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Vÿstava AMPER ’98
(ke 2. strani obálky)

Úplny oficiální název této vÿstavy byl: 
6. mezinárodní veletrh elektrotechniky 
a elektroniky, osvitlení, mirici, signali- 
zaèní, regulaèni a zabezpeèovaci tech- 
niky AMPER ’98. Krédem vÿstavy je bÿt 
vèas v centru diní a správni se orien- 
tovat ve vÿse vyjmenovanÿch oborech. 
Veletrh AMPER má v odbornÿch kru- 
zích svou stabilní pozici i tradici a je nej- 
vitsim veletrhem svého oboru v ÈR.

Na vÿstavni plose 13 500 m2 se po 
ètyri dny návstivníkúm predstavilo 650 
vystavovatelù. Zajímavé expozice mily 
jednak nejvÿznamnijSí firmy svého 
oboru jako Schrack, Felten Guillaume, 
ABB elektro Praga, Kablo Kladno, Ete- 
zet, Enika, Philips Lighting, Osram, Sie
mens, jednak nové firmy, které se za- 
èínají prosazovat na nasem trhu a 
vystavovaly poprvé (Semi-Tech, Plu- 
mettaz...). Letos se kromi èeskÿch a 
slovenskÿch firem predstavily firmy 
z Velké Británie, Nimecka, Rakouska, 
Polska, Svÿcarska, Francie a Belgie.

Veletrh AMPER ’98 shlédlo 45 000 
návstivníkú a v prùbihu veletrhu se 
v tiskovém stredisku akreditovalo 150 
novinárú z denního tisku i odbornÿch 
periodik a médií.

Snahou a cílem poradatelù je zpro- 
stredkovat vÿminu informací odborné- 
ho i obchodního charakteru. Moznosti 
prezentovat se, hledat nové kontakty a 
uzavírat obchodní smlouvy doplòovala 
i nabídka veletrhu AMPER ’98 tematic- 
kÿch prednásek a seminárú. Pro odbor- 
níky z Èeské republiky i ze zahranièí 
novi pùsobilo informaèní centrum pro 
exportéry a obchodníky, které poskyto- 
valo informace a sluzby vsem zájem- 
cùm, kterí chtijí zvÿsit exportní, ob- 
chodní a vÿrobní moznosti svÿch firem. 
Na èinnosti tohoto centra se podílely 
Èeskomoravská elektrotechnická aso- 
ciace, Ministerstvo prùmyslu a obcho- 
du, EGAP, Èeská exportní banka a 
Czech Trade.

U prílezitosti 6. mezinárodního ve- 
letrhu AMPER ’98 udilila komise od- 
borníkú tradièní oceniní „ZlatÿAmper”. 
Komisi tvorili zástupci elektrotechnické 
fakulty ÈVUT, státních zkuseben, od- 
borného tisku a Èeskomoravské elek- 
trotechnické asociace.

Do této odborné soutize bylo prihlá- 
seno 52 exponátú, z nichz komise oce- 
nila deset. Posuzovala se technická a 
technologická úroveò k odpovídajícím 
souèasnÿm progresivním trendùm, no- 
vost v resení, bezpeènost vÿrobku a 
obchodni technické paametry.

Vítizné exponáty oceninÿch firem: 
1. ABB EJF a. s., Brno - Vzduchovÿ jis- 
tiè EMAX E2N;
2. Energostrojírny Pardubice a. s. - 
Zkouseèka s kombinovanou signaliza- 
cí pro jmenovité napití do 420 kV;
3. EXIMET-TRAFO s. r. o., Jevisovice - 
Vÿkonovÿ transformátor 100 kVA;
4. HAKEL s. r. o. Hradec Králové - Hlí- 
daè izolaèního stavu;
5. HEWLETT-PACKARD s. r. o. - osci- 
loskop INFINIUM HP 548-A;

6. NAM-TOMÈALA Haví0ov - Rádiová 
datová sít NAM RADAS;
7. OSRAM s. r. o. - Bezelektrodová zá- 
rivka OSRAM ENDURA;
8. SIEMENS s. r. o. Praha - Logickÿ 
modul LOGO;
9. Semi-Tech s. r. o. Tachov - Trojfázo- 
vÿ usmiròovací diodovÿ blok;
10. SPAUN electronic Praha - Kaská- 
dovÿ systém rady 9900.

S nikterÿmi z oceninÿch i neoce- 
ninÿch firem a jejich nabídkou vás se- 
známíme blíze:

Firma HEWLET PACKARD (viz obr. 
na obálce) predstavila mnoho svÿch 
produktù od napájecích zdrojù pres ge- 
nerátory, multimetry, spektrální analy- 
zátory az po speciální software ke svÿm 
vÿrobkùm. Zlatÿm Amperem byl ocenin 
digitální osciloskop typu INFINIUM HP 
548. Jedná se o spièkovÿ osciloskop 
s novou koncepcí ovládání s vyuzitím 
grafického rozhraní vestaviného PC 
(Windows 95) s jednoduchÿm desi
gnem a obrazovkou na predním pane
lu „analog - like”. Osciloskop se vyrábí 
ve ètyrech radách, dvou- nebo ètyrka- 
nálovÿ s sírkou pásma do 500 MHz 
nebo 1,5 GHz, se vzorkováním od 1 do 
8 GSa/s. Ceny osciloskopù INFINIUM 
se pohybují podle typu od 400 000 Kè 
do jednoho a ètvrt miliónu Kè.

NAM RADAS je systém pro dálkovÿ 
sbir dat z prùmyslovÿch mirièù pro- 
strednictvím rádiové datové síti. Vyvi- 
nula jej firma NAM TOMÈALA z Haví- 
rova (viz obr.) a porota jej rovniz 
ocenila Zlatÿm Amperem. Systém 
umozòuje spolupráci az 500 stanic typu 
RADAS 4.8 v jedné síti; prijímaèe a vy- 
sílaèe pracují v pásmu 300 MHz vÿko- 
nem do 1 W. Stanice se chová nejen 
jako koncovÿ uzel síti, kterÿ snímá data 
(k jedné stanici lze pripojit az 100 stan- 
dardních mirièù MBUS), ale také jako 
retranslátor pro ostatní stanice v síti. 
Provozní dispeèink je vybaven rovniz 
rádiovou stanicí typu RADAS, avsak lisí 
se provedením (pro bizni drsné ven- 
kovní klimatické podmínky) a softwaro- 
vÿm vybavením, nebot k ní lze pripojit 
PC, umozòující monitorovat havarijní 
stavy, sbir dat, konfiguraci miridel, síti 
atd. K timto ùèelùm je vyvinut program 
Prodis (Windows 95). Stanice a soft
ware pro centrální dispeèink pak umoz- 
òuje propojit nikolik provozních dispe- 
èinkù a pokrÿt tak rozsáhlé území.

Asi nejstarsí nasí domácí firmou pù- 
sobící v oboru rádiovÿch datovÿch sítí 
je RACOM z Nového Mista na Moravi 
(viz obr.), která byla zalozena v roce 
1989. Od poèátku vyvíjela a vyrábila 
vlastní zarízení. Dnes jsou hlavním pro
duktem firmy technologie rádiovÿch 
datovÿch sítí vèetni komplexního soft- 
warového vybavení. Modulární systém 
MORSE mùze bÿt aplikován na pevné i 
mobilní rádiové síti. Kromi modemu
MR25 (viz obr.) s mikroprocesorem 
typu MC68302 pro pásma 160, 330 a 
450 MHz s prenosovou rychlostí 21,68 
kbit/s (kanálová rozteè 25 kHz) firma
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Obr. 2. Pracovník firmy OSRAM p0edstavuje nové typy 
zá0ivek

Obr 3. Stánek firmy MAT (mi0icí a regulaèní technika) 
z Ostravy

RACOM vyvinula a vyrábí za0ízení pro 
sbér dat a 0ízení technologií typu 
MTS074, slouzící k snímání a nastavo- 
vání analogovych i digitálních velicin 
v sítích MORSE, a záznamník pohybu 
vozidel typu MDR k p0ijímacüm GPS.

Produkty firmy RACOM má vkompo- 
novány do svych rádiovych sítí dalsí 
z vystavovatelü veletrhu AMPER ’98, a 
sice firma CONEL z Ústí nad Orlicí (viz 
obr.). Od roku 1992 se zabyvá proble- 
matikou datovych p0enosü, telemetric- 
kych systémü, komponentü pro né a 
dalsími obory, souvisejícími s datovou 
komunikací a prümyslovou automatiza- 
cí. CONEL nabízí sluzby od návrhu 
technického 0esení problematiky az po 
hotovou a fungující rádiovou datovou 
síf. Firma realizovala nap0. p0ipojení da- 
tovych terminálü CCS, propojení stanic 
Ceského hydrometeorologického ústa-

Obr. 1. Nákres zapojení hlídaèe 
izolaèního stavu od firmy HAKEL 

vu pro sledování èistoty ovzdusí, kom- 
plexní telemetricky systém pro Povodí 
Odry a podílela se na vystavbi desítek 
dalsích rádiovych sítí na území celé ÈR.

Ocenìna Zlatym Amperem byla rov- 
niz firma HAKeL z Hradce Králové za 
konstrukci p0ístroje, nazvaného hlídaè 
izolaèního stavu (HIS - obr. 1). Ten je 
urèen zejména pro monitorování izolaè- 
ního stavu zdravotnickych izolovanych 
soustav (o napití od 180 V do 250 V, 
podle pozadavkù ÈSN). Prístroj trvale 
sleduje stav izolované soustavy proti 
zemi a pri zmensení izolaèního odporu 
pod nastavenou mez (50 nebo 80 kW) 
p0epne relé na vystupu a souèasnì op- 
ticky informuje o tomto stavu diodami 
LED. Je napájen z monitorované sou- 
stavy a nachází siroké vyuzití i mimo 
zdravotnictví v izolovanych elektronic- 
kych systémech, napájenych ze síti. 
P0ístroj je v malé krabièce (hmotnost 
350 g) a montuje se na listu DIN 35.

Dalsí Zlaty Amper byl udilen firmi 
OSRAM za novou bezelektrodovou vel- 
mi vykonnou zá0ivku typu ENDURA, 
první svého druhu s pomirni nízkofre- 
kvenèní technologií magnetické induk- 
ce (asi 250 kHz). ENDURA má p0íkon 
150 W, extrémni dlouhou zivotnost 
(podle údaje vyrobce 60 000 hodin 
nebo 7 let nep0etrzitého provozu), svi- 
telny tok 12 000 lm, vynikající mirny 
vykon 80 lm/W; libovolná èetnost spí- 
nání neomezuje její zivotnost a je stup- 
òoviti stmívatelná az na 30 %. Je vhod- 
ná hlavni pro vsechny aplikace, kde je 
slozitá a nákladná vymina svitelnych 
zdrojù.

Ve stánku firmy Semi-Tech Tachov 
byl vystaven diodovy usmiròovací blok, 
vyrobeny ve spolupráci firmy Semi
-Tech a firmy ECIA Lanskroun. Také 
tento prístroj v t0ífázovém provedení 
typu 05A získal oceniní Zlaty Amper. 
O tomto vyrobku i o firmi ECIA jsme 
podrobni informovali v èasopise Prak- 
tická elektronikaA Radio è. 6/98 na stra
ni 1 a 2.

Obr. 4. Pohled na èelní panel mikro- 
procesorového regulátoru 0ady 
MAX 660, vÿrobek firmy MAT

Na vystavì AMPER ’98 navázala 
redakce èasopisu A-radio radu novych 
kontaktù, které vyuzijeme také v zájmu 
nasich ètenárú. Napr. firma MAT z Os- 
travy predvedla celou radu prístrojú pro 
automatizaci technologickych procesù 
a jiné prùmyslové aplikace, jako napr. 
programovatelné automaty rady PA, 
regulátory TEMco, regulátor ètvrthodi- 
novych maxim RM 64 aj. Autori tìchto 
prístrojú navrhli také jejich aplikace pro 
vyuzití v radioamatérské praxi a nase 
redakce jiz pripravuje dokumentaci 
tìchto modifikací pro tisk.

Pouzitá literatura
[1] AMPER ’98, oficiální katalog. Vele- 
trzní správa Terinvest, Praha 1998.
[2] Závireèná tisková zpráva k 6. me- 
zinárodnímu veletrhu AMPER ’98. Ve- 
letrzní správa Terinvest, Praha 1998.
[3] Firemní literatura firem CONEL, 
HAKEL, HEWLETT-PACKARD, MAT, 
NAM-TOMÈALA, OSRAM, RACOM, 
SIEMENS.

OK1DVA, OK1PFM

V posledních trech èíslech tohoto roèníku Konstrukèní elektroniky budou uverejnìny tyto tituly: 
Zajímavá a praktická zapojení, dále budou dokonèeny tituly, vycházející na pokraèování - jednak 
Napájecí zdroje od Karla Bartonì (poslední, tretí pokraèování) a Elektronika (nejen) pro modeláre 

od ing. Michala Èerného (vyjde jako èíslo 6).
Jednotlivá èísla vyjdou 6. srpna, 8. ríjna a 4. prosince
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ELEKTRONIKA (nejen) 
PRO modeláReB

Ing. Michal Èerny

Konstrukce z oblasti modelá0ské elektroniky jsou jedním 
z oblíbenych a zádanych témat, které se po mnoho let obje- 
vuje nejen v èasopisech elektronickych a modelá0skych. P0e- 
sto tomuto tématu nebylo zatím vinováno samostatné èíslo 
ani Praktické elektroniky, ani Amatérského rádia 0ady B.

Kdyz jsem byl pozádán, abych se ujal sestavení specializo- 
vaného èísla Konstrukèní elektroniky, v prvním okamziku 
jsem uvazoval, jak jeho obsah navrhnout. Vytvo0it uceleny 
prù0ez modelá0skou elektronikou v celé její siri na plose, kte- 
rou poskytuje jedno nebo dvì èísla èasopisu, povazuji za 
úkol neuskuteènitelny. Takové práce by se navíc musel 
ujmout kojektiv autorù s praxí v mnoha modelá0skych odbor- 
nostech. Èasopis, ktery nyní drzíte v ruce, se snazí o sondy 
do mnoha oblastí modelá0ské elektroniky, neèiní si vsak am- 
bice pokryt vsechny. Protoze jsem si nàslednì ovì0il, ze 
návody na stavbu za0ízení pro modelá0e jsou v dostupné lite- 
ratu0e znaènì roztrouseny, rozhodl jsem se v mozná az 
nezvykle velkém mnozství uvàdìt odkazy na literaturu, které 
snad pomohou zàjemcùm o stavbu konkrétního za0ízení 
rychleji vyhledat pot0ebné informace.

Poté, co jsem se obrátil na nìkteré 
své známé elektroniky a modeláre 
se Zádostí o spolupráci, vícekrát jsem 
slysel otázky, proè vlastnì v dnesní 
dobì modelárskou elektroniku ama- 
térsky stavìt, kdyZ lze koupit úplni 
vsechno, a jestli je vùbec nìkdo, kdo 
si nìco jestì dilá sám. Je pravda, Ze 
za posledních necelÿch deset let se 
toho hodnì zmìnilo. UZ rozhodnì 
není nutné kupovat v bazaru miniatur- 
ní „tranzistorák” jen proto, abychom 
po „vykuchání” získali jinak nesehna- 
telné sedmimilimetrové mezifrekvenè- 
ní cívky do prijímaèe, není nutné vyrá- 
bìt serva nebo regulátory.

Osobnì vsak vnímám také jinÿ 
rozdíl, a to mnohem intenzivnìji. Mo- 
delarím od dìtstvi a RC modely se za- 
bÿvám asi dvacet let. KdyZ nìkam vy- 
jedu s modelem, at uZ si zalétat nebo 
s lodí k vodì, èasto to priláká pozor- 
nost zejména dìti, nìkdy i jejich rodi- 
èù. Jestì kolem roku 1992 byla nej- 
èastìjsi dìtská otázka, jestli jsem 
„tohle” dìlal, nebo jestli a jak „to” fun- 
guje, málokdy se nìkdo z dospìlÿch 
nesmìle zeptal, na kolik model nebo 
RC souprava prijde. Za poslední tri aZ 
ètyri roky se otázky zmìnily. Dìti se 
s naprostou samozrejmostí stejnì 
jako dospìli ptají jen na to, kolik tisíc 
ta která vìc stojí a v kterém obchodì 
se dá koupit. Ùplnì se vytratila z mys- 
lení moZnost, Ze nìco nemusí bÿt ku- 
pované, Ze leccos se dá vyrobit nebo 

snad dokonce ze by i oni sami mohli 
nìco podobného chtít udìlat. Nechci 
tento p0ístup odsuzovat, je mi zcela 
jasné, z èeho pramení, ale osobnì je 
mi z nìj smutno.

Doba se zmìnila. Organizovanych 
modelá0ú je ménì, ale nemyslím si, 
ze by modelá0ství mìlo ménì p0ízniv- 
cù. Urèitì jsou izolovanijsí a mají 
ménì èasu nez kdysi, mají mnohem 
vitsí moznosti koupit v obchodì to, co 
chtijí a pro mnohé se problém „kde a 
jak” koupit zmìnil na „za co” koupit. 
Po uve0ejniní nìkolika èlànkù v Ama- 
térském rádiu, Praktické elektronice a 
èasopise RC modely se mi vsak sesla 
taková dopisová odezva, ze se odva- 
zuji tvrdit: Zájem o amatérskou stavbu 
modelá0ské elektroniky je a to mno- 
hem vitsí, nez by se na první pohled 
zdálo.

Dùvodù je asi nìkolik. Prvním je 
rostoucí chut’ vyrobit nico vlastníma 
rukama a neomezovat se na sestave- 
ní zakoupenych dílu podle návodu, 
touha nico tvorit, vyvíjet a zkouset. 
Mozná je to i reakce na sílící konzum- 
ní p0ístup k zivotu. Druhym dùvodem 
je nepravdivost tvrzení, ze vsechno 
lze dnes koupit. Kdyz si prohlédnete 
katalogy renomovanych firem se stov- 
kami druhù zbozí, máte dojem, ze uz 
nic jiného nelze vymyslet. Zkuste vsak 
pro svùj konkrétní model najít elektro- 
niku p0esni podle svych pozadavkù a 
lesk krásnych katalogù zaène rychle 

blednout. Je to pochopitelné, velcí vÿ- 
robci musí vyrábìt velké série a uspo- 
kojit prùmìrného zákazníka; nejsou-li 
vase poZadavky prùmìrné, musíte vy- 
naloZit mnohem vìtSí úsilí k nalezení 
malého vÿrobce specializovaného 
zboZí (a odpovídajícím zpùsobem ho 
zaplatit), nebo se pustit do práce 
sami. Tretím, podle dopisù velmi pod- 
statnÿm dùvodem k amatérské stav- 
bì, je cena prodávanÿch zarízení. Ne 
kaZdÿ vZdy potrebuje zarízení spièko- 
vé ùrovnì co do rozmìrù, hmotnosti, 
úèinnosti a komfortu obsluhy èi funkcí 
souèasnì. Èasto na nìkterÿch para- 
metrech vùbec nezáleZí a to otevírá 
moZnosti pro púsobení malÿch firem 
nebo amatérskou stavbu a pro velmi 
podstatné sníZení ceny.

Jak uZ jsem vÿse naznaèil, pripra- 
vuje se jestì jedno èíslo o modelárské 
elektronice, které by mìlo vyjít pred 
koncem roku 1998. Modelárská elek- 
tronika je téma Zivé, kterÿm se zabÿvá 
znaènÿ poèet amatérù - elektronikù, 
kaZdÿ trochu jinak podle své odbor- 
nosti, profese i modelárské kategorie. 
Byl bych rád, kdyby se druhé pripravo- 
vané èíslo od tohoto prvního lisilo a 
obsahovalo mnohem více konstrukcí, 
jednodussích i sloZitìjSích, zejména 
vsak co nejvíce originálních. Prednost 
mají samozrejmì nejen zapojení 
s moderními, dnes bìZnì dosaZitelnÿ- 
mi souèástkami, ale také právì nao- 
pak zapojení stará, historická, vhodná 
pro stále oblíbenìjSí repliky modelù. 
Je hodnì modelárú, kterí takové kon- 
strukce mají a byli by je i ochotni zve- 
rejnit, povaZují vsak za prílis pracné 
èlánek napsat. Pokud mezi nì patríte, 
kontaktujte mì, prosím, urèitì najde- 
me resení, jak spoleènì zarídit, aby 
Vase zarízení po zve0ejnìní mohlo 
poslouZit i ostatním.

Elektronika pro modelá0e
Modelárství je èinnost velmi roz- 

manitá a stejnì rozmanité jsou i poZa- 
davky na elektronická zarízení, která 
modelári pouZívají. Srovnejme napr. 
podmínky, v nichZ pracuje elektronika 
na domácím èi klubovém Zeleznièním 
kolejisti - prakticky konstantní teplota, 
mírnì kolísající vlhkost a minimum vi- 
brací - s podmínkami, kterÿm je vysta- 
vena vÿbava v modelu letadla - okolní 
teplota od -10 do 70°C, vibrace od 
motoru, moZnost vÿskytu mastnÿch 
spalin a pokud jde treba o hydroplán, 
3
98 83



i st0íkající vody. Tyto podmínky sne- 
sou spíse p0ipodobnêní k pozadav- 
kùm kladenÿm na armádní za0ízení.

Obvyklá je snaha o co nejmensí 
rozmëry a hmotnost, nëkdy vsak tyto 
parametry nemusí bÿt vùbec kritické - 
t0eba u maket lodí. Jeden pozadavek 
je vsak pravdëpodobnë spoleènÿ pro 
vsechny modelá0ské odbornosti - je to 
snaha o stabilitu a spolehlivost. Poru- 
cha byt’ jen èásti elektronické vÿbavy 
u létajícího modelu vede zpravidla 
k jeho znièení a nëkolikatisicovÿm 
skodám, v lepsím p0ipadë k dobro- 
druznému sledování, hledání a vypro- 
stování. V nejlepsím p0ipadë bude po- 
kazen soutëzni vÿsledek nebo t0eba 
jen p0edèasnë skonèí rekreaèní létání, 
plavání èi jezdëni - i to hodnë mrzí.

Obecné zásady stavby modelá0- 
skÿch elektronickÿch za0ízení se nelisí 
od tëch, které byly mnohokrát publiko- 
vány, a které musí zvládat kazdÿ kon- 
struktér - elektronik, jejich dodrzování 
je vsak vëtsinou praxí podstatnë tvrd- 
sím zpùsobem provë0ovàno nez t0eba 
u më0icich za0ízení. P0esto si dovolím 
nëkteré ze zásad, jejichz porusování 
jsem èasto vidël, zopakovat.

K práci není vëtsinou t0eba speci- 
ální vybavení dílny. Je dùlezitëjsi pou- 
zívat kvalitní a t0eba jednodussí 
nástroje v dobrém stavu a drzet si pra- 
covistë v èistotë, nez vybavovat dílnu 
na pohled moderními a efektními vy- 
mozenostmi, které z cenovÿch dùvodù 
po0ídíme od levnÿch neznâmÿch a 
vëtsinou dàlnëvÿchodnich firem. Co je 
platná mikropájeèka s èiselnÿm më0e- 
ním teploty, která zobrazuje co „ji 
zrovna napadne”, kdyz jestë navíc po- 
uzíváme pájku („cín”) z ùspornÿch dù- 
vodù „stazenou” z rùznÿch starÿch de
sek - ta má proto v kazdém kousku 
jinou tavnou teplotu. Myslíte si, ze to- 
hle je jen vymyslenÿ p0íklad? Pak je to 
jen dob0e.

Pokud pouzíváte pistolovou trans- 
formátorovou pájeèku, nevadí, na silo- 
vé spoje je stejnë nutná. Nelitujte vsak 
trochy èasu a po0iïte si na ní násta- 
vec z mosaznÿch vnit0kù „lustrsvorek” 
pro snadnëjsí a rychlejsí vÿmënu pá- 
jecích smyèek. Sezeòte si na vÿrobu 
smyèek v prodejnách elektro sadu 
nejménë ètyr druhù mëdënÿch neizo- 
lovanÿch drátú odstupòovaného prù- 
mëru. Jako nejtenèí se hodí tenkÿ 
zvonkovÿ drát (asi 0,3 mm2), jako dru- 
hÿ tlustsí zvonkovÿ drát (asi 0,8 mm2), 
jako t0etí instalaèní drát 1,5 mm2 

a jako ètvrtÿ také instalaèní drát kolem 
2,5 mm2. Z tëchto drâtù, pochopitelnë 
bez izolace, budeme vyrâbët pájecí 
smyèky pot0ebnÿch velikostí. V trans- 
formátorové pájeèce bez regulace 
mùzeme pouzívat jen smyèky ze dvou 
nejtlustsích drâtù. Tenèí by prílis h0ály 
a velmi rychle by se p0epálily. Proto je 
nutné zmensit vÿkon pájeèky a to nej- 
lépe regulovanë. Pouzívání delsích 
(asi 4 cm) smyèek z tenkého drátu 
dává v p0ípadë, kdy kolem pájeného 
spoje je velmi málo místa, lepsí vÿ- 
sledky, nez práce s regulovanou mik- 

ropájeèkou, u níz bÿvá problém s ma- 
nipulací s relativnì tlustÿm kônickÿm 
nástavcem. Pokud nasadíme tenkÿ a 
dlouhÿ nástavec, zaènou potíze s pre- 
nosem dostateèného mnozství tepla 
od topného tilíska az na hrot. Nevÿ- 
hodou tenkÿch drátovÿch smyèek je 
jejich rychlé rozpoustiní v pájce a 
tedy krátká doba zivota.

Metod zmensení vÿkonu transfor- 
mátorové pájeèky je nìkolik. Asi neje- 
legantnijsí je vestavìt tyristorovÿ èi 
triakovÿ fázovÿ regulátor nebo regulá- 
tor se spínáním v nule do pájeèky, prí- 
padnì takovÿ regulátor vradit do sít’o- 
vého prívodu. Nevÿhodou je nutnost 
èelit znaènému rusení a pokud se i to 
podarí zvládnout, transformátor pájeè- 
ky stejnì nepríjemni a intenzivnì bru- 
èí.

Nejjednodussím resením je vradit 
vÿkonovÿ rezistor, popr. prepínané 
sady rezistorù do prívodu pájeèky. 
Protoze ztrácenÿ vÿkon není zrovna 
malÿ, budeme muset na rezistory udì- 
lat nejlépe celokovovou uzemnìnou 
krabièku a zajistit primìrené chlazení. 
Analogií je vradit kondenzátory do prí- 
vodu. Potrebné kapacity jsou vsak 
velké a kondenzátory musí bÿt na na- 
pití nejménì 630 V, takze ve vÿsled- 
ku bude sestavená sada kondenzáto- 
rù vitsí a tizsí nez sada vÿkonovÿch 
rezistorù.

Máte-li v zásobách starsí a vitsí sí- 
tovÿ transformátor s nìkolika odboè- 
kami na sekundární stranì, mùzete ho 
zapojit jako autotransformátor a prepí- 
naèem nastavovat v nìkolika stupních 
vÿstupní napití (obr. 1). V zakreslené 
orientaci vinutí autotransformátor 

Obr. 1.
zmensuje napájecí napití. Z funkèní- 
ho hlediska se mi nejlépe osvidèil 
starÿ nastavitelnÿ autotransformátor 
s otoènÿm jezdcem, opatrenÿm prímo 
napitovou stupnicí. V souèasné dobi 
se uz asi nikde taková vic nedostane, 
pokud vsak k nimu náhodou prijdete, 
nelikvidujte ho, funguje skvile.

Pri návrhu plosnÿch spojù zejména 
pro stisnanijsí konstrukce èasto kon- 
struktér podlehne prílisné snaze o mi- 
niaturizaci a prestane soudni uvazo- 
vat o nutném dimenzování sírky 
spojù. Na signálové cesty pochopitel- 
ni staèí spoje sírky treba 0,3 mm, vi
dil jsem vsak pokus o vedení proudu 
v tricetiampérovém regulátoru pohonu 
spojem sírky 1 mm. Nevydrzel. Sám 
jsem nedávno udilal podobnou chybu 
také a snazil jsem se „protlaèit” proud 
kolem 40 A pitimilimetrovÿm spojem, 
kterÿ jsem zapomnil „posílit” pripáje- 
nÿm drátem. Darilo se mi to skoro pit 
vterin, pak se spoj v délce asi piti 
centimetrù pod dÿmovou páchnoucí 
clonou zvedl od laminátové desky, 

bleskovi se rozsvítil a prepálil sou- 
èasni na nikolika místech. Pokud ne- 
chcete, aby se vase zarízení minilo 
v topení, poèítejte na 1 A proudu se 
sírkou spoje 1 mm. Je-li to nutné, opa- 
trni pripájejte po celé délce spoje na 
jeho povrch neizolovanÿ midinÿ drát 
na posílení. Nejlepsím resením je 
vsak vitsí proudy po desce s plosnÿ- 
mi spoji vùbec nevést a snazit se o její 
návrh tak, aby silové prívody i vÿstupy 
byly co nejblíze u sebe i za cenu, ze 
budeme muset pripojovat vodièe 
uprostred plochy desky ze strany spo- 
jù.

P0íbuznÿm problémem je dostateè- 
né dimenzování pouzitÿch souèástek. 
Jako príklad pouziji volbu vÿkonového 
tranzistoru FET. Podle katalogovÿch 
údajú si vybereme napr. tranzistor 
typu IRLI2203G v pouzdre TO-220FP 
(pouzdro z nevodivého plastu). Podle 
katalogovÿch údajú je schopen praco- 
vat pri napití az 30 V, maximálním 
proudu 100 A a ztrátovém vÿkonu 130 W. 
Protoze v modelu asi nebude mozné 
tranzistoru poskytnout dostateènÿ 
chladiè, budeme se muset spokojit 
s vyzá0enÿm vÿkonem samotného 
pouzdra, coz je asi 2 W. Z odporu 
tranzistoru v sepnutém stavu 0,007 W 
lze spoèítat maximální trvalÿ proud 
tranzistorem na 16 A. Potud je vse 
v porádku. Zamyslete se vsak nad tím, 
jak se projeví proud kolem 16 A na 
dlouhÿch prívodních nozièkách tran- 
zistoru, které mají prùrez 0,5 mm2, 
zkuste na nich zmirit pri tomto proudu 
úbytek napití a spoèítejte si ztrátovÿ 
vÿkon, kterÿ se pridává k vÿkonu na 
polovodièové souèástce. Kdo nechce 
poèítat, at si predstaví srovnání. Napadlo 
by vás udilat sít’ovÿ prívod k elektrickému 
topení o príkonu 3500 W (tj. 220 V/16 A) 
ze stredni tlustého zvonkového drátu 
(0,5 mm2)?

