BIízí- 
li se jejich rozdíl pfedpokládané mini
mální velikosti (saturacnímu napétí), 
obvod detekuje nástup limitace. To je 
jednak signalizováno LED na celním 
panelu zesilovace a soucasné je to 
impuls pro aktivaci obvodu limiteru.

V naSem pfípadé je obvod pro 
detekci limitace tvofen dvojitym 
komparátorem LM393 IC8. Obé 
polarity napájecího napétí jsou 
porovnávány s vÿstupnim napétím. 
Trimry PI a P2 umozñují nastavit 
citlivost komparátorü tak, aby obvod 
nasazoval tésné pfed vznikem sku- 
tecné limitace. Pokud by citlivost 
obvodu byla nizti nez práh nasazení 
limitace, obvod by nepracoval. 
Komparátor LM393 má vystup s ote- 
vfenÿm kolektorem, proto pfeklopení 
kteréhokoliv zajistí otevfení tran- 
zistoru T4. Na konektor LD1 CLIP 
je pfipojena LED, umísténá na 
pfedním panelu. Pfes odpor R30 je 
spínán tranzistor T2 (viz obr. 3), 
v jehoz kolektoru je LED obvodu 
Vactrol.

DaEí cást obvodü ochran je na obr. 
5. Vystup zesilovace OUT je pfiveden 
na klasickÿ zatezovaci clánek s odpo- 
rem R69 a kondenzätorem Cl9, potla- 
cující náchylnost k vf kmitání. Vystup 
je naproti tomu oddélen tlumivkou L1 
s paralelním odporem R70, snizujícím 
její Q. Reproduktory jsou pf ipojeny za 
spínacími kontakty relé. Je pouzit typ 
s jmenovitym proudem 16 A a maxi- 
málním 25 A. Obvod na obr. 5 obsa- 
huje ochranu proti tepelnému pfetí- 
zení, ochranu proti stejnosmérnému 
napétí na vÿstupu a obvod zpozdéného 
startu.

Teplota chladice je snímána 
obvodem KTY81-122 v pouzdru 
TO-92.Cidlo je umísténo v ose chía- 
dice. Dojde-li k pfekrocení maximální 
povolené teploty, komparátor IC7A se 
pfeklopí a relé REI se rozepne.

Stejnosmérné napétí na vystupu je 
hlídáno obvodem s tranzistory T8 az 
TIO. Stfídavá slozka vystupního 
napétí je filtrována kondenzätory Cl 4 
a C17. V pfípadé kladného stejnosmér- 
ného napétí na vystupu se sepne 
tranzistor T8, pfi záporném napétí se 
otevfe tranzistor T9, kterÿ sepne 
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tranzistor TIO. Sepnutí T8 nebo TIO 
opét zpúsobí rozpojení relé REI 
a odpojení reproduktorú od zesilovace. 
Obvod zpozdéného startu tvof í odpor 
R61, R62 a kondenzátor C18. Po 
zapnutí napájení je potenciál na inver- 
tujícím vstupu komparátorü IC7B 
asi +7 V. Kondenzátor C18 se vSak 
urcitou dobu nabíjí pfes odpor R61, 
takze k pfeklopení komparátorü IC7 
a tím i sepnutí relé dojde az se zpozdé- 
ním. Obvod relé je zapojen jako 
spinanÿ zdroj proudu s tranzistory 
Tl la T12. Pouzité relé má jmenovité 
napétí 24 V a odpor vinutí 1100 ohmú. 
Zdroj proudu s Til a TI2 dodává 
konstantní proud asi 25 mA. To zaji- 
St’uje bezpecnÿ provoz relé i pfi rûz
nÿch napájecích napétích. Zbytek 
obvodu ochran je napájen z napájecího 
napétí koncového zesilovace. Tran
zistor T14 se Zenerovou diodou D9 
stabilizuje napétí na +20 V. Kompa- 
rátory LM393 jsou napájeny nesy- 
metricky napétím +20 V.

Na obr. 5 je jeSté obvod DC serva 
s operacním zesilovacem OP07. 
Vÿstupni napétí zesilovace je pfes 
odpor R29 pfivedeno na omezovac 
s antiparalelné zapojenÿmi diodami 
Dl5 a Dl6. Kondenzátor C46 ve 
zpétné vazbé integruje prûbéh vÿstup- 
ního napétí a pfípadná stejnosmérná 
slozka je pfivedena jako signál BIAS 
na vstup koncového zesilovace.

Modul koncového zesilovace má dvé 
napájecí napétí. Koncovÿ stupeñ je 
napájen symetrickÿm napétím ±65 V 
(ve verzi s vÿstupnim vÿkonem 2x 
400 W/4 ohmy). Verze s nizSím vÿstup
nim vÿkonem nebo naopak pro vySSí 
zatezovaci impedanci (do 8 ohmú) 
mají doporucená napájecí napétí jiná. 
Vstupni a signálové obvody jsou z dú- 
vodú dosazení lepSího odstupu s/§ 
napájeny z externího zdroje ±15 V. 
Kondenzätory C40 az C47 jsou bloko- 
vací a jsou umístény u jednotlivÿch 
operacních zesilovacú. Konektor K4 
slouzí k pfipojení napájecího napétí 
± 15 V, ke konektoru K3 se pfipojují 
indikacní LED pro signalizaci 
pfehfátí a DC napétí na vÿstupu.

Monofonní zesilovace 
400/600/800 a 1000 W

Prakticky identické zapojeni je 
pouzito i u jednokanâlovÿch modulú. 
Tyto moduly jsou urceny pro vySSí 
vÿstupni vÿkony. Z dûvodû dosta- 
tecného chlazeni je na stejném profilu 
o délce 320 mm pouze jeden koncovÿ 
stupeñ, ale je zvÿSen pocet koncovÿch 
tranzistorû az na 8 párú (v závislosti 

od modifikace). Modul s vÿkonem Ix 
400 W je urcen pro extrémní nároky, 
kdy se pfedpokládá trvalá maximální 
zátéz a provoz za horSích klimatickÿch 
podmínek (vySSí okolní teplota). 
Naopak modul 1000 W je jiz na 
hranici úcinného chlazeni a je urcen 
pro zajteténí maximální dynamiky (co 
nejvétSího rozkmitu vÿstupniho 
signálu) pfi zpracování bézného hu- 
debního signálu, kdy se nepfed- 
pokládá dlouhodobÿ trvalÿ provoz pfi 
plném vÿstupnim vÿkonu.

Protoze vetrina obvodú monofonní 
verze odpovídá popisu prvního kanálu 
stereofonního modulu, soustfedíme se 
pouze na drobné zmény. V obvodu 
ochran na obr. 6 jsou z dûvodû vétSí 
provozní spolehlivosti pouzita dvé vÿ- 
stupní relé REI a RE2. Jejich vinutí 
jsou zapojena do série, coz pfi napétí 
2x 24 V snizuje ztrátu na spínacím 
tranzistorû T12 a jejich kontakty 
jsou spojeny paralelné, coz pfispívá 
k mentimu vÿstupnimu odporu zesi
lovace. Zbytek zapojeni je nezménén.

Monofonní koncovÿ stupeñ v plném 
osazení (8 párú koncovÿch tranzistorû) 
je na obr. 7. V zásadé je zapojeni 
shodné, Iteí se pouze hodnoty a zatízi- 
telnost (napét’ová i vÿkonovà) 
nékterÿch soucästek, coz je dáno vyS- 
Sím napájecím napétím (az ±100 V).

Konkrétní hodnoty kritickÿch 
soucästek pro jednotlivé varianty 
budou souhmné uvedeny v tabuice pfi 
popisu stavby zesilovacú.

Závér

V této úvodní cásti jsme pfedstavili 
novou fadu koncovÿch zesilovacú 
s tranzistory MOSFET, které by svou 
modulovou koncepcí a tirokÿm 
rozsahem vÿstupnich vÿkonû mély 
uspokojit véttinu zájemcú o stavbu 
této kategorie zesilovacú. Pfi návrhu 
jsme pfihlízeli k zachování relativní 
jednoduchosti jak obvodového, tak 
i mechanického feSení, snadné opravi- 
telnosti a dosazení profesionálních 
vlastností nejen v oblasti technickÿch 
parametrú, ale i zabudování komfort- 
ních doplhkovÿch funkcí a ochran. 
I kdyz to pfedstavuje urcité navÿSeni 
ceny, je nutno si uvédomit, ze celá 
elektronika kvalitního profesionálního 
zesilovace netvofí ani polovinu 
celkovÿch nákladú (sit’ovÿ transfor- 
mátor, filtratili kondenzätory, mecha- 
nika, konektory, chlazeni - ventilátory 
a dateí díly jsou véttinou totiz 
podstatné drazti).

Pokracování
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Vÿhybka pro subwoofer se strmostí 24 dB/oktávu
Pavel Meca

Veliky rozmach domácího kina vede 
i k pouzívání subwooferu pro dobry 
pfednes nejhlubSích kmitoctü pro 
dokonaly pocit ze sledovaného filmu. 
Bylo jiz publikováno mnoho zapojení 
pro subwooferovou vyhybku, ale zde 
je první pfeladitelná se strmostí 24 dB 
/oktávu a dalSím vylepSením vysled- 
ného zvuku. 24 dB/oktávu je asi 
maximum, kterého Ize dosáhnout 
klasickym potenciometrem. VétSí 
strmost vyhybky zajistí lepSí oddélení 
nejhlubSích kmitoctü pro hluboko- 
tónovy reproduktor. Jak je známo, 
u nejhlubSích kmitoctü není lidské 
ucho schopno lokalizovat zdroj 
signálu. Proto müze byt subwoofer 
umístén kdekoliv v místnosti a stací 
pouze jeden pro stereofonní, popíí- 
padé i vícenásobnou reprodukci pro 
domácí kino.

Schéma zapojení

Na obr.l je zapojení vyhybky pro 
subwoofer. Na vstupu jsou odpory 
R100 a R101, na které je pfivádén 
signál pro subwoower z pfijimace nebo 
dekodéru pro domácí kino. Signál 
müze bÿt monofonní (jednokanâlovÿ 
- v pfípadé, ze jsou v signálu oba 
kanály slouceny) nebo stereofonní, coz 
je lepSí, pokud je k dispozici pouze 
dvoukanâlovÿ vÿstup. Za potencio
metrem Pl pro nastavení úrovné 
následuje neinvertující zesilovac 
IC1/A, kterÿ kompenzuje zeslabení 
signálu dalSími cástmi filtru. Za 
zesilovacem je filtr typu homi propust 
s dolním kmitoctem asi 20 Hz - 
IC1/B. Ten odfiltruje ze signálu 
kmitocty, které nejsou slySet, ale 
zatézují neúmérné zesilovac a repro

duktor, coz se projeví ve vétSím 
zkreslení signálu. Obvod IC1/C je 
zapojen jako filtr typu pásmová 
propust s kmitoctem asi 40 Hz. Tato 
propust kompenzuje pokles citlivosti 
kazdého basového reproduktoru. Na 
vstupu obvodu IC1/D se pak signál 
z pásmové propusti pficítá k signálu 
z obvodu IC1/B. Trimrem TP1 je 
mozno nastavit velikost kompenzace. 
Obvod IC1D je zapojen jako inver- 
tující zesilovac. Ve zpétné vazbé jsou 
zapojeny soucástky C8 a R13, které 
omezují píenos vySSích kmitoctü. Po 
úpravách se signál vede na píela- 
ditelnÿ filtr typu dolní propust. Ten 
je tvofen ctyfnàsobnÿm potencio
metrem a soucástkami kolem ného. 
Jedná se vlastné o dva stejné 
pfeladitelné filtry 12 dB/okt. fazené za 
sebou typu Linkwitz-Riley. Tím se

Obr. 1. Schéma zapojení vyhybky pro subwoofer
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Obr. 2. Rozlozeni soucàstek na desce s plosnymi spoji

Na desce jsou vSechny soucástky To 
zjednoduSi celkovou konstrukci filtru. 
Pokud se nepouzije odpor R23, pak je 
mozno einem propojit dvé ploSky na 
desce PC. Integrované obvody jsou 
primo zapájeny do desky - PS. Pro 
pf ipojeni vodicû k desce jsou pouzity 
kontaktni liSty s rozteci 5 mm.

Deska subwooferu se upevni k pa
nelu pouze pomoci matic potencio- 
metrú. Ctyínásobny potenciometr má 
dostatecnou tuhost, proto udrzi celou 
desku pevné na panelu. Pro pfipojeni 
signálu je vhodné pouzít panelové 
konektory typu CINCH. Indikacní 
dioda se zapájí az pfi pfipevnéní 
filtru k panelu. Knoflíky zakryvají 
matice potenciometru. Protoze závit 
potenciometru je delSí nez je potfeba, 
je pouzita podlozka pro jeho zkrácení. 
Po sestavení a vyzkouSení se nastaví 
TP1 tak, aby byl subjektivnè kompen- 
zován pokles hlasitosti na nejnizSích 
kmitoctech.

Závèr

_ J □ U

dosáhne vySSí strmosti 24 dB/okt. 
Tento typ filtru je pouzíván v audio 
zafízeních nejvySSí kvality. Jeho 
vlastnostmi je dobrÿ fázovy prúbéh 
signálu a jednoduchá volba soucàstek. 
Nevÿhodou je to, ze pro vétSí strmost 
nez 12 dB/okt musí bÿt pouzit vétSí 
pocet operacních zesilovacú. Pfeladéní 
filtru je v rozsahu asi 30 az 160 Hz. Na 
vÿstupu filtru je zapojen invertor - 
IC2/D. Pfepínacem SW1 se pak voli 
mezi signálem pfimÿm a inver- 
tovanÿm. Nastavení se voli podle 
polohy subwooferu v místnosti. Zvolí 
se nastavení, které je pfíjemnéjti na 
poslech. Odpory R21 a R22 omezují 
lupance pfi pfepnutí pfepínace.

Dioda Dl indikuje zapnutí 
subwooferu. Odpor R20 pro diodu je 
nutno nastavit podle napájecího 
napétí, které by mélo bÿt s ohledem 
na dynamiku co nejvétSí - max. vSak 
30 V. Napàjeni filtru je zvoleno 
nesymetrické, coz zjednoduti kon
strukci. Virtuální zem (VREF) je 
tvofena odpory R6 a R7. Symetrické 
napàjeni nemá v tomto zapojeni smysl. 
Pro pfípad vëttiho napájecího napëti 
nez 30 V se zapoji do série se zdrojem 
odpor R23. Jeho hodnota se voli 
podle napájecího napétí. Na jeho 
pozici je tfeba pouzit odpor 0,6 W typu 
0207. Jako vÿkonovÿ zesilovac je 
mozno pouzit libovolnÿ zesilovac 
s vÿkonem min. 50 W - napf. vÿhodnÿ 
je zesilovac s obvodem LM3886. Ten 
pro domácí ponziti vyhovuje. Tento 
obvod pouzívá také mnoho profesio- 

nálních vÿrobcû sub woofer û. K vÿstu
pu XI je mozno pfipojit automatiku 
pro pf ipojování zesilovace subwooferu.

Subwooferovÿ filtr je mozno pouzit 
i pro PA systémy. Staci pouzit vétti 
napájecí napéti, které je vhodné dobfe 
filtrovai a pfípadné i stabilizovat. Pak 
se pouzijí pro vstupni a vÿstupni signál 
konektory typu JACK 6,3 mm.

Pro experimentování je mozno 
labor ovat s hodnotami soucàstek filtru 
pásmové propusti kolem IC1/C a pfe- 
laditelné propusti IC2/A a IC2/B.

Konstrukce

Na obr. 2 je osazená jednostrannà 
deska PS o rozmérech 95,5 x 55 mm.

Obr. 3. Obrazec desky spojû

Stavebnici popsané pfeladitelné 
vÿhybky je mozno objednat u firmy 
MeTromx, Masarykova 66, 312 00 
Plzen, tel. 019/726 7642, paja@ti.cz. 
Oznacení stavebnice je MS21180, 
cena stavebnice je 410,- Kc a obsahuje 
pocínovanou a vrtanou PS a vSechny 
soucástky podle nize uvedeného 
seznamu vcetnë elegantnich knoflikü. 
Je mozno objednat vÿhybku i sesta- 
venou pod názvem SW4000. Je také 
mozno objednat vhodnÿ vÿkonovÿ 
zesilovac s obvodem LM3886/70W 
pod oznacením MS20110, z kterého je 
mozno napájet i uvedenou vÿhybku 
pfimo - viz také www.webpark- 
.cz/metronix.