Nikterá elektronická zarízení mo- 
hou bÿt za provozu i pres ulození do 
mikkého pruzného materiálu vystave- 
na vibracím. Ty zpúsobí tím méni 
vad, èím tuzsí bude uchycení souèás- 
tek na desce s plosnÿmi spoji a èím 
budou tyto souèástky lehèí. Ne náho- 
dou po zavedení plosné montáze 
(SMT) do vÿroby prijímaèú a servoze- 
silovaèù RC souprav se velmi pronika- 
vi zmensila jejich poruchovost. Pro 
modely vystavené vibracím, tedy ze- 
jména pro modely se spalovacími mo- 
tory stredních objemù od 3,5 do 10 
cm3 je technologie SMT velmi potreb- 
ná ani ne tak pro miniaturní rozmiry, 
jako pro odolnost proti vibracím. Po- 
drobnÿ a velmi piknÿ popis prùmyslo- 
vého i amatérského zvládnutí techno
logie SMT najdete v [1] .

Vyrábíme-li presto zarízení ze sou- 
èástek v klasickém provedení, zkracu- 
jeme drátové vÿvody na minimum a 
souèástky pokud mozno primkneme 
k desce. Pri montázi „nastojato” musí- 
me predpokládat, ze se souèástky bu- 
dou vlivem vibrací snazit pohnout. 
Delsí drátové vÿvody izolujeme ten- 
kou silikonovou buzírkou a nikdy ne-
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spoléháme na to, Ze lak na povrchu 
rezistorù bude tvorit dokonalou a hlav- 
nì trvalou izolaci. UZ pri návrhu plos- 
nÿch spojù si je treba uvìdomit, Ze 
mìdìnà fólie desky neslouZí pouze 
k elektrickému propojení, ale i k me- 
chanickému pripevniní osazenÿch 
souèástek. Zejména u tiZsích souèás- 
tek (jako jsou odporové trimry a elekt- 
rolytické kondenzátory) je treba primì- 
renì zvìtsit pájecí plosky. Osvìdèilo 
se souèástky montované nastojato po 
dokonèení a oZivení celého zarízení 
vzájemni zafixovat pomocí pruZného 
silikonového lepicího tmelu. Tím se 
podstatnì zvitsí odolnost proti vibra- 
cím i nárazu.

Pri tvrdsím pristání nebo dokonce 
havárii létajícího modelu je palubní 
elektronika vystavena znaènému, byt’ 
mZikovému pretíZení. Samozrejmostí 
tedy je nutnost uloZit ji v modelu mìk- 
ce a pruZnì, pokud je to jen trochu 
moZné. Pri montáZi dbáme na to, aby 
elektronika byla orientována deskou 
s plosnÿmi spoji v predpokládaném 
smìru nárazu. Podstatnì se tím zvitsí 
její sance na preZití pri havárii (obr. 2).

Obr. 3. Relativní závislost napití referenèního zdroje na proudu

Obr. 2.

Pokusil jsem se orientaènì zmìrit 
a srovnat typické souèástky pouZíva- 
né jako zdroje referenèního napìtí - 
polovodièovÿ prechod signálové diody 
(1N4148), LED (HLMP1300), malou 
Zenerovu diodu (ZPD4V7), prechod 
B-E tranzistoru (BC546B) a dva specia- 
lizované integrované obvody, TL431C

(podrobnosti viz [3] a [4]) a ICL8069. 
Priznám se, Ze vÿsledky mì samotné- 
ho dost prekvapily. Získané údaje zá- 
vislosti napìtí na procházejícím prou- 
du jsou v tab. 1.

ProtoZe kaZdÿ z referenèních zdro- 
jù poskytuje jiné napìtí, tab. 2 ukazuje 
stejné namìrené údaje, ale vztaZené

Samostatnou problematikou je za- 
jistiní napìtové, èasové a zejména 
teplotní stability konstrukcí pro mode- 
láre. Jsem presvìdèen, Ze právi v tom- 
to ohledu mají mnozí autori publikova- 
nÿch zapojení velké dluhy vùèi siroké 
verejnosti. Údaje o teplotní stabilitì, 
prípadni o velikosti teplotního driftu 
nebÿvají obvykle uvedeny ani v návo- 
dech ke konstrukci, ani v testech pro- 
fesionálních vÿrobkù. Stejnì tak i úda- 
je o zminách vyvolanÿch poklesem 
napájecího napití. Pritom modelárská 
zarízení (snad kromì Zeleznièních mo- 
delù) jsou provozována v sirokém tep- 
lotním rozmezí minimálni od -10 °C 
(létání na snìhu) do +55 °C (uvnitr 
modelu poloZeného na sluníèku v létì 
bÿvá i podstatnì více). I pokud se smí- 
ríme s tím, Ze s mìnícím se roèním ob- 
dobím je treba elektroniku v modelu 
znovu serídit, bìhem jediného dne v lé- 
tì je model vystaven rozdílúm teplot 
kolem 30 °C. Je velmi nepríjemné, po- 
kud se napríklad regulátor pohonu 
v poledne sám rozbíhá pri plnì staZe- 
ném ovladaèi a naopak ve veèerním 
chládku uZ nejde vùbec nastavit plnÿ 
vÿkon. Takové vìci jsem pozoroval 
i u nìkterych u nás prodávanÿch vÿrob- 
kù. Na teplotní nestabilitì se podepisují 
zejména dva èinitele - teplotnì závislé 
referenèní zdroje napìtí v zarízeních 
a pouZití teplotnì nestabilních konden- 
zátorú. Nìkdy je resením dùsledné po- 
uZívání kvalitních souèástek, jindy je 
treba doplnit do zarízení kompenzaèní 
souèástky, jako napr. u vysílaèe Mode
la T6 AM27 (viz [2]).

Tab. 1. Závislost napìtí [V] referenèního zdroje na proudu
Proud [mA] 1N4148 HLMP1300 ZPD4V7 BC546B TL431C ICL8069
0,01 0,392 1,465 2,585 0,548 1,186 0,748
0,02 0,427 1,492 2,829 0,571 1,269 1,063
0,05 0,474 1,528 3,176 0,602 1,454 1,221
0,10 0,510 1,560 3,455 0,625 1,721 1,221
0,20 0,549 1,591 3,750 0,652 2,137 1,218
0,50 0,602 1,633 4,130 0,689 2,478 1,221
1,00 0,641 1,670 4,384 0,711 2,478 1,221
2,00 0,683 1,711 4,587 0,740 2,478 1,221
5,00 0,737 1,784 4,772 0,776 2,478 1,223
10,00 0,780 1,871 4,683 0,803 2,480 1,226
Cena [Kè] 0,60 3,00 3,00 2,50 14,00 65,00

Tab. 2. Relativní závislost napìtí [V] referenèního zdroje na proudu
Proud [mA] 1N4148 LED ZPD4V7 BC546B TL431C ICL8069
0,01 0,612 0,877 0,590 0,771 0,479 0,612
0,02 0,667 0,894 0,645 0,804 0,512 0,870
0,05 0,740 0,915 0,724 0,847 0,587 1,000
0,10 0,796 0,934 0,788 0,879 0,695 1,000
0,20 0,856 0,953 0,855 0,917 0,862 0,998
0,50 0,940 0,978 0,942 0,969 1,000 1,000
1,00 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
2,00 1,067 1,025 1,046 1,041 1,000 1,000
5,00 1,151 1,068 1,089 1,091 1,000 1,001
10,00 1,217 1,121 1,068 1,130 1,001 1,004

Tab. 3. Závislost napìtí [V] referenèního zdroje na teplotì
t [°C] 1N4148 LED ZPD4V7 BC546B TL431C ICL8069
-4,4 0,7124 1,7245 4,4300 0,7674 2,4780 1,2209
26,0 0,6388 1,6657 4,3810 0,7143 2,4790 1,2194
55,0 0,5676 1,6102 4,3330 0,6501 2,4770 1,2123

Tab. 4. Relativní závislost napìtí [V] referenèního zdroje na teplotì
t [°C] 1N4148 LED ZPD4V7 BC546B TL431C ICL8069
-4,4 1,1152 1,0353 1,0112 1,0743 0,9996 1,0012
26,0 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000
55,0 0,8885 0,9667 0,9890
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relativnì k napìti pri procházejícím 
proudu 1 mA. Protoze ve vìtsinì mo- 
delá0skych za0ízení se snazime mini- 
malizovat odbìr proudu, zajímají nás 
p0edevsim pràvì referenèni zdroje 
fungujici kolem proudu 1 mA a men- 
sim. Graf na obr. 3 uz jen p0edstavuje 
údaje z tab. 2 v nàzornìjsi podobì.

Z namì0enych údajú vyplyvá, ze 
specializované IO poskytuji sice témì0 
dokonale stabilni napìti, ale az od ur- 
èitého proudu. TL431C je vyborny a 
vcelku levny referenèni zdroj, pracuje 
vsak az od 1 mA. Stejnì tak ICL8069 
dává vyborné vysledky pri proudu 
0,1 mA a vìtsim. Mimo svùj zaruèova- 
ny rozsah proudù jsou oba IO nepou- 
zitelné. Z ostatních souéástek mìla 
nejmensi závislost napìti na proudu 
svitivá dioda HLMP1300 a navic je 
schopna funkce od 0,01mA. Stejnì 
tak i p0echod B-E tranzistoru BC546B 
a bìznou diodu 1N4148 lze pouzit od 
0,01 mA, ale závislost napìti na pro- 
cházejicim proudu je mnohem vìtsi. 
Zenerova dioda je v uvazovaném roz- 
sahu proudù nepouzitelná, p0estoze 
se jednalo o nejmensi dostupny typ, 
jeji stabilizaéní úéinky se zaéínají pro- 
jevovat az kolem 3 mA.

Obdobnì byla zmì0ena i teplotni 
závislost napìti p0i proudu 1 mA. Mì- 
0eni probìhlo sice jen pro tri teploty a 
to -4,4 °C, 26 °C a 55 °C, ale namì0e- 
né závislosti jsou podle p0edpokladu 
témì0 ideàlnì lineárni, takze mì0eni 
pri vice teplotách neni nezbytné. Zjis- 
tìné velikosti napìti shrnuje tab. 3 a 
opìt v dalsi tabulce, tab. 4, jsou vzta- 
zeny k údaji namì0enému p0i teplotì 
26 °C a vyneseny do grafu na obr. 4.

Oba mì0ené IO jsou (opìt podle 
oéekáváni) prakticky teplotnì nezávis- 
lé, z ostatnich souéástek má nejmensi 
závislost Zenerova dioda, ta vsak pri 
proudu 1 mA jestì fakticky nefunguje 
jako stabilizátor, takze tento vysledek 
nelze brát p0ilis váznì. Velmi malou 
závislost má LED, se znaénym odstu- 
pem za ni se umistila dioda 1N4148 a 
tranzistor BC546B.

-10,0 0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

teplota °C

Obr. 4. Relativní napìtí referenèního zdroje v závislosti na teplotì
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Obr. 6. Relativnì napìti LED v závislosti na teplotì
Co z tìchto závislostí prakticky vy- 

plÿvá? Udìláme-li napríklad detektor 
zmensení napìti ve vysílaèi, kterÿ 
jako referenèní zdroj pouzívá prechod 
B-E tranzistoru a celek nastavíme pri 
pokojové teplotì na indikaci napìti 
8 V, potom za mrazu -5 °C bude indi- 
kované napìti o 0,6 V vìtSí a pri po- 
stavení vysílaèe na sluníèko v létì 
(55 °C) o 0,7 V mensí. Rozdíl napìti 

je tedy asi 1,3 V, coz je srovnatelné 
s napìtim jednoho èlánku NiCd! 
V tomto konkrétním p0íkladì teplotní 
závislost nezpúsobí zádnou havárii. 
Podíváme-li se souèasnì na zmìny 
napìti NiCd v závislosti na teplotì 
(napr. [5]), zjistíme, ze se ve sledova- 
ném rozmezí teplot mìm o 0,1 V/èlá- 
nek (se zvysující se teplotou se zvìt- 
suje), tj. 0,8 V na 8èlánkovou baterii 
vysílaèe. Tyto dva vlivy se vzájemnì 
seètou a tak indikátor pri 20 °C správ- 
nì detekující vyèerpání asi 90 % vyu- 
zitelné kapacity akumulátoru bude za 
mrazu neustále ukazovat vyèerpané 
baterie a v horku zareaguje na vyèer
pání zdrojù citelnì pozdìji, nez by 
mìl. Na príklady takovÿch teplotnì cit- 
livÿch zapojení upozorním v dalsím 
textu.

Protoze se pri predchozích mìre- 
ních ukázala svítivá dioda jako velmi 
slusnÿ a pritom levnÿ zdroj referenèní
ho napìti a katalogy LED se soustre- 
ïují zejména na jejich svìtelné vlast- 
nosti, zajímalo mne porovnání rùznÿch 
typù LED z hlediska jejich závislosti 
napìti na proudu a teplotních zmìn. 
Porovnáváno bylo dvanáct LED vÿrob- 
cù Ledtech, Kingbright a Hewlett Pac
kard, diody „bìzné”, urèené pro proud 
20 mA i s malÿm príkonem na 2 mA, 
od kazdého vÿrobce i typu barvy èer- 
vená, zelená i zlutá. Namìrené údaje
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Tab. 5. Závislost na iti [V] referenèního zdroje na roudu

/ 
[mA]

Bèzné - Ledtech 2 mA - Kingbright Bèzné - Hewlett Packard 2 mA - Hewlett Packard

cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá

L - 934 
ID/B

L-934 
GD/B

L-934 
YD/B

L-934 
LID

L-934 
LGD

L-934 
LYD

HMLP
1300

H LMP 
1503

HLMP
1400

HLMP
1700

HLMP
1790

HLMP
1719

0,01 1,438 1,651 1,583 1,469 1,634 1,592 1,460 1,673 1,579 1,442 1,647 1,575

0,02 1,468 1,678 1,614 1,498 1,669 1,621 1,487 1,696 1,611 1,475 1,674 1,606

0,05 1,508 1,712 1,654 1,534 1,704 1,654 1,525 1,729 1,651 1,518 1,709 1,646

0,10 1,540 1,740 1,684 1,562 1,731 1,677 1,555 1,754 1,680 1,552 1,735 1,677

0,20 1,576 1,766 1,712 1,591 1,759 1,702 1,586 1,779 1,709 1,586 1,762 1,708

0,50 1,632 1,805 1,753 1,635 1,801 1,738 1,629 1,817 1,751 1,632 1,800 1,753

1,00 1,683 1,839 1,785 1,676 1,836 1,768 1,665 1,849 1,783 1,669 1,832 1,789

2,00 1,739 1,879 1,820 1,723 1,876 1,801 1,705 1,886 1,818 1,709 1,868 1,829

5,00 1,835 1,956 1,881 1,808 1,950 1,858 1,780 1,955 1,879 1,780 1,932 1,900

Tab. 6. Relativní závislost napití [V] referenèního zdroje na proudu

/ 
[mA]

Bèzné - Ledtech 2 mA - Kingbright Bèzné - Hewlett Packard 2 mA - Hewlett Packard

cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá

L-934
ID/B

L-934 
GD/B

L-934
YD/B

L-934
LID

L-934 
LGD

L-934
LYD

HMLP
1300

HLMP
1503

HLMP
1400

HLMP
1700

HLMP
1790

HLMP
1719

0,01 0,934 0,949 0,940 0,940 0,944 0,949 0,939 0,954 0,940 0,929 0,949 0,939

0,02 0,953 0,964 0,959 0,959 0,964 0,966 0,956 0,967 0,959 0,950 0,965 0,958

0,05 0,979 0,984 0,982 0,982 0,984 0,986 0,981 0,986 0,983 0,978 0,985 0,982

0,10 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

0,20 1,023 1,015 1,017 1,019 1,016 1,015 1,020 1,014 1,017 1,022 1,015 1,019

0,50 1,059 1,038 1,041 1,047 1,040 1,036 1,048 1,036 1,042 1,052 1,038 1,045

1,00 1,093 1,057 1,060 1,073 1,061 1,054 1,071 1,054 1,062 1,076 1,056 1,067

2,00 1,129 1,080 1,081 1,103 1,084 1,074 1,097 1,075 1,082 1,101 1,076 1,091

5,00 1,191 1,124 1,117 1,158 1,127 1,108 1,144 1,115 1,118 1,147 1,113 1,133

Tab. 7. Závislost napití [V] referenèního zdroje na teplotì

t[°C]

Bèzné - Ledtech 2 mA - Kingbright Bèzné - Hewlett Packard 2 mA - Hewlett Packard

cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá

L-934 
ID/B

L-934 
GD/B

L-934 
YD/B

L-934
LID

L-934 
LGD

L-934 
LYD

HMLP 
1300

HLMP
1503

HLMP
1400

HLMP
1700

HLMP
1790

HLMP
1719

-9,0 1,616 1,811 1,757 1,635 1,802 1,747 1,627 1,821 1,754 1,623 1,807 1,750

12,5 1,568 1,766 1,712 1,589 1,757 1,705 1,583 1,778 1,711 1,580 1,764 1,707

26,0 1,536 1,735 1,681 1,558 1,726 1,674 1,556 1,747 1,680 1,550 1,733 1,676

41,0 1,505 1,703 1,650 1,525 1,694 1,641 1,522 1,716 1,649 1,519 1,701 1,645

64,0 1,452 1,651 1,597 1,471 1,643 1,589 1,471 1,665 1,598 1,469 1,650 1,593

Tab. 8. Relativní závislost napetí [V] referenèního zdroje na teplotì

t[°C]

Bèzné - Ledtech 2 mA - Kingbright Bèzné - Hewlett Packard 2 mA - Hewlett Packard

cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá cervená zelená zlutá

L-934 
ID/B

L - 934 
GD/B

L - 934
YD/B

L-934 
LID

L-934 
LGD

L-934 
LYD

HMLP
1300

HLMP
1503

HLMP
1400

HLMP
1700

HLMP
1790

HLMP
1719

-9,0 1,052 1,044 1,045 1,050 1,044 1,044 1,046 1,042 1,044 1,047 1,043 1,044

12,5 1,021 1,018 1,018 1,020 1,018 1,018 1,018 1,017 1,018 1,019 1,018 1,018

26,0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000

41,0 0,979 0,981 0,982 0,979 0,982 0,980 0,978 0,982 0,981 0,980 0,982 0,981

64,0 0,945 0,951 0,950 0,944 0,952 0,949 0,946 0,953 0,951 0,948 0,952 0,951
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shrnují obdobnym zpúsobem jako 
v p0edchozích p0ípadech tab. 5, tab. 
6, tab. 7, tab. 8 (viz p0edchozí stranu) 
a grafy na obr. 5 a obr. 6. S ohledem 
na to, ze byl v tomto p0ípade me0en 
vzdy jen jeden vzorek, nelze vysledky 
povazovat za reprezentativní, p0esto 
z nich vsak vyplyvá, ze mezi LED rúz- 
nych vyrobcú, barev (tj. technologií) 
ani typú nejsou podstatné rozdíly v zá- 
vislostech na proudu ani na teplote.

Jako kondenzátory s malym teplot- 
ním koeficientem se pouzívají zejména 
fóliové typy FKC (zluté), MKS (cervené) 
a FKS (modré). Barevné znacení odpo- 
vídá vyrobkúm firmy WIMA. Teplotní 
koeficienty shrnuje následující tabulka. 
Blizsí údaje najdete v [6] nebo v katalo- 
gu vyrobce.

Znaèení Materiál Teplotní koeficient [10-6/K]
FKC (KC, MKC) polykarbonát, makrofol +150
MKS (FKS, KS) polystyrol, styroflex -150
MKP (KP) polypropylen -200
MP (metalizovanÿ papír) MP +2500

RC soupravy
Vysilaèe a p0ijímaée

Amatérská konstrukce modelá0- 
skych RC souprav má v nasich ze- 
mích dlouhou a bohatou tradici a v ur- 
èitém smyslu byla a nìkdy dosud je 
ztotozóována s pojmem modelá0ské 
elektroniky. Dùkazem velké obliby 
stavby RC souprav je i znaèné mnoz- 
ství èlànkù a návodú, které na toto 
téma byly zve0ejnìny. Asi nejrozsáh- 
lejsím z nich byl seriál „Soupravy RC 
s kmitoètovou modulací” pana Jaromí- 
ra Myna0íka, ktery vycházel v AR od 
konce roku 1980 po cely rok 1981. 
I kdyz vi0ím, ze popularita stavby RC 
souprav nebyla vyvolána pouze jejich 
nedostupností èi lépe 0eèeno velmi 
omezenym sortimentem na tuzem- 
ském trhu, p0ece jen souèasnì s ote- 
v0ením hranic a masivním dovozem 
zahraniéních za0ízení publikované ná- 
vody prakticky vymizely.

I v souèasné dobì by mìla amatér- 
ská stavba jistì své zastánce, jedná 
se vsak v podstatì o èinnost nezákon- 
nou. S úéinností od 1. srpna 1994 
vstoupilo v platnost generální povole- 
ní Èeského telekomunikaéního ú0adu 
GP-04/1994 ke z0ízení a provozování 
vysílacích rádiovych stanic pro 0ízení 
hraèek a pro dálkové ovládání mode- 
lù. Toto povolení opravòuje fyzické 
i právnické osoby z0izovat, provozovat 
ale i jen p0echovávat modelá0ské sta- 
nice bez dalsího povolení a poplatkù, 
ovsem jen za p0edpokladu, ze budou 
splnìny urèité podmínky.

Základní podmínkou je schválení 
p0íslusné stanice odborem certifikace 
ÉTÚ a jejich oznaéení schvalovací 
znaèkou (obr. 7). Kazdá prodávaná

Obr. 7.
KONSTRUKÈNÍ

stanice by mila bÿt oznaèena nesní- 
matelnou nálepkou (nálepkami) a do- 
plnìna o kopii rozhodnutí o schválení 
zarízení k provozování v ÈR. Kopie 
musí bÿt opatrena originálem razítka 
drzitele povolení uvedeného v záhlaví 
a dále razítkem a podpisem prodejce.

Starsí modelárské stanice, na kte- 
ré bylo vydáno individuální povolení 
pro zrízení a provozování pred 1. srp- 
nem 1994, se mohou provozovat pou- 
ze do 31. prosince 200o, prièemz jako 
doklad dále slouzí staré individuální 
povolení, i kdyz má proslé datum plat- 
nosti. Tyto soupravy uz vsak nelze 
prevést na jinou osobu, zmìnou maji- 
tele automaticky ztrácí povolení plat- 
nost. Modelári, kterÿ drzí ve vlastnictví 
nebo provozuje stanici bez povolení, 

mùze kontrolní orgán ÈTÚ vymìrit po- 
kutu az do vÿse 3000 Kè.

Certifikaèní rízení pro dovozce 
souprav je nejen èasovì nároèné, ale 
i zatízené poplatky. Za certifikaci se 
platí 5000 Kè, za mirení soupravy 
30 000 az 35 000 Kè. Podle vyjádrení 
odchodníkú si náklady na certifikaci 
jednoho typu zarízení vyzádají nákla- 
dy nejméni 50 000 Kè.

Predchozí rádky jsou struènÿm 
souhrnem faktù, s nimiz sice nemusí- 
me souhlasit, ale na jejichz platnost 
rozèilování nemá vliv. Protoze se jed- 
ná opravdu jen o struènÿ vÿtah, dopo- 
ruèuji vsem, kterÿch by se tyto rádky 
vÿznamni tÿkaly, aby si sehnali úplné 
zniní uvedeného generálního povole- 
ní nebo se informovali prímo na ÈTÚ.

Jedna vic je litera zákona, druhá 
vÿklad zákona a tretí praxe. Mÿm 
osobním názorem je, ze v situaci, kdy 
jsou hraèkárské obchody a trhy plné 
dálkovi ovládanÿch hraèek, jejichz vy- 
sílaèe mají v nejlepsím prípadi krystal 
(vitsinou vsak ani ten ne; vidil jsem 
i vysílaè, kterÿ poustil do antény sig- 
nál témir pravoúhlého prùbihu z mul- 
tivibrátoru), ale o èistoti kmitoètového 
spektra si mohou nechat jen zdát, je 
nesmyslné stíhat modeláre s nesrov- 
natelni kvalitnijsím vybavením. Jsem 
schopen pochopit, ze kazdé zarízení 
stárne a s èasem miní své parametry 
a není tedy zádoucí ho tolerovat neo- 
mezeni dlouho, ale doba od vydání 
generálního povolení do konce roku 
2000 se mi zdá dost krátká. Znám vy- 
sílaè Graupner Varioprop 12S s rokem 
vÿroby 1971, na kterém 26 let provozu 
poznáte jen podle „obihanÿch” me
chanik kniplù a poskrábané skríòky. 
Je to sice uz vÿjimka, ale presto by 
mila bÿt zákonná alespoò omezená 
moznost drzet starsí RC soupravy pro 
sbiratele. Nepripadá vám celá vic 
jako narízení, aby se k danému datu 
sesrotovaly vsechny autovererány?

Na nasem trhu uz je markantnì 
znát, jak legislativa dusí podnikání ani 
ne tak nutnou administrativou, ale po- 
platky. Uz na vÿstavi Model hobby 97 
jsem mluvil s nìkolika vÿrobci a do- 
vozci, kte0í tuto oblast opustili, protoze 
pokud certifikaci nezískají, jednají 
v rozporu s platnou legislativou, po- 
kud nechají zbozí projít certifikací a 
poplatky zaplatí, musí je „rozpustit” 
v cenì a jejich zbozí se stane napros- 
to neprodejné. Ukàzkovÿm p0ípadem 
je dovoz opravdu spièkovÿch RC sou- 
prav v cenì kolem 80 000 Kè za kus. 
Takovÿch souprav se na nasem trhu 
prodá jen pár kusù roènì (t0eba 
opravdu jen ten pár) a p0estoze vÿrob- 
ce absolvoval nároèné testy a zkous- 
ky ve své zemi a má certifikaci platnou 
v EU, u nás mu to není nic platné a le- 
gální moznost zakoupit si na tuzem- 
ském trhu toto kvalitní za0ízení tedy 
není.

Seriózní prodejci trh vyklízejí, ne- 
seriózní jsou si vìdomi toho, ze se jim 
tìzko nìco stane a prodávají hromad- 
nì soupravy bez certifikace. Staèí, 
kdyz se rozhlédnete témì0 v kterém- 
koli modelá0ském obchodì. Pokud si 
soupravu zákazník (zaèáteèník) kou- 
pí, ani vìtsinou neví, ze jedná v roz- 
poru se zákony. Kdyz to po èase zjistí, 
mùze se uz domáhat nápravy jen re- 
klamaèním 0ízením nebo u soudu. Má 
to vsak v nasich podmínkách smysl?

Jestì dovolte poslední poznámku. 
Chápu nedùvìru ÈTÚ k amatérsky po- 
stavenÿm soupravám a individuálním 
dovozùm ze zahranièí. Co ale nechápu 
je fakt, ze souprava od renomovaného 
vÿrobce zakoupená v tuzemském ob- 
chodì krátce p0ed tím, nez ÈTÚ p0isel 
s oznaèováním souprav certifikaèními 
známkami, má bÿt koncem roku 2000 
sesrotována, zatímco stejnÿ typ sou- 
pravy stejného vÿrobce koupenÿ o nì- 
kolik mìsicù pozdìji s vyznaèenou cer- 
tifikací lze pouzívat bez èasového 
omezení. Doufám, ze kontrolní orgány 
ÈTÚ budou v praxi uplatòovat kromì li- 
tery p0edpisu i zdravÿ rozum.

P0edpokládám, ze p0edchozí 0ádky 
poskytly jasné vysvitlení, proè v této 
kapitole nenajdete ani jediné schéma 
èi konstrukèní návod a to ani na stav- 
bu p0ijímaèe. I p0ijímaèe jsou totiz 
souèástí RC souprav a vztahují se na 
nì podmínky generálního povolení 
(nebo snad generálního zákazu?).

Servozesilovaèe, servomecha- 
nismy

Servozesilovaèe p0evádijí vstupní 
sí0kovi modulované pulsy na elektric- 
ké 0ízení servomotoru. Starsí typy ser- 
vozesilovaèù byly konstruovány tak, 
ze vyuzívaly dilení napájecího zdroje 
na polovinu - obvykle dva plus dva 
èlánky NiCd, tedy 2,4 a 4,8 V. Pokud 
by bylo t0eba z nìjakého dùvodu po- 
stavit takovÿ servozesilovaè, lze pou- 
zít starsí stavební návody. V [7] nebo 
[8] jsou uvedeny konstrukce s diskrét- 
ními stavebními prvky. Zajimavÿ, vtip-
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sakioo

R2

Obr. 8. Servozesilovaè s IO SAK100
nÿ a jednoduchÿ, avsak znaènì ne- 
standardní servozesilovaè s biznÿmi 
integrovanÿmi obvody najdete v [9] . 
Lze ho spojit pouze s prijímaèem, ke 
kterému byl vyvinut, protoze jinak by 
pri vÿpadku signálu prejela vsechna 
serva do krajní polohy. Zrejmì prvním 
specializovanÿm integrovanÿm obvo- 
dem pro servozesilovaèe starsího 
typu byl SAK100 firmy Valvo, jehoz 
popis zapojení je v [10] (obr. 8).

V souèasnosti pouzívaná mùstko- 
vá zapojení pracují jen s jedním na- 
pájecím napitím. Predstavitelem novìj- 
sích integrovanÿch obvodù je WE3141, 
známÿ také pod oznaèením NE543. 
Umozòuje sestavit kompletní servoze- 
silovaè bez jakékoli dalsí aktivní sou- 
èástky (obr. 9). Zapojení bylo prevzato 
z [16]. Obdobnÿ obvod SAK150A (po- 
drobnosti v [11]) obsahuje dva tranzis
tory z vÿkonového mùstku, dva tran
zistory p-n-p je treba doplnit externì 
(obr. 10).

11). Podrobnijsí informace nejdete 
v [12] a v [13].

V servech, vyrábìnÿch v bÿvalé NDR, 
bylo mozné najít obvod B654D, coz 
byl pribliznÿ ekvivalent jiného obvodu, 
SN28654 firmy Texas Instruments. 
Popis obvodu vysel v [14], schéma 
doporuèeného zapojení servozesilo- 
vaèe je na obr. 12. Ponìkud odlisné 
zapojení a konkrétní návod vèetnì ná- 
vrhu desky s plosnÿmi spoji na stavbu 
náhradního servozesilovaèe pro serva 
Futaba FP-S7 je uveden v [15] . Po- 
kud se jestì podarí tento obvod nìkde 
sehnat, nebude pravdìpodobnì prílis 
drahÿ a servozesilovaè s ním posta- 
venÿ má velmi solidní parametry.

U nás v minulosti hojnì pouzívaná 
a dosud vyprodávaná serva TESLA 
ST-1 obsahují obvod WDC011, kterÿ 
vyzaduje opravdu jen velmi málo ex- 
terních souèástek (obr. 13). Souèástí 
obvodu jsou i vsechny vÿkonové tran
zistory, coz samozrejmì setrí prostor i

Obr. 13. Tuzemskÿ servozesilovaè s 
hybridním obvodem WDC011 

strannÿmi vÿvody není obvod prílis 
odolnÿ vùèi nárazu. Známá je také 
jeho náchylnost ke znièení nadprou- 
dem, o kterÿ není nouze pri najetí ser
va na mechanickÿ doraz. 