Seznam soucàstek je na str. 17

un 1/2002
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Vÿkonovÿ zesilovac MOSFET 100 W
Pavel Meca

Zde uvedenÿ vÿkonovÿ zesilovac je 
príkladem jednoduché, levné a hlavnè 
velice kvalitni konstrukce.

Technické údaje*

Napájecí napétí: symetrické 35 
az 50 V.

Vstupní citinosi: 1,3 V (efektivní 
napétí).

Vÿstupni vÿkon trvalÿ: 100 W/8 W / 
@ 4-/-50 V.

Vystupní offset: 30 mV max.
Vÿkonovÿ sírka pásma: 5 az 125 kHz, 

-3 dB.
Rychlost pfebèhu: 33 V/ us min.
Odstup s/s: lepSi nez 95 dB.
THD: 0,005 % /1 kHz /1 W.

0,01 % / 20 Hzaz20 kHz 
/lazlOOW/8W

Vstupní impedance 47 kW.

* prevzato z pûvodni dokumentace.

Schéma zapojeni

Zapojeni principiálné vychází ze 
zapojeni firmy Hitachi z roku 1977. 
Jsou v nèm vSak vÿznamné zmény, 
které toto zapojeni povÿSily k nejvySSi 
kvalitativni tfidé vÿkonovÿch 
zesilovacû.

Vstupní signál je veden pfes Cl. Zde 
byl pouzit kvalitní nepolární typ 
kondenzátoru pro nf aplikace. Je 
mozno pouzit i obycejnÿ elektrolyt,
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Obr. 1. Schéma zapojeni vykonového zesilovace s tranzistory MOSFET
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kterÿ vSak neni nejvhodnéjSí. Cien 
R2/C2 potlacuje vf ruteni. Pro vstupni 
diferenciální stupeñ (T2, T3) jsou 
pouzity tranzistory Hitachi 2SA872A 
(120 V). Jsou to tranzistory vysoko- 
napétové s velkÿm zesílením. Právé 
tyto tranzistory zajistí velmi malÿ 
stejnosmérnÿ ofset na vÿstupu, kterÿ 
je max. 30 mV a proto se nemusí 
vûbec nastavovat. Tento diferenciální 
stupeñ je napájen ze zdroje konstant- 
ního proudu, kterÿ je zde tvofen 
tranzistorem JFET typu 2SK30A od 
firmy Toshiba. Tento tranzistor je 
nizkoSumovÿ, coz se vÿznamné podílí 
na malém Sumu zesilovace. Proud je 
nastaven asi na 1,5 mA. Stabilizace 
proudu prispívá ke stabilité zesilovace 
pfi zméné napájecího napétí. ZD1 
omezuje závislost vstupního obvodu 
na kolísání napájecího napétí a podílí 
se na velkém potlacení brumu zesilo
vace z napájecího napétí. V kolektoru 
tranzistoru T9 je zapojen zdroj kon- 
stantního proudu sestavenÿ ze sou
càstek T6/T7,R1O/R11 a LD1/LD2. 
Tento zdroj konstantního proudu 
zajistí nezávislost zesileni zesilovace 
na velikosti napájecího napétí. Proud 
je nastaven asi na 8 mA. Kolektorovÿ 
proud TIO je urcen tzv. Wilsonovÿm 
proudovÿm zrcadlem (R8, R9, Dl, T4, 
T5) - tzn., ze proud tranzistorem T9 
je stejnÿ jako tranzistorem T10.

Tranzistor T8 teplotné stabilizuje 
klidovÿ proud koncovÿch tranzistoru. 
Jako vÿkonové tranzistory jsou pouzity 
bézné dostupné a levné typy 
MOSFET IRF640 a IRF9640. 
Tranzistory jsou zde zapojeny jako 
napét’ové sledovace. Vÿhodou tohoto 
zapojeni je, ze vÿkonové prvky 
nezanáSejí do signálu zkresleni. 
Nevÿhodou pouziti vÿkonového 
sledovace je to, ze nejde dosáhnout 
teoretického vÿkonu podle velikosti 
napájecího napétí. Také nedochází 
k pfesné symetrické limitaci pfi 
pfebuzení - kladná púlvlna je 
omezována o néco drive. Tento 
problém vSak není na závadu, protoze 
neposloucháme zesilovac v oblasti 
limitace! Na vÿstupu zesilovace je 
zapojena cívka, která zabrañuje 
zakmitávání zesilovace pfi kapacitní 
zátézi, ( kondenzätory ve vÿhybce 
reproduktorové soustavy). Odpor R20 
spolu s kondenzátorem C13 tvofí 
tlumicí cien pro odstranéní zákmitú 
zesilovace. Diody (D4, D5 a ZD4 
a ZD5) zapojené paralelné k fídicím 
elektrodám koncovÿch tranzistorû 
slouzi jako ochrana proti proudovému 
pfetízení koncovÿch tranzistorû (Tl 1, 
Tl2). Pfi pfetízení je snaha budice 

vétSim napétim na fidicich elektro- 
dách TH a Tl2 dorovnat napétí na 
vÿstupu. Diody nedovoli buzeni 
koncovÿch tranzistorû az do jejich 
destrukce. Vÿhodné je jeSté pouzit 
tavné sklenéné pojistky v kazdé 
napájecí vétvi a pro kazdÿ kanâl 
samostatnë. Zesileni zesilovace urcuje 
pomër odporû R7/R6.

Vÿkon zesilovace je 100 W/8 W pfi 
napájení +/- 50 V. Nelze pfipojit pfi 
tomto napájení zátéz 4 W . Pro tuto 
zátéz mûze bÿt napájecí napétí max. 
+/- 40 V bez signálu. Pro napájecí 
napétí menSí nez +/- 40 V je vhodné 
na pozici odporu R21 pouzit hodnotu Ik.

Obr. 2. Ob razee desky spojû

Obr. 3. Rozlození soucàstek na desce splosnymi spoji

Konstrukce

Zesilovac je postaven na jednostran- 
né desce PS o rozméru 97,50 x 70 mm. 
Na desce je jedna klasická krátká 
propojka a jedna speciální, která pro- 
pojuje pozici tranzistoru T8 s pozicí 
TI3. K tomu je nejhodnéjSí pouzit 
trojici z plochého vodice. Propojka je 
ze strany PS. Cívka na vÿstupu 
zesilovace je tvofena 10 az 12 závity 
vodice o prüméru 0,8 az 1 mm, vinutá 
na trnu o prüméru 8 az 10 mm.

Pro pfipojení napájecího napétí 
a reproduktoru jsou pouzity konektory 
typu FASTON. Zemnicí vÿstup pro 

1/2002



ihOZ IMI W
reproduktor se pfipoji do "zemniho" 
bodu hlavnich filtracnich konden- 
zátorü.

Protoze tranzistory T9 a T10 pracuji 
pri symetrickém napájecím napétí 
50 V lehce za hranicí své vykonové 
ztráty, musí byt na né pripevnéno 
jednoduché prídavné chlazení. To je 
vyrobeno ze dvou páskü cuprextitu 
o rozmérech 25 x 15 mm. Tyto dva 
pásky jsou spojeny uprostfed deUím 
Sroubkem a nasazeny na oba tranzis
tory stranou medi k tranzistorum. 
Otvor je ve vySce 5 mm od spodní 
hrany. Toto chlazení je dostacující. 
VSechny tri vykonové tranzistory je 
mozno pfipevnit dvéma zpüsoby. 
V první pfípadé je mozno je pripájet 
ze strany spoju a pfipevnit je k chladi- 
ci, ktery je kolmo k desce PS. Pak 
muze byt deska PS zasunuta pod 
chladic. V druhém pf ípadé se pf ívody 
tranzistorù ohnou nahoru a tranzistory 
se pfipájejí ze spodní strany desky PS. 
V tomto pf ípadé je deska PS soubézné 
s chladicem. Tranzistory je tfeba 
izolovat kvalitní podlozkou s malym 
tepelnym odporem a pouzít siliko- 
novou vazelínu. Pro pfichycení 
tranzistorù je vhodné pouzít ocelovy 
trámek a tím pfitisknout tranzistory 
spolecné k chladici. Vysledná 
konstrukce se mírné mechanicky liSí 
od vzorku.

Nastavení a testováni

Pfed prvním testováním je tfeba 
pf ipomenout nutnost pouzít dostatec- 
ny chladic a propojku mezi T8 a T13. 
Pro první pfipojeni je nejvhodnéjSí 
pouzít stabilizovany zdroj (popí, dva 
zdroje zapojené v sérii s vyvedenym 
stfedem). Napétí muze byt i napf. 
+/- 20 V. Pfi tomto napétí nastavíme 
trimrem TP1 klidovy proud asi 50 az 
60 mA. Obé LED by mély svítit.

Tímto zpusobem muzeme snadno 
zjistit problém v zapojeni. Pak 
pfipojíme zesilovac k defmitivnímu 
zdroji. Do obou napájecích vétví 
pfipojíme do série odpor 10 W/2 W. 
Tyto odpory slouzí i jako pojistky 
v pfípadé problému. Pfipojíme 
napájecí napétí. Trimrem TPl se 
nastaví klidovÿ proud na 100 mA. 
Proud mëfime jako úbytek napétí na 
odporech 10 W. Na nich by mélo bÿt 
pro 100 mA napétí asi 1 V. Necháme 
zesilovac zapnutÿ asi 30 minut a pak 
se nastaví proud jeSté jednou na 90 mA 
- vSe bez vstupního signálu. Pokud 
není mozno trimrem nastavit poza- 
dovanÿ proud, je tfeba opatrnë zmënit 
odpor RI 3 nebo RI 5! Zmëfime napétí 
na odporu R21. Mélo by bÿt na nëm 
pro proud 7 az 8 mA napétí asi 17 V. 
Nyní je mozno zesilovac otestovat 
osciloskopem bez zátéze a i se zátézí 
- nejlépe odporovou. Pro kmitocty nad 
18 kHz je tfeba testovat krátce pfi 
maximálním vybuzení, protoze se 
vÿraznë zahfívá odpor R20 - zvláSté 
pro obdélnikovÿ signál.

Zesilovac má vynikající vlastnosti 
pro obdélnikovÿ signál az do kmitoctu 
asi 30 kHz. Jeho vlastnosti jsou 
mnohem lepSí nez u mnoha prodá- 
vanÿch zesilovacû.

Zesilovac je vhodnÿ pro vestavbu do 
kytarového komba nebo aktivní 
reproduktorové soustavy. Samozfejmé 
je mozná stavba i dvou zesilovacû do 
samostatné skf íné pro kvalitní domácí 
pouziti i pro ozvucení menSích 
poslechovÿch místností.

Závér

Stavebnici zesilovace je mozno ob- 
jednat u firmy MeTr(mix,Masarykova 66, 
312 00 Plzeñ, tel. 019/7267642, 
paja@ti.cz. Oznacení stavebnice je 
MS22010. Cena stavebnice je 430,- Kc.

Seznam soucástek

R1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 kQ
R2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 kQ
R3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7 kQ
R4, R5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,7 kQ
R6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 kQ
R7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .22 kQ
R8, R12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100Q
R9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200
R10, R11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3300
R13, R15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,8 kO
R16, R17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220
R18, R19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100O
R20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10/2W
R21. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 kO (1 k)

C2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7 /50 V NP
C3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100^F/25V
C4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  470^F/16 V
C8,C10,C10,C14. . . . . . . . . .470)uF/63 V
05, C8, C9,C13, C15... 100 nF/100 V
C2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 pF
C8,C7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27 pF

T1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2SK30A
T2,T3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2SA872A
T4,T5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2SB716
T6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . BC640
T7,T9,T10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2N5551
T8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IRF630
T11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IRF640
T12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . IRF9640
ZD1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15V/1,5 W
ZD2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2V7/1,5 V
ZD3.ZD4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8V2/1,5 W
D1 -D3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1N4007
LD1,LD2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . LEDcervená

TP1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 470 víceot.
deska PS 
4 ks FASTON do PS 
lakovanÿ drát 
2 piny lista RM5 
3 ks izolacní podlozka

Seznam soucástek - 
vÿhybka pro subwoofer R14, R15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 ko C12, C13, C14. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF

R16, R16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 kO IC1, IC2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . TL074 (TL084)
Odpory 0204 (1 %) R18, R19. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 kO D1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . LED 3 mm

R21, R22. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .10 kO
R1, R3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 kO R23. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . viz text TP1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 kO
R4, R5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100kO P1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10kO/G
R2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 kO 01, 02. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10/1F/50 V P2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .4x10KO/N
R8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 kO 015, 016. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10/1F/50 V
R9, R10, R13. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 kO 05, C17. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 pF/35 V Deska PS
R11. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 kQ C3, C4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 nF Lista 5M 7 pinú
R12. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,2 MQ C6, C7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82 nF 2 ks knoflík na potenciometr
R6, R7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,7 kQ C8. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 nF 1 ks pfepinac do PS s knoflíkem
R20. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 kQ C9, C10, C11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF '
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Prevodník VGA na PAL/NTSC
Zapojení pfevodníku signálu VGA 

na PAL/NTSC je pfevzato z 
Internetovych stránek Tomiho 
Engdahla. Zapojení slouzí k pfipojení 
bèzného televizního prijímace k VGA 
vystupu osobního pocítace.

Technická data:
Napájení: 9 az 12 V/300 mA
Video vstup:

RGB+HSYNC+VSYNC z VGA 
vystupu PC, obnovovací kmitocet 
slucitelny s normou PAL nebo 
NTSC

Video vystup: Kompositní video 
a S-video (Y/C)

Podporované vystupní standardy:
PAL B, G, H a NTSC M

Popis

Schéma zapojení je na obr. 1. 
Základem obvodu je integrovany 

dekodér AD722 firmy Analog Devices. 
Katalogovÿ list tohoto obvodu je 
uveden v závéru clánku. Dekodér 
pfevádí signál VGA vÿstupu (RGB) na 
TV signál podle norem PAL nebo 
NTSC. VSechny tri vÿstupy mohou 
budit standardní zátéz 75 ohmü bez 
nutnosti dalSích zesilovacu. Obvod 
AD722 je velmi kompaktní, pracuje 
s napájecím napétím +5 V a nevyza- 
duje zádné externí zpozd’ovací vedení 
nebo filtry.

Protoze obvod AD722 obsahuje 
vSechny dulezité obvodové prvky, 
klade konstrukce dekodéru minimální 
nároky na pocet externích soucástek. 
Z téch jsou dólezité pfedevSím 
krystaly Q1 a Q2 s kmitocty 3,58 MHz 
pro normu NTSC a 4,43 MHz pro 
normu PAL. Mimo krystaly obvod 
vyzaduje jiz pouze blokovací konden- 
zátory v obou napájecích vètvích 
(analogové i digitální). V zapojení na 

obr. 1 jsou téz pouzity blokovací 
a vazební kondenzátory ve vstupních 
i vystupních signálovych vedeních.

NejslozitéjSí cástí obvodu je tvorba 
synchronizacních impulsó. Protoze 
synchronizacní impulsy z VGA karty 
mohou mít libovolnou polaritu, 
zajiStuje obvod tvofeny IC1 a sou- 
cástkami okolo néj správnou polaritu 
signálu na vstupu AD722. S nékterymi 
kartami VGA, pfípadné v nékterych 
grafickych módech, móze nastat 
problém s dodrzením pfesné délky 
synchronizacního impulsu. Proto je do 
obvodu zafazen casovac NE555, ktery 
zarucuje konstantní délku synchro
nizacního impulsu. Jeho délka se 
nastavuje trimrem Pl. Pro NTSC 
normu je to 4,59 gs, pro PAL je to 4,60 
gs. Optimální je nastavit délku 
impulsu osciloskopem nebo cítacem 
s funkcí méfení délky impulsu. Pokud 
tyto pfístroje nemáme, muzeme obvod

Obr. 2. Rozlození soucástek na desce spoju pfevodníku z VGA na PAL/NTSC
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Obr. 1. Schéma zapojení prevodníku VGA na PAL/NTSC. P1 má byt 1 kohm a C18 15 nF
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AD722 - prevodník RGB
na normu NTSC/PAL

AD722 je levnÿ monolitickÿ 
pfevodník signálu VGA na televizní 
normu PAL/NTSC. Obvod je napájen 
napétím +5 V Dodává se pouze 
v pouzdru pro povrchovou montáz se 
Sestnácti vÿvody SOIC. Zapojení 
vÿvodû pouzdra je na obr. 1. Základní

elektrické vlastnosti obvodu jsou 
shrnuty v tab. 1. Na obr. 2 je vnitfní 
blokové zapojení obvodu. Casové 
prübéhy signálu pro normu NTSC

Obr. 1. Rozlozeni vyvodû AD722

STND [ 1 Ü]HSYNC

AGND [T 1_5 VSYNC
FIN [7 U^DPOS

APOS [7 
r—

AD722
TOP VIEW

^DGND

ENCD | 5 (Not to Scale) SELECT
RIN [J ti~|luma
GIN [7 COMP
BIN [7 ~9~| CRMA

Obr. 3. Obrazec desky spojû - strana soucástek (TOP)

obvodu AD722, protoze se dodává 
pouze v pouzdru SOIC16 pro 
povrchovou montáz. Zbytek soucástek 
zapájíme obvyklÿm zpûsobem.

Závér

Popsané zapojení umozñuje 
snadnÿm zpûsobem pfipojit béznÿ 
televizor na vÿstup osobního pocitace. 
To mûze bÿt vÿhodné zejména pfi 
pfehrávání DVD nebo jinÿch 
obrazovÿch formâtû, pouzivanÿch na 
platformé PC. Ne kazdÿ mà k dispozici 
21” monitor a sledování filmu na 14” 
obrazovce nebo LCD displeji 
notebooku také není nejzázivnéjSí.

Seznam souóástek

R1-3, R8-10. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75 Q
R4-5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2,2 kQ
R6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 kQ
R7. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 kQ

Obr. 4. Obrazec desky spojû - strana spojû (BOTTOM)

C10-11, C16. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10pF/25 V
C12-14, C17, C7. . . . . . . . . . . . . . . . . . 100 nF
C1-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  220pF/10 V
C15. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100^F/16 V
C4-5. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22pF/16 V
C6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 nF
C18. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 nF
C8-9. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10-30 pF

nastavit zkusmo na korektni 
zobrazování barev na pf ipojeném TV. 
Nastavíme-li správné casování pro 
jednu normu, vyhoví obvykle i pro 
druhou, protoze rozdíl mezi délkou 
impulsu je minimální. Jako posledni 
se nastaví kapacitni trimry C8 a C9. 
Pokud nemáme k dispozici analyzér 
TV signálu, pouzijeme opét TV 
pfijimac.

Stavba

Pfevodník je zhotoven na 
dvoustranné desee o rozmérech 86,4 
x 55,9 mm. Rozlozeni soucástek na 
desee s ploSnÿmi spoji je na obr. 2, 
obrazec desky spojû ze strany 
soucástek (TOP) je na obr. 3, ze 
strany spojü (BOTTOM) je na obr. 4. 
PeclivéjSí práci vyzaduje pouze pájení

D1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1N4007
IC1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . AD722
IC2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . NE555
IC3. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 74LS86
IC4. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  7805

JP1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JUMP2
JP2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . JUMP3
P1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 kQ-P16M
Q1. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,58MHz
Q2. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4,43MHz
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AD722-SPECIFICATI0NS (Unless otherwise noted, Vs = +5, TA = +25°C, using FSC synchronous clock. All loads are

Im 150 Q ± 5% at the IC pins. Outputs are measured at the 75 Q reverse terminated load.)

Tab. 1. Zakladni elektricke vlastnosti obvodu AD722

Parameter Conditions Min Typ Max Units

SIGNAL INPUTS (RDIN, GRIN, BLIN)
Input Amplitude NTSC 714 mV p-p

PAL 700 mV p-p
Black Level 0 3 V
Input Resistance1 Red, Green, Blue 1 MQ
Input Capacitance 5 pF

LOGIC INPUTS (SYNC, FSC, ENCD, NTSC) CMOS Logic Levels
Logic LO Input Voltage 1 V
Logic HI Input Voltage 4 V
Logic LO Input Current (DC) <1 pA
Logic HI Input Current (DC) <1 pA

VIDEO OUTPUTS2
Luminance (LUMA)

Roll-off @5 MHz NTSC -10 dB
PAL -7 dB

Gain Error -15 -5 + 15 %
Linearity ±0.6 %
Sync Level NTSC 243 286 329 mV

PAL 300 mV
DC Black Level 1.3 V

Chrominance (CRMA)
Bandwidth NTSC 3.6 MHz

PAL 4.4 MHz
Color Burst Amplitude NTSC 170 240 330 mV p-p

PAL 252 mV
Color Signal to Burst Ratio Error -15 ±3 15 %
Color Burst Width NTSC 2.51 Ms

PAL 2.28 Ms
Phase Error3 ±3 Degrees
DC Black Level 2.1 V

Chroma Feedthrough R, G, B = 0 10 40 mV p-p
Chroma/Luma Time Alignment -140 ns

Composite (COMP)
Absolute Gain Error -5 ±1 5 %
Differential Gain With Respect to Chroma 0.5 %
Differential Phase With Respect to Chroma 2.0 %
DC Black Level 1.6 V

POWER SUPPLIES
Recommended Supply Range Single Supply +4.75 +5.25 V
Quiescent Current—Encode Mode 30 40 mA
Quiescent Current—Power Down 1 mA

H TIMING MEASUREMENT RS-17QA (NTSC)
FIELD - 1 LINE = 22

AVERAGE 256 > 256

H TIMING (PAL) 
LINE = 25

AVERAGE 256 > 256

Obr. 3. Casovy prubeh signalu pro normu NTSC Obr. 4. Casovy prubeh signalu pro normu PAL
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Obr. 2. Vnitfniblokové zapojeni obvodu AD722
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13 1/3
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Obr. 5. Typické zapojeni monitoru RGB a obovdu AD722 na RGB konektor videokarty osobniho pocitace
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Vÿkonové zesilovace ve Iride T
dii III. Stereofonní digitální zesilovaö TA2022

V minulÿch cislech AR jsme si 
pfedstavili novou kategorii koncovÿch 
zesilovacü firmy Tripath, pracujicich 
v tzv. tf i dé T První dva popsané typy 
byly pouze budice, obsahující veSkeré 
fidici a pomocné obvody, s vÿjimkou 
koncovÿch spínacích tranzistorû. To 
je pfi mozném vÿstupnim vÿkonu 
zesilovace pfes 1 kW celkem 
pochopitelné. Dnes predstavenÿ 
model TA2022 je vSak nizko- 
frekvencni zesilovac, kterÿ má 
v pouzdru integrovány i vÿkonové 
spinaci tranzistory MOSFET Pro 
konstrukcí zesilovace s tim to obvodem 
potfebujeme pouze nékolik externich 
soucástek. Jedná se zejména o vÿstupni 
filtr, tvofenÿ sériovou indukcnosti na 
toroidnim jàdfe a foliovÿm

jsou na obr. 3, pro normu PAL jsou na 
obr. 4. Na obr. 5 je pfiklad pfipojeni 
obvodu AD722 k VGA konektoru 
osobniho pcitace. Proti zapojeni 
v pfedchozí konstrukcí zde není 
pouzit obvod NE555 pro generování 
synchronizacniho impulsu konstantni 
délky. Korektní synchronizace pak 

závisí na vlastnostech pouzité 
videokarty a sprâvné zvoleném 
provoznim rnodu. Zapojeni na obr. 6 
ukazuje feSení pro zpracování 
videosignálu z dekodéru MPEG. 
Digitální RGB signál (24bitovÿ) 
z MPEG dekodéru je pfeveden na 
analogovÿ obvod ADV7120, coz je 

trojitÿ 8bitovÿ video AD prevodnik. 
RGB signál z ADV7120 je pfiveden 
pfímo na vstup obvodu AD722. 
Trojice zakoncovacich odporû 
75 ohmû u AD722 mûze bÿt 
nahrazena pf ipojenim VGA monitoru. 
Na vÿstupu AD722 dostáváme 
kompozitni a S-VIDEO signál.

Obr. 6. Pripojeni obvodu AD722 a RGB monitoru na vÿstup dekodéru MPEG.
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Absolute Maximum Ratings (Notei)

SYMBOL PARAMETER Value UNITS
VPP, VNN Supply Voltage (VPP1, VPP2, VNN1, VNN2) +/-40 V
V5 Positive 5V Bias Supply

Voltage at Input Pins (pins 18, 19, 23, 24, 26, 28, 29, 30, 31,32)
6 

-0.3V to (V5 +0.3V)
V 
V

VN10 Voltage for low-side FET drive VNN + 13 V

Tstore Storage Temperature Range -55° to 150° c
Ta Operating Free-air Temperature Range (Note 2) -40° to 85° c
Tj Junction Temperature 150° c
ESDhb ESD Susceptibility - Human Body Model (Note 3) 

All pins (except pin 27)
Pin 27

4000
1500

V
V

ESDmm ESD Susceptibility - Machine Model (Note 4) 
All pins 200 V

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur.
See the table below for Operating Conditions.

Note 2: This is a target specification. Characterization is still needed to validate this temperature range.
Note 3: Human body model, 100pF discharged through a 1.5KQ resistor.
Note 4: Machine model, 220pF - 240pF discharged through all pins.

Tab. 1. Mezni parametry obvodu

Tab 2 . Charakteristické vlastnosti obvodu

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNITS
k Quiescent Current 

(No load, Mute = 0V)
VPP = +31V
VNN = -31V (Note 8)
V5 = 5V (Note 9)
VN10= 11V (Note 10)

20
55
45
65

60
80

mA 
mA 
mA 
mA

I MUTE Mute Supply Current 
(No load, Mute = 5V)

VPP = +31V
VNN = -31V (Note 8)
V5 = 5V (Note 9)

0.5 
2 

20 25

mA 
mA 
mA

V|H High-level input voltage (MUTE) Iih = See Mute Control Section 3.5 V
Vil Low-level input voltage (MUTE) Iil = See Mute Control Section 1.0 V

Voh High-level output voltage (HMUTE) Ioh = 3mA 4.0 V

Vol Low-level output voltage (HMUTE) Iol = 3mA 0.5 V

Voffset Output Offset Voltage No Load, MUTE = Logic low 
0.1% Rfba» Rfbb» Rfbc resistors

-750 750 mV

I oc Over Current Sense Threshold TBD TBD TBD A
IvPPSENSE VPPSENSE Threshold Currents Over-voltage turn on (muted) 

Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

138

62

162 
154
79
72

178

87

ma 
mA 
ma 
ma

VvPPSENSE Threshold Voltages with 
Rvppsense = 249KQ 
(Note 11, Note 12)

Over-voltage turn on (muted) 
Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

36.5

17.8

42.8
40.9
22.2
20.4

47.3

24.4

V 
V
V 
V

IVNNSENSE VNNSENSE Threshold Currents Over-voltage turn on (muted) 
Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

152

65

174
169 
86
77

191

95

ma 
ma 
ma 
mA

VvNNSENSE Threshold Voltages with 
Rvnnsense = 249KQ 
(Note 11, Note 12)

Over-voltage turn on (muted) 
Over-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn off (mute off) 
Under-voltage turn on (muted)

-36.2

-14.8

-42.1
-40.8
-20.2
-17.9

-46.8

-22.6

V 
V
V 
V
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Tab 3. Charakteristické vlastnosti obvodu

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS MIN. TYP. MAX. UNITS
Pout Output Power

(Continuous Average/Channel) 
(Note 13)

VPP = |VNN| = +/-31V, Rl = 4Q
THD+N = 0.1%
THD+N = 1.0%
THD+N = 10%

VPP = |VNN| = +/-35V, Rl = 8Q
THD+N = 0.1%
THD+N = 10%

80 90 
100 
125

60 
88

W 
w
w 
w

THD + N Total Harmonic Distortion Plus 
Noise

Pout = 70W/Channel, Rl = 4Q
VPP = |VNN| = +/-31V
Pout = 45W/Channel, Rl = 8Q
VPP = |VNN| = +/-35V

0.015

0.015

%

%

IHF-IM IHF Intermodulation Distortion 19kHz, 20kHz, 1:1 (IHF), RL= 4Q 
Pout = 25W/Channel

0.1 %

SNR Signal-to-Noise Ratio A-Weighted
OdB = 90W/Channel, RL = 4Q

102 dB

CS Channel Separation OdB = 25W, Rl = 4Q 83 dB
Av Amplifier Gain Pout = 10W/Channel, RL = 4Q, 

See Application / Test Circuit
18.1 VA/

Averror Channel to Channel Gain Error Pout = 10W/Channel, Rl = 4Q 
See Application 1 Test Circuit

0.5 dB

n Power Efficiency Pout = 88W/Channel, Rl = 8Q
Pout = 125W/Channel, RL = 4Q

92
87

% 
%

ISLOAD Source Current Pout = 125W/Channel, Rl = 4Q
VPP = +31V
VNN =-31V
V5 = 5V

4.59
4.61 
45

A 
A 

mA
ÖNOUT Output Noise Voltage A-Weighted, input AC grounded 150 nV

kondenzâtorem. Protoze i tento obvod 
vyuzivâ patentovanou technologii 
firmy Tripath, pracujici s proménnou 
a podstatné vySSi spinaci frekvenci ve 
srovnâni s béznÿmi zesilovaci tf idy D, 
staci na vÿstupu jednoduchÿ LC filtr. 
Zbÿvajici extern! soucâstky slouzi 
vétSinou k blokovâni napâjeciho 
napéti.

Vzhledem k monolitické konstrukci 
je maximâlni vÿstupni vÿkon 
zesilovace TA2022 proti pfedchozim 
typûm podstatné omezen. Vÿrobce 
udâvâ vÿstupni vÿkon 2x 90 W pfi 
zkresleni 0,1 %, 100 W pfi 1 % a 125 W 
pfi 10 %. Na druhé strane ma zesilovac 
pfi vÿkonu 70 W zkresleni pouze 
0,015 %. To je typickâ vlastnost 
zesilovacû pracujicich ve tfidé T Pfi 
stfednich vÿkonech dosahuji 
Spickovÿch audiofilnich parametrû, 
pfi limitnich vÿkonech vSak jejich 
zkresleni nestoupâ tak strmé, jako 
u béznÿch zesilovacû ve tf idé AB.

Kazdâ novinka vzbuzuje 
samozfejmé nedûvéru. O spinanÿch 
zesilovacich to piati asi dvojnâsob, 
zejména, kdyz firma Tripath je na

Obr. 1. Rozlozeni vyvodu obvodu 
TA2022

32-pin SSIP Package 
(Front View)
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VN10GND
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OUT2 
VNN2 
VNN1
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V5
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OAOUT1
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OAOUT2
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VN1O

13 VBOOT1

W

11DQ09

OUT1
VN10

VNN1
VNN1 
(Pin 9)

Do 
MUR120

V5 (Pin 21)

RfBA RpBA 
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svétovém trhu novàckem. 0 to vice mé 
pfekvapila informace, kterou jsem 
obdrzel s prvnimi vzorky téchto 
obvodu. Béhem velice kràtké doby 
(první vzorky pfiSly na trh pocàtkem 
loñského roku) ponzila jiz fada 
pfednich svètovÿch vÿrobcû rûzné 
typové fady obvodu Tripath do svÿch 
fmálních produktû. Mezi nejznáméjSí

patfí firma SONY (DAV-S300- 
DVD/CD kombinace s 5.1 audio/ 
video), Blaupunkt, Apple, Dell Com
puter, Alpine - MRD-F752 auto- 
zesilovac, Marantz (ER-3000 domácí 
kino) a fada daEích. Firma Tripath 
zfejmé vÿrazné expanduje, nebof 
pfímo raketovÿm tempern pf ibyvají na 
jejich internetovÿch stránkách

informace o novÿch vÿrobcich a oce- 
nènich, kterÿch se jim dostalo. 
Doslova horkou novinkou (uvefejnéno 
8.1.2002) je novÿ zesilovac s vÿstup- 
nim vÿkonem 2x 50 W/8 ohmû pfi 
zkresleni pouze 0,007 % (a ùcinnosti 
88 %)! Co k tomu dodat. Pfípadné 
zájemce mohu ujistit, ze máme 
v redakci jiz celou typovou fadu

THD+N vs Frequency
' P<> » 25W/ch
. ri *an
- VPP«|VNN|*WV

Frequency (Hz)

*

z

BW*  22 kHz

Intermodulation Distortion Intermodulation Distortion

Frequency (Hz)

19kHz. 20kHz 1 ri
- Po = 12.5Mch. Bü

OdBr ■ lO.OVrm» 
- VPP-(VNN|-31V

BW = 22 Hz - 30kHz

Frequency (Hz)

Obr. 4. Základní vlastnosti zesilovacû TA2022 pfi zâtèzi 4 a 8 ohmû.
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Obr. 6. Fotografie vÿvojového kitu EB-TA2022

a intenzivné pracujeme na prvních 
konstrukcích. Pokud se nevyskytnou 
néjaké problémy, mél by byt první 
vzorek k dispozici jiz v AR2/2002. 
Vyhodou je, ze zesilovace neobsahují 
zádné speciální soucástky, vSe je 
dostupné na naSem trhu. Jediny 
problém je s toroidními jádry Amidon. 
Máme na né sice dodavatele z SRN ale 
pokud by nékdo védél o tuzemském 
zdroji, bylo by to vÿhodnéjSi. Pfivítám 
jakoukoliv informaci.