Obr. 10. Servozesilovaè obvodem SAK150A

Obr. 12. Servo- 
zesilovaè 
s B654D

V servech Futaba se lze setkat s ji- 
nou dvojicí IO, BA607 a k nìmu ètveri- 
cí vÿkonovÿch tranzistorù BA606 (obr.

hmotnost, ale má to i své nevÿhody. 
S ohledem na mechanické provedení 
obvodu v tenkém pouzdre s jedno-

BA607 BAO 06

5k/N

7k5az8K2 
R3

2K2

820a z 
2k2

10kaz 
22k

^|J±— 
l500n

M47 M56
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5___ 2

Obr. 11. 
Servozesilo

vaè v servech 
FUTABA

‘500n 

R5 M22

C1 tL 
33a I

+48az6 V

Jedním ze souèasnÿch integrova- 
nÿch obvodù pro servozesilovaèe je 
M51660L. Zapojení servozesilovaèe 
s tímto obvodem prevzaté z [10] (obr. 
14) lze pouzít pri náhradi spáleného 
servozesilovaèe serva bìzné velikosti, 
nikoli v mikro provedení. Na rozdíl od 
predchozích obvodù, které najdeme 
spíse ve starsích zásobách nebo vÿ- 
prodeji, tento obvod je bìznì dostup-

= 500 mA

— Jl

Obr. 14. Servozesdilovaè s IO 
M51660L

11 8
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nÿ nap0íklad u firmy Conrad electro
nics. Je jen otázkou, zda jeho cena 
kolem 8 DM neodradí nìkteré tuzem- 
ské zájemce. U stejné firmy lze za- 
koupit i stavebnici servozesilovaèe 
nebo ozivenÿ modul ovsem v cení asi 
25 DM. Je jistí zajímavé, ze nové ser
vo stojí ménì.

Budeme-li se snazit nahradit po- 
skozenÿ servozesilovaè a dosáhnout 
stejnÿch nebo podobnÿch rozmìrù 
i funkènich parametrù jako mil origi- 
nál, asi nám nezbude, nez sáhnout po 
níkterém ze specializovanÿch inte- 
grovanÿch obvodù. Mùze se vsak stát, 
ze na rozmírech az tak moc nezálezí 
a téz nároky na funkci nejsou prílis vy- 
soké, zato chceme v první 0adi velmi 
levné a jednoduché 0eseni. Potom p0i- 
jde ke slovu nap0íklad následující kon- 
strukce.

Jednoduchÿ servozesilovaè
Hlavním cílem p0i konstrukci tohoto 

servozesilovaèe se stalo dosáhnout 
jednoduché stavby z bízní dostup- 
nÿch souèàstek, velmi nízké ceny a 
uspokojivé funkce. Schéma zapojení 
je na obr. 15. Vstupní signál z p0ijíma- 
èe je oddílen kondenzátorem C1 a 
tvarován invertorem se Schmittovÿm 
klopnÿm obvodem na vstupu. Rezistor 
R1 zajistuje, ze se pri odpojeném 
vstupním signálu nebo ve stavu libo- 
volné logické úrovní bez impulsù mo
tor nerozebíhne.

Od p0ední hrany impulsu je odvo- 
zeno spustìni MKO, kterÿ vytvá0í 
„normâlovÿ” impuls. Èasovà i teplotni 
stabilita MKO je závislá zejména na 
kvalití kondenzátoru C2, proto na jeho 
misto volime fôliovÿ typ. Kdo by chtil 
dosáhnout jestí mensí teplotní závis- 
losti, mùze slozit paralelní dva fóliové 
kondenzátory 100 nF s opaènÿm tep- 
lotnim koeficientem (typy MKS, resp. 
KS a MKC, resp. KC). Snazit se dále 
zlepsit teplotni parametry nap0iklad 
párováním kondenzâtorù nemá prak- 
tickÿ vÿznam, s IO bízné 0ady ideální 
klopnÿ obvod stejní nepostavime. Na 
mistí rezistoru R3 je zapojen potencio- 
metr serva. Protoze rùznà serva pou- 
zivaji potenciometry s rùznÿm odpo- 
rem odporovÿch drah, je uvedeno 
pouze orientaèni rozpíti 1 az 10 kW.

Obr. 15. Jednoduchÿ servozesilovaè

Správné C2, R2 musíme k danému 
potenciometru najít mirením nebo 
zkusmo tak, aby pri nastavení serva 
do neutrálu byla èasová konstanta 
MKO právi 1,5 ms (pro nìkteré vysí- 
laèe 1,3 ms). To vsak nestaèí. Pro 
krajní vyuzívané polohy páky serva 
(ponechte rezervu asi 20° od mecha- 
nického dorazu serva!) se musí èaso- 
vá konstanta dostat na 1,0, popr. 
2,0 ms. Jen tak zaruèíme, Ze servo 
bude vyuZívat podstatnou èást svého 
mechanického rozsahu a zároveò ni
kdy nenarazí na doraz. Obecnì platí, 
Ze mensí odpor potenciometru si vy- 
nutí vitsí kapacitu kondenzátoru C2. 
Stejnì platí, Ze rozsírení pásma funk- 
ce serva dosáhneme zvitsením R2 
se souèasnÿm ùmirnÿm zmensením 
kapacity kondenzátoru C2. Pro servo 
TESLA ST-1 vychází C2 200 nF, R2 je 
nahrazen drátovou propojkou, R3 je 
souèástí serva a má odpor 8,2 kW. 
Nastavení si asi vyZádá chvíli laboro- 
vání.

Dvì hradla typu NAND spolu se 
dvìma invertory porovnávají délku 
vstupních a „normâlovÿch” impulsù. 
Pokud je vstupní impuls delsí, objeví 
se na D1 logické nula po dobu rozdílu 
obou impulsù. Pokud je vstupní im
puls kratsí, objeví se rozdílovÿ impuls 
na D2. Rezistory R4, R5 a kondenzá- 
tory C3, C4 tvorí spolu s následujícími 
invertory dalsí MKO, které prodluZují 
rozdílové impulsy na svÿch vstupech. 
Nastavení jejich èasovÿch konstant je 
téZ velmi dùleZité a závisí na mecha- 
nickÿch vlastnostech daného serva 
(viz dále). Uvedené souèástky vyho- 
vìly pro servo TESLA ST-1. Vÿstupy 
invertorù, tvorících MKO, prímo spína- 
jí tranzistory T1 nebo T2 ve vÿstupním 
mùstkovém vÿkonovém èlenu servo- 
zesilovaèe. Tranzistory T3 a T4 jsou 
v klidu zavreny. Sepnutím jednoho 
z vÿkonovÿch tranzistorù vodivosti n 
se okamZitì otevre i p0ísluSnÿ tranzis
tor vodivosti p v mùstku. Tranzistory 
„snesou” v bìZném provozu aZ 800 mA 
a mají proudové zesílení kolem 300 a 
více.

Ze zapojení je zrejmé, Ze pokud by 
byly at jiZ z jakÿchkoli dùvodù oba 
tranzistory T1 a T2 byt jen na okamZik 

v sepnutém stavu souèasnì, zkratuje 
se napájecí zdroj pres tranzistory 
mùstku a ty se okamZitì znièí. Volba 
souèástek R4 a C3, popr. R5 a C4 
musí predevsím zajistit, aby rozdílovÿ 
impuls nemohl bÿt prodlouZen na více 
neZ asi 20 ms, presnìji reèeno, aby 
byl vZdy kratsí neZ opakovací perioda 
vstupních impulsù z prijímaèe. Proto- 
Ze je zaruèeno, Ze na D1 a D2 se ni
kdy neobjeví rozdílové impulsy sou- 
èasnì, zajistíme tím bezpeènou funkci 
mùstku bez zkratu. Pokud budete na- 
stavovat èasovou konstantu podle os- 
ciloskopu, vyuZijte pro zaèátek asi 
80 % délky opakovací periody. Takové 
nastavení zajistí dostateènÿ vÿkon na 
motoru serva pri jeho prejezdech a 
tedy jeho rychlou reakci. Celÿ servo- 
zesilovaè má vsak jen jedinou zpìt- 
nou vazbu zahrnující vsechna zpoZdì- 
ní serva, a to mechanickou, která vede 
pres motor a potenciometr. To prinásí 
zvìtsenou náchylnost ke kmitání ser
va kolem nastavené polohy. Pràvì 
volbou R4, C3, R5 a C4 nastavíme 
tyto dynamické parametry serva. Prílis 
malé odpory a kapacity vedou k nedo- 
stateènému prodlouZení rozdílovÿch 
impulsù, servo „nemá sílu jet”, jen bru- 
èí, v lepsím prípadi pomalu jede do 
poZadované polohy. Na páce servo 
není schopno poskytnout dostateènÿ 
moment, cílovou polohu vsak neprek- 
mitne, spíse se zastaví tìsnì pred ní 
a bruèí. Prílis velké odpory a kapacity 
vedou naopak k rychlému pohybu ser
va s velkÿm momentem. Servo se 
vsak v cílové poloze samo nezastaví a 
kmitá kolem ní nebo se zastaví aZ ná- 
hodnì v pásmu necitlivosti kolem po- 
Zadované polohy. Pri optimálním na- 
stavení tohoto servozesilovaèe servo 
jede dostateènì rychle, jednou mírni 
prekmitne cílovou polohu a bez dalsí- 
ho prekmitu se k ní vrátí. I kdyZ pohyb 
s prekmitem není obecnì Zádoucí a 
serva jsou vìtsinou více tlumena, 
v nasem prípadi jde o nejlepsí dosa- 
Zitelné nastavení pri odlehèeném ser- 
vu. Po jeho zatíZení se prekmity vidi- 
telnì zmensí nebo prípadni zmizí 
úplni.

Pri nastavování tohoto servozesilo- 
vaèe se ukázala zajímavá vìc. Pokud 
vstupní signál byl z digitálního servo- 
testeru a poZadavky na zmìny polohy 
byly víceméni skokové, prekmity vy- 
padaly dost hrozivì aZ nepouZitelnì. 
Jakmile vsak byl pripojen k prijímaèi a 
ovládán vysílaèem, ani rychlÿ pohyb 
ovladaèem uZ takové prekmity nezvlá- 
dl nevyvolat. Test mikroprocesorovÿm 
testerem serv je podstatnì „tvrdsí” neZ 
praxe.

Vlastní stavba servozesilovaèe by 
nemìla èinit problémy, ani nastavení 
není prílis sloZité, je vsak pracné. 
Mezi vÿvody urèené k motoru serva 
v zaèátku oZivování a serizování za- 
pojíme Zárovku 6 V/0,3 A. Pri serizo- 
vání postupujeme po krocích ve stej- 
ném poradí, jak bylo vÿse popsáno. 
Nejlepsí je, máme-li k dispozici oscilo- 
skop, postaèí vsak i logická sonda.
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Jako zdroj signalu vÿborni poslouzi 
tester serv; kdo chce brat signal p0imo 
z p0ijimaèe, bude se muset smi0it 
s dosti dlouhou dobou vysilani v prù- 
bìhu se0izovani. K napajeni pouzije- 
me regulovanÿ zdroj napìti s proudo- 
vou ochranou, nastavenou asi na 0,5 A, 
aby v p0ipadì sepnuti obou vìtvi vÿ- 
konového mùstku nebyly tranzistory 
znièeny. Jakmile najdeme vÿchozi 
bezpeèné nastaveni, zapojime motor, 
pozadovanou vÿchylku nastavime na 
st0ed a zesilovaè zapneme. Pokud se 
rozjede a narazi na doraz, okamziti 
p0erusime napajeni a prohodime vÿ- 
vody na motoru. Pak uz by mìlo bÿt 
vse v po0adku a zbÿva doladit p0ekmi- 
ty serva.

Nìkoho mozna p0ekvapi, ze na 
desce s plosnÿmi spoji (obr. 16, 17) 
najde misto pro osazeni trimru R3, 
kterÿ by p0ece mil bÿt souèasti me- 
chaniky serva, je souèasti zpìtné vaz- 
by a mìl by bÿt nastavovan spolu 
s pohybem vÿstupniho kotouèe serva. 
Pri stavbì servozesilovaèe tento trimr 
neosazujeme a vÿvod k potenciomet- 
ru v servu p0ipajime na volnÿ konec 
rezistoru R2, pop0. na uvolninou paje- 
ci plosku po trimru. Celé zapojeni lze 
vsak vyuzit jestì zcela jinak - jako 
obousmirnÿ spinaè pohonu pro velmi 
malé elektromotorky s odbìrem do 
0,5 A. V tom p0ipadi zvolime jako C2 
220 nF, R2 2,2 kW a R3 5 kW. Trim
rem nastavime klidovou polohu moto- 
ru pri ovladaèi v neutralu. Nastaveni 
klidové polohy mùze èinit potize, pro- 
toze si0ka pasma necitlivosti je velmi 
mala. Pokud to vadi, p0idame na des- 
ku ze strany spojù dva keramické kon- 
denzatory a to mezi IO2, vÿvod 10 a

Obr. 16. Deska s plosnymi spoji 
servozesilovaèe z obr. 15 

Obr. 17. Osazená deska s plosnymi spoji

zem a také mezi vyvod 4 a zem. Ka- 
pacita kondenzàtorù by mila byt asi 1 
az 10 nF, èim vitsi kapacita, tim sirsi 
pàsmo necitlivosti.

Od tohoto servozesilovaèe neèe- 
kejte zàzraky, na 0izeni smìru lodi 
pro rekreaèni jezdini nebo i pro jed
noduchy a jinak „hodny” skolni model 
letadla ho vsak Ize pouzit. Cena sou- 
èàstek vychàzi (podle relaci v 0ijnu 
1997) do 50 Kè.

Seznam souèástek
IO1
IO2
T1, T2
T3, T4
D1, D2
R1
R2, R31
R4, R5
R6 az R11
C1
C2
C3, C4
C5
C6

74HCT00
74HCT14
BC337-4
BC327-4
1N4148
100 kW
10 kW, podle nastavení
220 kW
1 kW
220 nF, keramickÿ
22 nF, fôliovÿ
100 nF, fôliovÿ
100 nF, keram.
10 pF/25 V, elektr. mini

P0ed nutnost stavìt servozesilovaè 
se mùzeme dostat i v p0ipadì, ze na 
nìj máme nìjaké velmi speciální po- 
zadavky. Takovym pozadavkem mùze 
byt nap0íklad velky proud a galvanické 
oddìleni motoru, pokud jako motor ve 
svém servu musíme pouzít silny elek
tromotor. Z principiálního hlediska 
v tom nebude rozdíl, mùzeme pouzít 
nìktery ze specializovanych obvodù, 
jen místo tranzistorù na jeho vystu- 
pech budou zapojeny optoèleny a za 
nimi dostateènì vykonné tranzistory 
0ízené polem, FET. Zapojeni bude 
jednoduché, i kdyz asi s ohledem na 
cenu souèástek (zejména FET s vodi- 
vostí p) dost nákladné.

Dalsí typickou moznosti je snaha 
o vyrobu navijáku pro plachetnici. V li- 
teratu0e vyslo nìkolik moznych úprav 
serv, vsechny vsak jen na mechanic- 
kém zàkladì bud’ delsí pákou na ko- 
touèi serva zajistily pot0ebnou dráhu 
pohybu nebo rotaèní pohyb kotouèe 
ozubenymi koly zp0evodovaly na nì- 
kolik otáèek navijáku. Tyto úpravy 
mají spoleènou nevyhodu. Dosahují 

delsí dráhy pohybu na úkor pouzitelné 
síly a navíc dodateèné prevody zati- 
zují servo ztrátami energie. 0esení 
mùze bÿt velmi prosté, i kdyz mecha- 
nicky nároènijsí. Servo rozebereme 
a presvidèíme se, ze je schopné pro- 
toèit se kolem dokola. Servozesilovaè 
prepojíme na delsí prívody a umístíme 
ho stranou tak, aby byl snadnÿ prístup 
k potenciometru. Potenciometr vyjme- 
me a nahradíme víceotáèkovÿm po- 
tenciometrem nebo trimrem o stejném 
nebo co nejblizsím odporu. Celá pre- 
stavba je víceméni mechanickou zá- 
lezitostí, kterou mùze provést i èlovìk 
bez znalosti funkce elektroniky serva. 
K dosazení cílové polohy bude muset 
upravené servo udìlat nìkolik otáèek, 
síla resp. moment bude vsak odpoví- 
dat neupravenému servu.

Potrebujeme-li vyvinout opravdu 
velkou sílu (az stovky N) na nezvykle 
dlouhé dráze (treba i jeden metr) a pri- 
tom nemùzeme servu poskytnout ni- 
jak extrémní napití a proud, lze obì- 
tovat jedinì rychlost pohybu serva. 
Podobné pozadavky jsou kladeny tre- 
ba na serva pro zatahování vitsích 
podvozkù letadel (nechceme-li pouzít 
pneumatické zarízení) nebo zmìny 
geometrie krídla za letu, otáèení vìze 
tanku nebo vyklápiní korby u náklad- 
ního automobilu. Sami jistì prijdete na 
dalsí príklady. V resení tohoto problé- 
mu specializované IO pro servozesilo- 
vaèe nepomohou, je treba zmìnit 
princip funkce serva. Protoze kazdé 
takové zarízení je vysoce individuální 
stejnì jako danÿ model, není následu- 
jící popis konstrukèním návodem, ale 
spíse námitem resení.

Motor serva mùze mít rùznou veli- 
kost, od motorku pouZívanÿch v mik- 
roservech az treba po motor rady 700. 
Hrídel motoru je pres pruznÿ èlen (kar
dan, spojení pryzovÿmi krouzky „O” 
apod.) spojen s pohybovÿm sroubem 
potrebné délky, kterÿ je na koncích 
ulozen do kulièkovÿch lozisek, aby se 
mohl volnì otáèet. Na sroubu je umís- 
tìn jezdec, jehoz základ tvorí jedna 
nebo dvì matice príslusného rozmìru, 
na nìj pripevníme táhlo ovládaného 
zarízení. Otáèení jezdce spolu se 
sroubem brání páka na jezdci a její 
trecí ulození na tyèi nebo mezi kolejni- 
cemi po celé délce sroubu. Motor roz- 
toèí sroub, jezdec se vsak s ním otá- 
èet nemùze a je závity posunován na 
jednu nebo druhou stranu. Pohybovÿ 
sroub vytvárí velkÿ prevodovÿ pomìr 
mezi rotací motoru a posuvnÿm pohy- 
bem jezdce a navíc i pri velkém namá- 
hání vÿstupu serva je prakticky vylou- 
èen prenos síly zpìtnì z jezdce na 
motor. Na tomto principu pracují treba 
pohony presnÿch kreslicích plotterù. 
Prestoze popis navozuje dojem, ze 
celá mechanika musí bÿt nutnì velmi 
masivní a tizká, není to pravda.

Pouzití tohoto systému není ani 
v modelárství novinkou, zatím jsem 
vsak slysel pouze o aplikacích, v nichz 
byly v koncovÿch polohách sroubu 
umístiny spínaèe, resp. rozpojovaèe 
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a pohyb byl 0ízen pouze dvojitym 
obousmirnym spínaèem s mozností 
zastavit v jakékoli poloze jezdce, nebo 
dokonce jako pouze dvoupolohové 
ovládání.

Zbyvá vyresit snímání polohy jezd- 
ce na sroubu. Na poèátku sroubu, vit- 
sinou tìsnì u motoru, je pripevnino 
snímací koleèko s clonkami a dvì fo- 
toelektrická èidla. Dalsí fotoelektrické 
èidlo je na jednom konci pohybového 
sroubu a detekuje prítomnost jezdce 
v krajní poloze na „dorazu”. Mechani- 
ka i pouzity princip snímání polohy 
umozòuje získat nejen velkou sílu, ale 
i presnost nastavení na zlomky mili- 
metru a èinnost témir bez vúlí. Posta- 
vit servozesilovaè pro toto servo by 
bylo bez jednoèipového mikroproce- 
soru velmi komplikované. Naopak 
s ním jde o poètem souèástek jednodu- 
chou konstrukci, kde vsechna „chyt- 
rost” je ukryta v programu procesoru. 
Ilustrativní príklad zapojení je na obr. 
18. Jedinou nevyhodou je, ze servo 
musí po zapnutí napájení prejet do 
krajní polohy, aby se pomocí fotoelek- 
trického èidla „zorientovalo”. Uvedené 
zapojení je pouzitelné pouze pro malé 
rychlosti otáèení, kdy mikroprocesor 
spolehlivì stihne veskeré vyhodnoco- 
vání vstupních dat. Pro vitsí rychlosti 
otáèení je nutné doplnit hardware pro 
detekci pohybu a alespoò ètyrbitovy 
obousmìrny èítaè polohy, ze kterého 
si mikroprocesor informace o poloze 
odebírá podle potreby. Spodní èást 
obr. 18 obsahuje právi takové zapoje- 
ní, na jehoz vstupy se pripojí vystupy 
z fotoelektrickych èidel, upravené tva- 
rováním invertory se Schmittovymi

Obr. 18. Servozesilovaè pro extrémní serva - naho0e èást pro vyhodnocení 
polohy, dole èást pro detekci smìru pohybu a èítaè polohy

Obr. 19. Zapojení vyvodù serv rùznych vyrobcù

klopnymi obvody. Vystupy èítaèe jsou 
zapojeny na popsané vyvody proce- 
soru. Tretí mozností je vyuzít vnitrního 
analogového komparátoru v proceso- 
ru (vyvody P1.0 a P1.1) k prizpùsobe- 
ní zapojení pro snímání polohy jezdce 
bìznym zpùsobem, tj. potenciomet- 
rem. Je to sice mozné, ale ztrácí se 
tím vìtsina vyhod mikroprocesorovì 
rízeného servozesilovaèe, zejména li- 
nearita a presnost.

Pro kontrast se v tomto okamziku 
hodí príklad jednoho z opravdu ma- 
lych vyrábinych serv od firmy CETO, 
které má vèetnì elektroniky rozmìry 
21,6x20,4x13,6 mm, hmotnost 6,5 g (!) 
a jeho posuvná páka prejede dráhu 
6,5 mm za 0,3 s.

Nakonec si jestì uvedeme zapoje- 
ní vyvodù na konektorech rùznych 
serv (obr. 19), které bylo prevzato ze 
[17] a doplnìno.

P0ídavná za0ízení 
RC souprav

Indikace a kontrola napití 
zdrojù

Prílisné vybití napájecích zdrojù 
vysílaèe nebo palubního systému 
v modelu uz bylo príèinou nesèetnych 
havárií. Nedostateèné napití zdrojù 
není treba hlídat pouze v modelárské 
praxi, je to problém obecny. Snad 
i proto bylo publikováno tolik nejrùz- 
nijsích zapojení pro mirení a indikaci 
napití zdrojù.

Na souèástky asi nejjednodussí 
zapojení je na obr. 20 a pochází z [18]. 
Vyuzívá lavinového prùrazu opaèni

Obr. 20. Jednoduchy indikátor 
zmensení napájecího napìtí 

pólovaného tranzistoru. Je-li vstupní 
napití malé a nestaèí k lavinovému 
prùrazu, zùstane LED zhasnutá. Zvìt- 
suje-li se napití, dojde k prùrazu a 
kondenzátor se vybije p0es LED, která 
krátce a intenzivni blikne. V okamziku 
záblesku prochází LED podstatni vit- 
sí proud, nez je její jmenovitÿ. Není to 
na závadu, v impulsním rezimu LED 
vydrzí bez problémù nejméni deseti- 
násobné proudové p0etízení. Nikdy je 
vhodné sériovi s tranzistorem a LED 
zapojit rezistor 0ádu desítek ohmù. 
Svitelné impulsy se tím prodlouzí. 
Frekvence zábleskú pri plném napití 
zdrojù je asi 4 Hz, pri mensím napití 
se snizuje. Vÿhodou je velmi malá tep- 
lotní závislost a malÿ st0ední proud, 
nevÿhodou naopak pouzitelnost jen 
na zdroje s napitím kolem 10 V a vit- 
sím. Prahové napití se musí nastavo- 
vat pri stavbi vÿbirem vhodného 
kusu tranzistoru, coz jisti není ideální.

Typické zapojení je na obr. 21 [19]. 
K nastavení v pomirni sirokÿch me- 
zích se pouzívá trimr. P0ekroèí-li na
pití na jeho bizci prahové napití p0e- 
chodu Be tranzistorü, otev0e se T1, T2 
se uzav0e a LED zhasne. Základními 
nevÿhodami jsou citelnÿ odbir i v do-
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Obr. 21. Moznÿ zpùsob indikace 
zmensení napájecího napití

bì, kdy LED nesvítí a vÿraznà teplotní 
závislost meze napití.

Dalsí z pouZívanÿch zapojení pro 
napití vitsí nez 8 V je na obr. 22. 
Mezní napití pro rozsvícení nebo zhas- 
nutí LED je uèeno vÿbirem Zenerovy

Obr. 22. Dalsí moznÿ zpùsob indikace 
zmensení napájecího napití

diody. Teplotni zavislost indikace je p0i- 
jatelna, pro spravnou èinnost vsak Ze- 
nerova dioda pot0ebuje proud nëkolika 
mA, coz je nep0ijemnë mnoho.

Ke kontrole napëti Ize vyuzit i stale 
velmi popularni obvod 555. Jedna 
z moznÿch variant je na obr. 23 [20]. 
Uvedené hodnoty souèastek plati pro 
mezni napëti 7,5 V. Pokud je napëti 
dostateèné, LED sviti a funguje jako

Obr. 23. Indikátor zmensení napájecí- 
ho napití s IO 555

kontrolka zapnutí. Pri zmensení napi- 
tí zaène LED blikat. Zapojení lze jed- 
noduse modifikovat tak, aby pri plném 
napití LED nesvítila, postaèuje otoèit 
polaritu LED a místo na zem ji spojit 
s kladnou napájecí vitví obvodu.

Indikátory zmensení napití s ex- 
trémni malou klidovou spotrebou lze 
sestavit s logickÿmi obvody CMOS. 
Príkladem mùze bÿt schéma na obr. 
24, prevzaté z [21] a upravené. Prou- 

4007 005460

dová spotreba v klidu, tj. pri dostateè- 
ném napití je pouze 2 pA, pri signali- 
zaci se zvitsí podle pozadovaného 
svitu LED (s LED s malÿm príkonem 
je téz kolem 2 mA). Teplotní stabilita 
prahového napití závisí zejména na 
vlastnostech vstupù IO a není nejide- 
álnijsí, pro biznou praxi vsak posta- 
èuje.

Jednoduché a dobre fungující indi- 
kátory mohou bÿt postaveny s operaè- 
ními zesilovaèi ve funkci komparátoru 
nebo komparátoru s hysterezí (obr. 
25). Na typu operaèního zesilovaèe 
témir nezálezí, je pouze treba vybrat 
takové, které jsou s rezervou schopny 
pracovat i pri nejmensím z detekova- 
nÿch napití. Zapojení není v podstati 
nièím zajímavé kromi pouzití refe- 
renèního zdroje napití. Zakreslená 
Zenerova dioda pracuje pri proudu ko- 
lem 1 mA, coz je prílis malÿ proud na

Obr. 25. Indikátor stavu baterie 
s operaèním zesilovaèem

to, aby dioda kvalitni stabilizovala. 
S ohledem na velkÿ vstupní odpor 
operaèního zesilovaèe je mozné zvit- 
sit odpor rezistorù R1, R2 a R3 az de- 
setkrát a Zenerovu diodu nahradit sé- 
riovou kombinací dvou nebo trí LED. 
Dalsího zmensení spotreby dosáhne- 
me volbou operaèního zesilovaèe 
v provedení CMOS. Ideální stabilitu 
obvodu mùze zajistit napr. IO ICL8069 
na místi Zenerovy diody. Aè schéma 
zapojení zústává stejné, rùznou vol- 
bou typu a hodnot souèástek se mo- 
hou pronikavi minit parametry a sa- 
mozrejmi i cena - od asi deseti korun 
do nejméni dvou set.

Samostatnou pozornost si zaslouzí 
nikolikaúrovòové indikátory napití, 
osazované nikdy do nejlevnijsích vy- 
sílaèú. Pro tri napit’ová pásma indiko- 
vaná vitsinou zelenou, zlutou a èer-

Obr. 24. Indikátor s obvodem CMOS

Obr. 26. Nikolikaùrovôovÿ indikátor 
stavu baterie

venou LED je asi nejvÿhodnijSí a 
nejlevnijsí pouzít ètyrnâsobnÿ ope- 
raèní zesilovaè, jak bylo napríklad 
uvedeno v [22] (obr. 26). O referenè- 
ním zdroji platí totéz, co v predchozím 
prípadi.

Pro víceúrovòové indikátory je jed- 
noznaèni vÿhodné zvolit nikterÿ ze 
specializovanÿch integrovanÿch obvo- 
dù. Jako zástupce uvedu LM3914 
v jednoduchém zapojení prevzatém 
z [23] (obr. 27). Tento indikátor umoz- 
òuje provoz v páskovém rezimu (kdy 
svítí souèasni nikolik LED) i v rezi- 
mu bodovém, kterÿ asi bude pro men- 
sí spotrebu pro nás vhodnijsí. Volbou 
konkrétního provedení IO lze dosah- 
nout lineárního nebo logaritmického 
prùbihu zobrazení. Podobnÿ indikátor 
s deseti LED pro indikaci napití 4,2 
az 5,1 V vyrábí i firma Robbe, jeho 
cena kolem 1000 Kè je vsak asi dese- 
tinásobná oproti nákladúm na amatér- 
skou stavbu.

Nejèastiji se pro mirení úrovni 
nabití zdrojù ve vysílaèích pouzívají 
ruèkové prístroje v zapojení s potlaèe- 
nou nulou. Predpokládejme, ze k na- 
pájení slouzí osm èlânkù NiCd. Pri 
plném nabití na 1,3 V/èlánek to zna- 
mená horní mez rozsahu ruèkového 
miridla 10,4 V, pri dolní mezi bezpeè- 
ného vybití 1,1 V/èlánek, tj. 8,8 V na 
spodním okraji rozsahu miridla. K po- 
tlaèení nuly lze za cenu nelinearity

Obr. 27.
Indikátor s IO 

LM3914
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Obr. 28.

prùmìru 2 mm

sáhne i zde aplikací jiz zminìného 
ICL8069, kterÿ spolehlivì pracuje od 
proudu 0,1 mA, takze vsechny neline- 
arity se stlaèí do prvních 10 % rozsahu 
mìridla. Jiné reseni s bìZnÿm stabili- 
zátorem LM317 bylo popsáno v [24].

Dovolím si dvì poznámky. Pozoro- 
val jsem na nejednom typu vysílaèe 
velmi presné nastavení indikace na
pìti tak, aby predìl mezi èervenÿm a 
zelenÿm polem pod ruèkou mìridla 
odpovídal napìti 1,1 V/èlánek. Kromì 
barevného znaèení byla vsak mìridla 
i popsána èiselnì v % tak, ze okraji èer- 
veného pole odpovídalo èíslo asi 70 %. 
Zústává mi zcela utajeno, co tímto 
oznaèením vÿrobci myslí. Druhou zají- 
mavosti je, ze nejen kapacita, ale i na- 
pìti akumulátorú NiCd se nezanedba- 
telnì mìni s teplotou. Indikátory 
ùrovnì nabiti (pokud jejich údaj vní- 
máte presnì podle jejich názvu) mìri 
zbylou kapacitu baterii neprimo pro- 
strednictvim napìti akumulátoru. Vy- 
bijeci krivka NiCd je pomìrnì plochá, 
takze jiz malé zmìnì napìti odpovidá 
velká zobrazená zmìna zbylé kapaci- 
ty. Pokud se tedy napìti akumulátoru 
mìni s teplotou, mìl by ideálni indiká- 
tor tuto zmìnu sledovat. Takovÿ indiká- 
tor jsem vsak dosud nevidìl. Samozrej- 
mì, pro rekreaèni pouziti v rozsahu 
prijemnÿch teplot 15 - 25 °C to neni 
treba, ale pro modeláre, kteri se neza- 
leknou mrazù ani veder by asi smysl 
mìl. Vnimáme-li indikátor jen jako volt- 
metr, neni popsaná funkce samozrej- 
mì nutná, vÿrobce by vsak mìl jasnì 
vyjádrit, co indikátor podle nìj zobra- 
zuje.