Vratme se ale k obvodu TA2022. 
Provedení obvodu je patrné z úvodní 
fotografie. V tabulkách tab. 1 az tab. 
3 jsou uvedeny mezní a charak- 
teristické vlastnosti zesilovace 
TA2022. Na obr. 1. je zobrazeno 
uspofádání vÿvodü pouzdra SSIP-32. 
Na obr. 2 je doporucené zapojení 
zesilovace TA2022. Ze schématu je 
vidét, ze pocet externích soucástek je 
skutecné minimální. Je pravda, ze 
nékteré soucasné analogové zesilovace 
(napfíklad od firem Philips nebo 
Thomson) s vÿjimkou napájeciho 
napétí nepotfebují snad nic, ale 
v naSem pfípadé musíme vzít v potaz 
znacné slozitéjSí technologii 
digitálního zpracování analogového 
signálu.

Na obr. 4 je série grafu, dokládající 
vynikající parametry zesilovacü 
TA2022. Levÿ sloupec piati pro 
zatézovací impedanci 4 ohmy, pravÿ 
pro 8 ohmü.

Firma Tripath v souvislosti 
s pfipadnÿm méfením vlastnosti 
zesilovacü poukazuje na nutnost 
pouzívat méficí filtry s omezenÿm 
frekvencním rozsahem (typicky 
s Sífkou pásma 20 Hz az 22 kHz), 

Obr. 7. Dobre patrné uspofádání hlavních dílu, vstupû a vystupù kitu EB-TA2022

protoze pfi Sirokopásmovém méfení 
se znacné zhorSí vysledky obsahem 
vySSích harmonickych v düsledku 
spinaciho rezimu zesilovace. Protoze 
v laboratof i pouzíváme audioanalyzér 
Audio Precision, ktery doporucuje 
i firma Tripath, je pfedpoklad, ze námi 
naméfené vysledky budou skutecné 
objektivní. Stejné jako u vSech 
ostatních typü zesilovacü, i pro model 
TA2022 doporucuje pfi vyvoji firma 
Tripath vyvojovy kit EB-TA2022. 
Schéma zapojení vykonové cásti kitu 
je na obr. 5. Fotografie kitu je na 
obr. 6, na obr. 7 je dobfe patrné 
rozmísténí hlavních soucástek 
a terminálü. Stejné jako u vykon- 
néjSích modelü je i zde velmi dülezity 
správny návrh desky s ploSnymi spoji. 
Kompletní dokumentace je dostupná 
i na Internetu a firma Tripath dürazné 
doporucuje se pfi vlastním návrhu co 
nejvíce drzet jejich topologie. Pfi 
proudech fádü ampér a kmitoctech az 
1,6 MHz jsou vykonové cesty a urcité 
zpüsoby tazení signálü zásadní.

I kdyz ve srovnání s analogovjoni 
obvody podobného vykonu vychází 
cena TA2022 ponékud vÿSe (okolo 
1000,- Kc), jisté se najdou aplikace, 
kdy vysoká úcinnost, nízké nároky na 
chlazení a dobré elektroakustické 
vlastnosti pfevází nad vySSími 
pofizovacími náklady.
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Internet - vytváríme vlastní stránky I.
Ing. Tomás Klabal

Dosavadní clánky o Internetu se 
zamèfovaly na jeho jednotlivé cásti, 
mapovaly v základních obrysech tuto 
dnes uz prakticky nepfehlednou sít’ 
a mèly za cíl poskytnout orientaci 
zamezující beznadéjnému bloudéní. 
Nepfeberné mnozství informaci, které 
se na Internetu nachází, ovSem 
nevzniká na siti samo od sebe. Kazdou 
z milionû a snad i miliard strânek 
musei nékdo vymyslet, sepsat, vytvofit 
ve formátu, se kterÿm si umí soft- 
warové prostfedky sité poradit a pak 
na Internet umistit tak, aby sdéleni 
bylo dostupné vSem. Z reakci ctenâfû 
je zfejmé, ze néktefi by s Internetem 
ràdi pracovali nejen pasivné, tj. pouze 
vyhledávali a nacházeli zdroje infor
maci, poucení, zàbavy, moznosti dobfe 
nakoupit z pohodlí domova atd., ale 
i aktivné, tj. prezentovali v siti sami 
sebe, néco o sobé, o svém okolí, 
anebo nabízeli néco ze svého konání 
a svÿch znalostí k uzitku jinÿch. 
Protoze problematika tvorby stránek 
a publikování na Internetu je pfece jen 
ponékud SirSí a nevtésnala by se do 
jednoho clánku, rozhodl jsem se jí 
vénovat nékolik následujících samos- 
tatnÿch pojednání, kde se pokusím 
poskytnout základní pokyny a rady 
vSem, ktefí se chtéjí stát autory 
internetovÿch prezentací. Tyto clánky 
nelze brát jako komplexní ucebnici 
vytváfení profesionálních stránek, ale 
jen jako návod pro "domácí" uzivatele, 
ktefí se chtéjí se svétem podélit o své 
zázitky, konícky, pfedvést své 
umélecké pokusy, nabyté védomosti ci 
cokoli jiného.

Nez se pustíte do tvorby vlastních 
stránek, mèli byste si uvédomit, nejen 
to, ze ”dílo”, odrázející pouze nadSení 
nad sebou samÿm, obvykle púsobí 
trapné, ze duch nékterÿch sdélení 
mûze bÿt v rozporu s morálkou, cíté- 
ním jinÿch, ale i se zákony, ze leccos 
z toho, co pokládáte za unikátní 
informace uz na Internetu ’’visi” , 
anebo je vSeobecné známé atd. Je 
pravda, ze pro publikování na Inter
netu neexistují zádná pravidla a ze 
pokusy dostat jej pod kuratelu 
paragrafü naStéstí ztroskotávají. Ale je 
také pravda, ze uzivatel mûze bÿt 
leckdy az neStastnÿ z toho, co se na néj 
ze sité valí. Bud’te tedy uvázliví a umé- 
fení a nez se pustíte do vlastní tvorby, 

vénujte trochu casu kritickému 
’’brouzdání”, pf i némz budete sledovat, 
co na vás púsobí pf íznivé a co naopak 
negativné az odpudivé. Tak si nejspíS 
vytvof íte jakési vlastní ’’zásady dobré- 
ho publikování na Internetu”.

Základem, bez kterého se zàdnÿ 
tvúrce stránek neobejde, je znalost 
jazyka HTML (HyperText Markup 
Language), ve kterém jsou stránky 
Internetu vytváfeny. Tento jednodu- 
chÿ jazyk je stále základním stavebním 
kamenem Internetu, i kdyz se dnes 
objevují technologie daleko pokro- 
cilejSí. Nespornou vÿhodou HTML je 
pfedevSím jeho jednoduchost, takze 
napsat skromnéjSí osobní stránky 
zvládne snad kazdÿ béhem krátké 
doby.

Podíváte-li se na nékterou stránku 
Internetu pomocí svého prohlizece, 
uvidíte v drtivé vétSiné ’’elegantní 

Obr. 1. Seznam , jak jej znáte

texty”, doprovázené obrázky. To, jak 
urcitá stránka vypadá, urcuje tzv. 
zdrojovy kód. Zdrojovy kód sestává ze 
symbolü (znacek) jazyka HTML (tzv. 
tagü), které urcují, kde se jednotlivé 
cásti vaSí prezentace (odstavce textu, 
fotografie, kresby aj.) budou na stránce 
nacházet, jak budou velké, jak budou 
zbarveny, jak budou orientovány (pro 
lepSí pfedstavu si muzete na obr. 1 
a 2 porovnat podobu populárního 
vyhledavace Seznam tak, jak jej znají 
’’surfafi” s tím, jak jej znají jeho 
tvurci). Stránky muzete vytváfet i bez 
znalosti HTML kódu v tzv. 
WYSIWIG editorech, v nichz pomocí 
nástrojü, jimiz editor disponuje, 
vytváfíte pfímo grafickou podobu 
stránky a o ’’technické resp. progra- 
mátorské” pozadí se nestaráte. Takovy 
postup umozñuje napf. program 
FrontPage od spolecnosti Microsoft;
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Obr. 2. Seznam - zdrojovy kód.

viz níze. Pomocí WYSIWYG (What 
You See Is What You Get; "Co vidß, 
to dostaneS") editorü dokází vytvofit 
stránku WWW i lidé, ktefi nemaji 
nejmenSi znalosti HTML - ostatné, 
k tvorbé WWW stránek postaci tfeba 
i velmi rozSifenym program Microsoft 
Word, jehoz ovládání patii u pocí- 
tacové gramotnÿch lidi k základním 
dovednostem. Pro serioznéjSí a roz- 
sáhlejSí projekty (a tím myslím uz 
projekty sestávající z vice nez jedné 
stránky) se ovSem Word pf íliS nehodí. 
Existují sice i dokonalejSí WYSIWIG 
editory, ale ty nebyvají nejlevnéjSí. 
A realita je stejné taková, ze bez 
znalosti jazyka HTML se vám nepo- 
dafí dosáhnout "atraktivní" podoby 
stránek. Jazyk HTML není obtízny 
a protoze je jeho zvládnutí otázkou, 
troufám si fíci, pouhÿch dnü az 
tydnü, není düvod se do jeho studia 
nepustit. Není pfitom ani potfeba 
zádná programátorská "prüprava" nebo 
speciální nástroje. WWW stránky - 
nebo pfesnéji jejich kód - müzete totiz 
vytváfet prakticky v libovolném 
textovém editoru. Vyborné se hodí 
dokonce i obycejny program Poznám- 
kovÿ blok z populárních Windows. 
Existují samozfejmé také mnohem 
sofistikovanéjSí nástroje, které práci 

pfi tvorbé stránek znacné zjednoduSí 
a zrychlí.

Editorü existuje celá fada a najdou 
se i velice kvalitní, které jsou k dispo- 
zici zdarma. Z téch dobrÿch jmenujme 
napfíklad program Arachnophilia, 

Obr. 3. Arachnophilia

ktery si müzete stáhnout na ádrese 
http:llwww.arachnoid.com/arachnophilial 
index.html (obr. 3), program CoffeeCup 
Free HTML (najdete jej na ádrese 
(http://www. coffeecup. com If program 
Web-O-Rama (stáhnou si jej müzete 
z adresy http://www.kevingunn.eom/f 
nebo cesky Golden HTML Editor 
http:llwww.oknet.cz/lidelpavelplghel. 
Pokud dáváte pfednost komerením 
produktüm, pak se mezi Spicky radi 
program Homesite (Sedesátidenní 
zkuSební verzi müzete stáhnout 
z http: /lwww.allaire.com/; viz obr. 4) 
a Microsoft FrontPage (domovská 
stránka produktu v ceStiné je na 
http:llwww.microsoft.com/czelofficeloffice 
2000/frontpage/; obr. 5 a 8). Konecné, 
nékteré sluzby, které dávají tvürcüm 
moznost umistit stránky na Internetu 
zdarma, disponují on-line editory 
stránek, takze ani nemusíte stahovat 
zádny software na svüj pocítac. Patfi 
mezi né napf. cesky server Atlas.cz se 
svou sluzbou Müj Web (http://mujweb- 
.atlas.cz; obr. 6). On-line editory vSak 
nebyvají z nejlepSích a poslouzí spíSe 
zacátecníküm. Navíc, v ceskych pod- 
mínkách, kde se drtivá vétSina lidi 
pfipojuje k Internetu pomocí vytáce- 
ného pf ipojení, které je zpoplatñováno 
podle délky, je mnohem praktictéjSí 
tvofit stránky v nékterém off-line 
vÿvojovém nástroji.

Mozná vás napadne otázka, co to 
vlastné fyzicky je, taková stránka 
Internetu. V podstaté není nicím 
jinÿm nez textovÿm dokumentem, 
stejné jako je jim napf. vÿstup z pro- 
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gramu MS Word. Stránky Internetu 
tedy tvofi dokumenty, jejichz forma 
(formât, feceno "pocitacove") respek- 
tuje urcitá pravidla a které se navenek 
nejlépe poznaji podle pfípony ’’html” 
nebo ”htm”. Dnes se pouzivaji i jiné 
jazyky nez HTML, takze i varietà 
pripon u stránek Internetu je mnohem 
vétSi. ’’Technicky” jde o textovÿ soubor, 
do néhoz mohou bÿt vlozeny i grafické 
objekty (fotografie, nákresy, schémata, 
grafy), pficemz zpûsob zápisu textu 
a vkládání jinÿch (netextovÿch) 
objektû respektuje urcitá pravidla. 
V editorech typu WYSIWYG urcujete 
pouze rozmísténí a základní vzhled 
(velikost a barvu pisma, velikost 
obrâzku) objektû, které budou na 
stránce, a editor pak sám prevede vaSi 
pfedstavu na sied znacek, (tzv. tagû), 
které definuji resp. informuji inter- 
netovÿ prohlízec, jakÿm zpüsobem má 
na obrazovce stránku zobrazit; 
nepouzijete-li takovÿ editor, musite 
zapsat kód vlastnorucnë, coz znamená, 
ze musite dobre ovládat jazyk HTML.

Kazdá HTML stránka sestává ze 
dvou hlavních cástí - hlavicky a téla. 
Hlavicka definuje základní nálezitosti 
stránky, ale informace v ní obsazené 
se na stránce nezobrazují, takze pfi 
bézné návStévé stránky tyto údaje 
nevidíte (existují vÿjimky, o kterÿch 

Obr. 4. Allaire - tvurci programu Homesite

si povíme pozdéji). Na rozdíl od toho 
je vSe, co je obsazeno v téle stránky, pfi 
prohlízení v prohlízeci na obrazovce 
monitoru vidét (i z tohoto pravidla 
existují vyjimky). Pokud néktery 
objekt není pf ímo obsazen v téle strán
ky, jako tfeba obrázek, je v ní uvedeno, 
kde prohlízec obrázek najde a kam, az 
jej bude aktivovat, ho má na stránku 
vlozit.

Znacky HTML jazyka se zapisují 
mezi znaky ”<” a ”>” (bez uvozovek). 
Tak napfíklad znacka <B> udává, ze 
text má byt od daného mista napsán 
tucné. Logicky tedy musí existovat 
také znacka, která danou akci ukoncí 
- konec tucného textu ”zaf ídí” znacka 
</B>. Jazyk HTML rozliSuje tagy 
(znacky) dvou typu - párové a nepá- 
rové. Nepárové znacky se vyskytují 
jednotlivé a oznacují néjaky fakt, 
ktery se tyká pouze toho konkrétního 
mista, kde se znacka nachází; jde 
napfíklad o znacku pro nastaveni 
nového fádku (nikoli ukoncení 
odstavce). Párové znacky se vyskytují 
vzdy v páru a vyznacují v textu oblast, 
které se tykají, tj. definují urcitou 
vlastnost cásti dokumentu mezi 
párovymi znackami. Párové znacky 
tedy musí vzdy tvofit dvojici - první 
je uvozovací znacka, která udává, ze 
vSe, co v textu následuje za ní, má mít 

znackou definovanou vlastnost, druhá 
je znacka ukoncovací, která fíká, ze 
zména provedená uvozovací znackou 
v misté ukoncovací znacky koncí 
a dále piati vlastnosti (formátování), 
které byly nastaveny pfed uvozovací 
znackou, anebo formátování, které 
nastavime následnou znackou. Pocá
tecní a ukoncovací znacky se od sebe 
odliSují tím, ze v ukoncovacích znac- 
kách vzdy po znaku ’’<’’ následuje 
lomítko. Pfíkladem ukoncovací 
znacky pro vÿSe uvedenou znacku pro 
tucné písmo je </B>. Pocátecní a kon- 
cová znacka je jinak tvofena stejnÿm 
textem. Jak si pozdéji ukázeme, müze 
ovSem pocátecní znacka obsahovat 
dalSí parametry, které není tfeba 
ukoncovat, takze nemusí vzdy vypadat 
úplné stejné (az na lomítko) jako 
ukoncovací znacka.

Pojd’me si nyní vyzkouSet na 
prvním jednoduchém pfíkladu 
HTML stránky, jak znacky fungují 
v praxi. Aby prohlízec poznal, ze jde 
o dokument HTML, musí zacínat 
znackou <HTML>. Konec doku
mentu se pak oznací ukoncovací znac
kou </HTML>. VSechny cásti naSí 
stránky tedy musíme vepsat mezi tyto 
dvé znacky. Pro zacátek múzeme 
stránky psát v Poznámkovém bloku 
systému Windows, abychom se nemu- 
seli ucit ovládat nëjakÿ editor. Jak bylo 
feceno, typickÿ HTML dokument 
sestává ze dvou cástí - hlavicky a téla. 
Hlavicka je rovnéz vymezena dvojící 
znacek, a to <HEAD> na zacátku 
</HEAD> na konci. Télo dokumen

tu pak ohranicují znacky <BODY> 
a </BODY>. Uz po zavedení téchto 
nékolika základních znacek vás mozná 
napadne, ze musí existovat néjaká 
logika, jak otevírací a zavírací znacky 
vnofovat do sebe. Je mozné otevfít vice 
tagû najednou (a mohou bÿt dokonce 
vnofeny do sebe), ale pfi jejich 
uzavírání musíme dbát, abychom 
nejprve uzavfeli ty, které byly nejpo- 
zdëji otevfeny. Neni tedy pfipustnÿ 
takovÿto zápis:

< BODY > < B > Tucny 
text</BODY> </B>,

ale sprâvnÿ je tento zápis:
< BODY > < B > Tu c n ÿ 

text</Bx/BODY>.

NapiSme si nyní prvni skutecnou, 
samozfejmë velmi jednoduchou, 
internetovou stránku. Bude vypadat 
takto:

<HTML>
<HEADx/HEAD>
<BODY>
Moje první HTML stránka.

32 1/2002



nr®iswŒ

Obr. 5. Microsoft FrontPage - WYSISYG mod.

Sem napiste své sdélení - zatím ovsem 
mkoli pro cely svét

</BODY>
</HTML>
Napsanÿ text nyni ulozte napf. jako 

’’prvni.html”. PíSete-li stránku v Poz- 
námkovém bloku, dejte pozor, abyste 
dokument neulozili jako text (tj. 
s pfiponou ".txt"). Zvolte "Soubor- 
Ulozit” a v dialogovém okné, které se 
objeví zadejte v polícku "Ulozit jako 
typ:” hodnotu "VSechny soubory (*.*) ’’. 
Pak do pole ’’Název souboru” zadejte 
název vati první WWW stránky, a to 
vcetné pfipony ’’.html” (nebo ".htm"; 
to je jedno) a zvolte ’’Ulozit”. Pak 
mûzete vytvofenÿ dokument otevfit 
dvojím poklepáním na jeho ikonu 
a Windows uz podle pfipony poznaji, 
ze se jedná o HTML stránku a podle 
toho s ni nalozi - otevfou ji v prohli- 
zeci Internetu. Po otevfení právé 
vytvofené stránky v prohlízeci se 
v jeho okné nahofe vlevo objevi text 
’’Moje první HTML stránka." A dále 
i vSe dalti, co jste do téla dokumentu 
napsali. Vtimnéte si, ze naSe první 
stránka nemá zádnou hlavicku (to je 
pfípustné, ale v nékterém z pfitiich 
pokracování si fekneme, jaké infor
mace je uzitecné do hlavicky vlozit) 
a celÿ obsah stránky je tvofen nijak 
neformâtovanÿm textem. Uz takovÿto 
jednoduchÿ zápis je ovSem postacujici 
a stránku by bylo mozné publikovat. 
(Poznámka: Pokud se vám zdà Poz- 
nàmkovÿ blok primitivni, a chcete 
zacit napf. s Wordem, pak nemusite

vÿSe uvedené základní ”tagy” vypi- 
sovat, protoze Word, pokud budete 
psât do dokumentu typu ’’WWW”, je 
pfi ukládání doplní sám, vcetné 
pfipony ".htm". Jak bylo feceno vÿSe, 
Word je WYSIWYG editor, takze pfi 
jeho ponziti neni potfebase ’’zatézovat” 
kodem, nÿbrz postaci pfi ukládání 
zvolit ’’Ulozit jako stránku WWW. 
Word ovSem múzeme pouzít i jako 
"ne-WYSIWYG" editor. Stránku je 
ovSem potfeba uklàdat jako ’’prostÿ 

Obr. 6. Titulek stránky Internetu

text” s dopsanou pfiponou ".htm", 
jinak Word pfipoji automaticky 
pfiponu ".doc" a prohlízec pak stránku 
pfimo neotevfe (nebude pro néj 
"internetovskou strânkou’’.)

Jisté jste si vtimli, ze jsem zatim psal 
HTML znacky vÿhradné velkÿmi 
pismeny. Osobné se mi tato metoda 
osvédcila, jako pfehledné feSeni, ale 
nie nebrání tomu psát HTML znacky 
malÿmi pismeny (nebo dokonce malá 
a velkà pismena kombinovat). Rovnéz 
rozlozeni znaeek na jednotíivé fádky 
a pfípadné vyuzití tabelâtoru pro 
vytvofeni pfehlednéjtiho kodu je 
dovoleno a bude mit stejnÿ efekt jako 
nahutiéni vSech znaeek za sebe. Závisí 
na tom, co vám lépe vyhovuje, ale je 
dobré jiz od pocàtku si navyknout na 
urcitÿ systém, abyste se pozdèji ve 
svÿch deltich kódech vùbec vyznali. 
V pfehledném kódu se také lépe 
hledaji chyby a obeasné chybé se nevy- 
hnou ani velmi zkuSeni tvùrci strànek.

V naSem prvnim pfíkladé zùstala 
hlavicka zcela prázdná. Mùzeme ji 
ovSem vyuzít k definování názvu 
stránky - ten se pak bude zobrazovat 
v záhlaví okna prohlizece (jde tedy 
o informaci uvedenou v hlavicce 
a pfesto viditelnou pro kazdého 
návtiévníka stránek; viz obr. 6). Název 
stránky se definuje tagem < TITLE >, 
kterÿ je samozfejmé pàrovÿ.

Drtivá véttina stránek na Internetu 
obsahuje textové informace. Základ- 
ním typem formátování textu, kterÿ 
vás jisté napadne, je tuené písmo 
a kurzíva. A uz tady se dostáváme 
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k prvnimu problèma. Jazyk HTML 
totiz umozñuje pfistoupit k for- 
mátování dvojím zpüsobem. Bud’ 
müzete zadat ’’natvrdo”, ze si pfejete 
napfiklad aby urcity text byl na 
stránce vypsán tucné, anebo müzete 
zadat, ze se text má zesílit podle 
zvyklostí systému na kterém bude 
informace prezentována. Znackou pro 
tucné písmo, která jej nastaví bez 
ohledu na "vnéjSí svét” je <B>. Jde 
pochopitelné o znacku párovou, jez ze 
dvou stran svírá text, ktery má byt 
vypsán tucné. Druhou znackou, 
kterou napf. v systému Windows 
docílíme rovnéz ztucnéní, je 
< STRONG>. Tato znacka nef íká, ze 
má byt text napsán tucné, ale to, ze má 
byt zvyraznén. Zmínény systém 
Windows to chápe tak, ze má byt 
uveden tucné, ale je mozné, ze jiny 
systém (tfeba nektery UNIX) bude 
zvyraznéní chápat jinak - tfeba jako 
kurzívu. Jaky to má smysl? HTML 
v dobé, kdy vznikalo, nebylo mySleno 
jako nástroj, pomocí kterého se budou 
pfed vefejností prezentovat komercní 
podniky, jejichz ’’jedinym” zájmem 
u internetové prezentace je udélat 
dobry dojem. HTML bylo zamySleno 
jako jazyk pro snadnéjSí zpf ístupnéní 
informad, ale tyto bylo nutno podávat 
nezkreslené a tak, aby je chápali uzi- 
vatelé rüznych systému stejné - podle 
zvyklostí téchto systému.

Mezi znacky, kterymi ovlivníme fez 
písma patfí:

- tucné písmo <B> (a </B>)
- kurzíva <I> (a </I>)
Tyto znacky je samozfejmé mozné 

kombinovat a docílit tak ’’tucné 
kurzívy” (<BxI>). Mezi dalSí 
jednoduché jednopísmenné znacky 
pro formátování písma patfí párovy 
tag <U>. S jeho pomocí vytvofíte na 
své stránce podtrzené písmo. Tato 
znacka se ovSem v praxi pf íliS nepou- 
zívá, protoze podtrzením se tradicné 
oznacují odkazy na internetové adresy 
a podtrzení textu na stránce by tak 
mohlo byt pro návStévníky matoucí - 
mohli by se domnívat, ze se jedná 
o odkaz. Pravdou ovSem je, ze v po- 
slední dobé s rozvojem mozností 
jazyka HTML a pfedevSím jeho 
nadstaveb nabyvají odkazy mnoha 
podob a stále méné a méné jsou ’’jen” 
podtrzené, takze je docela dobfe 
mozné, ze se v budoucnu podtrhávání 
stane normálním zpusobem zvyraz- 
ñování. Zatím bych ovSem ponziti 
podtrzeného textu na stránkách pf íliS 
nedoporucoval. Poté, co jsme se naucili 
”hrát” si s písmem, musíme uvést 
znacky, které umozní clenit text do 
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odstavcü a formátovat jej na stránce 
podle potfeb tvürce.

Znacka pro odstavec je <P>. Po 
ponziti ukoncovací znacky </P> 
prohlízec vi, ze má vSechen následující 
text zacít na novém fádku a mezi 
textem posledního fádku pfedchozího 
odstavce a prvním fádkem odstavce 
nového má bÿt zvétSená mezera. 
Pouzitím tohoto tagu tedy celÿ text 
mùzeme pro lepSí pfehlednost 
rozclenit na jednotlivé logické celky. 
Jistÿm problémem je ovSem zvétSená 
mezera mezi odstavci. Müze nastat 
situace, ze chceme pfedcasné (násilné) 
ukoncit jeden fádek, ale text na 
daldm fádku mit umistèn s normál
ním rozestupem. K tomu slouzí nepá- 
rová znacka <BR>, pomocí které 
vytvofíte ’’násilné” novÿ fádek. V této 
souvislosti je dobré f ici, ze standardní 
HTML neumozñuje nastavovat vÿSku 
mezer mezi fádky, jak je bézné v texto- 
vÿch editorech nebo i na stafickÿch 
psacích strojích. Pro zvídavé doplním, 
ze tento ’’nedostatek” by sice Slo obejít 
pouzitím tabulek, ale v praxi se na 
internetovÿch stránkách pouzívá 
standardní fádkování pfednastavené 
v prohlízeci. Toto je dosti dülezitá 
poznámka - HTML opravdu nede- 
finuje, jak mají bÿt véci udélány, ale 
co má prohlízec udélat. Jak to kon- 
krétné udélá, uz závisí na tvürcích 
prohlízece, ktefí urcují, jak je v nèm 
HTML interpretováno. O tom, ze 
rozdílné prohlízece interpretují 
stránky mnohdy opravdu velmi 
rozdílné se müzete na Internetu 

Obr. 7. Microsoft FrontPage - editace kódu stránky.

pfesvédcit dnes a denné, kdy na 
stránkách najdete poznámku typu 
’’optimalizováno pro prohlízec XY”. 
Néktefí tvürci pak vytváfejí nèkolik 
verzí stránek pro rüzné prohlízece. 
Optimalizace stránek pouze pro jeden 
konkrétní prohlízec je v kazdém 
pfípadé nepfíliS dobrou vizitkou 
tvürce a nesvédcí o jeho profesi- 
onálních kvalitách a vlastné jde i proti 
logice Internetu, jehoz jednou z hlav- 
ních pfedností je zprostfedkování 
informace komukoli, af je kdekoli 
a pfistupuje na stránku s címkoli. SluSí 
se také poznamenat, ze pfi striktním 
dodrzování pravidel HTML sice 
mohou stránky v rüznych prohlízecích 
vypadat rozdílné, ale rozhodné 
nehrozí, ze by v jednom ci jiném byly 
’’neprohlízitelné”.

V této souvislosti si uz nyní, i kdyz 
vzhledem k tomu, co jsme stacili 
o tvorbé stránek fíct, ponékud pfed
casné, neodpustím radu pro tvürce, 
ktefí chtéjí brát své projekty alespoñ 
trochu seriozné - testování stránek 
v nékolika rüznych prohlízecích by 
mèlo byt samozfejmostí - v dobé, kdy 
jsou prakticky vSechny zdarma k dis- 
pozici na Internetu by to nemél bjh 
váznéjSí problém.

V pfíStím pokracovaní si pfed- 
stavíme dalSí uzitecné tagy, ale 
pfedevSím se budeme vénovat otázce 
jak a kam stránku vyvésit, aby byla 
viditelná návStévníküm z celého svéta. 
VSechny dnes uvefejnéné odkazy 
najdete na ádrese http://www.klabal- 
.net/arhnks.
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Velkoplosné displeje, jejich princip
I kdyz se v praxi stale vice vyskytuji 

velkoploSné LCD displeje z tzv. teku- 
tÿch krystalû, o jejich principu jsme se 
zatim mnoho nedozvèdéli. Pfitom se 
jedná o zcela novou technologii, která 
byla poprvé pouzita v 70. letech u nékte- 
rÿch typû kalkulacek, postupné vSak 
vytlacuje klasické ob razo vé elektronky 
dnes i z televizorü a pocítacovych mo- 
nitorú, pficemz u pfenosnÿch note- 
bookû má prakticky vyhradní posta- 
vení. Jedinou pfekázkou, která nyní 
ovlivñuje jejich masové roztifení, je 
cena - ta je dosud stále u LCD dispiejû 
vytií, nez je tomu u obrazovek.

LCD displej mûzeme srovnat 
s mnozstvím dvojic miniaturních pola- 
rizacních filtrú. Víme, ze polarizacní 
filtr pracuje tak, ze orientuje proud 
fotonû tak, aby kmitaly pouze jedním 
smérem. Kdyz dáme dva polarizacní 
filtry za sebou, pak se zdánlivé nedéje 
nie, pokud jsou tyto filtry oba shodné 
orientovány. Jestlize vSak jeden z filtrü 
zacneme natácet, svétlo se zeslabuje 
a v momenté, kdy jsou natoceny vûci 
sobé o 90 °, zádné svétlo neprochází. 
Pfitom barva svétla není prakticky 
ovlivnéna.