Vsechna vÿse uvedená zapojeni 
mìla jedno spoleèné a to svìtelnou 
indikaci prevàznì pomoci LED. To je 
sice velmi jednoduché, levné a efekt- 
ni, ale málokdo je zvyklÿ pravidelnì 
v terénu sledovat indikátor napìti. Svit 
LED také nemusi bÿt za sluneèného 
poèasi dostateènì nâpadnÿ, aby si ho 
modelár, vìnujici svou pozornost ze- 
jména modelu, vsiml. V nìkterÿch si- 
tuacich, napriklad pri noènim létáni, 
jsou neosvìtlené stupnice ruèkovÿch 
mìridel ùplnì k nièemu a svitici indi- 
kace mùze zase ve tmì unavovat oèi 
a dokonce èàsteènì oslòovat. Za opti- 
málni reseni povazuji ruèkovÿ mìrici 
pristroj doplnìnÿ akustickou signaliza- 
ci zmenseni napìti.

Jedno ze starsich zapojeni indiká- 
toru s akustickou indikaci pocházi 
z [25] a je na obr. 29. Pri dostateèném 
napìti je tranzistor v klidu, nekmitá, a 
celé zarizeni má nepatrnÿ odbìr. 
Zmensi-li se napìti, obvod se rozkmi- 
tá na nizkém kmitoètu, kterÿ se dalsim 
zmensenim napìti postupnì zvysuje.

v poèátku rozsahu a teplotní závislosti 
pouzit bìznou Zenerovu diodu podle 
obr. 28. Témìr ideální funkce se do-

Tl - 30 z, drát 
0,12 mm CuL, 

na feritu o

Obr. 29. Jednoduchÿ indikátor stavu 
baterie s akustickou indikací

Jako civek L1 a L2 a souèasnì jako 
akustického mìnièe se zde vyuzivá 
telefonni sluchátko 2x 27 W. Nevÿho- 
dou je neostré nasazeni tónu, velikost 
a hmotnost urèená telefonnim slu- 
chátkem (mùze bÿt problém je vesta- 
vìt do vysilaèe) a neprilis vÿraznÿ ne- 
prerusovanÿ tón. Jiné mozné zapojeni 
slozené z témìr skolsky poskláda- 
nÿch klopnÿch obvodù s diskrétnimi 
prvky je v [26]. Pouzitÿch 29 souèás- 
tek mne osobnì vsak trochu odrazuje.

Jednoduchá akustická signalizace 
s obvodem 555 je na obr. 30. Pri do- 
stateèném napìti je tranzistor otevren 
a blokuje èinnost bistabilniho klopné-
+ ÔOZ

BC546B CM0S555

Obr. 30. Akustická indikace s IO 555

ho obvodu s èasovaèem 555. Jakmile 
se napìti zmensi pod mez nastavitel- 
nou od 8 do 15 V, tranzistor se zavre, 
IO se rozkmitá a ozve se vÿraznÿ tón, 
jehoz frekvence je pevnì nastavena 
rezistory R4 a R5. Hlasitost signálu je 
prakticky urèena jen odporem rezisto- 
ru R6 a pouzitÿm reproduktorem (pri 
zkouskách mìniè KPB1220 o prùmì- 
ru 12 mm). Tón zazni pri prechodu na- 
pìti pásmem sirokÿm asi 3 mV - 
v tomto pásmu se z reproduktoru ozÿ- 
vá misto tónu jen „kòouráni”. Hystere- 
ze je nepatrná. Vlastnosti zapojeni je 
vsak i teplotni závislost prahového na- 
pìti, která je v rozsahu 21 az 51 °C 
témìr presnì 1 V.

Samostatnÿm problémem je volba 
vhodného akustického mìnièe. Re- 
produktory klasické konstrukce, tedy 
s membránou, jsou i v miniaturnim 

Obr. 33. Akustická kontrola napìti pro vysílaè

provedeni prilis velké a tìzké, telefon- 
ni sluchátkové vlozky také a navic nej- 
sou uz dnes bìznì dostupné. Osvìd- 
èil se mi magnetodynamickÿ mìniè 
KPB1220 s impedanci 16 W. Mozné 
zapojeni jeho buzeni pri symetrickém 
napájeni operaèniho zesilovaèe je na 
obr. 31, úprava pro nesymetrické na- 
pájeni na obr. 32. V kazdém pripadì

Obr. 31. Buzení mìnièe p0i symetric- 
kém napájení

Obr. 32. Buzení mìnièe p0i nesymet- 
rickém napájení

se vyplati pouzit pro nastaveni frek- 
vence trimr a pri oziveni naladit tón na 
rezonanèni kmitoèet mìnièe, kterÿ 
bÿvà kolem 2050 Hz. Najit rezonanèni 
kmitoèet je snadné, intenzita zvuku se 
pri nìm velmi vÿraznì zvìtsi, sirka in
tervalu intenzivniho tónu je asi 1950 
az 2200 Hz.

Je-li velmi dùlezité dosáhnout malé 
spotreby proudu pri generováni akus- 
tické vÿstrahy, uplatni se piezoelek- 
trické mìnièe, napr. samovybuzovaci 
KPE121. Jeho tón je vsak mnohem 
vyssi, neprijemnìjsi a také o nìco 
ménì intenzivni nez u KPB1220. Lidé 
s omezenim citlivosti sluchu na vys- 
sich kmitoètech maji sice pri jeho èin- 
nosti neprijemnÿ pocit, ale jako vÿ- 
straznÿ tón ho nemusi jednoznaènì 
identifikovat. Zato tento signál zcela 
urèitì vyrusi z klidu vsechny psy v do- 
sahu nejménì 100 m.

Akustická kontrola napìti pro 
vysílaè (8 az 12 V)

Zapojeni, které sice neni pràvì 
jednoduché, které se mi vsak velmi 
osvìdèilo jako kontrola napìti zdrojù 
ve vysilaèi, je na obr. 33. Referenènim 
zdrojem napìti je zde IO1 TL431, je- 
hoz popis i vnitrni zapojeni mùzete 
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nalézt v [27]. Jeho napití se bez prí- 
davnÿch rezistorù mùze pohybovat 
podle katalogovÿch ùdajù v mezích 
2,44 az 2,55 V, naprostá vitsina kusù, 
které jsem mil k dispozici, „se vesla” 
do tolerance 2,47 az 2,51 V. Se zapo- 
jenÿmi rezistory R1 a R2 se napití 
zvitsí na 5 V. První z operaèních zesi- 
lovaèù je zapojen jako komparátor, 
kondenzátor C2 mu jednak dává inte- 
graèní charakter a jednak zajistuje, ze 
po zapnutí napájení se ozve velmi 
krátké pípnutí. Druhÿ operaèní zesilo- 
vaè pracuje jako multivibrátor s kmito- 
ètem kolem 1 Hz. Vÿstraznÿ tón je ge- 
nerován obvodem 555 v bizném 
zapojení astabilního klopného obvodu, 
jeho èinnost je vsak pri dostateèném 
napití na vstupu blokována vÿstupem 
prvního operaèního zesilovaèe a mo- 
dulována pres diodu vÿstupem druhé- 
ho OZ. Trimrem R12 nastavíme pri ozi- 
vování rezonanèní kmitoèet minièe. 
Deska s plosnÿmi spoji je na obr. 34 a 
poloha souèástek na obr. 35.

Toto zapojení vyniká teplotní i èa- 
sovou stabilitou, má vÿraznÿ i kdyz ne 
zbyteèni silnÿ prerusovanÿ tón dobre 
rozeznatelnÿ i na pozadí intenzivního 
hluku spalovacího motoru. Nasazení 
tónu je ostré, s nepatrnou hysterezí. 
Po zapnutí pri plni nabitÿch zdrojích 
obvod témir neznatelni krátce pípne, 
pri mensím napití se pípnutí stává 
delsím a vÿraznijSím, èímz uz pred 
startem dává èásteèni najevo stav 
zdrojù.

IO1
IO2
IO3 
D
R1, R2
R3, R11
R4, R10
R5

Seznam souèástek
TL431
LM358
555 (CMOS)
1N4148
22 kW
3,3 kW
33 kW
25 kW, trimr PT10H

Obr. 34. Deska 
s plosnymi spoji 

zapojení z obr. 33
trim ténu

zem
mènic + 

mënië -

Obr. 35. Deska se spoji, osazená souèástkami

Obr. 36. Akustická kontrola napití pro p0ijímaè
R6
R7, R9
R8
R12
R13
C1, C2
C3
C4
C5 
miniè

39 kW
47 kW
100 kW
10 kW, trimr PT10H
100 W
100 nF, keram.
10 pF/25 V, elektr. mini
10 nF, keram.
22 nF, svitkovÿ
KPB1220

Akustická kontrola napití pro 
p0ijímaè (4,8 V)

Dalsí konstrukce je urèena pro hlí- 
dání napití ètverice èlánkú NiCd 
v modelu, tedy nejbiznijsího zdroje 
pro prijímaè a serva ve vitroních. Dù- 
lezitÿm pozadavkem bylo dosáhnout 
malÿch rozmirù a hmotnosti a také 
malé spotreby proudu pri vÿstrazném 
tónu. I v tomto zapojení (obr. 36) je re- 
ferenèním zdrojem napití IO TL431. 
První operaèní zesilovaè stejni jako 
v predchozím prípadi púsobí jako 
komparátor, zde má vsak zavedenou 
hysterezi. Bude-li treba presni nasta- 
vit meze pro nasazení tónu, upravíme 
odpor rezistoru R3 (uvedenÿ 27 kW 
platí pro mez 4,1 V, tedy asi 1,02 V/ 
/èlánek). Druhÿ OZ opit kmitá na frek- 
venci asi 1 Hz. K vytvárení tónu slouzí 
samovybuzovací piezoelektrickÿ mi- 
niè KPE121, barevné znaèení jeho vÿ- 
vodù je uvedeno ve schématu. Spo-

+ napájené 

trim napëti

Cervonâ

vystupy 
piezo

óemá

mod ré

Obr. 37. Deska s plosnymi zapojení 
z obr. 36

Obr. 38. Osazená deska s plosnymi spoji 
treba zapojení v klidu je asi 2 mA, pri 
signalizaci o dalsí 2 mA vitsí. Nákres 
plosnÿch spojù a rozlození souèástek 
je na obr. 37 a 38.

Montáz: Vsechny souèástky jsou 
umístiny „nastojato”, pouze konden- 
zátor C1 je pripájen ze strany spojù na 
pripravené plosky a prisedá k desce.

Intenzita tónu KPE121 velmi silni 
závisí na jeho poloze v modelu a na 
uchycení. Má-li bÿt tón slysitelnÿ na 
velkou vzdálenost, je treba vyuzít kon- 
strukce trupu modelu jako rezonanèní 
skríni. Srouby uchycení minièe prílis 
neutahujeme, celÿ plastovÿ kryt mini- 
èe by se prohnul a intenzita zvuku by 
se silni zmensila. Vyzarování zvuku 
je citelni smirové, nejsilnijsí je kol- 
mo k plose minièe ve smiru jeho ot- 
voru. Pokud to okolnosti dovolí, insta- 
lujte ho na model letadla tak, aby tato 
osa mírila dolù nebo stranou. U lodi 
je nejlepsí poloha na nástavby co nej- 
vÿse nad hladinou s osou soubizni 
s hladinou. Pomirni vysokÿ tón je za 
letu vitroni ve vÿsce slysitelnÿ na 
vzdálenost mnoha desítek metrù, 
zvuk spalovacího motoru jeho signál 
vsak spolehlivi prekryje.

Velmi podobnÿ hotovÿ vÿrobek od 
slovenského vÿrobce se obèas obje- 
vuje i v modelá0skÿch prodejnách. Je 
postaven technologií SMT a má pred- 
nastavené prahové napití. Intenzitu 
jeho zvuku jsem bohuzel nemil príle- 
zitost porovnat.

Seznam souèástek
IO1 TL431
IO2 LM358
T1 BC546B
C1 100 nF, keramickÿ
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C2 10 pF/25 V, elektrolyt. miniat.
R1 1,5 kW
R2 22 kW
R3 27 kW - pro presné nastavení

napití
R4 1 MW
R5 47 kW
R6 100 kW
R7 33 kW
R8 680 W
R9 220 kW
R10 10 kW
miniè KPE121

Mixery funkcí
Prevod dvou vstupních velièin na 

jednu vÿstupm, prípadni nìkolika 
vstupních na nikolik vÿstupních je 
podstatou zarízení zvanÿch sèítací 
mechanismy nebo jednoduse mixery. 
Jejich pomoc je potrebná u leteckÿch 
modelù typu delta, modelù s motÿlko- 
vÿmi ocasními plochami, nebo treba 
tam, kde chceme slouèit funkci vztla- 
kovÿch klapek a kridélek na jediné po- 
hyblivé klapce po celé délce krídla. 
Znaènì netradièní model vyuzívající 
tzv. Pitcheron control, tedy natáèení 
celÿch nosnÿch ploch, kterÿ se také 
bez mixeru neobejde, byl struènì po- 
psán v [28].

Nejen u leteckÿch modelù najdou 
mixery své uplatniní. 0ídit pásová vo- 
zidla lze dvìma nezâvislÿmi ovladaèi, 
urèujícími smìr a rychlost pohybu jed- 
notlivÿch pású (úlohu mixeru vlastnì 
zastane ten, kdo rídí), nebo jedním 
ovladaèem pro rychlost a jedním pro 
smìr, jejichZ povely po prùchodu mi
xerem rídí dva regulátory pro pohony 
pàsù. Analogicky boènìkolesové lodi 
nemají pri rízení jen kormidlem odpo- 
vídající manévrovatelnost zejména pri 
mensích rychlostech a potrebují mixér 
na oba pohony.

Historicky jsou mixáZní mecha- 
nismy, zaloZené na rùznÿch systé- 
mech pák, dosti staré. Principiálni je 
z hlediska ovládání jedno, zda je mi
xer souèástí vysílaèe, nebo zda se za- 
pojuje mezi prijímaè a serva. Z hledis- 
ka úspor prostoru a hmotnosti modelu 
je vÿhodnijSí resení s mixerem ve vy- 
sílaèi. Zejména v souèasnosti, kdy 
jsou kodéry RC vysílaèú osazeny èas- 
to jednoèipovÿmi mikroprocesory 
nebo velmi p0íbuznÿmi specializova- 
nÿmi obvody, je mixer jako souèást 
vysílaèe naprosto prevaZujícím rese- 
ním. ProtoZe univerzální konstrukce 
mixeru urèeného pro prestavbu jedno- 
dussích vysílaèú by byla jednak dost 
obtíZná, jednak by jistì byla podstat- 
nÿm zásahem do vysílacího zarízení 
se vsemi z toho plynoucími právními 
dùsledky, soustredíme se na mixery, 
urèené k zapojení do modelu. Ty jsou 
pouZitelné pro vsechny majitele RC 
souprav, aniZ by vznikala nutnost vÿ- 
miny RC soupravy za modernijsí a 
podstatnì draZsí zarízení.

Prakticky ojedinilÿ materiál, kterÿ 
u nás na toto téma vysel pred více neZ 
dvaceti lety, najdete v [29]. Nejedná se 
o stavební návod, ale jen o principiální

Obr. 39. Elektronickÿ mixer

popis zapojení, prevzatého ze zahra- 
nièního èasopisu a pro ilustraci uve- 
deného na obr. 39. Funkce zarízení 
vyuZívá prevodu dvou vstupních im- 
pulsù na analogové signály, jejich se- 
ètení a odeètení operaèními zesilovaèi 
a zpitnÿ prevod na digitální impulsy. 
Zapojení vystaèí se tremi integrovanÿ- 
mi obvody, které byly tehdy v nasich 
zemích velmi obtíZni dostupné, dnes 
vsak patrí mezi základní a velmi levné 
souèástky. Ve své dobi se jednalo ur- 
èiti o velmi zajímavé a prínosné rese- 
ní, dnes bych ho jiZ rozhodni nedo- 
poruèoval. Parametry prevodu se 
nastavují volbou rezistorù v prùbihu 
stavby. Zapojení obsahuje také prílis 
mnoho souèástek, na jejichZ teplotní a 
èasové stabiliti závisí presnost prevo- 
du. PouZité klopné obvody jsou navíc 
nutni i závislé na napájecím napití, 
takZe k uspokojivé funkci by bylo treba 
toto napití stabilizovat. Pokud by ni- 
komu tyto skuteènosti nevadily a dal si 
práci s návrhem plosnÿch spojù, lze 
postavit funkèní mixér s náklady na 
materiál do 100 Kè.

Technicky zcela odlisné resení, 
jehoZ zapojení je na obr. 40, jsem pu
blikoval v [30] . Zapojení je z hlediska 
poètu souèástek i stavby velmi jedno- 

Obr. 40. Mixer s jednoèipovÿm mikroprocesorem

duché, vsechny funkce rídí jednoèipo- 
vÿ mikroprocesor. Aèkoli se u znaèné 
èásti modelárú projevuje averze vùèi 
vsemu, co nijak souvisí s poèítaèi a 
mikroprocesory, tiZko nikdo vyvrátí 
fakt, Ze právi masivnímu nasazení 
mikroprocesorù nejen v RC soupra- 
vách, ale i v regulátorech, servech, 
nabíjeèích a ostatní modelárské i ne- 
modelárské elektronice patrí budouc- 
nost. Typickÿm príkladem mùZe bÿt 
právi uvedené zapojení. UmoZòuje 
nejen základní mixování dvou signálú 
v nastavitelném pomiru, ale prizpùso- 
bí se impulsùm konkrétního vysílaèe, 
zavede charakteristiku ovládání „S” 
nebo inverzní „S” a souèasni i zajistí 
funkci fail safe, tedy nastavení serv do 
predem zvolené polohy pri vÿpadku 
signálu. Mixer je absolutni teplotni 
i èasovi stabilní, vsechny jeho èinnos- 
ti jsou odvozeny od krystalového osci- 
látoru. Jedná se vlastni o univerzální 
zarízení, schopné vyhodnocovat dva 
impulsní signály pro serva, zpracovat 
je témir libovolnÿm zpùsobem a na 
vÿstupu poskytnout opit dva impulsní 
signály. Tento jedinÿ modul se mùZe 
vÿminou programu v mikroprocesoru 
stát mixerem pro motÿlkové ocasní 
plochy, mixerem pro vztlakové klapky
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Obr. 41. Modemijsí 0esení expandéru 
funkcí

Obr. 42. Expandér se zvìtsenym poètem ovládacích funkcía k0idélka, inteligentním obvodem fail 
safe pro dva kanály, logickou jednot- 
kou regulátoru atd. Je pravdou, ze má 
i své nevÿhody. P0edevsím sám fakt, 
ze se mixer zapojuje do modelu mezi 
p0ijímaé a serva, je v rozporu se sna- 
hou mít modely stále mensí a lehéí. 
V souèasnÿch podmínkách, kdy je kva- 
litní poèitaèovà RC souprava s moz
ností mixáze na vysílaéi pro znaènou 
éást modelá0ú finanènë nedostupná, 
má vsak i toto zapojení fungující s ja- 
kÿmkoli stávajícím vybavením právo na 
zivot. Svëdèi o tom i nevelkÿ, ale vytr- 
valÿ a rostoucí zájem zákazníkú. 
Oproti púvodnímu élánku se dnes uz 
mixer doèkal modernizace, zmensení 
a p0evodu do technologie SMT.

Velmi neobvyklé za0ízení, nespor- 
në p0íbuzné mixeru, bylo zhruba po- 
psáno v [31] podle púvodního prame- 
nu v RCM. P0edpokládá zapojení do 
vysílaée mezi potenciometry ovlada- 
èù a multiplexer a je urèeno ke kom- 
penzaci vlastností modelu pri nozo- 
vém letu. Ze signálu pro smërovku 
odvozuje korekéní signál vÿskovky 
a k0idélek. Élánek pouze uvádí, ze 
k vÿrobë je t0eba osmi operaéních 
zesilovaèù, blokové schéma ani kon- 
krétní zapojení neobsahuje.

Expandéry funkcí
Snaha o realistickou èinnost ze- 

jména maket narází dnes stejnë jako 
p0ed lety na nedostateènÿ poèet funk
cí, ovladatelnÿch p0ímo RC soupra- 
vou. Uz v dobách, kdy nejen u nás 
byly modelá0ské vysílaée neproporci- 
onální a kanály se poéítaly tak, ze pro 
ovládání smëru vpravo a vlevo byly 
pot0eba dva, vedla snaha o zvëtsení 
poètu funkcí k vÿvoji jednodussích 
i slozitëjsích systémù s rohatkou ovlá- 
danou elektromagnetem. I kdyz dnes 
tato 0esení patrí do muzea modelá0- 
ství, nëkdy si jejich slozitost a p0itom 
spolehlivost, spojená s velmi preciz- 
ním provedením, zasluhuje úctu a po- 
zornost, kterou jim jen málokdo v nasí 
dobë vënuje.

Typicky èeskÿm a témë0 geniálním 
bylo 0esení s motorkem, na jehoz h0í- 
del se namotávala nit, p0etahující se 
o smërové kormidlo s pruzinou - d0íve 
velmi populární „spag-o-matic”. Pri do- 
stateènë rychlém a pravidelném •uká- 

ní do tlaèítka na vysílaèi bylo mozno 
dosáhnout nejen rovného letu nebo 
jízdy, ale citlivou zmìnou délky stisku 
i v podstatì proporcionálního ovládá- 
ní. V téze dobì zaèala vznikat i první 
zapojení ryze elektronická, vìtsinou 
na principu monostabilních klopnÿch 
obvodù. Typická resení mùzete najít 
v [32], [33], [34] nebo [35].

Modernijsí resení, i kdyz jen 
s omezenou pouzitelností, vyslo v [36] 
a je na obr. 41. Servo ovládání motoru 
v poloze, kdy je plyn skoro stazen, 
malÿmi pohyby pouze trimem sepne 
nebo rozpojí kontakt mikrospínaèe. 
Ten je souèástí obvodu, kterÿ generu- 
je impulsní signál pro dalsí prídavné 
servo a po stisku spínaèe ho prestaví 
do jiné polohy. Elektronicky se jedná 
o dvoupolohovÿ fail safe. Podle popi- 
su slouzí k vytazení vztlakovÿch kla- 
pek pri ubrání plynu na minimum a 
jestì prestavení trimu na minimum. 
Velmi svérázné.

Skuteèné resení, jak zvìtsit poèet 
ovládanÿch funkcí, by bylo bez pouzití 
jednoèipovÿch poèítaèú velmi kompli- 
kované, ostatnì nevím o tom, ze by 
ho bez nich nìkdo vyrábil. Konstruk- 
ce expandéru, rozsirujícího dva pro- 
porcionální kanály na sest proporcio- 
nálních nebo jeden na sest spínacích, 
vysla v [10] . Pri vÿvoji byl mezi zá- 
kladní podmínky zahrnut pozadavek 
na funkci s jakÿmkoli typem vysílaèe a 
prijímaèe, s kterÿm mohou fungovat 
bizná serva a na funkci s neuprave- 
nÿm vysílaèem nebo s neelektrickou 
úpravou jen na úrovni vymezení poloh 
na ovladaèi. Tento pozadavek beze 
zbytku zarízení plní a i kdyz nepouzí- 
vá technologii SMT, svÿmi rozmìry 
50x35x15 mm a hmotností 16 g neza- 
ostává za vÿrobky renomovanÿch fi- 
rem. Schéma zapojení je na obr. 42, 
deska s plosnÿmi spoji a vÿpis jedno- 
dussí verze programu je v uvedeném 
èlánku.

Pozornost si zaslouzí zpùsob ovlá- 
dání tohoto expandéru. Ve spínaèové 
verzi definujeme na ovladaèi osm po- 
loh. Postaèí jejich vyznaèení ryskami, 
i kdyz pohodlnijsí pro ovládání je po- 
uzít osmipolohovÿ prepínaè a zapojit 
ho s odporovou sítí místo potencio- 
metru ovladaèe. Sest poloh je urèeno 

pro vÿbir ovládané funkce, dvì polo
hy (nejlépe krajní) jako povel zapnout 
a vypnout. Po zapnutí expandéru se 
na jeho sesti vÿstupech objeví stavy, 
které jsme sami preddefinovali. Chce- 
me-li nikterÿ z vÿstupù prestavit, 
navolíme polohou ovladaèe nejprve 
pozadovanÿ vÿstup, pak jistou nasta- 
vitelnou dobu poèkáme (treba 1 s) a 
rychle presuneme ovladaè do polohy 
zapnout nebo vypnout - podle toho, co 
chceme. Vÿstupy expandéru nejsou 
vÿkonové, pouze v úrovních TTL, na 
nì navazující vÿkonové polovodièové 
nebo releové èleny jsou vsak jednodu- 
ché a levné. Je zrejmé, ze nelze za- 
pnout nebo vypnout vsechny vÿstupy 
najednou, pro ovládání svìtel, jerábú, 
klaksonù, navijákú apod. je vsak uve- 
dené ovládání naprosto vyhovující.

Druhá verze pro rízení sesti serv 
má dva proporcionální vstupy a rídí se 
jednoduseji. Jeden ze vstupù má opìt 
na svém ovladaèi definované polohy, 
tentokrát sest. I zde je vÿhodné na 
jeho místi pouzít vícepolohovÿ prepí- 
naè, ale postaèí i rysky vedle páky 
ovladaèe. Tímto ovladaèem se vybírá 
jeden ze sesti vÿstupù, kterÿ je pak 
prímo proporcionálni rízen druhÿm 
ovladaèem. I zde není mozné rídit 
vsech sest serv souèasnì, ale jen po- 
stupnì (procesor u neovládanÿch serv 
dodrzuje jejich poslední polohu). To 
vyluèuje moznost pouzít expandér tre- 
ba pro rízení kormidel letadla, ale pro 
mnoho doplôkovÿch funkcí je toto re- 
sení opìt plnì postaèující.

Komplikovanijsí obsluha a nemoz- 
nost rídit v jediném okamziku nìkolik 
funkcí jsou sice ve srovnání s vÿrobky 
renomovanÿch firem zjevné nevÿho- 
dy, naopak velkou vÿhodou je pouzi- 
telnost s libovolnou RC proporcionální 
soupravou bez nutnosti zásahu do její 
elektroniky a v neposlední radì i ce
na.

Firma Robbe má ve své nabídce 
sirokou skálu expandérù funkcí pod 
oznaèením Multi-Switch a Multi-Prop, 
které jsou vsak urèeny pouze pro RC 
soupravy touto firmou vyrábiné. 
Funkèní zarízení se vzdy skládá 
z desky kodéru se spínaèi nebo po- 
tenciometry, která se ve vysílaèi pripo- 
jí na jeden z proporcionálních kanálú 
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a dekodéru. Ten se v modelu zapojí 
místo jednoho serva do prijímaèe a na 
jeho vÿstup je opìt mozné pripojit prí- 
sluSnÿ poèet serv nebo polovodièovÿ- 
ch èi releovÿch spínaèú. Kodér a de- 
kodér se prodávají samostatnì, ale 
k èinnosti jsou nutné oba. K dispozici 
jsou expandéry na 8 spínacích kaná- 
lù, 16 spínacích, 4 spínací a 4 propor- 
cionální, 8 proporcionálních nebo 12 
spínacích a 2 proporcionální kanály. 
Jde o zarízení nespornì uziteèná a 
perfektnì zpracovaná, ale nikoli lev- 
ná. Cena poslední uvedené kombina- 
ce za kodér i dekodér dohromady vy- 
chází v prepoètu asi na 6800 Kè, coz 
je pribliznì desetinásobek ceny zarí- 
zení popsaného v [37], jeden releovÿ 
vÿkonovÿ èlen od Robbe pro spínací 
kanál vyjde asi na 820 Kè.

Invertor signálu
Pod pojmem invertor signálu nebo 

také invertor pro servo se mùzeme se- 
tkat se dvìma zcela rùznÿmi zarízení- 
mi. První z nich je na obr. 43 a jeho

Obr. 43. Invertor polarity impulsù 
úkolem je otoèit polaritu impulsù, tj. 
zmìnit záporné impulsy na kladné 
nebo naopak.

V souèasné dobì, kdy se uz témìr 
vÿhradnì pouzívají k ovládání impulsy 
kladné, se hodí jen v souèinnosti 
s èástí starSího zarízení, zejména se 
servy. Je-li treba upravit impulsy z nì- 
kolika kanálú souèasnì, nemá smysl 
vyrábìt nìkolikrát zapojení s tranzis
torem, na Sest kanálú postaèí jedinÿ 
IO 74HCT04 podle obr. 44.

Obr. 44. Invertor polarity impulsù pro 
sest kanálú

Druhé zarízení mìm délku impulsu 
tak, aby se otoèil smìr pohybu serva. 
To je nutné napríklad tehdy, kdyz není 
mozné pro nedostatek místa vestavìt 

serva do modelu ve správné orientaci. 
S rostoucím poètem vysilaèù, vybave- 
nÿch mozností reverzace vÿchylek, 
postupnì ztrácí i toto za0ízení na aktu- 
álnosti. Kdo vsak pouzívá vitsí poèet 
modelù a èasto je st0ídá, mùze ho 
ocenit i dnes. Pri èastém p0epínání 
polarity vÿchylek se zvìtsuje pravdì- 
podobnost, ze p0es veskerou peèli- 
vost jednou p0epnout zapomenete; 
poslední kontrolou p0ed startem mo
del projde, protoze se serva hÿbou a 
to, ze reakce modelu na pohyb ovla- 
daèe je opaèná, zjistíte az po startu. 
U letadel to obvykle znamená totéz, 
co vÿraz „po havárii”. Proto osobnì 
dávám p0ednost pri konstrukci svÿch 
modelù jakémukoli jinému 0esení, nez 
reverzaci vÿchylky na vysílaèi, kterou 
ponechávám jako nouzové 0esení pri 
0ízení modelu zapùjèeného.

Konkrétní 0esení hned dvìma zpù- 
soby, s klasickÿm èasovaèem 555 a 
s IO 7400, mùzete nalézt v [38] a ná- 
slednì [39] , volba souèástek je vsak 
poplatná dobì jejich vzniku. Dalsí za- 
pojení bylo zve0ejnìno v [40] (ve 
schématu v uvedeném èlánku je vsak 
chyba, obvod 4011 má bÿt správni 
4001). Jeho obdobou je následující 
konstrukce.