Struktura LCD displeje se skládá ze 
dvou desticek, kazdá z nich má na sobé 
mikrodrázky a pfedstavuje de facto 
polarizacní filtr. Prostor mezi nimi je 
vyplnén speciální „tekutou“ strukturou 
krystalû, kterou si mûzeme pfedstavit 
jako mnozství mikrotycinek, uspofá- 
danÿch v mnoha vrstvách paralelné 
s destickami. Mikrodrázky na destic- 
kách jsou vûci sobé otocené o 900 a ty
cinky mezi nimi mají snahu natácet se 
ve sméru drázkování. To znamená, ze 
vrstva tycinek tésné u jedné desticky je 

natocena rovnobëznë jedním smérem, 
vrstva tycinek u druhé desticky smérem 
otocenym o 90 0 a dalti vrstvy mezi 
nimi tak, ze natácení plynule pfechází 
z jedné vrstvy do druhé. Jednotlivé 
tycinky (vrstvy) mají snahu natácet 
procházející svëtlo stejnë, jako by to 
byly miniaturní polarizacní filtry. Ve 
svém dúsledku to znamená, ze 
procházející svëtlo je polarizo vané, 
mezi destickami se vlivem tycinek 
polarizace postupnë natácí, takze svëtlo 
prochází obëma destickami, byf je 
jejich polarizace rozdílná.

Jakmile vSak do dvou bodú umí- 
stënÿch kolmo k sobë na jednotlivÿch 
destickách pfivedeme rozdílné napëti 
tak, aby mezi nimi zacal procházet 
proud, tycinky v místech jednotlivÿch 
vrstev, kudy prochází proud, se okam- 
zitë otocí ve smëru procházejícího 
proudu - tzn. kolmo k destickám. 
Podél dráhy procházejícího proudu 
pfestanou pootácet procházejícím 
svëtelnÿm paprskem a ten je druhou 
destickou zadrzen - vytvofí se tmavÿ 
bod. Kontrast jednotlivÿch tmavÿch 
bodû je mozné ovlivñovat intenzitou 
procházejícího proudu.

Princip je tedy jasnÿ a „jednoduchÿ“. 
Problémem je ovSem vyuziti tohoto 
principu v praxi - zajistit, aby v daném 
momentë tisici jednotlivÿmi body 
(pixely) celého displeje prochâzel pràvë 
takovÿ proud, jakÿ je tfeba k vytvofeni 
vÿsledného obrazu. Existuji dva 
systémy, jakÿmi Ize jednotlivé body (ci 
v jednoduchÿch pfipadech celé seg- 
menty) displeje ovlivñovat. Z pocàtku 
- u hodin, nëkolikamistnÿch kalkulacek 
a u podobnÿch aplikaci se pouzival 
statickÿ systém, kterÿ vSak vyzaduje 

samostatnÿ vodic pro kaz
dÿ segment. To je u mo- 
dernich velkoploSnÿch 
displej û nemyslitelné, ty 
pracuji na dynamickém - 
maticovém principu. 
I zde vSak znâme dvë 
principiální moznosti - 
pasivni a aktivni. Pasivni 
je opët jednoduSti, ale 
má fadu nevÿhod. Prak
ticky nelze mënit inten- 
zitu jednotlivÿch bodû, 
pohybujici se bod za 
sebou zanechává dozni- 
vajici stopu ap.

Moderni velkoploSné 
aktivni displeje vyuzivaji 
tzv. TFT technologii. Ta

je vÿrobnë velmi nároená (proto také 
jejich vysokà cena), nebot’ kazdÿ bod 
(pixel) na displeji má svûj fidici 
tranzistor vytvofenÿ pfímo na displeji 
(u barevnÿch displejû jsou to tfi 
tranzistory - pro kazdou základní barvu 
jeden). Právé jejich vÿroba je nároená, 
podstatné nàrocnéjti, nez je tomu napf. 
v obvodech s velkou integraci. Tarn jsou 
vyrobeny vSechny najednou, zatimeo 
u LCD displejû se principiálné vyrábí 
kazdÿ samostatnë. Vÿrobni technologie 
vSak i zde postupuji kupfedu, postupné 
se snizuje velkÿ odpad (nefunkeni 
body na ploSe displeje), kterÿ byl 
u prvÿch vÿrobkû znacnÿ, zvéttiije se 
ùhel, pod kterÿm je jetié displej citelnÿ, 
a díky masivnímu nasazení klesá i cena 
displejû.

JPK

ZAJ"MAVOSTI

• Kdo potfebuje speciální rastry 
papíru, má k dispozici Internet a kva- 
litní tiskàrnu, mûze si stàhnou 
shareware verzi programu „Graph 
Paper Printer“ o velikosti 800 kB na 
ádrese www.marquis-soft.com

• Casopis FUNK pfinesl v listopa- 
dovém císle technickà data nového 
vÿkonového vf MOSFETu s kanâlem 
N pouzitelného do 150 MHz s ozna- 
cením SD2923, jehoz vÿstupni vÿkon 
je typicky 400 W pfi kmitoctech do 
30 MHz s napëtim D-G 50 V. Nevÿ- 
hodou jsou pochopitelnë velmi malé 
vstupní i vÿstupni impedance 
(v oblasti asi 2 Q) a vÿstupni kapacita 
390 pF pfi 1 MHz. Vÿrobcem je firma 
STMicroelectronic, kterou spiSe 
znâme z dfivëjSka pod znackou SGS.
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Jeden z malo známych pohledû do historie 
predávání zpráv za druhé svétové války

Ing. Jaromír Buksa, OK2UFW

V pozdních odpoledních hodinách 
14.3.1939 na základè ovèfeného varování, 
ze v ranních hodinách 15. bfezna 1939 
bude obsazeno Ceskoslovensko nèmeckou 
armádou, odlétás maximálním utajením 
skupina 12 dustojníku zpravodajského 
oddélení generálního Stábu do Londyna. 
Chybí vSak mezi nimi jedna dulezitá 
a potfebná osoba - plukovník Ruzek, 
nejvétSí odborník predmnichovské 
republiky na kryptoanalyzu - luJténí 
a tvorbu Sifrovacích systému. Toto 
opomenutí stàio, jak se pozdèji ukáze, 
hodné zbytecnych obétí.

Z historie Spionázní cinnosti je známo, 
ze tato cinnost je nerozlucnè spjata se 
stoprocentním zabezpecením cesty pfe- 
dávání získanych informaci. Obè na sebe 
navazující cinnosti, jak získávání zpráv, tak 
jejich spolehlivé a zabezpecené pfedávání 
do centra jsou stejné dulezité.

Na území Protektorátu bylo od jara 1941 
do zimy 1944 vysazeno z Anglie 31 sku
pin paraSutistu, celkem 88 osob. Z toho 
padlov bojis Nèmci 53 % a bylo vèznèno 
11 %. Jedním z hlavních úkolu mezi fadou 
jinych bylo získávání a pfedávání 
informaci. Jedno tlivé skupiny mély mezi 
sebou vySkoleného Rifranta, vybaveného 
pro utajené spojení s londynskou centrá- 
lou Sifrovacím klícem. Tyto Sifrovací klíce 
vSak v dusledku absence odborníka na 
Sifrování nesplnovaly pozadavky na 
spolehlivost a bezpecnost.

S jak pfipravenym a vybavenym proti- 
vníkem soupefili pfi pfedávání zpráv 
naSi zpravodajové béhem druhé svètové 
války:

Odposlechem i luSténím zpráv, 
získáváním, vyhodnocováním a vyuzí- 
váním zachycenych zpráv se Nèmci zacali 
zabyvat jiz v roce 1917. V roce 1919 
zahájil tzv. civilní vySetrovací úfad odpo- 
slech radioprovozu cizích lodi a v roce 
1933 vznikl vyzkumny ústav, zahrnující 
i cást, zabyvající se Ciframi, zaméstnávající 
hned na zacátku 1000 osob. Kazdé 
jednotlivé pracoviSté mèlo specifické 
úkoly.

Typ A tvofilo 14 skupin, v míru 
rozmístènych po némeckém teritoriu, za 
války pak po celé Evropè, kazdá skupina 
cítající 70 osob, odbornè vySkolenych.

Typ B byli pracovníci na telefonních 
ústfednách a poStách, kde získávali 

diplomatické, agenturní i ekonomické 
informace.

Typ C - pracovníci tohoto typu 
odposlouchávali cizí rozhlasové stanice 
a vyhodnocovali jejich vysílání.

Typ D sledoval dálnopisy a telegraf.
Typ D2 kontroloval a vyhodnocoval 

telegramy na poStách.
Typ F sledoval písemnou korespondenci.
Na generálním Stábu wehrmachtu 

(OKW) bylo zfízeno II. oddélení pro 
luSténí zachycenych zpráv, které pfedalo 
desitky tisíc vyluStènych deperì a vyhod- 
nocenÿch otevfenych zpráv z rádiového 
odposlechu. Pro odposlech nepfítele mel 
OKW k dispozici vlastní radiopruzkum, 
na ruské frontè byly zachycovány a luStèny 
dvou a tfípísmenkové kódy. Napf. podle 
némeckych záznamu bylo zachyceno 
v období od ledna do kvétna 1944 2600 
vojenskÿch deperì, z nichz bylo 30 % 
rozluSténo. V námofnictvu byla zfízena 
tzv. B Dienst, která jen v anglické sekci 
mela 900 lidi. Celkovè v B Dienst 
pracovalo 5000 osob, k jedním z nej- 
vètSích úspèchu pattilo luJténí anglického 
Naval Code Cipher. Nèmci dokázali 
rozluStit 80 % zachycenych zpráv.

Pro Gestapo (Státní tajná policie) 
pracoval tzv. Funkabwehr s tisici lidmi po 
celé Evropé, jednotlivá Chifferstelle 
(Sifrová stfediska) luStila pfímo na miste, 
pátraci radiopruzkumu po agenturních 
vysílacích pracovali nepfetrzitè v ctyf- 
sménném provozu. Co se tyká technického 
vybavení, mèli Nèmci za války, jak jiz bylo 
castokrát publikováno, snad nejlepSí 
radiotechniku ze vSech válcících stran. 
Firma LOEWE-OPTA dokázala v krátké 
dobè vybavit protivyzvèdnou organizaci 
podstatné modernèjSí vÿbavou, nez byly

»♦ JolU mit 
' <Jépr Zur ? >nr dan. Verter

Alt Btáh üáhLw lato «i*  tcfp
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Obr. 2. Kopie jedné z Nèmci rozlustènÿch depesi. Cesky pfeklad: „K depesi 702 
z 9.: Pro provoz s vámi navrhuji jako sifrovaci knihu: Fabricius: Lvi hladoveji v 
Neapoli. “.

Gcfjtímc

Obr. 1. Záhlaví nèmeckého spisu s 
rozlustènymi depesemi.

staré rozmérné typy, montované na malÿch 
nákladních skfínovych vozidlech s roz- 
mèrnou anténou. Prvním krokem bylo 
zmenSení na rozmèr osobního zavazadla 
v osobním voze a pozdéji na braSnu, 
zavéSenou na opasku se sluchátkem pro 
nedoslÿchavé. Moderni zamèfovací a od- 
poslouchávací technika pomohla mj. 
odhalit a témèf zlikvidovat rádiovou 
Spionázní sít’ sovétské rozvèdky Rudá 
kapela.

Nyní se vrát’me k problematice fecené 
shora - k Sifrování. Sifranti Rudé kapely 
byli na tehdejSí dobu vybavení pomérnè 
bezpecnÿm klícem - Sifrováním pomocí 
smluvené knihy. Byla vybrána kniha, 
která se nedostala do bézné prodejní sité, 
ale jen abonentum - kniha Guy de 
Laceurfa „Le miracle du professeur 
Wolmar”. Pfi Sifrování se vybíraly pasâze, 
pfedem dohodnuté s moskevskou 
centrâlou. Pro kazdÿ telegram jiná vèta. Na 
rozkrytí korespondence Rudé kapely byl 
aktivován porucík v záloze, lipskÿ profesor 
matematiky Vauck a 30 univerzitních 
studentu matematiky. Tato skupina 
trpélivou, velmi systematickou prací 
rozluS tila 97 deperì ze tf í set zachycenych. 
Vyhodnocení rozkrytÿch deperì poskytlo 
Némcum obraz rozsáhlé sovétské
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„Svitici krystaly”
Po druhé svétové vàlce se v obcho- 

dech prodávajících radiosoucástky 
pro amatéry objevil mezi spoustou tzv. 
inkurantního materiàlu „po nebozce 
wehrmacht” i jeden dost záhadny druh 
soucástek. V katalozích se uvádél 
jako „svitici krystaly” a na rozdíl od 
ostatních véci tohoto púvodu nemél 
jasné pouzití. JeSté v katalogu 
Prazského obchodu potfebami pro 
domácnost na rok 1958 se nabízel za 
„kulatÿch” 6,66 Kcs. Od sice vzácnych, 
ale prece jen znâmÿch kfemennÿch 
krystalû pro stabilizaci kmitoctü 
oscilâtorû se zfetelné liSil vnitfni 
konstrukci. Mei plynem plnénou skle- 
nénou bañku opatfenou bakelitovou 
paticí pro pfiSroubování k Sasi. 
Obsahoval malÿ drzàk, v némz byl 
uchycen prûhlednÿ krystal tvaru malé 
jehlicky. Na bakelitové patici bylo 
oznacení s údajem kmitoctü, kterÿ byl 
zfejmé individuálné urcován pro 
kazdÿ kus.

Tyto soucásti pocházely z roze- 
branÿch vojenskÿch radiostanic (napf.

Obr. 1. Po hied na „svitici krystal“.

typu Torn Fu f, ci Torn Fu dl), kde 
slouzily k pfesné kalibraci stupnice. 
Jinak se pouzivaly jeStë v méficích 
pfístrojich pro kontrolu a sefizování 
radiostanic. Ve stanici byly zamonto- 
vány tak, ze v krytu jednoho oddilu 
stanice bylo okénko právé nad 

krystalem. Pfi prolad’ování vysilace 
stanice pfi naladéní na kmitocet 
uvedenÿ na krystalu zacal krystal 
rezonovat a rozsvítila se plynová 
náplñ okolo krystalu. Pak bylo mozno 
mechanicky posunout stupnici tak, 
aby údaj na stupnici odpovidal 
kmitoctü uvedenému na krystalu. 
Vÿhodou byla velká pfesnost - kmi
tocet na krystalu byl uveden s tole- 
ranci desetiny promile. Nevÿhodou 
bylo, ze musela bÿt k dispozici jistá 
amplituda kontrolovaného kmitoctü 
a tedy jistÿ minimální vÿkon (i kdyz 
bylo mozno vyuzít nakmitání na 
rezonanením obvodu). Pfesto, ze tato 
metoda kontroly kmitoctü byla známa 
jiz pocátkem 30. let, kdy ji ve svÿch 
pfístrojích zavedla zejména firma D. 
S. Loewe, byla zfejmé pouzita jen ve 
velmi malém poctu typu zafízení 
a pozdéji byla zcela opuSténa. 
V katalogu firmy Carl Zeiss v Jené 
sice byly tyto soucástky uvedeny jeSté 
v povâlecnÿch letech, ale o jejich 
pouzití není známo.

Ing. Jirí Kofínek, OK1MSR

Spionázní site, pûsobici po celé Evropè 
a primo v Némecku. Kromé mnoha 
jinÿch byl prozrazen i klicovÿ cien kapely, 
áéf berlínské vétve, pracovnik OKW 
plukovnik Harro Schulze Boysen. 
Moskevská centrála v jednom z roz- 
luStènÿch telegramû udala spolu se dvéma 
damimi jeho adresu.

A jak byly pro bezpecné spojení s lon- 
dÿnskou centrálou vybaveni Cifranti 
jednotlivÿch, na území Protektorátu 
vysazenÿch skupin: Sifry prvních vÿsadkû 
byly vytvofeny kombinací tzv. dvojité 
transpozice s jednoduchou substitucí, 
klícem znâmÿm jiz z období první svétové 
války, bezpecnÿm jen v pfípadé dodr- 
zování pfísné omezujících pravidel. 
Telegram, Sifrovanÿ tímto klícem, se 
napíSe do obdélníkové tabulky s délkou 
smluveného hesla. Jednotlivé sloupky 
v tabulce se ocíslují podle abecedního 
pofadí a sloupky se pfepíSí do dalSí 
obdobné tabulky s jinÿm heslem. Opét se 
vypíSí jednotlivé sloupky podle císelného 
hesla do fádku. Pismenovÿ text se pak je§té 
zaSifruje jednoduchou substitucí, známou 
jiz z dob fímského Césara. Hesla se 
v zádném pfípadé nesmí pouzit vícekrát 
a telegramy nesmí mit stejnou délku; 
pokud se tato zásada poruSí, pak müze 
luStit takto zaSifrované telegramy osoba 
znalá jazyka po krátkém zaSkolení.

Ponékud lep§í, ale také màio bezpecnÿ 
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byl klíe známého odbojáfe kapitána 
Morávka - trojkombinace jednoduché 
substituée, jednoduché transpozice a pfi- 
pocítávání císelného hesla. Tuto Sifru a její 
luJténí popsal jiz v roce 1933 American 
Friedmann.

Od 1. 4. 1942 pouzívala londÿnskà 
centrála klíe je§té méné bezpecnÿ: 
jednoduchou substitucí, kombinovanou 
s pfipocítáváním hesla délky 10. LuSténí 
této Jifry, zvané LibuS, bylo popsáno jiz 
v roce 1925 ve studii Marcela Giviera 
„Cours de Cryptography”. Témito Ciframi 
byly bohuzel pfedávány i kontaktní adresy 
domácích odbojovÿch pracovníku. Jeden 
pfíklad z mnohÿch, ulozenÿch ve Státním 
archivu: doslovná citace Némci rozluSténé 
zprávy: „Jan Vojtßek mladSí, knihtiskárny 
Lázné Bélohrad, heslo Ucitel Knotek ze 
Studence, kterému jste pomohl koncem 
února 1940 vás pozdravuje z Londÿna 
a prosi o pomoc pro dorucitele. Pozdrav 
MiloSovi ve Studenci.” A dusledek - celá 
rodina VojtíSkova byla mezi 18. a 20. 7. 
1942 zatcena a pozdéji popravena.

Gestapo vSechny i nerozluSténé zprávy 
i ty, které mélo od zlikvidovanÿch 
paraSutistû a clenû odboje, pozdéji 
deSifrovalo a pouzilo je jako informace 
o odbojové siti a k jejimu sledování a likvi- 
daci po dozrálé úvaze, ze se jiz dalSi 
informace neziskaji. Takovÿm zpûsobem 
byla napfíklad zlikvidována odbojovà 

organizace Ùvod. K likvidaci mnoha 
odvàznÿch hrdinû odboje nepfispély jen, 
jak se v radè literárních pramenü uvádí, 
akee jednotlivÿch konfidentû, ale 
nedostatecnè bezpecné Jifry, luSténé Stàby 
vysoce vySkolenÿch odbornikü. Ve Státním 
ûstfednim archivu (SÚA, fond 110-4-238) 
jsou ulozeny stovky deperì naSeho odboje 
v némeckÿch pfekladech, vysilané 
vysilackami Sparta 1 a 2 do Londÿna 
v letech 1940 - 42, které byly rozluStény 
a deSifrovány vétSinou drive v Némecku 
nez v Londÿnè. Zde jsou ulozeny i klice 
a smluvené knihy s rozvrhem na celÿ rok. 
Neodpustitelnou chybou zpravodajskÿch 
pracovnikû v Londÿnè bylo i to, ze 
jakmile se Nèmci dostali k nèkterému ze 
Sifrovanÿch klicü, klidné popis nového 
postali domû, zaSifrovanÿ Nèmcüm 
znâmÿm klícem.

Problematika pfedávání zpráv uvnitf 
armád válcících stran, vétSinou pomocí 
Sifrovacich strojû (Hagelin, Enigma) je jiz 
jiná kapitola, dostateenè publikovanâ.

Prameny

[1] Státní ústfední archiv.
[2] Z podzemi tîeti rße. Akademie, 1999.
[3] Janecek, Jifí: Gentlemani nectou cizi 

dopisy. BONUS-BOOK A 1998.
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Digitální druhy provozu na kratkÿch vlnach
Nèco màio z historie

Kdyz si odmyslíme telegrafi!, coz je 
svého druhu také digitální provoz, az do 
80. let byl jedinym digitálním provozem 
radiodálnopis, RTTY. Signál byl 
generován mechanicky pomocí kon- 
taktu vysílacího relé, také dekódování 
bylo zalozeno na mechanickém 
principu. Pfedpokládám, ze si kazdy 
z pamétníkü vzpomene na rachtající 
monstra mohutnych dálnopisnych 
strojü, ti mladSí si o tom stézí dokází 
udélat správnou pfedstavu.

Postupné vSak byl mechanicky 
princip nahrazen moderními císli- 
covymi obvody, mechanická monstra 
vypocetní technikou - zprvu pocítaci 
C64 a dnes moderními pocítaci PC. Jak 
v „mechanické“ verzi, tak i nyní 
vypocetní technika s vykonnym 
programovym vybavením se omezovala 
az na necetné vyjimky hlavné na 
krátkodobé vyuzití v RTTY závodech. 
Tento druh provozu je zatízem 
podobnymi nedostatky jako napf. 
telegrafní provoz - jednou ztracená 
znacka nebo její cást znamená, ze právé 
pfenáSené písmeno se nezobrazí bud’ 
vübec, nebo zkomolené - neexistuje zde 
zádná korekce chyb. Díky redundanci 
si muzeme jen zpètnè (jako u telegrafie) 
chybéjící ci Spatné pfijaté znaky doplnit, 
pfíp. zkorigovat, takze do urcitého 
procenta chyb je vysledny pfijaty text 
srozumitelny.

V roce 1983 byl aplikován na radio- 
amatérské podmínky profesionální druh 
provozu TOR, u nás známy jako 
AMTOR - Amateur Teleprinting over 
Radio. Abychom si pfiblízili jeho 
princip, pfedstavte si, ze odesílaná 
zpráva se rozkouskuje na krátké úseky, 
kazdy z nich je samostatné vyslán 
protistanici a ta jej opakuje. Na püvodné 
vysílací strané se zkonfrontuje pfijaty 
text s püvodním odeslanym a teprve po 
z j i^tení, ze je stejny, se vysílá daEí cást. 
Jedná se tedy o svym zpùsobem 
zabezpeceny - bezchybny druh provozu, 
kterym je mozné napf. pfedávat data 
o spojeních expedice pro jejich 
zveíejnéní na internetovych stránkách. 
Pro „zivá“ spojeni mezi dvéma stani- 
cemi se tento druh provozu pííliS 
nehodí, ponévadz prodluzuje celkové 
dobu nutnou pro vyménu relace 
nejméné na dvojnásobek.

Podobné je to i s dalSími obdobnymi 
druhy tohoto zabezpeceného provozu, 
jako je PACTOR v obou svych 
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variantách a G-TOR. Pactor se datuje 
do 90. let a pouzívá se hlavné pro 
pfedávání zpráv pomocí mailboxü.

PSK31 vymyslel 
radioamatér

Anglicky radioamatér Peter Martinez, 
G3PLX, pfemÿSlel, jak vylepSit RTTY 
provoz pfi ponziti jednak moderni 
technologie, jednak chtél odstranit 
nedostatky zabezpecenÿch druhü 
pfenosu. Pouzil filozofie Morseovy 
abecedy - ta pouzívá pro nejcastéji se 
vyskytující písmena nejkratSí znaky 
a tím se píenos celé zprávy velmi 
zefektivñuje. Ale aby bylo mozné do 
takovéto „abecedy“ zahrnout vSechny 
znaky ASCII, bylo nutné pouzít rüzné 
délky jednotlivÿch prvkü.

Pochopitelné, ze se kód skládá 
z posloupností nul a jednicek. Jako 
základ si G3PLX stanovil dvé zásady: 
a) kazdy znak zacíná jednickou, 
b) mezera mezi znaky je posloupnost 
dvou nul - 00. NejkratSí znak je tedy 1, 
následuje 11,101,111,1011,1101, lili 
atd. Zádny znak nemûze mit 
pochopitelné dvé nuly za sebón, napf. 
11001! Ty by byly vyhodnoceny jako 
mezera. K vytvofení celé 128znakové 
abecedy ASCII bylo pfi dodrzení 
uvedenych zásad zapotfebí nejvÿSe 
10 bitü. Tuto abecedu autor nazval 
VARICODE.

Dále bylo tíeba urcit rychlost pfenosu 
tak, aby „normálního“ uzivatele, kterÿ 
pouzívá pfi psaní na klávesnici obvykle 
dva prsty, nezdrzovala pfi psaní - bylo 
tedy zvoleno pfiblizné 250 znakü za 
minutu, pfesnéji 31,25 bitü za sekundu 
(odvozeno z kmitoctu 8 kHz). Potfebná 
Sífka pásma je v tomto píípadé císelné 
stejná jako píenosová rychlost, tedy 
31,25 Hz.

Dále bylo zapotfebí zvolit druh 
modulace. Pro svou efektivitu, kdy se 
nezjiSt’uje existence ci neexistence 
signálu, ale zména jeho fáze, byla zvole- 
na modulace zménou fáze. Je to asi 
podobné zefektivnéní, jako kdyz 
porovnáváme amplitudovou modulaci 
a DSB. Skutecné nepfetrzité fázové 
reverzovanÿ signál PSK31 vypadá 
obdobné jako signál DSB, ale je pomocí 
ùcinnÿch filtrü ofezáván stále jen na 
nejmenSí potfebnou Sífi pásma. Autor 
nazval toto klícování technikou 
binárního klícování fàzovÿm posuvem, 
anglicky binary phase-shift keying, 
tedy BPSK. Generování takového 

signálu je velmi jednoduché, staci 
napfiklad pfivést datovÿ signál o ampli- 
tudé +1 V a -1 V na vyvàzenÿ 
(balancní) modulátor, u kterého je 
druhÿm vstupním signálem nosná. Ta 
se v balancním modulátoru potlací 
a vÿslednÿm signálem jsou dvé 
postranní pásma, tedy signál DSB. 
V popise úmyslné zanedbávám jednu 
podstatnou véc, a to jsou velmi ostré 
filtry. Prakticky se k vysílání pouzívá 
béznÿ vysilac SSB, kterÿ modulujeme 
nf signálem asi 1 kHz, jehoz fáze se méní 
podle toho, zda pfichází logická jed- 
nicka nebo logická nula.

Pfi pfíjmu pfichází signál pfedné na 
velmi ùzkÿ filtr 1 kHz, jehoz §ífe je 
62,5 Hz s potlacením 50 dB a zpozdéním 
64 milisekund, coz pfedstavuje právé 
dva bity. DaEím obvodem zpozdíme 
signál o jeden bit a oba signály se 
pfivádéjí na komparátor, kterÿ vyhod- 
nocuje, zda nastala zména polarity 
nebo ne. Na vÿstupu dostáváme kladnÿ 
signál, pokud nenastala fázová zména, 
a zâpornÿ, pokud zména nastala.

Co potrebujeme 
k provozu PSK31

Bohuzel, pokud budeme chtít vysílat 
nebo pfijímat signály PSK31, nebude 
to tak jednoduché jako s obycejnÿm 
RTTY, kde nám staci velmi primitivní 
modem s jedním operacním zesilo- 
vacem a vyfazenÿ pocítac s programem 
HAMCOMM. Jsou prakticky dvé 
moznosti, jak zacít s vysíláním PSK. 
Tou první je zakoupit si speciální 
modem s DSP (digitálním signálním 
procesorem), kterÿ je v nékolika 
firemních verzieh v prodeji a kterÿ 
obvykle umozñuje i dalSí moderni 
druhy provozu, jako PACTOR, 
AMTOR i RTTY. U nás ale mají 
amatéfi obvykle dost hluboko do kapsy 
a takové drahé zafízení si nemüze 
kazdÿ dovolit.

Autor programu naStéstí myslel i na 
pocetnou skupinu nepfíli§ majetnÿch 
amatérü a ti, kdo mají pocítac alespoñ 
PC 486 (jeSté lépe rychlejSí PENTIUM) 
a 16bitovou zvukovou kartu Sound
blaster nebo její napodobeniny (které 
vétSinou Ize také pouzít) mohou tuto 
kombinaci ve spolupráci s vhodnÿm 
programem pouzít i pro pííjem a vysí- 
laní PSK31. Je zde ale daEí problém - 
stabilita signálu jak na pfijímací, tak na 
vysílací strané a nutnost velmi pfesného 
naladéní. Obecné se tvrdí, ze Sanci mají 
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pouze transceivery s krokem pod 10 Hz 
- v provozu PSK31 by asi neuspelo 
zafízení, jehoz VFO je ladéné „klasic- 
kÿm“ zpûsobem pomocí kondenzátoru. 
Také vysílany signál musí bÿt zcela 
lineární, v zádném pfípadé nelze 
pouzívat napf. limiter signálu (speech 
procesor).

Cást konstatování pfedchozího 
odstavce ovSem dnes musíme brát 
s rezervou. Ano, vysilanÿ signál musí 
bÿt stabilní a kdyby vysílající stanice 
„ujízdéla“, jako tomu bÿvalo mnohdy za 
éry oscilátorú ECO, které navíc nebyly 
dobfe tepelné kompenzovány, asi 
mnoho spojení nenaváze. Ale moderni 
programové vybavení, které se dnes 
pouzívá, umozñuje jemné dotazení na 
pfijimanÿ signál i opticky a navíc je 
pocítac sám schopen pfesné se doladit 
na pfijimanÿ signál. Komfort spojení je 
dnes na takové úrovni, ze se naladíme 
s SSB filtrem v pfijímaci na stfed pásma, 
kde se obvykle stanice vysílající PSK 
provozem nacházejí, a v propouSténém 
pásmu se múzeme dolad’ovat fádové 
±1 kHz pfímo programovÿm vyba- 
vením pocítace.

OvSem - podle kvality vysílaného 
signálu se pozná dobrÿ amatér a toto 
konstatování piati dodnes. Autor na 
zádosti dalSích amatérú vymyslel 
i zpúsob, jak do systému zavést korekci 
chyb. Problém je ale v torn, ze se 
zhorSuje „citelnost“ signálu o 3 dB 
(zhorSuje se pomér signál/Sum) 
a o mnoho hûfe se pfijimanÿ signál 
vylad’uje. Díky velmi malé potfebné Siri 
pásma (asi 65 Hz) staci i jen nékolik 
W na pfekonání jakékoliv vzdálenosti. 
Je az s podivem, jak za velmi krátké 
období - prakticky dvou let (prvé 
zmínky o tomto druhu provozu se obje- 
vily v casopisech v roce 1999) získal 
PSK31 oblibu. Rada expedic, které by 
pfedtím mozná ani nenapadlo vysílat 
také RTTY provozem, zkouSí a jedno 
pracoviSté zasvécuje právé provozu 
PSK31, nékdy v kombinaci s klasickÿm 
RTTY a SSTV. Mnoho radioamatérú 
i u nás pouzívá PSK31 právé proto, ze 
jinÿmi druhy provozu - hlavné SSB - pfi 
trvalé vysoké úrovni ruteni nejsou 
schopni císt pfijímané signály, nebo 
proto, ze s vÿkonem kolem 10 W spole- 
hlivé navazují spojení s jinÿmi konti- 
nenty a takovÿm vÿkonem nikoho 
v okolí nerumi. Moderni pocítace 
vybavené zvukovou kartou jsou dnes 
mezi radioamatéry bézné, vètSina 
software k provozu PSK31 je dostupná 
jako freeware, takze nie nebrání jeho 
rozSifování.

Programú, které lze pro PSK31 
vyuzít, je pro pocítace IBM-PC pracující 
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s OS WIN95 nebo vySSí (ale dnes i pro 
daEí typy pocítacú jako MAC nebo OS 
Linux) vice a je pochopitelné, ze kazdÿ 
vychvaluje ten svûj, se kterÿm se 
dokonale obeznámil. Já bych doporucil 
DigiPan - pro toho, kdo doposud s ob- 
dobnÿmi programy nepracoval, nabízí 
az neuvéfitelné „vymozenosti“ a práce 
s ním je pomérné jednoduchá, graficky 
a ovládáním se téméf neliSí od 
Windows, je zdarma jako freeware 
a soucástí balíku programú tohoto 
názvu je i bohatá dokumentace jak co 
do zhotovení interface, tak popis práce 
s programem, dokonce i struenÿ popis 
módu PSK31 od jeho autora G3PLX. 
Vyzaduje pocítac nejméné 486/100 
MHz, monitor s rozlEením 640x480

a spokojí se prakticky s libovolnou 
zvukovou kartou. Najdete jej na 
Internetu na ádrese http:llmembers.home.- 
comlhtellerldigipan, nebo u vétSiny 
amatérú, ktefí se o digitální druhy 
provozu zajímají.