Invertor pro servo
Vstupní signál (obr. 45) je oddìlen 

kondenzátorem C1 s rezistorem R1 a 
p0iveden na hradlo NOR. Souèasnì je 
vstupním signálem spustìn monosta- 
bilní klopnÿ obvod z dalsích dvou hra- 
del. Délka jeho kyvu se nastavuje 
trimrem R3 na asi 3 ms. Na vÿstupu 
se objeví impuls nikoli ihned po ná- 
bìzné hranì vstupního impulsu, ale 
az po jeho sestupné hranì a jeho tr- 
vání je ukonèeno sestupnou hranou 
MKO. Tím se odeètou délky impulsù 
MKO - vstup = vÿstup a obrátí se vÿ- 
chylka serva. Ozivení nemá zádné zá- 
ludnosti, uspokojivé funkce vsak lze 
dosáhnout pouze pri stabilizovaném 
napájecím napití (s BEC), protoze èa- 
sová konstanta MKO je silnì závislá 
na napití. Pouzijeme-li jako C2 kvalit- 
ní svitkovÿ kondenzátor, teplotní drift 
není vÿznamnÿ. Deska s plosnÿmi 
spoji je na obr. 46 a poloha souèástek 
na obr. 47.

Seznam souèástek
IO 74HCT02
D 1N4148
C1 100 nF, keramickÿ
C2 100 nF, fôliovÿ
C3 10 pF, elektrolyt. mini 
R1 100 kW
R2 18 kW
R3 10 kW, trimr PT6V

Obr. 45. Invertor pro servo

Obr. 46. Deska s plosnymi spoji invertoru
INV1

Obr. 47. Osazená deska s plosnymi spoji

Velmi jednoduché doplòky, k je- 
jichz stavbì postaèí jeden èi dva logic- 
ké IO, se v literature objevují s obvody 
rùzného provedení, nabízí se tedy 
otázka, proè tomu tak je a jaké vÿhody 
èi nevÿhody z toho plynou.

Základní vlastnosti rùznÿch typù IO 
shrnuje struènì tabulka v dolní èásti 
této stránky.

Z hlediska rychlosti a mezní frek- 
vence vyhovují vSechny obvody s vel- 
kou rezervou. Z hlediska odbìru prou- 
du je jistì vÿhodnìjSí volit obvody HC, 
HCT nebo CMOS, jejichz spotreba je 
nejménì 10000krát menSí nez ostat- 
ních. Stejnì vychází i volba podle roz- 
sahu napájecího napìtí, je vzdy lepSí 
mít zaruèenu èinnost obvodu od napì- 
tí alespoò 3 V, nez muset stabilizovat 
napájení v okolí 5 V.

Zda je lepSí pracovat s ùrovnìmi 
CMOS, které p0eklápìjí pribliznì v po- 
lovinì napájecího napìtí, nebo s ùrov
nìmi TTL s p0eklápìním v „zakáza- 
ném pásmu” 0,8 az 2,0 V, to uz je 
problém znaènì sloZitìjSí. Vÿstupní 
signál pro serva z prijímaèe má témìr 
pravoùhlÿ prùbìh, stejnosmìrnì mùze 
bÿt vSak rùznì posunut a jeho ampli- 
tuda také není u vSech prijímaèú stej- 
ná. Predpokládejme, ze budeme prijí- 

* vÿkon na jedno logické hradlo

Tabulka základ- Typ 74.. 74LS.. 74HC.. 74HCT.. 74S.. 4...
ních vlastností Napìtí [V] 4,75 az 5,25 4,75 az 5,25 2 az 7 2 az 7 4,75 az 5,25 3 az 15
rùznych typù IO Vÿkon [mW]* 10000 2000 0,025 0,025 20000 0,01

Log. ùrovnì TTL TTL CMOS TTL TTL CMOS
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maè i své zarízení napájet obvodem 
BEC napitím 5 V. Pokud prijímaè ge- 
neruje impulsy o amplitudì alespoò 
3,5 V, lze pouzít jakékoli obvody a je- 
jich vstup prímo pripojit na prijímaè. 
Èasto se vsak stává, Ze signál z prijí- 
maèe má úroveò L kolem 0,5 V a am- 
plitudu pod 2 V, pak se impulsy z prijí- 
maèe nedostanou pres mez, pri které 
preklápijí hradla CMOS, prídavné 
zarízení bude bez signálu a tedy ne- 
funkèní, zatímco stejné zapojení 
s obvodem HCT bude pracovat bez 
problémù (nefunkènost pri malé am- 
plitudi vstupních impulsù a Spatná 
spolupráce s nikterÿmi prijímaèi se 
projevuje i u podstatni sloZitijsích a 
draZSích zarízení, napr. u regulátoru 
firmy ASTRO, i kdyZ má v tomto prípa- 
di odliSnou príèinu). Nikterí konstruk- 
téri proto na vstupu pouZívají jeden aZ 
dva tranzistory s dalsími souèástkami 
pro posuv stejnosmirné úrovni a za- 
ruèení urèité úrovni amplitudy impul- 
sù. Je to samozrejmi vÿborni funkè- 
ní, poèet souèástek celého zarízení 
(treba servospínaèe) se tím vsak 
zdvojnásobí a obdobni dopadne i ve- 
likost (viz [46]).

Naopak jiné prijímaèe generují sice 
impulsy o amplitudi i pres 2,5 V, ale 
úroveò L mají pri 2 V. Tato moZnost 
se vyskytuje sice jen velmi zrídka, ale 
existuje. Jsou moZná schopny praco- 
vat s navazujícími obvody CMOS, po- 
kud za ni vsak pripojíte obvod s úrov- 
nimi TTL, bude vÿstup integrovaného 
obvodu vyhodnocen jako trvalá úro- 
veò H. MùZeme najít konstrukce, je- 
jichZ tvùrce o tomto problému vidil a 
proto na vstup (s tranzistorem nebo 
obvodem TTL) pridal odporovÿ diliè 
napití s pomirem 0,5 aZ 0,3. Pocho- 
pitelni se tak potíZ v konkrétním prí- 
padi sice vyresí, ale prevede se na 
predchozí prípad a tak se vsemi prijí- 
maèi zase nebude èinnost zaruèena.

Myslím, Ze stejnosmirnou úroveò 
signálu nelze zaruèit a to jediné, na 
èem mùZeme spolehlivi stavit, je am- 
plituda impulsù vitsí neZ 1,5 V. Potom 
staèí pouZít oddilovací kondenzá- 
tor o kapaciti 100 aZ 200 nF, obvod 
s úrovnimi TTL, avsak s velkÿm vstup- 
ním odporem (tj. HCT) a vstup „pritáh- 
nout” k zemi rezistorem s co nejvitsím 
odporem tak, aby byl v úrovni L. Rezis- 
tor vychází kolem 47 aZ 100 kW. Je 
dobré, i kdyZ ne zcela nezbytné, doplnit 
ochrannou diodu, aby se vstup nedo- 
stával pod úroveò „zemi” o více neZ 
0,6 V. Príkladem je vstup na obr. 45. 
Nechci tvrdit, Ze je toto zapojení vstu- 
pu naprosto univerzální, zatím vsak 
invertor pracoval bez problémù se 
vsemi mni dostupnÿmi prijímaèi.

Dalsí potíZí, na kterou narazíme pri 
konstrukci jednoduchÿch doplòkù, je 
vÿrazná napit’ová závislost funkce 
astabilních a monostabilních klopnÿch 
obvodù, vytvorenÿch z hradel. Z toho- 
to hlediska se naopak osvidèují více 
obvody s úrovnimi CMOS nebo spe- 
cializované èasovací obvody (555, 
4538), kterÿmi se ovsem zapojení vit-

Relativní závist frekvence na napití

Typ 7400 74LS00 74S00 74HC00 74HCT00 4011 555 HC4538B
5,2 V 92 93 92 99,6 98,9 98,3 100,04 100
5,0 V 100 100 100 100 100 100 100 100
4,8 V 111 108 112 100,5 100,8 101,9 99,98 100
4,0 V 247 193 249 103,1 105,9 113,7 99,81 99,93
3,2 V xxx xxx xxx 107,4 112,8 141,7 99,44 99,55

sinou rozsírí alespoò o jedno pouzdro 
IO. Pro predstavu jsem zmiril relativní 
závislost frekvence na napití u multi- 
vibrátoru, tvoreného z hradel, obvodu 
555 a MKO 74HC4538B - viz tabulka. 
Za normálovÿ údaj je brána frekvence 
(nebo prevrácená doba kyvu) pri na- 
pití 5,00 V. Volená napití 5,2 a 4,8 V 
jsou na okraji obvyklÿch mezí stabili- 
zátorù 5 V, napití 4,0 V odpovídá èty- 
rem vybitÿm èlánkùm NiCd a 3,2 V je 
napití, pri kterém jesti pracují moder- 
ní prijímaèe.

Tolerance 1 %, tj. od 99 do 101, 
pro predstavu vyvolá úhlovou vÿchyl- 
ku serva pribliZni 2°, tedy snadno vy- 
trimovatelnou vÿchylku, tolerance 10 % 
vyvolá vÿchylku kolem 20°, která se 
uZ vitsinou vytrimovat nedá a vyvolá 
ostrou reakci modelu. Tabulka jasni 
ukazuje, jak propastni se lisí napito- 
vá závislost AKO, popr. MKO z klasic- 
kÿch logickÿch obvodù, z obvodù 
vyrobenÿch technologií CMOS a spe- 
cializovanÿch IO. Pri mirení se zejmé- 
na projevily vynikající vlastnosti èaso- 
vaèe 4538, u nijZ se zminy v rozsahu 
napájení 4,8 aZ 5,2 V projevovaly aZ 
na sestém platném místi èítaèe.

Osobni dávám vZdy prednost sta- 
bilizaci napájecího napití pro prijímaè 
a serva, zbavuji se tím i posuvu neut- 
rální vÿchylky u serv atd. a pouZití ob- 
vodù HCT s úrovnimi TTL. Není to 
samozrejmi jediná moZnost. Chtil 
bych vsak apelovat na autory a vÿrob- 
ce modelárské elektroniky, aby se 
zminami vlivem zmin napájecího na- 
pití zabÿvali a ve svÿch návodech jas- 
ni uvádili, jak se projeví. Konstatová- 
ní, Ze obvod pracuje i pri napití 3 V 
sice odpovídá pravdi, ale zamlèení 
faktu, Ze se po serízení pri 5 V serva 
pri napití 3 V „odstihují” o 30° a kor- 
midla jsou skoro na dorazu, vede 
k mnoha zklamáním i haváriím mode- 
lù zaèáteèníkù, kterí se dali zlákat níz- 
kou cenou souèástek a jednoduchostí 
zapojení.

Invertor pro servo s obvodem 555
Vÿraznou napitovou závislost 

predchozí konstrukce odstraòuje za- 
pojení na obr. 48. Vstupní obvod je 
stejni jako v predchozím prípade od-

Obr. 48. Invertor 
pro servo s obvo- 

dem 555 

dilen kondenzátorem C1 s rezistorem 
R1 a ochrannou diodou D. Impuls je 
invertován a kondenzátor C2 vytvorí 
krátké záporné spousticí impulsy pro 
MKO s èasovaèem 555 v základním 
zapojení. Na vÿstupu MKO se objeví 
kladnÿ impuls, jehoZ délku nastavíme 
trimrem na 3 ms (nebo mírni odlisnou 
podle neutrálu serva). Odeètením 
vstupního invertovaného impulsu od 
impulsu z MKO a jeho invertováním 
získáme signál, kterÿ vyvolá obrácené 
vÿchylky serva neZ impulsy vstupní. 
Rozsah trimru by mil právi umoZnit 
pri vstupním impulsu 1,5 ms (neutrál) 
prejet pákou serva od dorazu k dora- 
zu, není to vsak nutné. Postaèuje, 
kdyZ lze nastavit neutrál. Deska 
s plosnÿmi spoji je na obr. 49, poloha 
souèástek na obr. 50.

I toto zapojení má jistou velmi ma- 
lou závislost funkce na napití. V roz- 
sahu 3,5 aZ 6,0 V se servo natoèí o 2 
aZ 3°. Je-li na místi C3 pouZit kvalitní 
fóliovy kondenzátor, teplotní zminy 
jsou nepatrné.

Obr. 49. Deska s plosnymi spoji 
invertoru s 555

Obr. 50. Deska invertoru, osazená 
souèástkami

Seznam souèástek
IO1
IO2 
D 
C1

74HCT00
555 CMOS
1N4148
100 nF, keramickÿ
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C2 1 nF, keramickÿ
C3 100 nF, fôliovÿ
C4 10 nF, keramickÿ
R1 100 W
R2 22 kW
R3 10 kW, trimr PT6V

Stabilizátory letu
Pokusy o automatickou stabilizaci 

smìru pohybu modelu nejsou novou 
zálezitostí. Nap0. v knize Amatérské 
elektronické modely od J. Wojcie- 
chovského z roku 1966, která byla 
p0ed mnoha lety velmi oblíbená, se 
uvádí automatické 0ízení lodi pomocí 
èidla s dvojicí fotoelektrickych èlànkù 
nasmirovanych na slunce nebo jinak, 
opticky snímanou buzolou. Souèasné 
vyrobky pracují pochopitelnì na zcela 
jiné úrovni, i kdyz základní myslenky 
jsou zachovány. Tehdejsí za0ízení 
byla minina jako alternativa k poèína- 
jícímu dálkovému ovládání, dnes se 
jedná o doplòky k nimu.

Prost0edky pro stabilizaci letu mo
delu letadla mohou pracovat na nikoli- 
ka principech. Jednak jsou to gyrosta- 
bilizátory pouzívané i ve skuteènych 
lodích a letadlech, stabilizátory pracují- 
cí na optickém principu, magnetickém 
principu a je sem mozné za0adit i sta
bilizaci otáèek u modelù vrtulnikù.

Princip gyrostabilizátoru je velmi 
jednoduchy. Èidlo se setrvaèníkem 
roztoèenym na velmi velké otáèky je 
spojeno s modelem. Pri vychylení mo
delu se setrvaèník snazí zachovat 
svoji pùvodni polohu a jeho pohyb, 
resp. vyvozeny moment je snímán 
magneticky Hallovymi sondami nebo 
piezoelektrickymi snímaèi. Gyro se 
zapojuje mezi p0ijimaè a serva. Svou 
èinností ovlivòuje servo tak, aby pri 
konstantním signálu z p0ijímaèe byla 
orientace modelu stabilizovaná. Jde 
o za0ízení, která mají vzdy svou ne- 
zanedbatelnou hmotnost, poèítanou 
v desítkách gramù. P0esto gyrosta- 
bilizátory nasly své uplatniní ze- 
jména v modelech vrtulnikù, kde vy- 
razni usnadòují jejich pilotáz.

Aby byl stabilizaèní úèinek dosta- 
teèny, musí byt odchylka modelu ne
jen citlivi a vèas detekována, ale

P0íklad profesionálni vyrábinych 
gyrostabilizátorú 

musí bÿt i rychlÿ zásah do 0ízení mo
delu. Proto se gyra spojují s velmi 
rychlÿmi servomechanismy. Pro po- 
rovnání nap0. servo S9203 firmy Rob
be, urèené pràvë pro spolupráci s gy
rem ve vrtulnících, se do úhlu 45° 
vychÿli za 0,08 s s momentem 55 Ncm, 
standardní servo S148 za 0,16 s s mo
mentem 30 Ncm.

Gyrostabilizátory jsou mechanicky 
i elektronicky velmi precizní za0ízení, 
jejichz amatérská stavba je nep0imë- 
0enë nároèná. Bylo by jistë zajímavé 
popsat takové 0esení, ale o zádné 
zve0ejnëné konstrukci ani existujícím 
amatérském vÿrobku nevím.

Princip optické stabilizace spoèívá 
ve vyhodnocení rozdílného jasu na 
horizontu - svëtlé oblohy a tmavé 
zemë. P0i vychÿleni modelu z roviny 
se svëtlo dopadající na èidla v urèitém 
smëru zeslabí, v opaèném smëru ze- 
sílí. Mikroprocesor vyhodnotí zmëny 
jasu a zasáhne do 0ízení tak, aby vrátil 
model do roviny letu. I kdyz na první 
pohled nebudí tento systém p0ílisnou 
dùvëru a vnucuje se otázka, jak se na 
jeho èinnosti projeví tmavé mraky 
nebo hory na horizontu, náhodné 
osvëtleni modelu odleskem slunce od 
hladiny apod., v praxi pracují za0ízení 
dodávaná na trh az neuvë0itelnë dob- 
0e.

U nás asi nejznâmëjsim vÿrobkem 
tohoto druhu je HAL2100 britské firmy 
Ripmax. Za0ízení se skládá ze dvou 
èástí, optické sondy ve tvaru houby, 
která se p0ipevòuje zespodu na model 
„nohou houby nahoru”, a krabièky 
60x37x20 mm, obsahující elektroni- 
ku. Hmotnost celku je 60 g a jeho spo- 
t0eba podle katalogovÿch údajú kolem 
12 mA. Elektronika se p0ipojuje k p0ijí- 
maèi místo serv pro ovládání k0idélek 
a vÿskovky. T0etí proporcionální kanál 
na vysílaèi mùze slouzit k nastavení 
úèinnosti stabilizace za letu v plném 
rozsahu, tj. od 0 do 100 %. Tento ka- 
nál nemusí bÿt pouzit a míru stabiliza- 
ce je mozné nastavit i na elektronice, 
ovsem jen na 30 nebo 80 %. Je vsak 
vÿhodné zapojit dálkové proporcionál- 
ní 0ízení vlivu stabilizace, protoze p0i 
startu z ruky mùze systém pràvë na 
p0ítomnost ruky nesprâvnë zareago- 
vat a také proto, ze je vÿhodné mít 
moznost nastavit maximální úroveò 
stabilizace pro danÿ model tësnë pod 
hranici, kdy se dostane do kmitù. Na 
vÿstup za0ízení se pripojí serva.

Stabilizaèní úèinky jsou velmi vÿ- 
razné, model se bez 0ízení udrzuje 
v rovinë, jako by ani neletël ve vëtru a 
turbulencích. Je prakticky ovë0ené, ze 
i model, jehoz uspo0ádání nemá p0ed- 
poklady ke klidnému a stabilnímu letu, 
vybavenÿ tímto za0ízením, mùze 0ídit 
ùplnÿ zaèáteèník a to vèetnë p0istání, 
které HAL také zvládne. Postupem 
èasu se ziskanÿmi zkusenostmi pak 
mùze pilot omezovat úèinky stabiliza- 
ce a více se s modelem „vy0ádit”, kdy- 
koli se vsak lze vrátit k púvodnímu, 
„hodnému” nastavení.

Firma Robbe volila jen trochu jinou 
cestu a prodává ètyrkanâlovÿ prijímaè 
pro pásmo 35 MHz primo kombinova- 
nÿ s optickÿm stabilizátorem. To do- 
volilo zmenSit hmotnost (46+18 g) 
celého zarízení (vèetnì prijímaèe) a 
omezit poèet propojovacích kabelù. 
Vzhled a predpokládané umístiní 
sondy na modelu je prakticky shod- 
né jako u HAL2100 nebo podobné- 
ho zarízení firmy Graupner, které se 
vyrábí pod oznaèením AP-2300.

Amatérské reSení optického stabi- 
lizátoru je po stránce mechanické 
i elektrické snadno zvládnutelné a jed- 
noduché, predpokládá vSak nasazení 
vÿkonného jednoèipového mikropoèí- 
taèe, v jehoz programu jsou moznosti 
stabilizátoru ukryty, a dlouhou radu 
zkouSek. Nepochybuji, ze se dríve 
nebo pozdìji taková konstrukce obje- 
ví, ostatnì vím, ze se na tom jiz pracu- 
je.

Zarízení pracující na magnetickém 
principu vyuzívají mnoho let „magne- 
tári” se svÿmi vìtroni, které jsou v letu 
podél svahu udrzovány smirovÿm 
kormidlem, prímo spojenÿm s magne
tem, nejedná se tedy o reSení elektro- 
nické. Jakmile se v modelu vyskytnou 
serva a pripadnì silnÿ pohonnÿ elek
tromotor, ruSivé magnetické pole od 
tìchto zdrojù moznost vyuzití magne- 
tického pole Zemì pro stabilizaci smì- 
ru znaènì zkomplikuje. Komerènì vy- 
rábiné zarízení na tomto principu 
jsem neobjevil.

Stabilizátory otáèek motoru pro 
modely vrtulnikù bych priradil do této 
skupiny proto, ze se na rozdíl od ji- 
nÿch modelù se zmìnou nastavení ro- 
torovÿch listù velmi vÿrazni mìni zatí- 
zení motoru v rùznÿch rezimech letu a 
to je treba kompenzovat. Kompletní 
zarízení je ve vÿrobním programu vel- 
kÿch modelàrskÿch firem.

Fail safe
Úlohou fail safe je pri ztráti spojení 

nebo pri ruSení nastavit serva do pre
dem definované polohy. Nìkdy je prí- 
sluSnÿ obvod vestavìn prímo do prijí- 
maèù, zejména do prijímaèú PCM, do 
mixérù, regulàtorù, servozesilovaèù 
atd. - pak mluvíme o funkci fail safe. 
V prípadi, ze v modelu tuto funkci po- 
trebujeme a není k dispozici, lze mezi 
prijímaè a servo doplnit obvod, kterÿ ji 
vykonává. V tomto prípadi budu pou- 
zívat termín obvod fail safe. V literatu
re se nìkdy v této souvislosti setkáte 
s termínem autopilot, coz z hlediska 
funkce neodpovídá skuteènosti a 
mnohé zájemce to mate. Je to zèásti 
i vina neseriózní reklamy, která názvem 
autopilot navozuje dojem, ze obvod 
usnadní nebo dokonce prevezme rí- 
zení místo pilota. Rád bych pouzil ná- 
zev zcela nebo alespoò více èeskÿ, 
je-li to vSak na závadu vìcné správ- 
nosti, musí jazykové hledisko stranou.

Realizace obvodu fail safe jsou si 
vìtSinou dost podobné a liSí se jen po- 
uzitím konkrétních souèástek. Vzdy 
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obsahují jeden astabilní klopnÿ obvod, 
kterÿ generuje signál imitující impulsy 
z prijímaèe a sírka tìchto impulsù je 
nastavitelná v mezích, potrebnÿch pro 
rízení serva. Monostabilní klopnÿ ob- 
vod kontroluje prítomnost impulsù pri- 
cházejících z prijímaèe. Pri správné 
funkci procházejí impulsy z prijímaèe 
bez úpravy obvodem fail safe - pokud 
dojde ke ztráti spojení, MKO preklopí 
a na vÿstup obvodu propustí impulsy 
z AKO.

Príkladem zapojení mùze bÿt sché
ma uvedené v [40]. Je velmi podobné 
první z dále uvedenÿch konstrukcí a 
vyuzívá jednoho obvodu CMOS 4011, 
je jednoduché, miniaturní, funkce AKO 
je vsak závislá na napájecím napití, 
takZe i pri pouzití kvalitních stabilních 
kondenzátorú se pri zmini napájení 
od 4 do 6 V servo „odstìhuje” o více 
nez 20° úhlové vÿchylky, coz je více, 
nez se bizni pouzívá k rízení. Citelnì 
mensí napit’ové závislosti dosáhne- 
me pouzitím obvodu 555 na místi 
AKO, naopak MKO mùze bÿt zjedno- 
dusen (viz druhá z konstrukcí).

Názory na správné nastavení fail 
safe v modelu jsou èasto zcela proti- 
chùdné. Nikdo preferuje nastavení do 
neutrálu, aby model pri poruse ovlá- 
dání byl schopen vyrovnat vlastní sta- 
bilitou let a pokraèovat v nim (plyn 
samozrejmi musí ubrat na minimum) 
a argumentuje tím, ze i po mnohase- 
kundovém vÿpadku zpùsobeném ru- 
sením nebo vysazením vysílaèe lze 
znovu prevzít kontrolu a bezpeèni pri- 
stát. Na tom nico je. Pokud se vsak 
nepodarí spojení obnovit, mùze stabil- 
ní model letit jesti mnoho desítek mi- 
nut a zkuste ho potom dostihnout. 
Ztráta kompletního modelu je velmi 
drahou zálezitostí, mnohem drazsí, 
nez havárie. (Mimochodem, nenasel 
nikdo pred dvima lety novÿ tmavi 
modrÿ model motorového vitroni? 
Vzal to od kopce Cukrák smirem na 
Beroun a kdyz se „osamostatnil”, mil 
palivo jesti na dvacet minut motoro- 
vého letu. Byl vidit jesti skoro patnáct 
minut a z vlastní zkusenosti potvrzuji, 
ze bezmocnost pilota na zemi je velmi 
nepríjemná).

Druhá skupina modelárú nastavuje 
fail safe tak, aby byl model po ztráti 
spojení spolehlivi „sestrelen”, treba 
plnÿm natazením vÿskovky. I to má 
své dùvody. Spoèítáme-li cenu jednot- 
livÿch èástí modelu letadla, pak cena 
vÿbavy rozhodni prevysuje cenu dra- 
ku. Nikdy dokonce drak tvorí jen 5 az 
10 % ceny celku. Pri rízené havárii (tj. 
nikoli po rovném stremhlavém letu) 
má palubní elektronika a èasto i motor 
velkou sanci na prezití. Drak bude 
sice spolehlivi znièen, ale drahé èásti 
modelu se s velkou pravdipodobností 
zachrání.

Tretí skupina modelárú nemúze 
funkci fail safe prijít na jméno a vypíná 
ji, pokud mùze. Jde zejména o vlastní- 
ky drazsích RC souprav s FM PCM, 
kterÿm fail safe zbyteèni zlikvidoval 
model. Prijímaèe PCM jsou totiz velmi

.... .

■■

P0íklad profesionálni vyrábiného 
fail save

dobre odolné vùèi rusení v tom smys- 
lu, ze pokud je kód povelu poskozen 
rusením, povazuje se za neplatnÿ a 
není nepropustin do serva. Je-li po 
sobi neplatnÿch povelù nikolik, akti- 
vuje se fail safe a srovná servo do 
dané polohy.

Je to vlastni stejné jako s mobilní- 
mi telefony. Ty, které pracují s analo- 
govÿm signálem (NMT), mají prenos 
více zamorenÿ rusením, ale k úplné 
ztráti spojení hned tak nedojde. Plni 
digitální telefony (GSM) mají podstat- 
ni lepsí nerusenÿ prenos, ale k preru- 
sení spojení dojde snáze. Prolétá-li 
tedy model mezi dráty vysokého na- 
pití (doufejme, ze jen teoreticky), pak 
je vystaven silnému rusení a s biznou 
soupravou serva kmitají, ale èásteèná 
riditelnost zústává zachována. Po 
okamziku urputného boje se „splase- 
nÿ” model z rusení vymaní a je vse 
v porádku. Ve stejné situaci s PCM a 
fail safe rusení nepozorujeme, nejdrív 
vse funguje, pak nefunguje nic (akti- 
vuje se fail safe) a pak je zase vse 
v porádku. Pokud se vsak jedná o mo
del, kterÿ nemá premíru stability a 
musí se stále rídit (treba akrobat), ob- 
novení spojení se asi nedozije.

Jsem presvidèen, ze univerzální a 
ideální nastavení fail safe neexistuje. 
Jako nejpouzitelnijsí se mi jeví fail 
safe vytvorenÿ se stejnÿm zapojením 
jako mikroprocesorovÿ mixer, popsa- 
nÿ v [30] (obr. 40). Zmina je pouze 
v rídícím programu procesoru. Fail 
safe obsluhuje souèasni dva servo- 
signály, ale zcela na sobi nezávisle. 
Vÿhodou je i naprostá teplotní a èaso- 
vá stabilita funkce. Objeví-li se na 
vstupu signál kratsí nebo delsí nez je 
schopen generovat vlastní vysílaè, je 
impuls nahrazen kopií posledního 
platného signálu. Servo se nepohne. 
Uz samo o sobi precizní kontrolování 
délek impulsù omezuje moznost, ze 
by rusení bylo vyhodnoceno obvodem 
fail safe také jako platnÿ signál a ob- 
vod se neaktivoval, jak se to mùze 
stát u jednoduchÿch zapojení. Stejni 
tak se za neplatnÿ povazuje signál, 

ktery by se od p0edchozího lisil o vice 
nez o 25 % vÿchylky serva. Tato kont- 
rola se p0i správném 0ízení projeví jen 
tehdy, kdyz p0esunete ovladaè z dora- 
zu na doraz za ménì nez 0,1 s - zkus- 
te to stihnout. Pri krátkém vÿpadku èi 
rusení tedy serva zachovají svoji polo- 
hu. Trvá-li porucha déle nez p0edvole- 
nou dobu (0,5 az 5 s), nastaví se ser
va do první polohy, která je volena 
tak, aby byl model schopen letu a po- 
kud mozno se stabilizoval. Trvá-li po- 
rucha stále dál jestì delsí dobu (10 az 
120 s), nastaví se druhá p0edvolená 
poloha kormidel, která modelu zabrá- 
ní v ulétnutí i za cenu úmyslné havárie 
- model je „sest0elen”.

Pro cenové srovnání pouzijeme 
profesionální vÿrobek Futaba. Jeho 
rozmìry 35x20x8 mm nejsou právi 
malé, hmotnost má pouhÿch 6,6 g a 
cenu - necelé 2000 Kè. Funkènì 
shodné za0ízení od firmy Hitec lze 
v nasich obchodech získat za ménì 
nez polovinu této éástky, materiál na 
amatérskou stavbu jednoduchého 
zapojení se urèitì vejde do 100 Kè 
a uvedenÿ (dvoukanâlovÿ) mikropro- 
cesorovÿ fail safe do 700 Kè.

Jednoduchÿ fail safe s obvodem 
HCT00

Zapojení uvedené na obr. 51 je 
funkèni velmi jednoduché. Pokud pri- 
cházejí kladné impulsy na vstup, jsou 
prvním hradlem invertovány a pres dio- 
du D udrzují kondenzátor C5 ve vybi- 
tém stavu. To blokuje èinnost AKO 
sestaveného z hradel 3 a 4. Konden- 
zátory C3 a C4 spolu s rezistory R3, 
R4 a R5 urèují kmitoèet impulsù na 
vÿstupu hradla 4 asi 50 Hz. Trimrem 
R4 je aktivní èást impulsu nastavitelná 
od asi 0,7 do 2,5 ms. Kondenzátor C3 
by mil bÿt kvalitní svitkovÿ pro ome- 
zení teplotní závislosti funkce, u dru- 
hého kondenzátoru C4 teplotní závis- 
lost nevadí. Pokud na vstup zapojení 
impulsy neprijdou, nabije se konden- 
zátor C5, spustí AKO a jeho impulsy 
se pres hradlo 2 objeví na vÿstupu.
3
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Obr. 51. Zapojení 
jednoduchého fail save

VSTUP 
signál » 

napájení > 
zem >

Jak uz bylo uvedeno, takto jednodu- 
ché resení má silnou napìt’ovou zá- 
vislost, pro ho povazuji za pouzitelné 
pouze v modelech, kde je napití pro 
prijímaè a serva stabilizováno obvode- 
m BEC. Deska se spoji je na obr. 52 a 
53.