Jaky je dalsí vÿbër
PSK31 ale mimo RTTY není jedinÿm 

digitálním druhem provozu, kterÿ se 
dnes pouzívá. Hlavné v západní Evropé 
ozivila moznost vyuzití vÿpocetni 
techniky jiz v 80. létech minulého století 
daEí druh provozu, jehoz princip byl 
popsán jiz ve 20. létech Rudolfem 
Hellem. DalSí variantou provozu Hell 
je MT-63, kterÿ pouzívá podobnÿch 
modulacních principû jako PSK31. 
Zájemce o podrobnéjSí vysvétlení 
odkazuji na clánek „Digitální pro voz 
FUZZY“, zvefejnénÿ v AR 1/2001 na 
str. 40-41.

DaEim zajimavÿm druhem provozu 
je MFSK (Multitone Frequency Shift 
Keyed), kterÿ patfí k technice píenáSení 
jednotlivÿch znakû pomocí vice tónfi. 
Mezi amatéry se ujal typ MFSK16, 
pouzívající 16 rûznÿch tónfi s odstupem 
15,625 Hz, takze potfebuje Siri pásma 
316 Hz. Pfi zkouSkách, které provádéli 
IZ8BLY a ZL1BPU pfedloni na 
vzdàlenost 11 000 mil, byla 100 % 
citelnost nejprve s vÿkonem 25 W 
a dipôlovÿmi anténami na obou 
stranách v pásmu 17 m, pozdèji 
navazo vali spojení v pásmech 17 i 20 m 
s vÿkonem 5 W i menSim. Mohl by se 
pouzívat hlavnè k pfenosu bulletinfi na 
spodnich amatérskÿch pásmech, kde se 
silné projevuji atmosférické poruchy.

I v tomto pfípadé se jedná o druh 
provozu pfevzatÿ z profesionální praxe, 
jedna z jeho variant pod nàzvem Piccolo 
se vyuzivala pro diplomatické spojení 
napf. mezi Anglii a Singapurern 
s velmi dobrÿmi vÿsledky (ràdiovÿ

________________K________  

spoj RTTY byl na stejné trase 
pouzitelnÿ o hodné kratSi dobu).

Naskÿtà se tedy otâzka, do jaké miry 
má tato honba za „novÿmi“ druhy 
provozu smysl. Nové jsou pouze 
v radioamatérské praxi, ale na rozdil od 
ryze amatérského PSK31 vyuzivaji 
dobfe znâmÿch a odzkouSenÿch prin
cipû z profesionálního provozu.

Závérem
Kdyz si uvédomíte, jak rychle lze 

navazovat spojení telegrafií, musí 
digitální druhy provozu „blednout 
závistí“. Dobrÿ operátor dnes i za 
nepííliS dobrÿch podmínek dokáze 
navázat 150 az 200 spojení za hodinu, 
pfi expedicích se cetnost spojení 
pohybuje u homi hranice uvedenÿch 
císel, i kdyz pfedávané informace jen 
málokdy vybocí z rutinního „599“. 
Digitálními druhy provozu néceho 
takového asi dosáhnout nelze. OvSem 
kdybychom hovofili o extrémné slabÿch 
signálech na jinak cistém pásmu, pak 
provoz PSK31 asi bude nepfekonatelnÿ 
i pro DX provoz, vyjma pfípadú silného 
fadingu, nebo pfi „roztfepanÿch“ 
signálech vlivem polární záfe.

Provozy jako AMTOR, PACTOR, 
G-TOR nemají v „zivém“ provozu 
prakticky uplatnéní a vyuzívají se 
pfevázné jen pro píenos bulletinú, 
zasílání E-mailovÿch zpráv ap., k cemuz 
slouzi nèkteré BBS a gejty Pac- 
tor/Internet. PR provoz z KV pásem 
téméf vymizel a o rúzné „odrüdy“ Hell 
módu se pokouSí jen hrstka nadSencú. 
Takze - nie proti digitálním druhûm 
provozu, ale telegrafii si obeas 
zopakujte!
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Zesilovac k rámové nebo feritové anténe

Onehdy jsem si vzpomnél, jak jsem 
pfed delSí dobou stavél zesilovac 
k ,rámovce’ se symetrickÿm vstupem, ale 
zesilovac tehdy obsahoval toroidní 
transformátor, coz mèlo spoustu nepfí- 
jemnÿch dûsledkû. Málokdy totiz 
dokázete transformátor udélat úplné 
symetrickÿ, navíc nepokryje velkÿ rozsah 
kmitoctu beze zmèn paramétra, a nako- 
nec vinati toroidu v dobé, kdy spíSe 
sezenete japonskÿ tranzistor nez vf lanko 
ci lakovanÿ drát, není zrovna zába- 
va.Pohledem do Suplíku jsem hledal, 
z ceho to postavit a bez transformàtoru, 
az mi oci padly na hrst ,fetu’ (mySleno 
KF910, 907 apod.).

Navrhl jsem tedy zapojeni, které podle 
méfení ,chodf od 100 kHz po 30 MHz, 
je ho mozné dále upravovat a navíc 
v uvedeném rozsahu se nemèní nastavení. 
Napájecí napétí mûze bÿt mezi 9 az asi 
14 V, odebiranÿ oproud je kolem 20 az 
30 mA. Uvedené schéma (obr. 1) obsahuje 
pouze dva nastavovaci prvky. Trimrem 
v bàzi koncového tranzistoru nastavime 
jeho pracovni bod (zvySujeme proud 
pouze do té doby, dokud se zvétSuje 
zesileni), kdezto trimrem na vstupu fétu 
nastavime naopak minimum signálu na 
vÿstupu. To prevederne tak, ze na oba 
vstupy pf ivedeme napf iklad pfes shodné 
kondenzátory signál z vf generâtoru a na 
vÿstupu osciloskopem ci vf milivolt- 
metrem indikujeme minimum. Pokud nie 
z toho nemâme, pouzijeme alespoñ na 
vÿstupu pfijimac s S-metrem a vypnutÿm 
AVC a na vstup pfipojíme rámovou ci 
feritovou anténu s ladicim konden- 
zátorem a vyladíme mistni stanici. Jeden 
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konec ovSem uzemnime a druhÿ pfes dva 
kondenzátory pfipojíme na oba vstupy. 
Pak nastavime minimum signálu. Po 
nastavení pak muzeme feritovou ci 
rámovou anténu zapojit zpúsobem 
nakreslenÿm ve schématu. Vÿhodou 
zapojeni je pfedevSim to, ze ruteni 
pf icháze j ici na oba vstupy ve shodné fàzi 
se vyruSi, zatimeo uzitecnÿ signál se 
naopak scítá.

Domnívám se, ze zapojeni by bylo 
ochotné pracovat i v pásmu VKV CCIR 
napfiklad s malou ladènou smyckou 
jako pokojová ladéná anténa, pouze by 
pak bylo nutné vyménit vÿstupni tran
zistor za typ z fady BFR, tfeba BFR91 
nebo podobnÿ a popfípadé podle katalogu 
na vstupy pouzit fety s malÿm Sumero.

Pokud jde o mechanické provedení 
antén, nejjednoduSSím feSením pro FM 
by asi byla smycka vyleptaná na desce pro 
ploSné spoje. Pro KV pásma pak 
napfíklad jeden nebo vice závitú o prú- 
méru asi 30 cm z koaxiálního kabelu. Jako 
smycku pouzijeme vnitfní vodic, zatímeo 
stínéní na obou koncích uzemníme, ale 
uprostfed smycky pferuSíme, jinak 
bychom misto stínéní vytvofili závit 
nakrátko! Pokud jde o anténu na SV ci 
DV, múzeme rám vyrobit tak, ze vodic 
navleceme do husího krku (podle pásma 
potfebnÿ pocet závitú) a husí krk pak 
omotáme hliníkovou fólií. Nesmíme zase 
zapomenout na pferuSení folie v homi 
cásti!

Pokud by nékdo eh tèi experimentovat, 
je jisté mozné zapojeni a soucàstky 
optimalizovat, já jsem vycházel z toho, co 
bylo doma, nikoli napf. z néjakÿch 

vÿpoctû udávajících, ze odpory musí bÿt 
zrovna 270 Q ci podobné. Jen doporucuji 
odpor 68 Q rezistorû v kolektorech fetu 
nezmenSovat pod asi 33 Q, aby nezacal 
zakmitávat zesilovac. To se kromé 
vyzafování mûze projevit i tiro, ze anténa 
jakoby funguje, ale silné Sumí... - obycejné 
se pak zjistí zakmitávání na frekvencích 
fádové desítek ci stovek MHz. Ze 
zkuSenosti doporucuji ladit obvody 
kondenzátorem, nejlépe vzduchovÿm 
a vyhnout se varikapüm.

-jse-

ZAJÍMAVOSTI
• Rakouskÿ amatérskÿ casopis QSP 

zvefejnil zajímavou statistiku, jak 
rostí (a klesal) pocet úcastníkú sité 
TELEX (dàlnopisnÿch stanic) 
v Rakousku. Zatímeo v poválecném 
období byly dálnopisné pfístroje 
prakticky jen ve vybavení poSt, od 
roku 1952 je zfetelnÿ nárúst az na asi 
26 000 kusû v letech 1987-88. Pak 
pf iSly nové technologie - fax a konecné 
Internet, které drasticky omezily 
vyuzívání dálnopisú. Do roku 1990 
klesl jejich pocet o 8000 a k 1. lednu 
2001 jich bylo zapojeno jen 502 ks, 
píiblizné stejné jako v roce 1951.

• NaSi radioamatéfi se jiz mohou 
pokouSet o spojení s Novÿm Zélandem 
i v pásmu 136 kHz, ponévadz tam 
amatéfi dostali povolení pracovat. 
Jejich dfíve pfidélenÿ vÿsek pásma 
v okolí 180 kHz mohou také dále 
pouzívat.
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Mauritanie a Západní Sahara
Jan Sláma, 0K2JS

Mauritánie a Západní Sahara byly 
cilem japonské radioamatérské expedice 
na konci roku 2000. Pod vedením 
Yoshiho, JA1UT, dalSích 8 radioamatérú 
poskytovalo logistickou pomoc pro rozvoj 
a vÿstavbu telekomunikací v obou 
zemích.

Mauritánie lezi v severozápadní Africe 
pfi pobfezí Atlantského oceánu. Na 
severozápadu hranicí se Západní Saharou, 
na severu s Alzírem, na jihu se Senegalem 
a na jihovÿchodè s Mali. Je to jedna z tzv. 
zemi Sahelu. Na rozloze pfes 1 milión km2 
zije pouze 2 a ctvrt miliónu obyvatel. 
V hlavním mèste Nouachottu zije asi 
600 tisíc obyvatel. Ctyfi petiny území 
pokryvá pouJt’ Sahel. Ufedním jazykem 
je arabetina a francouzJtina. Státní zfízení 
je republika, moc je vJak stále v rukou 
armády. 99 % obyvatelstva jsou summitJtí 
muslimové.

Dejiny zemé sahají hluboko pfed náJ 
letopocet. Tehdy berberské kmeny 
vytlacily z této oblasti cernoJské obyva- 
telstvo. V 11. a 12. století byla zemé sou- 
cástí Almorávidské fíje. Poté ji od severu 
obsadili Arabové. Otroctví bylo v této 
zemi zruJeno az v roce 1970. V 19. století 
byla zemé pod nadvládou Francouzú 
a nezávislost dostala az v roce 1960. Zemé 
prozila nékolik vojenskÿch pfevratú, 
zvláJtè v dobe, kdy válcila s Marokem 
o území Západní Sahary.

Mauritánie není pfíliS navJtevována 
turisty, nebot’ tam stále není vybudovaná 
infrastruktura pro turistickÿ ruch. Práve 
proto jsou velice fídké i expedice radio
amatérú. Stále pfetrvává velkÿ zájem 
o znacku 5T na radioamatérskych 
pásmech. Jakmile se Japonci ozvali pod 
znackou 5T5U, byli neustále obléháni 
mnozstvím zájemcú. Pracovali na vJech 
KV pásmech vcetné 6 m. Stfídali provoz 

SSB, CW, RTTY Pouzívali zafízení Icom 
IC-706II a FT-900 s vykonem pouze 100 
W. Pfesto produkovali velice silny signál. 
Za 10 dní provozu navázali vice jak 
12 tisíc spojení. QSL vyfizoval sám 
Yoshi, JA1UT.• • •

JeSté kdyz byla expedicní skupina 
v Mauritánii, pfesunulo se nékolik clenü 
do sousední Západní Sahary. Ta lezí téz 
na severozápadním pobfezí Afriky. 
Sousedí na severu s Marokem a po celé 
délce jihovychodní hranice s Mauritánii. 
Na rozloze 266 tisíc km2 zije pouze 
120 tisíc obyvatel. Správním stfediskem 
je El Ajun.

Území Západní Sahary pokryvá 
vétJinou pouJt’ Sahara. Hospodáfství 
zemé patfí k nejzaostalejJím v celé Africe. 
Obyvatelstvo mluví bud’to Jpanélsky 
nebo arabsky.

Území Západní Sahary bylo na pocátku 
naJeho tisíciletí soucástí mohutné africké 
fíje Ghana. Posléze v 11. a 12. století 
patfilo k fíSi Almorávidü. O 300 let 
pozdéji ovládli oblast Portugalci, ktefí tam 
zfídili kolonii Rio de Oro. V 80. letech 
19. století pronikli do zemé Spanelé, 
nadvládu vJak nastolili az ve 20. století 
a byla zde Jpanelská africká provincie az 
do r. 1976. Poté, co se tohoto území vzdali 
Spanelé, meló byt rozdeleno mezi Maroko 
a Mauritánii. Osvobozenecká fronta 
zvaná Polisario vJak zacala dlouhou 
partyzánskou válku proti obema zemím 
s cílem osvobození a osamostatnení celé- 
ho území. Vojenské stfety trvaly celé dese- 
tiletí, posléze se vJak i Maroko stáhlo 
z vetJiny okupovaného území a byla 
ustavena Saharská arabská demokratická 
republika.

Také znacka Západní Sahary SO je mezi 
radioamatéry stále velice zádanou.

Obcasné návJtevy Jpanèlskÿch radio
amatérú nemohly pokrÿt zájem mnozství 
protistanic. Proto i provoz japonskÿch 
operátorú pod znackou S07Ú vyvolal 
velkÿ ohlas celého radioamatérského 
sveta. Opet pouzívali transceiver 100 W 
a drátové antény. Expedice pracovala 
pouze 5 dnú, ale pfesto se podafilo 
mnoha zájemcúm navázat spojení na 
vJech KV pásmech. Také QSL pro tuto 
znacku vybavoval JA1UT.

SILENT KEY
• 20. prosince 2001 ve vèku nedozitÿch 

88 let zemfel FrantiJek Haszprunár, 
OK1AFZ, z Prahy. Zacínal pfed 50 lety 
jako RE koncesi získal v r. 1959 a byl 
spoluzakladatelem radioklubu OK1KFX. 
Vénoval se hlavné vychové mladych 
radioamatérú a provozu SSB, jeho dalJím 
hobby bylo esperanto, které uplatñoval 
v mezinárodních radioamatérskych 
krouzcích SSB v pásmu 20 m. VétJinu 
zivota pracoval jako redaktor zahranicního 
vysílání Cs. rozhlasu.

• 26. prosince 2001 zemfela pracovnice 
naJí QSL-sluzby Olga Panochová, 
OK1MPW, z Prahy ve véku 58 let.

• V Texasu zahynul 8.7.2001 neJt’astné 
pfi pádu ze stozáru, na kterém nastavoval 
svou anténu, známy radioamatér W5TVB.

• VJechny radioamatéry, ktefí se 
zajímají o DX provoz, zarmoutí zpráva, ze 
28. listopadu 2001 zemfel velmi známy 
QSL manazer W4FRU, John Parrott ve 
véku 79 let. Patfil je§té ke staré gardé 
manazerú, ktefí pfijímali i odpovídali na 
QSL pfes byro a nevyzadovali IRC ani 
dolary. Urcité má díky jemu kazdy 
potvrzenu alespoñ jednu vzácnou zemi.
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