Seznam souèástek
IO 74HCT00
D 1N4148
C1, C2 100 nF, keramickÿ
C3 100 nF, fôliovÿ
C4 1 pF, elektrolyt. mini
C5 220 nF, keramickÿ
R1 100 kW
R2 680 kW
R3 15 kW
R4 50 kW, trimr PT6V
R5 120 kW

Èty0nàsobnÿ fail safe s 555
Druhá z konstrukcí fail safe jednak 

silnì omezuje (ale nikoli zcela odstra- 
òuje) napìtovou závislost funkce a 
jednak souèasnì vychází z predpokla- 
du, ze budeme chtít pri èinnosti obvo- 
du vSechna serva nastavit buï do ne- 
utrálu (aby model letìl) nebo naopak 
vsechna na vÿchylku (aby model 
havaroval). Obsahuje jeden AKO 
s obvodem CMOS 555 a èty0násobnÿ 
dvouvstupovÿ multiplexer HCT157, 
díky èemuz mùzeme zapojení pouzít 
souèasnì pro ètyri serva s tím omeze- 
ním, ze jejich vÿchylka není nastavitel- 
ná samostatnì. Schéma zapojení je 
na obr. 54.

Prítomnost signálu z prijímaèe se 
vyhodnocuje pouze na vstupu 1, tento 
vstup tedy musí bÿt vzdy pouzit, ostat-

VSTUP 
« signál 
« + napájení 
« zem

z obr. 51
a její osazení souèástkami

ní tri pouzít nemusíme. Je-li vse 
v porádku, kladné impulsy na 
prvním vstupu pravidelnì oteví- 
rají tranzistor T a ten nedovolí, 
aby se kondenzátor C2 nabil. 
AKO s obvodem CMOS 555 stá- 

le kmitá a vytvá0í impulsy 1 az 2 ms 
s periodou 20 ms. Aktivní impuls lze 
nastavit trimrem R4. Vÿstup z IO2 je 
p0iveden paralelní na vsechny vstupy 
11, 21, 31 a 41 multiplexeru, ten je 
vsak v této dobì signálem log. 0 na 
svém vstupu A prùchozi pro impulsy 
ze vstupù 1 az 4 od p0ijímaèe. Model 
je 0ízen RC soupravou. Vymizí-li im- 
pulsy ze vstupu 1, nabije se C2 a tím 
se vÿstup stále bízícího AKO p0ipojí 
na vsechny èty0i vÿstupy pro serva. 
To, ze v okamziku p0ipojení jsou chy- 
bíjící kmity z p0ijímaèe a z AKO v na- 
prosto nahodilé fázi, v praxi nevadí. 
Serva se bìhem nejvÿse dvou period 
(40 ms) „chytnou” a nepatrné skubnutí 
jejich pák není na závadu.

U tohoto zapojení není uveden ná- 
kres desky s plosnÿmi spoji, zájemci o 
stavbu si ho jistì navrhnou sami. Toto 
zapojení je totiz vyrábíno v provedení 
SMD na oboustranné desce s proko- 
venÿmi dìrami, jejíz vÿroba v kuso- 
vém mnozství by stejnì byla naprosto 
neekonomická.

Seznam souèástek
IO1 74HCT157 
IO2 555 CMOS
T BC546B
D 1N4148
C1, C5 100 nF, keramickÿ 
C2 10 pF, elektrolyt. mini
C3 100 nF, fôliovÿ
C4 10 nF, keramickÿ
R1 100 kW
R2 47 kW
R3 330 kW
R4 10 kW, trimr
R5 10 kW
R6 220 kW

Obr. 52, 53. Deska 
s plosnymi spoji zapojení

Obr. 54. Zapojení fail save 
s CMOS 555 a HCT157

Elektronické spínaèe a p0epína- 
èe zdrojù

V elektrické instalaci jednoduchÿch 
i slozitÿch modelù se vyskytuje obvyk- 
le mechanickÿ spínaè napití zdrojù 
pro prijímaè a serva. Tento spínaè 
bÿvá umístin tak, aby byl p0ístupnÿ 
zvnijsku modelu a i kdyz si dáme zá- 
lezet a jeho umístiním omezíme moz- 
nost prùniku neèistot na kontakty, jed- 
ná se pravdipodobni o nejméni 
spolehlivÿ prvek z celé elektrické in- 
stalace. Riziko poruchy dále zvitsuje 
fakt, ze ve snaze o úsporu hmotnosti 
a prostoru je tento spínaè èasto silni 
poddimenzován a pracuje v proudo- 
vém pretízení. Pokud jsou do modelu 
instalována ètyri serva a tato serva 
jsou souèasni v pohybu, protéká spí- 
naèem proud 1 az 2 A, prièemz nej- 
èastiji pouzívané typy jsou urèeny pro 
proudy kolem 0,2 az 0,5 A.

Záludností patrí poruchy spínaèú 
mezi nejhorsí. Zneèistiním a opále- 
ním kontaktù, prípadni ztrátou prítla- 
ku se zvitsí prechodovÿ odpor spína
èe a pri zkouskách s prijímaèem a se 
servy postupni vse funguje, protoze 
úbytek napití na vadnÿch kontaktech 
se na èinnosti serv projeví jen mini- 
málni. Za provozu, kdy je procházejí- 
cí proud podstatni vitsí a navíc se 
mohou uplatnit vibrace od motoru, 
spínaè selze. Nejsou vzácné prípady, 
kdy po pristání a záchrani modelu vy- 
kazoval spínaè odpor pres 100 W!

K nejjednodussím zpùsobùm, jak 
omezit moznost havárie z tohoto dù- 
vodu, patrí dostateèné dimenzování 
spínaèe a pouzití dvojpólového typu 
s paralelním spojením kontaktù. Spolu 
s RC soupravou bÿvá nikdy dodáván 
kabel se spínaèem zdrojù pro prijí- 
maè, kterÿ má dva spínací kontakty, 
prerusuje oba vodièe napájení a tím 
zdvojnásobuje pravdipodobnost po- 
ruchy. Je vÿhodnijSí propojit oba sys- 
témy kontaktù paralelni a prerusovat 
jen jeden vodiè. Pozornost vinujeme 
i tomu, jak je vyresena zábrana proti

3
98102



Profesionální provedení elektro- 
nického spínaèe

prùniku neèistot dovnit0 spinaèe. Po- 
kud je spinaè shora u posuvné pàèky 
otev0eny a Ize se nap0. jehlou dostat 
dovnit0 na jeho kontakty, je bezpodmí- 
neènì nutné doplnit jej kulisou z plas- 
tu nebo pryze, která ho uzav0e.

Jinym 0esením je moznost pouzít 
elektronicky spinaè, ktery sice bude 
také obsahovat mechanicky pàèkovy 
spinaè, ale tím bude procházet jen mi- 
nimální proud a není ani nutné, aby 
mìl stály kontakt.

Elektronicky spinaè
Na obr. 55 je zapojení s vykonovy- 

m tranzistorem FET, ktery p0evezme 
proudové zatízení bìzného spinaèe. 
Rezistor plní v zapojení pouze och- 
rannou funkci, aby v p0ipadì, ze p0e- 
pinaè bìhem p0eklápiní na okamzik 
spojí vsechny vyvody, nevznikl p0ímy 
zkrat akumulàtorù. Proud by pravdì-

IRLZ3Ì

Obr. 55. Elektronicky spínaè 
podobnì kontakty prepínaèe svaril. 
Kondenzátor v rídicí elektrodì tranzis- 
toru funguje jako analogová pamìt’ a 
je schopen udrzet tranzistor otevrenÿ 
i nìkolik minut, pokud by kontakty 
prepínaèe byly rozpojeny. Pouzitÿ 
tranzistor musí bÿt bezpodmíneèni 
urèen k ovládání signálem TTL 
(IRLZ34, IRLIZ24G, IRL3803 apod.). 
Tyto tranzistory mají prahové napití 
2,1 az 2,5 V, takze se spolehlivi ote- 
vrou i pri silnì vybitém akumulátoru.

Elektronickÿ prepínaè má v sepnu- 
tém i rozpojeném stavu jistÿ odpor, 
ten je dán vlastnostmi tranzistoru. Pri 
sepnutí se je asi 0,007 az 0,1 W, pri 
vypnutí desítky az stovky MW. Úbytek 
napití na tranzistoru odpovídá pro- 
cházejícímu proudu. Rezistor nesmí 
mít prílis velkÿ odpor, protoze pak by 

se kondenzátor nenabil dostateèni 
rychle; pomalé zvitsování napájecího 
napití prijímaèe mùze vést k jeho ne- 
funkènosti. Obdobni se mohou cho- 
vat mikroprocesorová zarízení, která 
z nábihu napájení odvozují svùj sig- 
nál RESET.

Vzhledem k vÿkonové ztráti kolem 
50 mW není samozrejmi treba tran
zistor vybavovat chladièem. Celé za- 
pojení mùze bÿt na miniaturní desce 
s plosnÿmi spoji, osobni vsak dávám 
prednost prilepení tranzistoru k boèni- 
ci trupu v tisné blízkosti prepínaèe a 
propojení pájením prímo v modelu. 
0ídicí elektroda tranzistoru nesnásí 
napití vitsí nez asi 15 V, její vodiè je 
vhodné chránit buzírkou proti doteku, 
není vsak nutné pridávat dalsí ochran- 
né prvky.

Ve vitsích modelech a zejména 
maketách, které mají velmi znaènou 
hodnotu, je treba udilat vse pro to, 
aby se nemohly znièit. Èasto se tedy 
setkáváme se zdvojením zivotni dùle- 
zitÿch systémù, napríklad serv. Prv- 
kem, jehoz spolehlivost nemùzeme 
ovlivnit jinak nez vÿbirem typu a 
zdvojením, jsou zdroje pro prijímaè 
a serva. Pritom právi jejich porucha 
vede k havárii zcela neodvolatelni.

Nejjednodusseji lze zdroje zdvojit 
jejich paralelním spojením pres Shott- 
kyho diody podle obr. 56. Úbytek na- 
pití na diodi je asi 0,2 V, proud dodá-

2x1N5S22 
(SB360 a pod. )

Obr. 56. Zdvojení zdrojù

vá zdroj, kterÿ má v daném okamziku 
vitsí napití. Pri vybíjení zdrojù se je- 
jich napití zmensuje a tak se ustaví 
rovnováha, pri které se oba zdroje 
souèasni podílejí na proudu dodáva- 
ném do zátize. Pri poruse jednoho ze 
zdrojù druhÿ prevezme celou funkci. 
Zapojení je nevÿhodné v tom, ze pred- 

pokládá dva zdroje o stejné kapaciti 
(velká hmotnost) a pri létání poèítat 
pro jistotu jen s kapacitou jednoho 
z nich. Tam, kde nevadí vitsí hmot- 
nost, je vÿhodou jednoduchost a spo- 
lehlivost tohoto resení. Krátkÿ èlánek 
na toto téma byl zverejnin v [41] .

Lepsí variantou je doplnit stávající 
palubní zdroj druhÿm, zálozním, 
o podstatni mensí kapaciti, která po- 
staèí na nikolik minut chodu a umozní 
bezpeèné pristání. Zároveò vsak musí 
bÿt pilot o poruse informován, at uz 
zvukovÿm signálem nebo ovlivniním 
serva plynu a jeho stazením tak, aby 
byl pilot pristát doslova donucen.

Elektropohon a jeho 0ízení
Modelá0ské elektromotory
Pouzití elektromotorù v modelár- 

ské praxi je velmi rozmanité a podle 
toho se i pronikavi lisí jejich pouzíva- 
né velikosti a parametry. Pritom nelze 
rozdilit motory ani podle predstavy 
nikterÿch zaèáteèníkú, ze pohonné 
jednotky musí bÿt vÿkonné a velké. 
Srovnejte si pohonné motory pro halo- 
vé vzducholodi o prùmiru kolem 
osmi milimetrù, hmotnost v jed- 
notkách gramù a spotrebu v desítkách 
mA s motorem serva pro zminu sípo- 
vitosti krídel za letu nebo motorem pa- 
livového èerpadla pro turbínu, které 
jsou nesrovnatelni vitsí - alespoò 
z rady 400.

Podrobnÿ rozbor vlastností, pouzí- 
vanÿch materiálú a typù elektromotorù 
by zabral nejméni jeden celÿ èasopis 
a musel by ho napsat specialista na 
tuto problematiku. Proto se omezím 
zejména na bizné, nikoli spièkové 
motory a pokusím se shrnout zá- 
kladní pravidla pro jejich vÿbir a po- 
uzití z hlediska jejich napájení a ríze- 
ní. Vÿbir ze sortimentu motorù je 
uveden v tabulce na dalsí strani.

Pri vÿbiru pohonného motoru je 
prvoradÿm hlediskem potrebnÿ vÿkon. 
Hledání údajú v tabulkách je ztízeno 
tím, ze rúzní vÿrobci uvádijí rùzné 
údaje a navíc není zaruèeno, ze po- 
kud se parametry motorù stejni nazÿ- 
vají, ze byly také mireny za stejnÿch 
podmínek.

První orientaèní údaj o vÿkonu mo- 
toru spoèteme jako násobek jeho jme- 
novitého napití, proudu a úèinnosti. 
Toto èíslo pomùze porovnat mezi se
bou dva motory, o reálném stavu 
v modelu vsak nevypovídá nic. Kazdÿ 
motor pracuje do mechanické zátize, 
at uz je to letecká vrtule, lodní sroub

Standardní motor Speed 600, 7,2 V
3
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[V]
Typ motoru

NejvdUi 
ucinnost pfi 
proudu [A]

Blokovaci 
proud 

[A]
USinnost 

[%]
Hmotnost 

[g]
4,8 NAVY 4,8 0,2 42
4,8 SPEED 400 RACE 7,0 40 66 73
6,0 SPEED 280 1,6 7 58 42
6,0 SPEED 300 5,0 28 65 50
6,0 SPEED 400 4,0 25 70 73
7,0 ULTRA 920-4 39,0 437 80 235
7,0 ULTRA 920-5 37,0 350 80 235
7,2 SPEED 400 3,3 21 72 73
7,2 POWER 400/35 4,5 70 71
7,2 SPEED 500 9,0 59 66 162
7,2 POWER 500/21 14,0 76 160
7,2 SPEED 500 RACE 14,0 96 76 164
7,2 SPEED 500 RACE VS 17,0 112 82 166
7,2 SPEED 500 BB Buggy Race 18,0 190 78 174
7,2 SPEED RX 540 BB VZ 14,0 93 82 170
7,2 SPEED 600 ECO 7,5 50 72 220
7,2 SPEED 600 12,0 85 69 195
7,2 SPEED 600 BB 12,0 85 72 195
7,2 MEGA mini 6 22,0 450 230
8,0 ULTRA 930-6 20,0 200 78 290
8,4 SPEED 500 9,0 57 69 160
8,4 SPEED 500 BB Competition 13,0 102 89 196
8,4 SPEED 500 BB Comp. Expert 16,0 118 87 196
8,4 SPEED 500 BB RACE 20,0 150 78 225
8,4 SPEED 600 11,0 70 75 220
8,4 SPEED 600 BB 11,0 70 77 220
8,4 POWER 600/24 10,0 74 220
8,4 SPEED 700 BB Turbo 15,0 75 72 350
8,4 MEGA mini 7 20,0 330 230
9,6 SPEED 360 PT 8,0 64 77 192
9,6 SPEED 600 7,0 58 75 195
9,6 SPEED 600 BB 7,0 58 77 195
9,6 SPEED 650 BB RACE 12,0 89 77 258
9,6 SPEED 700 Turbo 12,5 65 75 320
9,6 SPEED 700 BB Turbo 15,0 77 75 350
9,6 SPEED 700 BB Turbo Neodym 15,9 117 77 353
10,0 ULTRA 930-7 20,0 200 82 290
10,0 ULTRA 1600-4 24,0 130 81 405
10,0 ULTRA 1800-3 47,0 416 84 525
12,0 SPEED 500 E 2,0 10 67 158
12,0 SPEED 600 BB Turbo 7,0 40 77 220
12,0 SPEED 700 BB Turbo 12,5 43 75 350
12,0 ULTRA 930-8 17,0 200 83 ' 290
12,0 ULTRA 930-10 16,0 150 81 290
12,0 ULTRA 1600-5 20,0 150 81 400
12,0 POWER 1000 ( pomalubeZny) 4 70 1200

12-16 POWER Plus 410/12 8 78 118
12-16 POWER Plus 710/12 16 79 360

14,4 SPEED 600 BB Turbo 5,0 33 74 220
16,0 ULTRA 1600-6 20,0 160 83 400
18,0 ULTRA 1600-8 14,0 144 84 400
18,0 ULTRA 1800-5 Neodym 21,0 180 83 525
20,0 ULTRA 2000-5 23,0 200 87 640
24,0 ULTRA 2000-7 17,0 220 87 640
28,0 ULTRA 3450-7 24,0 358 88 730
30,0 ULTRA 3500-8 22,0 280 87 795

24-36 PRO 744/4 49,0 75 675
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nebo treba naviják plachet. Zvolíme-li 
predem poèet èlânkù, tj. napìti, bude 
proud pri èinnosti motoru úmìrnÿ jeho 
zatizeni.

Nezatizenÿ elektromotor pripojenÿ 
na jmenovité napìti se roztoèi velkou 
rychlosti a odebirá tzv. proud na- 
prázdno. Tento proud odpovidá tre- 
nim a ztrátám uvnitr motoru. Odebira- 
nÿ vÿkon je nulovÿ, motor vlastnì 
pracuje s nulovou úèinnosti. Zatìzuje- 
me-li postupnì motor, jeho proud se 
zvìtsuje pomaleji nez vÿkon do zàtìze 
a úèinnost motoru se zvìtsuje pri sou- 
èasném zmenseni rychlosti otáèení, 
az pri jistém proudu dosáhne úèinnost 
maxima. Zvìtsujeme-li dále zàtìz, 
rychlost otáèeni motoru se stále vÿ- 
raznìji zmensuje („snizuji se otáèky”), 
odebiranÿ proud se sice zvìtsuje, ale 
vÿkon do zàtìze stoupá jiz jen chvili, 
pak se prudce zmensuje. Motor na- 
prostou vìtsinu prijaté energie promì- 
òuje na teplo, úèinnost je mizivá. 
Proud se zvìtsil tak, ze magnetické 
pole uvnitr motoru poskodi (odmagne- 
tuje) permanentni magnety statoru. 
I pokud na to intenzita magnetického 
pole nestaèi, vyvijené teplo zpùsobi 
prudké zvÿseni teploty v motoru a 
ztrátu magnetickÿch vlastnosti statoru 
pri prekroèeni Curieovy teploty, to vy- 
volá dalsi zvìtseni proudu a teploty a 
rozpad plastového tìliska komutátoru, 
spáleni izolace vinuti a vnitrni zkrat. 
Destrukce byla dokonèena.

Pokud se vám zdá líèení ùèinkù 
nadproudu zbyteènì barvité, mì pre- 
svìdèuje o opaku hromádka motorù 
(vìtsinu z nich jsem dostal od zná- 
mÿch), které timto dìjem prosly. Ke 
znièeni motoru postaèuje pri dostateè- 
nì tvrdém zdroji napìti, jakÿm NiCd 
èlánky nebo olovìnÿ akumulátor ne- 
pochybnì jsou, èas kratsi nez 5 s.

Naprostá vìtsina vÿrobcù udává 
proud, pri kterém motor dosahuje ma- 
ximálni úèinnosti. Je samozrejmì ide- 
álni, je-li pohonnÿ agregát sladìn tak, 
aby pracoval pràvì pri tomto proudu. 
Tak se vsak nastavuji jen agregáty vy- 
trvalostnich modelù, u nichz je úèin- 
nost prvoradá. Obvykle se snazime 
„vyzdimat” z motoru vìtsim proudem 
vìtsi vÿkon, abychom dosáhli prizni- 
vìjsiho pomìru vÿkonu a hmotnosti.

Nìkteri vÿrobci udávaji maximálni 
(bezpeènÿ) proud, jindy najdeme 
v charakteristice proud tekouci stoji- 
cim motorem (blokovaci), kterÿ je ur- 
èen viceménì jen odporem vinuti a je 
pribliznì osm nebo vicekrát vìtsi nez 
proud pri optimálni úèinnosti. Neni-li 
uveden maximálni provozni proud, 
povazujte za nìj dvojnásobek proudu 
pri nejvìtsi úèinnosti.

Pohonnÿ agregát nastavujeme vìt- 
sinou vÿmìnou vrtule (lodniho srou- 
bu), tedy zmìnou jejiho prùmìru a 
stoupáni èili vlastnì zmìnou zatizeni. 
Testy probihaji s modelem v klidu, kdy 
je agregát namáhán vice, nez pri pro- 
vozu. Oproti statickému testu mùzeme 
poèitat pri pohybu se zmensenim 

proudu o 10 az 20 %, ménì u poma- 
lejsich modelù, vice u rychlÿch.

Doladit pohonnÿ agregát mùzeme 
i jinak. Pri zvolené vrtuli mùzeme zvìt- 
sit napàjeci napìti, popr. poèet èlânkù 
akumulátoru az o polovinu, vÿjimeènì 
na dvojnásobek. Vzdy je vsak nutné 
hlidat odebiranÿ proud a pri zvìtse- 
ném napìti nezkouset motor bez zati- 
zeni, otáèky by se mohly zvìtsit tak, 
ze by se poskodil rotor nebo komutá- 
tor.

Zajimavé je sledovat dìje v motoru 
pri jeho rozbìhu a zastaveni. Je-li mo
tor pripojen skokem na plné napájeci 
napìti, v prvnich milisekundách je 
proud omezen indukènosti vinuti roto- 
ru. Setrvaènost rotoru a zatizeni vrtuli 
neumozòuje tak rychlé roztoèeni a 
motor zaèiná pracovat v rezimu s vel- 
kÿm momentem, spatnou úèinnosti a 
proudem vÿraznì prekraèujicim ustá- 
lenÿ provozni stav. Mzikovì proud do- 
sahuje velikosti proudu blokovaciho, 
pokud je ovsem zdroj schopen ho po- 
skytnout. V této dobì jsou nejvice na- 
máhány prevodovky a snadno se 
„strhnou”. Motor se roztáèi, proud se 
zmensuje, motor se ustaluje do pro- 
vozniho stavu. Celÿ rozbìh trvá vìtsi- 
nou 0,2 az 2 s. Motory, pohànìjici pri- 
mÿm náhonem lodni srouby, jsou na 
tom pri rozbìhu lépe nez motory s le- 
teckou vrtuli, protoze setrvaènost 
daná prùmìrem a hmotnosti lodnich 
sroubù je podstatnì mensi.

Pri skokovém odpojeni napájeni se 
roztoèenÿ motor, udrzovanÿ v chodu 
setrvaènosti, premìni v dynamo. Ne- 
ni-li elektrickÿ obvod uzavren, zmen- 
suji se otáèky pri modelu v klidu az 
deset sekund u leteckÿch vrtuli a ko- 
lem dvou sekund u lodnich sroubù. Za 
pohybu se pridá vliv proudiciho vzdu- 
chu, kterÿ se snazi vrtuli udrzet v otá- 
èeni. Tim nastane stav, kdy se motor 
nezastavi vùbec a je hnán rotujici vr- 
tuli s vÿraznÿm brzdicim úèinkem na 
model. Proto se u leteckÿch spinaèù a 
regulátorú zapojuje jeden tranzistor, 
kterÿ po odpojeni napìti zkratuje vÿ- 
vody motoru - tim uzavre elektrickÿ 
obvod a motor sám sebe generova- 
nou energii brzdi. Brzdnÿ úèinek je tim 
vìtsi, èim jsou vyssi otáèky. U lodnich 
sroubù se tento jev zdaleka tak vÿraz- 
nì neprojevuje.

Z predchoziho popisu vyplÿvà, ze 
i u spinaèù pohonnÿch motorù je treba 
zajistit pozvolnÿ nàbìh proudu a tim 
plynulÿ rozbìh neohrozujici mecha- 
nicky prevodovku, magneticky motor a 
proudovÿm nárazem pohonné zdroje. 
Spináni pomoci kontaktù relé tìmto 
pozadavkùm nevyhovuje a nedoporu- 
èuji ho pro vÿkonnìjSí pohonné moto- 
ry pouzivat. I kdyz jistou dobu motor 
v provozu prezije, je cena za pouziti 
jednodussiho spinaèe neprimìrenì 
vysoká.

Pro svou dobrou úèinnost se dnes 
naprostá vìtsina regulátorú pohonu 
konstruuje jako impulsni. Impulsni re- 
gulátor pracuje v podstatì tak, ze na 
jistou, velmi krátkou dobu, pripoji 

k motoru plné napájeci napìti. Vÿkon 
motoru pribliznì odpovidá èiniteli pl- 
nìni impulsù. V dobì sepnuti musi bÿt 
proud omezen indukènosti motoru. 
Pokud je impuls prilis dlouhÿ, proud 
motorem se po poèáteènim omezeni 
prudce zvìtsuje a mùze se az blizit 
proudu blokovacimu. Vÿkonovÿ tran
zistor regulátoru má v sepnutém stavu 
velmi malÿ odpor a proudové spièky 
se oteplenim projevi jen málo. Motor 
pracuje v rezimu s podstatnì zmense- 
nou úèinnosti. Vzniká dojem, ze regu- 
látor je perfektni, moc se neohrivá, re
gulace funguje, pritom vsak zmensuje 
úèinnost celého agregátu.

Popsanÿ dìj se velmi markantnì 
projevuje u regulátorú, pracujicich 
s kmitoètem ridicich impulsù 50 Hz. 
Kazdÿ impuls je schopen rotorem po- 
hnout, motor se snadno rozbihá do 
nizkÿch otáèek, ale naprázdno pracu- 
je se skubánim a s malou úèinnosti 
zejména ve strednich otáèkách.

Pokud naopak pracuje regulátor 
s impulsy nadmìrnì vysoké frekvence 
(a tedy s mnoha velmi krátkÿmi impul- 
sy), omezuje indukènost motoru proud 
prilis a motor se neochotnì rozbihá 
do malÿch otáèek, nemá v nich po- 
trebnÿ moment a vlivem vysoké frek- 
vence se podstatnì zvìtsuji ztráty na 
spinacich souèástkách regulátoru.

Optimálni frekvenci pro impulsni 
regulátor nelze stanovit bez znalosti 
konkrétniho motoru, predevsim jeho 
impedance, ostatnì neni ani nijak 
ostre vymezena. Velmi názornÿm pri- 
kladem je regulátor s konstantnim 
kmitoètem pro elektrolety s motorem 
rady 500 (nebo vìtsim), kterÿ je pro 
tento motor konstruován s frekvenci 
v rozmezi 1000 az 4000 Hz. Vyzkou- 
site-li tentÿz regulátor s modelem lo- 
komotivy treba velikosti TT, bude se 
jeji motor chovat zcela jinak. Pri pridá- 
váni „plynu” dlouho energie nestaèi 
ani na pohyb motoru a ten bude jen 
piskat. Kdyz se koneènì roztoèi, bude 
velmi „mìkkÿ”, bez potrebného mo- 
mentu, v prvnim kopeèku se lokomoti- 
va zastavi. Teprve v druhé polovinì 
regulaèniho rozsahu se vÿkon motoru 
podstatnì zvìtsi. Podstatnì vìtsi im
pedance motoru lokomotivy vyzaduje 
totiz k optimálnimu rizeni motoru im- 
pulsy zcela jiného kmitoètu, obvykle 
v oblasti 50 az 200 Hz.

Impulsni regulace s konstantnim 
kmitoètem a promìnlivou stridou im- 
pulsù je v souèasné dobì nejèastìji 
pouzivanÿm principem v bìZnÿch re- 
gulátorech bez mikroprocesoru, proto- 
ze jde o princip pomìrnì snadno rea- 
lizovatelnÿ. Chceme-li vsak spojit 
vÿhodu snadného rozbìhu do malÿch 
otáèek s velkou úèinnosti v celém je- 
jich rozsahu, je treba plynule mìnit jak 
frekvenci, tak stridu impulsù. Pri roz- 
bìhu se zaèiná s impulsy pìtinové az 
desetinové frekvence oproti maximu a 
s definovanou minimálni sirkou aktiv- 
niho impulsu, pridávánim plynu se 
frekvence zvysuje a zvìtsuje se ponì- 
kud i strida. Ve stredni èásti regulace 
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dosahuje frekvence svého maxima a 
rízení je plnì závislé na zmìnì strídy. 
Dalsím pridáváním plynu se dále 
zvìtsuje strída (ale nikoli zkracová- 
ním doby vypnutí, snizuje se frekven- 
ce vypnutí). Nakonec vypínání motoru 
vymizí a ten bizí na plnÿ vÿkon. Pres- 
nÿ popis algoritmu rízení strídy a frek- 
vence je vicí kazdého vÿrobce a ne- 
bÿvà zverejnìn.

RC spínaèe
Obvyklÿm principem funkce jedno- 

duchého servospínaèe je spolupráce 
dvou klopnÿch obvodù. Vstupní im
puls nastartuje MKO, jehoz délka kyvu 
urèuje mezní délku vstupního impulsu 
pro vyhodnocení sepnutí, tj. asi 
1,5 ms. Vstupní impuls a vÿstupní sig- 
nál z MKO se porovnávají a pokud po 
skonèení impulsu z MKO vstupní im
puls jestì trvá, je jeho presahující èást 
propustìna dál na vstup dalsího, ten- 
tokrát restartovatelného MKO s èaso- 
vou konstantou presahující 20 ms, 
kterÿ prodlouzí pricházející krátké im- 
pulsy na stav trvalého sepnutí.

Jednoduché a dobre fungující za- 
pojení RC spínaèe lze vytvorit s jed- 
ním pouzdrem logického IO. Starsím 
príkladem mùze bÿt obr. 57 podle 
[42] . IO zde zastává funkci pouze prv- 
ního klopného obvodu a vytvárí rozdí- 
lovÿ impuls. Druhÿ MKO je vytvoren 
tranzistory, diodou D1 a kondenzáto-

Obr. 57. Servospínaè. IO - 7400, T1, T2 - KC509, D1 - KY130/80, R1 - p0i
ozivování nahradit trimrem 470 Wa nastavit vhodny bod sepnutí relé vzhledem 
k poloze 0ídicípáky, R2 - 5 kW, R3 - 470 W, R4 - 1 k W, C1 - 2 pF, C2 - 33 nF, 

C3 - 50 pF, tantal., Re - 230 W (MVVS)
V novijsích zapojeních se hradly 

obvykle realizují oba MKO, jako napr. 
v zapojení na obr. 58 podle [43].

K sestavení spínaèe není potreba 
ani hradel, postaèí invertory.

Obr. 60. Spínaè s p0esnym monostabilním klopnym obvodem

Na obr. 59 je resení s obvodem 
HCT14, kterÿ obsahuje sest invertorù 
se Schmittovÿm klopnÿm obvodem na 
vstupu, coz podstatnì zlepsuje funkci 

spínaèe a odstraòuje mozné zakmitá- 
vání. Z jednoho IO sestavíme dokon- 
ce spínaè dvojitÿ.

Vsechna predchozí zapojení mají 
vsak spoleènou nevÿhodu - vÿraznou 

Obr. 58. Novìjsi 
zapojení RC 

spínaèe

Obr. 59. RC spínaè 
se sesti invertory

napìt’ovou a èásteèni i teplotní závis- 
lost funkce. Pokud to není na závadu, 
jsou vÿborni pouzitelná, jednoduchá 
a velmi levná.

Podstatnì lepsí stability dosahuje 
spínaè s dvojitÿm presnÿm MKO 
74HC4538. Jeho schéma je na obr. 
60, popis a desky s plosnÿmi spoji 
mùzete nalézt v [43] . Kromì dobré sta
bility stojí za povsimnutí jestì proto, ze 
pouzití FET s ovládáním logickÿmi 
úrovnimi TTL zjednodusuje celou vÿ- 
konovou èást zapojení na jedinou sou- 
èástku a pritom spíná proud do 10 A 
s malÿm úbytkem napití a malÿm otep- 
lením. Druhou vÿhodou pouzití FET je 
moznost RC èlánkem v jeho rídicí elek- 
trodì nastavit pomalÿ nábih i dobìh 
spínaného proudu, coz je pro napros- 
tou vìtsinu elektromotorù mnohem prí- 
znivijsí, nez spínání skokem. V dobì 
spínání (0,2 az 1 s) se zvìtsuje napití 
na rídicí elektrodì, FET se stává zdro- 
jem proudu a pracuje v lineárním rezi- 
mu. Spíná-li spotrebiè s odbìrem 10 A 
pri napìtí 10 V, je na nìm uprostred 
sepnutí velmi pribliznì úbytek 5 V pri 
proudu 5 A, tj. vÿkonová ztráta 25 W. 
Takové zatízení nemùze tranzistor bez 
chlazení nebo jen s malÿm chladièem 
vydrzet prílis dlouho (nebo prílis èasto). 
Hodí se proto jen tam, kde ke spínání 
nedochází pravidelnì a velmi èasto, 
pro pohonné motory zcela vyhovuje. 
Zapojení má prepínání smyslu vÿchylky 
ovladaèe pro sepnutí tranzistoru, nere- 
sí vsak problém chybìjících impulsù na 
vstupu (tranzistor mùze bÿt trvale v jed- 
né z poloh propojky sepnut).

Zcela jinak pracuje predstavitel dal- 
sího z moznÿch resení spínaèú prevza- 
tÿ z konstrukèního návodu [44], jehoz 
schéma je na obr. 61. Vstupní impulsy
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0ídí tranzistor T1 a jeho prostrednic- 
tvím T2, kterÿ je souèástí napìt’ového 
dìlièe R4, p1. Napití na kondenzáto- 
ru C1 je úmirné nejen nastavení 
trimru, ale zejména délce pricházejí- 
cích impulsù. Toto napití se kompará- 
torem z operaèního zesilovaèe porov- 
nává se stabilizovanÿm napitím, odvo- 
zenÿm z IO1 - je-li vitsí, tranzistor T3 
sepne relé. Druhá polovina dvojitého 
operaèního zesilovaèe hlídá kritickou 
mez vstupního napití a pri jeho zmen-
Sení nedovolí relé sepnout. Rozpínací 
kontakt relé je pouzit tak, Ze pri vypnu- 
tí relé zkratuje motor a tvorí jeho úèin- 
nou brzdu. Princip zapojení dovoluje 
jednoduchÿmi prostredky dosáhnout 
vSech funkcí, potrebnÿch pro biznÿ 
provoz a slibuje i nevelkou napitovou 
závislost.

Co vSak není dobré, je pouzití 
elektrolytického kondenzátoru na po- 
zici C1, jehoz teplotní závislost kapa- 
city a svodového proudu èinnost celé- 
ho zapojení zhorSuje. Elektrolytické 
kondenzátory patrí navíc mezi sou- 
èástky, na nichz se vÿrazni projevuje 
stárnutí. DalSí nevhodnou vicí je pod- 
dimenzování relé a p0ímÿ zkrat motoru 
pri jeho vypnutí. Pokud totiz opravdu 
pouzijete motor s trvalÿm odbirem 20 A, 
jak návod dovoluje, pak pri sepnutí je 
proud alespoò minimálni omezován 
indukèností motoru, potom se prudce 
zvitSí asi na trojnásobek ustáleného 
(tj. 60 A!) a teprve následni s roztoèe- 
ním motoru se zmenSuje na stálou ve- 
likost. Kontakty relé jsou vSak dimen- 
zovány na spínání 20 A. Pri vypnutí 
vyvolá zkrat motoru velmi silnÿ prou- 
dovÿ impuls, jeho velikost by bylo lep- 
Sí omezit malÿm rezistorem asi 0,5 W. 
Rozmiry 55x30x18 mm a hmotnost 
31 g predurèují spínaè spíSe pro vitSí 
modely.

Netradièní zapojení spínaèe, ur- 
èeného pro zminu smiru otáèení 
pohonného motorku, umístiného 
v mùstku, vySlo v [45] a je na obr. 
62. Zapojení velmi pripomíná servo- 
zesilovaè a pri stejné slozitosti lze 
bez problémù postavit i obousmirnÿ 
regulátor; pokud je vSak pozadová- 
na opravdu funkce prepínání smiru 
chodu bez dobre definované moz- 
nosti zastavení, svou úlohu plní. Je 
uveden zejména pro ukázku logiky 
ovládající tranzistory mùstku.

Obr. 62. Netradièní zapojení RC spínaèe

/O1-Z4HCT14 RL20™
Obr. 63. Spínaè s BEC

Svéráznÿ dvojitÿ spínaè „s pamití”, 
urèenÿ pro dvoumotorové modely lodí, 
které ke zmini smiru nepouzívají 
kormidlo, ale právi rozbih èi zastave- 
ní jednoho z motorù, najdete v [46] . 
Schéma nebudu uvádit, jde o dva 
spínaèe s obvody 4001, pripojené na 
spoleènÿ vstup, zajímavé jsou jen bis- 
tabilní klopné obvody (4015), umísti- 
né na jejich vÿstupech. Za zmínku sto- 
jí zpùsob ovládání takového modelu. 
Vyjdeme ze stavu, ze vSe je v klidu. 
Vychÿlením ovladaèe na jednu stranu 
se zapne jeden z motorù a loï zaène 
zatáèet. Pri návratu ovladaèe do neut- 
rálu se nic nezminí, loï stále zatáèí 
(pamit). Vychÿlením na opaènou 
stranu se zapne druhÿ motor, loï jede 
rychle prímo, vrácením do neutrálu se 
nic nezminí. DalSí vÿchylka na jednu 
stranu vyvolá vypnutí prísluSného mo- 
toru (zatáèení) a na druhou stranu 
i vypnutí druhého motoru. Celá funkce 
mi asi nejvíce pripomíná rohatkové 
systémy vybavovaèù starÿch sovit- 
skÿch jednokanálovÿch RC souprav 
pred dvaceti lety. Je neobvyklé, ze je- 
dinÿm proporcionálním kanálem lze 
opravdu ovládat jak oba smiry zatá- 
èení (i kdyz neproporcionálni), tak 
i chod a zastavení motoru. Nepochy- 
buji o tom, ze po zácviku se takovÿm 
zarízením lze model úspiSni rídit, jen 
se mi zdá tento zpùsob ovládání po- 
nikud „Sílenÿ”.

Spínaè s BEC pro malé elektrolety
Uvedenÿ spínaè je urèen pro malé 

elektrolety s motorem rady 400 a prí- 
mÿm náhonem vrtule. Kromi spínací 
funkce musí jeSti z napájecího napití 
pro motor stabilizovat napití 5 V pro 
prijímaè a serva a zajistit, ze pri vybití 
akumulátoru nebude mozné pohon se- 
pnout. Rozmiry spínaèe odpovídají pri- 

blizni prùmiru motoru (28x27x12 mm) 
a hmotnost bez kabelù je 12 g. Sché
ma je na obr. 63.

Stabilizaci napití zajiStuje obvod 
L4940V05, jemuz staèí ke kvalitní 
funkci napití na vstupu jen o 0,4 V 
vitSí nez na vÿstupu. Pokud chcete 
uSetrit a budete model pohánit nej- 
méni osmi èlánky NiCd, lze ho nahra- 
dit podstatni levnijSím 78S05. Spínaè 
je celÿ sestaven z invertorù se Schmit- 
tovÿm klopnÿm obvodem na vstupu, 
74HCT14. Tyto invertory se pri napáje- 
ní 5 V preklápijí do stavu H pri napití 
na vstupu menSím nez 1,0 V a do sta- 
vu L pri napití kolem 1,5 V - hystereze 
je kolem 0,5 V.

Kondenzátor C1 spolu s rezisto- 
rem R1 oddiluje vstup a zajiStuje, ze 
v jakémkoli jeho stabilním stavu nebu- 
de motor sepnut. DalSí stupeò (R2, 
R3, C2) definuje mezní délku impulsu, 
potrebnou pro sepnutí a na potrebnou 
velikost se nastaví trimrem. Je-li délka 
vstupních impulsù vitSí nez mezní, 
nabije se pres diodu D1 kondenzátor 
C3 a prodlouzí ovládací impulsy pres 
celou jejich periodu (20 ms). Na desce 
s ploSnÿmi spoji je ploSkami vytvoren 
prepínaè, kterÿ urèuje, bude-li signál 
dále procházet jen jedním nebo dvi- 
ma invertory. Je nastaven tak, aby sep- 
nutí odpovídalo prodlouzení ovládací- 
ho impulsu. Chcete-li obrátit smysl 
funkce, staèí preSkrábnout slabÿ spoj 
mezi trojúhelníkovÿmi ploSkami a spo- 
jit druhé dvi. Nevÿhodou ovSem je, ze 
ve stavu bez signálu bude motor trva- 
le sepnut.

Rezistor R5 spolu s kondenzáto- 
rem C4 zajiStují pomalÿ nábih i do- 
bih napití na rídicí elektrodi vÿkono- 
vého tranzistoru, takze v okamziku 
spínání pracuje tranzistor jistou dobu 
v lineárním rezimu a omezuje proud 
motorem. Vÿkonovÿ tranzistor je di- 
menzován na proud kolem 100 A, 
avSak vzhledem k velmi omezenÿm 
moznostem chlazení ho lze provozo- 
vat trvale jen s proudem asi 15 A. Po- 
kud ho chcete nahradit jinÿm typem, 
je naprosto nezbytné, aby byl urèen 
k ovládání signálem TTL (mezní rídicí 
napití kolem 3 V) a souèasni byl 
v pouzdre TO220FP, tj. s elektricky 
nevodivÿm „krídlem”. Dioda D4 plní 
ochrannou funkci.

Zenerova dioda D2 zmenSuje na- 
pití na vstupu jednoho z hradel tak, 
aby pri napití akumulátoru kolem 1 V/ 
/èlánek bylo v oblasti 1,0 az 1,5 V. 
Tuto diodu volíme podle poètu èlánkú
3
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zem silová, zem signálová

Obr. 64. Deska se spoji spínaèe 
s BEC

Obr. 65. Deska s plosnÿmi spoji, 
osazená souèástkami

v akumulátorové sadì. Je-li napití do- 
stateèné, je na vÿstupu dvojice hradel 
stav H a tranzistor není ovlivnìn. Po 
zmensení napití hradla preklopí a 
znemozní sepnutí tranzistoru.

Jak je vidìt, spínaè není vybaven 
brzdou motoru. Pokud k pohonu pou- 
Zíváte pevnou vrtuli, není to na záva- 
du - vzhledem k vlastnímu odporu mo- 
toru se mozná vrtule ani nebude pri 
klouzavém letu protáèet. S malou leh- 
kou sklopnou vrtulí (napr. Graupner 
150/80) vitsinou zastavení vrtule a 
její sklopení také nedilá potíze, s pre- 
vodovkou a vrtulí velkého prùmìru se 
vsak absence brzdy projeví.

Spínaè je sestaven na desce s plos- 
nÿmi spoji (obr. 64, 65). Je vhodné zvo- 
lit materiál o tloustce 0,8 az 1,0 mm, 
zmensí se tím rozmìr i hmotnost spí- 
naèe. Vsechny rezistory i kondenzáto- 
ry jsou pripájeny „na doraz” k desce, 
vÿvody rezistorù montovanÿch na vÿs- 
ku jsou chrániny silikonovou buzírkou 
o svìtlosti 0,5 mm. Logickÿ IO pri pá- 
jení naopak zdvihnìte asi o 0,5 az 
0,7 mm nad jeho spodní doraz. Dioda 
D2 je umístina ze strany plosnÿch 
spojù. U pouzder stabilizátoru i vÿko- 
nového tranzistoru ohnìte vÿvody do 
pravého úhlu presni v místi, kde se 
vÿvody zuzují (obr. 66). Kdyz pak za- 

Obr. 66.
sunete vÿvody obou pouzder do dìr 
v plosnÿch spojích, mìlo by se poda- 
rit, aby se „tìla” pouzder oprela o ob- 
vod 74HCT14 a vrchní plochy jejich 
krídel byly rovnobìznì s deskou a 
souèasnì vzhledem k sobì navzájem 

naprosto v rovinì a krídlo tranzistoru 
se oprelo o kondenzátor C3.

Pokud tomu tak není, je treba pri- 
hÿbáním vÿvodù a tenkÿmi plastovÿmi 
podlozkami z fólie (lepenky) tohoto 
stavu dosáhnout, i kdyz si to vyzádá 
trochu trpìlivosti.

Potom pouzdra vyjmeme, plochy 
jejich krídel obrousíme na jemném 
brusném papíru a opatrnì, abychom 
plochy prstem nezamastili, je vrátíme 
do desky s plosnÿmi spoji. Zkontrolu- 
jeme jejich presnou polohu a zapájí- 
me je. Potom vezmeme hliníkovÿ 
chladiè z rovného plechu tloustky 1 az 
1,5 mm o rozmiru presni 27x28 mm 
(stejnì jako deska), jednu jeho stranu 
oèistíme brusnÿm papírem a prilepí- 
me ho kyanoakrylátovÿm lepidlem po 
celé plose ke krídlúm IO2 a T1. Ideál- 
ní by bylo pouzít k lepení tepelnì vodi- 
vé lepidlo, které je k tomuto úèelu vÿ- 
slovnì urèeno, ale nikdo ho asi kvùli 
tomu nebude kupovat. Cena tuby 
s 10 ml lepidla stojí kolem 1000 Kè.

Servokabel se na desce pripojuje 
na plosky u okraje, vÿkonové vodièe 
do popsanÿch bodù. Je vhodné vodiè 
zemì na desce s plosnÿmi spoji mezi 
vÿkonovÿm tranzistorem a prívodním 
vodièem posílit po celé délce pripáje- 
ním odizolovaného zvonkového drátu.

Hotovÿ ozivenÿ spínaè mùzeme 
chránit teplem smrstitelnou buzírkou 
za cenu mírného zhorsení jeho chla- 
zení.

Seznam souèástek
IO1 74HCT14
IO2 L4940V05
T1 IRLI2203G
D1, D3 1N4148
D2 BZX83V005.6 (ZD 5,6 V/0,5 W) 
D4 BYW36
C1, C4, C5 100 nF, keramickÿ
C2, C3 100 nF, fóliovy
C6 220 nF, keramickÿ
R1 100 kW
R2 4,7 kW
R3 10 kW, trimr PT6V
R4 330 kW
R5 3,3 MW
R6 1,2 kW

Obr. 67. Dvojitÿ (obousmirnÿ) spínaè

Dvojitÿ (obousmirnÿ) spínaè 
s 74HC4538B

Spínaè je urèen pro ovládání dvou 
nezávislÿch pomocnÿch zarízení 
v modelu. Po propojení prepínacích 
kontaktù relé mùze slouzit pro rízení 
pohonného motoru do 6 A. Má vynika- 
jící napìtovou i teplotní stabilitu, na- 
stavitelnou sírku pásma klidu motoru 
a malé hystereze vsech spínání i roz- 
pojování zabraòující zákmitúm. Obvo- 
dy jsou napájeny prostrednictvím ser- 
vokabelu ze zdrojù prijímaèe.

Vstupní signál (obr. 67) tentokrát 
vázán stejnosmìrnì prímo na bázi T1, 
takze by mohly nastat problémy s pri- 
jímaèi, které dávají pri signálu L napì- 
tí vitsí nez 0,5 V. Pokud by tato situa- 
ce vÿjimeèni nastala, osaïte místo 
R1 sériovou kombinaci keramického 
kondenzátoru 220 nF a rezistoru 
5,6 kW. Detailní pochopení funkce vy- 
zaduje seznámit se s èinností èasova- 
cího obvodu podle konstrukèního 
katalogu, ne vse je patrné pri prohléd- 
nutí schématu.

První èasovací obvod generuje 
normálovou délku impulsu pro sepnutí 
prvního relé. Pokud je vstupní impuls 
delsí nez normálovÿ, prodlouzí ho tretí 
èasovací obvod na trvalé sepnutí a 
Re1 sepne. Sestupná hrana vstupní- 
ho impulsu nastartuje druhÿ MKO2, 
kterÿ definuje sírku intervalu pro vy- 
pnutí obou relé. Jeho vÿstup je logicky 
seèten s invertovanÿm vstupním im
pulsem a sestupná hrana tohoto sig- 
nálu nastartuje MKO4 v prípadi, ze 
jsou krátké rídicí impulsy a Re2 se- 
pne. Rezistory R10 a R11 zavádijí 
hysterezi obvodu ovlivòováním MKO1.

Prestoze schéma vypadá dost slo- 
ziti, ozivování neèiní problémy. Na 
vstup privedeme z prijímaèe nebo ser- 
votesteru impulsy odpovídající poza- 
dovanému sepnutí Re1. Trimrem R3 
nastavíme mez spínání. Pak zminíme 
impulsy tak, aby odpovídaly pozado- 
vanému sepnutí Re2 a trimrem R5 
opit nastavíme mez. Prekontrolujeme 
znovu obi meze. Pri dodateèné zmi- 
ni nastavení R3 se pohnou obi mez-
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Obr. 68. Deska s plosnymi spoji obousmìrného spínaèe

Obr. 69. Osazená deska s plosnymi spoji obousmìrného spínaèe

ni délky impulsù, jejich odstup vsak 
zùstane zachován.

Vzhledem k tomu, ze za0ízení bylo 
konstruováno p0edevsím pro lodní 
modely, není návrh desky s plosnymi 
spoji p0ílis miniaturizován, rozmìry 
jsou 66x37 mm a vyska kolem 20 mm 
(obr. 68, 69).

Seznam souèástek
IO1, IO2 74HC4538B
T1 BC546B
T2, T3 BC337-4
D1, D2, D3, D4 1N4148
C1 100 nF, fóliovy
C2 22 nF, fóliovy
C3, C4 10 pF, elektrolyt. mini
C5 560 pF, keramicky
C6 100 pF, elektrolyt .
C7 100 nF, keramicky
R1 3,3 kW
R2 22 kW
R3, R5 25 kW, trimr PT10V
R4 4,7 kW
R6, R12, R13 2,2 kW
R7 47 kW
R8, R9 5,6 kW
R10, R11 2,2 MW
Re1, Re2 100F05

Obr. 70. Jednosmìrny regulátor pohonu

Regulátory pohonu
Nejjednodussí regulátor pohonu, 

ktery se dosud pouzívá u modelù aut, 
není vlastnì vùbec elektronickym za0í- 
zením, neobsahuje zádné aktivní prv- 
ky. Jedná se o vícepolohovy pàèkovy 
p0epinaè (jehoz pohyb zajist’uje jed
no servo), ktery p0i p0epínání za0azu- 
je sériovì k motoru vykonové rezistory. 
Obvykle jeho dalsí kontakty ve st0ední 
poloze, kdy je motor vypnut, p0epólují 
napìti a tím zmìnì smìr jízdy. Toto 
za0ízení je velmi jednoduché, musí byt 
provedeno mechanicky p0esnì a jeho 
kontaktùm, p0epínajícím znaèné prou- 
dy, je t0eba vìnovat pozornost. Po- 
dobná konstrukce s masivním dráto- 
vym potenciometrem vysla v [47] . 
I kdyz se to nezdá, není to 0esení nej- 
levnijsí. Tento „mechanicky” regulátor 
p0ijde pri zakoupení v p0epoètu na té- 
mi0 400 Kè a p0ipoèteme-li jestì cenu 
serva ...

V minulosti znaènì rozsí0eny jedno- 
smìrny regulátor, vyskytující se v mno- 
ha obmìnàch, je na obr. 70 a byl pu- 
blikován nap0. v [48], resp. v [49]. Na 

obrázku zàmìrnì nejsou údaje sou
éástek, nep0edpokládám, ze by ho nì- 
kdo jestì stavìl, poslouzí vsak pro vy- 
klad èinnosti.

Vstupní impulsy jsou p0ivedeny na 
tranzistor T4 p0es derivaèní èlen, tvo- 
0eny C1 a R4, tím se tranzistor otev0e 
okamzitì po vzestupné hranì vstupní- 
ho impulsu, ale uzav0e se d0íve, nez 
vstupní impuls skonèí. Èasová kon- 
stanta musí byt nastavena p0iblizni 
na 1,2 ms. V dobì, kdy byl T4 otev0en, 
blokoval sepnutí tranzistoru T5 uzem- 
niním jeho báze. Jakmile se vsak u- 
zav0e, je trvajícím vstupním impulsem 
p0es R6 otev0en T5 a zaène vybíjet 
kondenzátor C2. Kdyz se na C2 
zmensí napití pod danou mez, p0e- 
klopí se dvojice tranzistorù T6 a T7, 
otev0e se vykonovy tranzistor T8 a 
motor dostane plné napájecí napití. 
Ke spínání dochází na kmitoètu vstup- 
ních impulsù, tedy 50 Hz. I kdyz je re- 
gulátor rozhodni úspornijsí nez regu
lace rychlosti sériovymi rezistory, má 
z principu znaèné nevyhody, jak jiz 
bylo uvedeno v p0edchozím textu. 
Vsechny meze napití jsou v nim na- 
víc odvozeny od napití polovodiéo- 
vych p0echodù BE a tím podléhají je- 
jich teplotní závislosti.

Regulátor pracující na naprosto 
stejném principu, ovsem s pouzitím 
moderních souéástek, je na obr. 71 
(na dalsí strani). Jeho schèma p0e- 
vzaté z [50] obsahuje obvod BEC pro 
stabilizaci napití 5 V pro regulátor, 
p0ijímaé i serva z pohonného zdroje 
(IO2). Dioda D2 plní funkci zabloková- 
ní funkce regulátoru p0i zmensení na- 
pájecího napití. Zapojení má podstat- 
ni méni teplotni závislych prvkù a 
v sepnutém stavu maly odpor, tedy 
i malé tepelné ztráty. V zapojení je 
vsak (asi omylem nebo tiskovou chy- 
bou) pouzita spatná ochranná dioda 
D3 vykonového tranzistoru. Jednak 
vitsina vykonovych FETù má tuto dio- 
du jiz vestavinu ve svém pouzd0e, 
jednak zejména proto, ze uvedeny typ 
diody (1N4001) je prílis pomaly na 
úéinnou ochranu tranzistoru. Na jejím 
místi by mila byt rychlá, nejlépe 
Schottkyho dioda, t0eba 1N5820.

Dalsí zapojení je p0íkladem regula
ce impulsy s vyssím kmitoétem a pro- 
minnou st0ídou, jejich kmitoéet vsak 
nelze oznaéit jako zcela konstantní. 
Vyslo v [51] a je na obr. 72. Impulsy 
na vstupu jsou zpracovány dvojicí 
tranzistorù stejnym zpùsobem jako 
v zapojení na obr. 70, za ní je vsak 
kondenzátor C2 s tak velkou kapaci- 
tou, ze p0evede impulsy na stejno- 
smirné napití, úmirné jejich sí0ce. 
Toto napití se vyhodnocuje dvima 
obvody 555. První z nich (IO1) kmitá 
na frekvenci asi 2500 Hz, ale jeho st0í- 
da je 0ízena od nuly (blokování kmitù 
s vystupem v H) az po 100 % (zablo- 
kované kmity s vystupem v L). Druhy 
obvod má úlohu komparátoru a po 
stazení vykonu az do vypnutí zapne 
brzdu motoru - tranzistor T7. Pokud
3
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Obr. 71. Regulátor na stejném principu jako na obr. 70 s modemijsími 
souèástkami

T1aiTA-KC237az239 2„BE555 KD23Í KYS2B/30

KD135 KUNOS KY132/80

Obr. 72. Regulátor s impulsy s vyssím kmitoètem a promìnnou st0ídou

doplníte zapojení o obvod BEC a prí- 
padnì o blokování èinnosti pri zmen- 
Sení vstupního napití stejnÿm zpùso- 
bem, jako v predchozím zapojení, 
získáte velmi dobre fungující regulá- 
tor. S nìkolika kusy, které jsem v rùz- 
nÿch mutacích postavil, nebyly Zádné 
problémy.

VSechny dosud uvazované regulá- 
tory byly pouze jednosmìrné. Obou- 
smìrné regulátory fungují velmi po- 
dobnì, musí vSak obsahovat obvod, 
kterÿ vstupní impulsy porovná s na- 
stavenÿmi normâlovÿmi a vytvorí im- 
pulsy rozdílové délky. Druhÿ rozdíl je 
v prepínání smìru motoru a jeho kon- 
krétním provedení. Vyskytují se ètyri 
základní zpùsoby, znázorniné na 
obr. 73.

První zpùsob (obr. 73a) vyzaduje 
dilenÿ zdroj napájení, vystaèí se dvi- 
ma spínacími tranzistory, ale potrebu- 
je jeden vodivosti n a jeden vodivosti 
p. To není príliS vÿhodné, protoze spí- 
nací tranzistory vodivosti p jsou k dis- 
pozici v mnohem uzSím sortimentu a 
jsou podstatnì drazSí. Zejména pro 
nutnost dìleného zdroje napájení se 
dnes uz nepouzívá.

Druhé zapojení (obr. 73b) vystaèí 
s jedním spínacím tranzistorem vodi- 
vosti n a k prepólování motoru pouzí- 
vá relé se dvìma prepínacími systé- 
my kontaktù. Na rozdíl od spínaèú 
s relé jsou zde kontakty spínány i roz- 
pojovány v dobì, kdy jimi neteèe 
proud, proto je mozné zatìzovat je 
vitSím proudem bez nebezpeèí zkrá- 
cení jejich doby zivota. Vÿrobci relé ve 
svÿch katalogovÿch údajích prímo 
uvádijí proudovou zatizitelnost pri 
spínání kontaktù pod proudem a trvalÿ 
proud v ustáleném stavu bez spínání. 
Nìkdy se vyplatí pouzít dvì relé, kaz- 
dé s jedním prepínacím systémem. 
Jednak to je èasto levnijSí nez jedno 
relé se dvìma systémy, jednak lépe 
se shání relé s vitSí proudovou zatizi- 
telností kontaktù a pokud jsou obì 
relé ovládána oddìlenì, lze sepnutím 
jen jednoho z nich snadno realizovat 
brzdu.

Tretí zapojení (obr. 73c) pouzívá 
jedno relé s jedním prepínacím systé- 

mem a dva tranzistory vodivosti n. Jde 
o kompromis, vyhÿbající se tranzisto- 
rùm vodivosti p za cenu zachování 
jednoho relé a èasto tvorí cenové i ve- 
likostní optimum.

Ètvrté reSení, s polovodièovÿm 
mùstkem (obr. 73d), je nejelegantnìj- 
Sí, mnoha firmami preferované, bez 
mechanickÿch dílu a tedy dlouhodobi 
spolehlivijSí, ale dosud nejdrazSí.

Jako jednoduchÿ regulátor pro mo- 
torky se spotrebou do asi 300 mA lze 
pouzít i servozesilovaè z obr. 10, na 
jehoz desce je poèítáno i s místem pro 
trimr, nastavující klidovou polohu mo- 
toru. Ten, na rozdíl od pouzití ve funk
ci servozesilovaèe, neuzavírá zpìtnou 
vazbu. Regulátor pracuje na frekvenci 
50 Hz a nemá príliS dobré vlastnosti, 
je vSak malÿ, jednoduchÿ a velmi lev- 
nÿ.

Dobre fungující obousmirnÿ regu- 
látor je na obr. 74 (podle [52] ). Toto 
zapojení si zaslouzí pozornost uz jen 
pro svou prehlednost a ozivitelnost 
doslova kousek po kousku. Pricháze- 
jící impulsy spouStijí MKO (H7+H5) 
s nastavitelnou dobou kyvu. Navazují- 
cí obvody (H2+H8), resp. (H6+H10) 
vytvárejí rozdílové impulsy pri delSím, 
popr. kratSím vstupním signálu, nez je 
nastavenÿ normál. Na jeden z tìchto 
signálu je napojen MKO (H4, D1, C2), 
ovládající relé pro prepínání smìru 
chodu. Oba rozdílové impulsy jsou 
slouèeny na H9 a pomocí T3 vytvárejí 
na C5 napití úmirné své Sírce. Ope- 
raèní zesilovaè OZ2 generuje kmity 
o konstantním kmitoètu asi 2500 Hz, 
pouzívané hned dvakrát. Jednak se 
v násobièi C3, C4, D2, D3 získává 
zvitSené napití pro spolehlivé vybu- 
zení rídicí elektrody vÿkonového FET, 
jednak se z kondenzátoru C6 snímá 
napití pilovitého prùbihu. Toto napití 
je porovnáváno komparátorem OZ1 
s napitím na C5, èímz na jeho vÿstu- 
pu vznikají impulsy prominlivé strídy.

K zapojení mám jen jednu pripo- 
mínku. Pouzitím FET s rídicím napi- 
tím v úrovních TTL a záminou inver- 
tujícího a neinvertujícího vstupu OZ1 
lze zapojení zjednoduSit a vypustit 
celÿ násobiè plus T4 a R3.

DalSí konstrukèní popis regulátoru 
na kterÿ bych chtil upozornit, vySel 
v [53] . Jeho schéma je dosti kompli- 
kované a rozmirné, proto ho zde neu- 
vádím. Zajímavostí je napájení motoru 
nikoli prímo z pohonného zdroje im- 
pulsy vytvorenÿmi spínací souèást- 
kou, ale prostrednictvím blokujícího 
minièe s transformátorem, pracující- 
ho na kmitoètu 50 kHz. Motor je napá- 
jen stejnosmirnÿm a témir vyhlazenÿm 
napitím, ùmirnÿm Sírce vstupních impul- 
sù. Jde o zapojení nesporni zajímavé a 
netradièní a doporuèuji ho k prohléd- 
nutí, i kdyz jsem presvidèen, ze v pro- 
vedení, jak bylo publikováno, se na- 
chází ve slepé ulièce. Vstupní napití 
3,5 az 5 V (plochá baterie), vÿstupní 
napití 1 az 4,5 V pri proudu maximál- 
ni 4 A ho predurèují pro pouzití v ma- 
lÿch a jednoduchÿch modelech, èe-
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Obr. 74. Dob0e 
pracující obousmìr- 

ny regulátor

muz vsak vùbec neodpovídá rozmìr 
a hmotnost celého za0ízení a uz vùbec 
ne jeho cena.

Následující regulátor, ktery uvedu, 
jsem publikoval v [54] a jeho schéma je 
na obr. 75 (v originále je ve schématu 
chyba v oblasti kontroly napití). Je ur- 
èen zejména pro lodní modely, p0ípad- 
nì pro auta. Základem regulátoru je 
jednoèipovy mikroprocesorAT89C2051 
a sériová pamìt’ 89C46 (93C46) pro 
ukládání provozních dat. Zapojení je 
urèeno pro napití 6 az 9 V (po vymini 
relé na 9 az 12 V) a proudy do 10 A (po 
vymini relé za jiny typ a s vykonnij- 
sím FET do 35 A).

Vyjimeènost regulátoru je vsak 
v jeho funkèních moznostech. Jako 
první jmenujme to, ze si pri nastavo- 
vání regulátor zmi0í délku impulsù, 
p0icházejících od konkrétního vysílaèe 
v mezních polohách ovladaèe, a u- 
mozní 0ídit rychlost podstatni citliviji 
v celé délce pohybu ovladaèe, nejen 
pouze v jeho èásti, jak je obvyklé u re- 
gulátorú bez procesoru. Tato vlastnost 

Obr. 75. Regulátor, urèeny zejména pro lodní modely a auta

prakticky vsech biznÿch prodávanÿch 
regulátorú je vynucena tím, Ze vÿrob- 
ce musí zajistit, aby regulátor fungoval 
i s RC soupravami, rozsah jejichZ im- 
pulsù je mensí. Jedinÿm nastavova- 
cím prvkem se pak urèuje nasazení 
regulace, resp. klidová poloha pro 
obousmìrné regulátory. Presné na- 
stavení tahu motoru je vsak v situaci, 
kdy se celÿ regulaèní rozsah vejde do 
jedné tretiny dráhy ovladaèe osazené- 
ho tricetizubovou krokovací kulisou, 
prostì nemoZné.

Regulátor dále umoZòuje nastavit 
maximální rychlost (presnìji reèeno 
strídu impulsù) a zrychlení i zpomalení 
motoru a to oddìlenì pro smìr vpred a 
vzad. To omezuje proudové rázy na 
motor pri skokovém rozjezdu a pomá- 
há k realistickému chování modelu si- 
mulováním setrvaènosti. Obvod BEC 
napájí prijímaè a serva stabilizovanÿm 
napitím, je hlídáno podpití pohonného 
akumulátoru. K rízení motoru je vyuZita 
prominná strída impulsù i frekvence 
obdobnÿm zpùsobem, jak bylo uvede- 

no na poèátku kapitoly. Regulátor je 
doslova absolutnì teplotnì i èasovì 
stabilní, vsechny podstatné funkce 
jsou odvozeny od jeho krystalové- 
ho rízení. Pritom cena regulátoru ne- 
vychází vyssí, neZ u mnohem jedno- 
dussích vÿrobkù.

Regulátor má vsak samozrejmì 
i své nevÿhody. Je navrZen s klasickÿ- 
mi souèástkami, nikoli SMD, mohl by 
bÿt tudíZ mensí. Je to proto, Ze se jed- 
ná o konstrukci urèenou k individuální 
stavbì a zatím jen málo amatérù pra- 
cuje s technologií SMT. Jediné potíZe, 
s kterÿmi se na mne obrátili jeho maji- 
telé, se vyskytly pri spojení s motory 
rady 500 (prípadni vitsími), provozo- 
vanÿmi bez odrusení. Rusivé impulsy, 
které u klasického regulátoru zpúsobí 
poskubávání pri chodu, mohou zablo- 
kovat procesor a tím zavinit naprostou 
nefunkènost tohoto regulátoru. Pokud 
je vsak motor odrusen filtrem LC, pro- 
blémy nenastávají.

Posledními regulátory, o kterÿch 
není moZné se nezmínit, je typová 
rada tuzemské firmy MGM compro, 
která se pod názvem TMM xx objevila 
na vÿstavi Model hobby 97. Je to bez- 
pochyby nejpromyslenijsí mikropro- 
cesorovÿ regulátor, kterÿ jsem mìl 
moZnost poznat, konstruovanÿ prede- 
vsím s ohledem na ochranu motoru, 
zdrojù i sám sebe. Pri nastavování si 
regulátor zmirí potrebnÿ proud moto- 
ru a za provozu dovolí jeho prekroèení 
jen o 100 % na dobu nejvÿse 1 s (roz- 
bìh), pokud trvá nadproud déle, je to 
vyhodnoceno jako chyba a motor je 
odstaven. Obvyklá teplotní kontrola 
regulátoru je doplnìna navíc o teplotní 
kontrolu motoru. Nastavení regulace 
v celé vÿchylce ovladaèe a odfiltrování 
neregulérních impulsù je víceméni 
samozrejmostí. Regulátor pri zmense- 
ní napájecího napití vypíná motor, ale 
minimální mez napití není jako ob- 
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vykle nastavena stabilnì, ale pri kaz- 
dém startu vypoètena podle okamzité- 
ho stavu akumulàtorù tak, aby se nad- 
mìrnì nevybijely. Schèma regulàtoru 
zatim firma ze snadno pochopitelnych 
dùvodù odmità zve0ejnit. Cena vyrob- 
ku je zàvislà na jeho maximàlni prou- 
dové zatizitelnosti (verzi), pohybuje se 
od 1400 do 1800 Kè a s ohledem na 
jeho moznosti se mi jevi neobvykle 
p0iznivà.

Regulàtory patri mezi vyrobky mo- 
delà0ské elektroniky nabizené vsemi 
velkymi firmami v tak sirokém sorti- 
mentu, ze mùze byt nejvìtsim problé- 
mem vybrat si ten pravy.

Regulátory s neobvyklÿmi 
funkcemi

První z neobvyklÿch regulâtorù se 
vlastnì svou funkcí od biznÿch vùbec 
nelisí. Presto si myslím, Ze vÿrobek fir- 
my CETO mezi neobvyklé patrí. Pri 
rozmìrech 20x15x5 mm a hmotnosti 
bez kabelù 1,2 g (to není chyba!) 
zvládne motor s odbìrem 15 A po 
dobu 5 s, 7 A po dobu 30 s nebo 4,5 A 
trvale.

Jednou z funkcí regulátoru poho- 
nu, která se mùZe velmi hodit pri ovlá- 
dání modelu, je souèasné rízení dvou 
motorù s rozdílením jejich tahu podle 
poZadavku na zmìnu smìru pohybu. 
V principu se jedná o sjednocení funk- 
ce mixeru povelu pro rychlost a smìr 
a dvou navazujících „obyèejnÿch” 
obousmirnÿch regulâtorù. Takovÿto 
regulátor mùZe rídit pásová vozidla, 
boènìkolesové modely lodí (ty jsou ji- 
nak v malÿch rychlostech velmi spat- 
nì kormidlem ovladatelné), nebo pod- 
statnì zlepsit manévrovací schopnosti 
dvoumotorovÿch elektroletù. Podobnÿ 
regulátor prÿ dodává jakási firma 
z Velké Británie, Zádné podrobnosti 
se mi vsak zjistit nepodarilo. Paradox- 
nì se s tìmito regulátory v jednodu- 
ché podobì (nìkdy jen fungujícími 
jako mixer s dvojicí spínaèú pohonu) 
mùZeme dost èasto setkat v dálkovi 
ovlàdanÿch hraèkách. Je to vcelku lo- 
gické, uvidomíme-li si, Ze vÿroba 
elektroniky na Dálném vÿchodi je vel- 
mi levná a tak je pro vÿrobce hraèek 
levnijsí osadit trochu sloZitijsí elek- 
tronické zapojení, neZ nutnost pouZít 
mechanické servo rídící kormidlo.
Z hlediska spolehlivosti vychází také 
elektronika lépe.

Schéma resení neuvádím, mohlo 
by vypadat témìr shodnì jako na obr. 
75, jen s dvìma vstupy a dvìma vÿko- 
novÿmi èleny. Mohlo by, ale ve sku- 
teènosti nemùZe. Precizní ètení dvou 
vstupù a souèasné presné ovládání 
dvou nesynchronních vÿstupù uZ je to- 
tiZ za hranicemi moZností procesoru 
AT89C2051. Buï je nutné nasadit vÿ- 
konnijsí procesor, nebo ulehèit jeho 
èinnost presunutím èásti funkce z pro- 
gramu do hardware. Presto není vy- 
tvorení popsaného regulátoru závaZ- 
nijsím problémem a projeví-li o nìj 
nìkdo zájem, zverejním ho.

Dalsí specialitkou mùZe bÿt regulá- 
tor, kterÿ mirí skuteèné otáèky ovlá- 
daného motoru a stabilizuje je. Pro 
jeho èinnost je rozhodující princip sní- 
mání otáèek. Vyskytují se regulátory, 
které napájejí motor vyhlazenÿm na- 
pitím promìnlivé velikosti a z tohoto 
(vÿstupního) napití snímají zvlniní 
zpùsobené otáèkami motoru, resp. 
prepínáním jeho komutátoru. Frek- 
vence zvlniní odpovídá otáèkám mo- 
toru, nàsobenÿm poètem pólù motoru. 
Princip je sice velmi elegantní, nevy- 
Zaduje speciální èidla otáèek, ale na 
provedení je pomirni sloZitÿ a vZdy 
citlivÿ na rusení, skokové zminy zatí- 
Zení apod. S jednoduchou impulsní 
regulací je tento princip nesluèitelnÿ a 
tak ho najdeme jen vÿjimeèni a tam, 
kde není nutné brát ohled na úèinnost 
hnacího agregátu - u modelové Zelez- 
nice, prípadni na autodráze.

Druhÿ zpùsob snímání otáèek je 
aplikace tachodynama, jehoZ vÿstupní 
napití je otáèkám úmirné. Tachody
namo není pro svou nezanedbatelnou 
hmotnost a rozmir vhodné pro letec- 
ké modely, u lodí se vsak pouZít dá. 
Schéma regulátoru by bylo vcelku jed- 
noduché a vÿhodou tachodynama je 
moZnost snímat otáèky ve velmi siro- 
kÿch mezích. Nevÿhodou je naopak 
zvlniní jeho napití a ne zcela ideální 
funkce pri nejniZsích otáèkách, tj. pod 
100 ot/min. Právi moZnost nastavit a 
stabilizovat velmi nízké otáèky nezá- 
visle na napití zdrojù a zatíZení bÿvà 
dùvodem, proè takovÿ regulátor potre- 
bují lodní modelári. V malÿch rychlos- 
tech totiZ vÿrazni zlepsí ovladatelnost 
modelu a manévrování pri pristání 
k molu nebo do doku.

Tretí metodou je snímání otáèek 
sondou, umístinou na hrídeli motoru. 
Je vcelku jedno, pracuje-li sonda na 
optickém, magnetickém nebo jiném 
základi. Místo schématu zapojení se 
opit odvolám na obr. 75. Vÿminou 
programu v mikroprocesoru a pripoje- 
ním optického infraèerveného èidla, 
prosvicujícího sestnáctilamelovou 
clonku na hrídeli motoru, na vÿvod in
terrupt (P3.3) získáme regulátor stabi- 
lizující nízké otáèky. V existující verzi 
otáèky motoru naprázdno nejsou na- 
prosto pravidelné, protoZe regulátor 
pracuje vitsinou s motorem, kterÿ se 
dokáZe velmi rychle roztoèit, ale vlast- 
ní setrvaènost mu nedovolí rychle za- 
stavit a regulátor ho nebrzdí. Se zatí- 
Zením motoru (s lodním sroubem ve 
vodi) vsak nepravidelnosti rychle 
mizí.

Dalsí modifikace regulâtorù mohou 
vycházet z jejich specifického pouZití. 
Napríklad pro rízení „plynu” u mode- 
lárského proudového motoru (mám na 
mysli skuteènÿ spalovací proudovÿ 
motor, nikoli turbínu s elektromoto
rem) je treba palivové èerpadlo, ovlá- 
dané kromi povelu z prijímaèe i sta- 
vem nikolika èidel v modelu - prílis 
nízké a prílis vysoké teploty turbíny, 
podpitím palubní síti, stavu paliva 
v nádrZi apod. Pritom tyto mirené 

údaje nemohou zpùsobit jednoduse 
vypnutí prívodu paliva, ale presni sta- 
novenou reakci motoru. Relativni tiZ- 
kÿ a rychlÿ model, pohâninÿ turbínou, 
by totiZ pri vysazení motoru témir jisti 
havaroval. 0esení tohoto regulátoru je 
samozrejmi moZné i bez mikroproce- 
soru, nicméni varianta odvozená ze 
zapojení na obr. 75 se právi v dobi, 
kdy tento text vzniká, zkousí s amatér- 
skou turbínou.

Zdá-li se vám, Ze tato kapitola 
vlastni jen popisuje tri existující muta- 
ce jednoho procesorového regulátoru 
a to jesti dost obecni, máte napros- 
tou pravdu. Nepochybuji o tom, Ze 
rùznà zajímavá resení mezi modelári 
existují, ale právi to, Ze jsou vytvore- 
na pro zcela konkrétní podmínky, zpù- 
sobuje, Ze nejsou publikována. Firmy 
vyrábijící modelárskou elektroniku se 
touto oblastí také víceméni nezabÿ- 
vají, protoZe náklady na vÿvoj se ne- 
mohou vrátit na nikolika vyrobenÿch 
kusech. Víte-li tedy o nièem, co za 
zverejniní stojí, napiste.

Odrusování motorù
Naprostou vitsinu elektromotorù 

pouZívanÿch v modelárství tvorí ko- 
mutátorové motorky s permanentními 
magnety, v nichZ se pri èinnosti motor
ku vZdy mechanicky prerusuje proud, 
protékající jednotlivÿmi èástmi vinutí 
rotoru. O prenos energie na komutátor 
se starají v jednodussím prípadi a u 
malÿch motorkù kovové kontakty, èas- 
tiji uhlíky. Na kaZdém mechanickém 
kontaktu nutni vzniká vitsí èi mensí 
rusení a to ve velmi sirokém spektru 
frekvencí. Nás bude toto rusení zají- 
mat v praktickém prípadi ze dvou hle- 
disek.

Prvním hlediskem je mechanismus 
sírení rusení do okolí motoru. Prímo 
z místa vzniku jiskrení se rusení mùZe 
sírit p0ímÿm vyzarováním, pokud se 
mu do cesty nepostaví kovovÿ kryt 
motoru nebo jinÿ odrusovací kryt. Vál- 
covÿ obal motoru je elektricky i mag- 
neticky vodivÿ a je souèástí magnetic- 
kého obvodu, tvorí tedy pro prùnik 
rusení prekáZku. Jinou vicí jsou èela 
motoru, která jiZ lze technologicky vy- 
robit i z plastù. Obi plastová èela a 
kovové kontakty na komutátoru se vy- 
skytují jen u nevÿkonnÿch a levnÿch 
motorù, jsou vsak tou nejlepsí cestou 
pro prímé sírení rusení z motoru. Sta- 
èí vzpomenout na funkci kdysi oblíbe- 
nÿch a dosud dostupnÿch motorkù 
|GlA. Jesti vÿraznijSí moZnost prí- 
mého vyzarování je u miniaturních 
plochÿch elektromotorkù, u nichZ je 
vàlcovÿ obal nahrazen plochÿm rá- 
meèkem a rotor je ze dvou stran zcela 
odkrytÿ. Takové motorky se pouZívají 
také, ale najdete je asi jen u Zelezniè- 
ních modelù.

Moderní motory jsou opatreny pred- 
ním i zadním kovovÿm èelem, které vel- 
mi mechanicky zpevní konstrukci moto- 
ru a navíc vÿborni uzavre cestu pro 
prímé vyzarování elektromagnetického 
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rusení. Zdálo by se tedy, Ze omezení 
prímého vyzarování je snadné a prak- 
ticky vyresené vÿrobcem. Pri proudech, 
pohybujících se v oblasti jednotek aZ 
mnoha desítek ampérù, vzniká na prí- 
vodech, na komutátoru a ve vinutí ro- 
toru znaèné mnoZství tepla, které se 
musí nìkam odvést. A právì poZada- 
vek na dostateèné chlazení bìZícího 
motoru proudem vzduchu je v rozporu 
se snahou uzavrít motor do kompakt- 
ního kovového krytu. U miniaturních 
motorku s odbìrem do 1 A se jestì 
setkáme s celistvÿm krytem dokonce 
bez vìtracích otvorù, u malÿch a nì- 
kterÿch stredních motorkù s odbìrem 
do asi 10 A (napr. rada 400, 500) jsou 
vìtrací otvory v predním èele motoru a 
vzadu u komutátoru na bocích. Velké 
a velmi vÿkonné motory mají vÿrazné 
otvory v predním èele a zadní èelo je 
nahrazeno nástavcem z tuhého plastu, 
kterÿ nese zadní loZisko hrídele a sou- 
èasnì dává dostatek volného prostoru 
k proudìní vzduchu kolem komutáto- 
ru.

Jinou cestou rusení ven z motoru 
do okolí jsou jeho napájecí vodièe. Ty 
fungují jako sirokopásmová vysílací 
anténa a touto cestou se dostává 
z motoru obvykle podstatnì více rusi- 
vé energie, neZ p0ímÿm vyzarováním. 
Oba zpùsoby se vsak vZdy vyskytují 
spolu a leckdy je boj proti rusení ztí- 
Zen právì tím, Ze se obtíZnì urèuje, 
jakou cestou se rusení sírí. Pro potla- 
èení rusení po vedení vybavujeme 
motor odrusovacími souèástkami a fil- 
try, které je bezpodmíneènì nutné 
umístit co nejblíZe zdroji rusení, tedy 
motoru, nejlépe na jeho vÿvody. Se- 
belepsí filtr umístìnÿ treba dvacet 
centimetrù od motoru skoro u zdrojù 
je k nièemu!

Druhÿm hlediskem je kmitoètové 
spektrum rusení a jeho intenzita. Sa- 
mozrejmì z naseho hlediska je nej- 
SkodlivìjSí rusení funkce RC soupra- 
vy. Nezapomínejme vsak ani na rusení 
zejména v pásmech rozhlasu a televi- 
ze. Malÿ, tichÿ a nenápadnÿ elektrolet 
mùZe snadno vyvolat bouri hnìvu cha- 
tarù, v jejichZ blízkosti létáte. Model 
nad povrchem zemì ve vÿsce pár de- 
sítek metrù je právì v zorném poli an- 
tén na domech a rusí podstatnì více, 
neZ treba model lodi na vodní hladinì 
ve stejné vzdálenosti. Pokud vás na- 
víc chatari èi jiní místní obyvatelé jako 
zdroj rusení „vyhmátnou”, budou 
zdroj rusení ve vìtsinì prípadú spat- 
rovat ve vasem vysílaèi, kterÿ je vidi- 
telnÿm vysílacím zarízením. TìZko se 
vysvìtluje, Ze odrusit model mùZete 
bìhem jediného veèera a pak uZ niko- 
mu vadit nebude. Jakmile vám nìkdo 
„prilepí” cejch rusièe, svede se na vás 
i to, co zpùsobuje sousedova stará 
cirkulárka.

Zpùsoby odrusování jsou podrob- 
nìji popsány napr. v [55] , [56] nebo 
[57].

Nejjednodussí metodou, jak ome- 
zit rusení, je pripojit kondenzátor o ka-

Obr. 76. Nejjednodussí 
odrusení motoru

pacitì kolem 47 aZ 100 nF paralelnì 
k vÿvodùm motoru (obr. 76). Musíme 
vybrat kondenzátor s minimální para- 
zitní indukèností, tedy nejlépe kera- 
mickÿ na napìtí alespoò 60 V. Vÿvody 
kondenzátoru zkracujeme na mini
mum. Je úèelné vodivÿ kryt motoru 
spojit se zemí zdroje nebo pres kon-

Obr. 77. Vylepsené 
odrusení motoru

denzátory 10 aZ 22 nF spojit s obìma 
vÿvody motoru (obr. 77). Taková dvoji- 
ce kondenzátorú se montuje do nìkte- 
rÿch motorù pri vÿrobì, ale osobnì se 
na to radìji nespoléhám.

Lepsích vÿsledkù dosáhneme po- 
mocí filtru LC (obr. 78). Cívky jsou na-

Obr. 78. Dokona- 
lejsí odrusení 

motoru

vinuty na spoleèném, nejlépe toroidním 
feritovém nebo Zelezoprachovém jád- 
re, smysl vinutí ukazuje nákres. Poèet 
závitú bÿvá 5 aZ 10. Drát na tlumivku 
volíme podle poZadovaného proudu 
asi tak, aby pripadlo nejvÿs 5 aZ 8 A 
na 1 mm2 prùrezu.

Pro vìtSí proudy (20 A a více) volí- 
me dvì nezávislé, v opaèném smyslu 
vinuté tlumivky s asi sedmi závity,

Obr. 79. Odrusení 
motorkù pro vitsí 

proudy

navinuté na feritové tyèince o prù- 
mìru kolem 5 mm (obr. 79). Lze po- 
uZít i dolad’ovací feritová jadérka 
M5 nebo M6 nejlépe z hmoty N1, 
pred ovinutím drátem je vsak nejdríve 
obtoète dvakrát izolepou nebo samo- 
lepicí fólií, jinak ostré hrany závitú po- 
skodí lak na drátu! Po navinutí je vÿ- 
hodné mezi závity drátu vetrít lepicí 
silikonovÿ kauèuk, kterÿ po vyschnutí 
pruZnì a nevodivì uchytí závity, zne- 
moZní jejich pohyb pri vibracích moto- 
ru a tím zamezí poskození izolace. 
Cívky umístìte tak, aby jejich osy byly 
rovnobìZné. Kondenzátory po obou 

stranách cívek by mìly mít stejnou ka- 
pacitu, mezi 47 a 100 nF. Cívky je 
moZné navinout i jen na trn a po jeho 
vyjmutí je ponechat jako vzduchové, 
musíme pak ovsem zvìtsit poèet závi- 
tù alespoò trikrát, cívka vychází delsí 
a mechanicky podstatnì ménì pevná. 
Hmotnost prakticky neusetríme, místo 
feritového jádra je více drátu.

Úèinnost odrusení znaènì zvìtSí 
nebo naopak zmensí dodrZování 
obecnÿch a známÿch zásad rozmís- 
tìní jednotlivÿch zarízení v modelu: 
napr. nevést anténu prijímaèe rov- 
nobìZnì se silovÿmi vodièi nebo 
tìsnì u serv, pri kríZení antény a si- 
lového vedení zachovat co nejvìtSí 
vzdálenost, atd.

Zmìrit úroveò odrusení je èinnost 
vyZadující specializované a velmi ná- 
kladné prístroje, budeme se tedy mu- 
set spokojit s jednoduchÿmi testy. Za- 
pojíme prijímaè a serva, ale vysílaè 
necháme vypnutÿ. Pripojená serva 
jsou v klidu, pokud nepúsobí nìjakÿ 
jinÿ zdroj rusení. Zapneme motor. Ser
va sebou nesmí v Zádném p0ípadì 
skubat, to by bylo projevem nedosta- 
teèného odrusení. Smí se nejvÿs leh- 
ce pohnout v okamZiku, kdy motor za- 
pínáme nebo vypínáme. Pripomínám, 
má-li mít model spoleènÿ zdroj pro po- 
hon i prijímaè, musíme zkousky dìlat 
s tímto spoleènÿm zdrojem.

Pokud model obstojí v této jed- 
noduché zkousce, prineseme radio- 
prijímaè a pokusíme se ladìním jak 
na rozsahu VKV, tak na stredních vl- 
nách najít rusení. Prijímaè by mìl bÿt 
asi tri metry od modelu. Rusení smí 
bÿt patrné v prostoru mezi vysílajícími 
stanicemi, ale ne vÿrazné. Obdobnì 
postupujeme i pri kontrole pomocí TV 
prijímaèe, jen asi budeme muset mo
del dopravit k televizi, nemáme-li 
ovsem prijímaè prenosnÿ. Model, kte- 
rÿ projde tìmito testy, by nemìl za 
provozu zpùsobovat potíZe.

Obecnì platí, Ze RC prijímaèe 
s amplitudovou modulací jsou na ruse- 
ní náchylnìjSí neZ prijímaèe FM nebo 
FM PCM. Odrusení budeme tedy mu- 
set vìnovat vìtSí pozornost. Stejnì tak 
si dávejte vìtSí pozor, pokud máte 
v modelu jakékoli mikroprocesorové 
zarízení. Klasické prijímaèe, mixery, 
servozesilovaèe, obvody fail safe atd. 
se i z intenzivního rusení „vzpamatují” 
samy a velmi rychle, u mikroproceso- 
ru se vsak mùZe „zadrít” program, coZ 
vede k nefunkènosti, která sama ne- 
zmizí ani po skonèení rusení. K vy- 
pnutí a opìtovnému zapnutí napájení 
èi jinak provedenému „resetu” uZ pak 
moZná nebudete mít príleZitost.

Náklady na stavbu filtru nemusí 
presáhnout deset korun. Pro srovnání 
firma Conrad elektronic nabízí modul 
dvacetiampérového filtru za témìr 
stejnou èástku v DM.
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Pomùcky, p0ípravky
Cyklistické computery a co 

s nimi
Mozná, ze po p0eètení p0edchozí- 

ho titulku máte pocit, ze sem zabloudil 
nìjakym nedopat0ením. Co mají, re
spektive mohou mít cyklistické poèíta- 
èe spoleèného s modelá0stvím? Neo- 
èekàvanì mnoho. Tato za0ízení jsou 
dnes bìznì dostupná v obchodech za 
p0ijatelnou cenu a mohou se stát sou- 
èástí nìkterych jednoduchych mi0icí- 
ch p0ístrojú pro modelá0e. Protoze 
zdaleka ne kazdy p0isel s cyklistickymi 
poèítaèi do styku, dva z prodávanych 
levnijsích typú p0edstavím na ukázku 
podrobnìji.

První je „Sigma sport baseline 300”, 
nejjednodussí model z 0ady Sigma 
(viz foto na obálce). Hlavní èásti za0í- 
zení jsou dvì. Vlastní poèítaè s po- 
mìrnì velkym èty0místnym èíslicovym 
displejem má dvì ovládací tlaèítka. 
Kryt o rozmìrech 42x45 mm je vyro- 
ben z èerné plastické hmoty s lesklym 
povrchem a púsobí celkovì velmi 
dobrym solidním dojmem, jedno tlaèít- 
ko je zluté, druhé modré. Pravé z nich 
slouzí k cyklickému p0epínání t0í zob- 
razovanych funkcí - okamzité rychlos- 
ti v km/h, denní ujeté vzdálenosti 
s p0esností na 100 m a celkové ujeté 
vzdálenosti s p0esností na kilometry. 
Právi zobrazovaná funkce je indiko- 
vána malym nápisem pod èíselnym 
displejem. Levé tlaèítko pri stisku a 
podrzení po dobu asi pìti sekund vy- 
nuluje údaj o denní ujeté vzdálenosti. 
Ze spodní strany pouzdra najdeme 
dvì kovové pruznì ulozené kulièky, 
které slouzí k elektrickému propojení 
poèítaèe s jeho lozem. Poèítaè je na- 
pájen napitím 1,5 V z jedné baterie 
typu SR44 (G13), která by mìla vydr- 
zet asi dva roky provozu. Její ochran- 
né víko je téz na spodní stranì krytu. 
Na spodní stranì jestì najdeme nená- 
padné malé zapustìné tlaèítko, urèe- 
né k p0echodu do módu zadání prú- 
mìru kola. Tento údaj umozòuje 
pomìrnì rychle p0ekalibrovat cely po- 
èítaè pri umistìni na bicykl s jinym 
prùmìrem kol.

Druhou èástí je loze poèítaèe urèe- 
né k p0ipoutání na 0idítka. Loze nejen 
mechanicky poèítaè uchytí, ale má p0i- 
pojenou sondu, která se pryzovymi 
krouzky prichytí na vidlici v blízkosti 
drátú. Na jeden z drátú se pak nasune 
miniaturní nástavec tak, aby p0i otáèe- 
ní kola prosel kolem sondy ve vzdále- 
nosti do 5 mm. Elektrické propojení 
sondy a poèítaèe zajistí dvì kovové ly- 
ziny na lozi v místech, kde jsou na 
pouzd0e umístìny kontaktní kulièky. 
Cely poèítaè lze koupit za cenu nece- 
lych pìti set korun v obchodech s cyk- 
listickym p0íslusenstvím. Zemi púvodu 
se mi z obalu ani návodu nepoda0ilo 
zjistit.

Druhy typ poèítaèe nese oznaèení 
„Top speed”. Ani v jeho p0ípadì se mi 
nepoda0ilo odhalit zemi púvodu, dodá- 

ván je zásilkovou sluzbou Conrad 
elektronic za velmi zajímavou cenu 
nepatrnì p0es 250 Kè. I tentokrát se 
za0ízení skládá z vlastního oválného 
poèítaèe (55x33x18 mm) a loze se 
sondou, provedení je v modrém plas- 
tu se svitivi zlutÿmi tlaèítky. Celkovÿ 
dojem mnohem více odpovídá hraèce, 
sortiment funkci je vsak podstatni sir
si nez u p0edchozího za0ízení. P0ede- 
sílám, ze jsem u tohoto poèítaèe ne- 
objevil zádnou konstrukèni ani funkèni 
vadu a tak zmininÿ dojem je pouze 
vÿsledkem vzhledu krytu a zejména 
jeho barevného provedeni, p0ièemz 
musim jestì uznat, ze v seru je vÿraz- 
né barevné odliseni tlaèitek velmi 
praktické. Displej poèitaèe umozòuje 
souèasnì zobrazit dva údaje v nìkoli- 
ka módech:
• okamzitou rychlost s p0esnosti na 
desetiny km/h a èas vèetnì sekund 
(poèitaè obsahuje hodinky, schopné 
pracovat v dvanácti i dvacetièty0hodi- 
novém rezimu),
• okamzitou rychlost a stav poèitadla 
otáèek kola (jednoduchÿ pitimistnÿ 
èitaè, schopnÿ registrovat vstupni 
údaje do kmitoètu 50 Hz),
• ujetou vzdálenost s p0esnosti na 
100 m a stopky s p0esnosti na setiny 
sekundy, schopné zobrazit èas do 24 
hodin (pak se údaj „protoèi”); stopky 
lze zastavit a znovu rozbìhnout nebo 
vynulovat,
• maximálni dosazenou rychlost bì- 
hem dne s p0esnosti na desetiny km/h 
a èas,
• okamzitou rychlost a dobu jizdy 
s p0esnosti na sekundy,
• okamzitou rychlost a denni ujetou 
vzdálenost s p0esnosti na 100 m,
• prùmìrnou rychlost jizdy a celkovÿ 
poètu ujetÿch kilometrù s p0esnosti 
100 m.

I tento poèítaè samoz0ejmi umoz- 
òuje nastavit prùmìr kola (kalibrová- 
ni). Provedeni sondy je ponìkud jiné 
nez v p0edchozím p0ípadi, to vsak 
neni podstatné.

Za cenu mensi nez 300 Kè mùze- 
me mit tedy miniaturní èitaè, mi0iè 
frekvence, hodinky a stopky v jednom 
vèetnì napájeni. S timto základem je 
mozné po vytvo0eni p0islusnÿch adap- 
térù postavit mnoho uziteènÿch a lev- 
nÿch jednoduchÿch mi0icich p0istrojù, 
p0ièemz podminkou je jen to, aby mi- 
0enou velièinu bylo mozno p0evést na 
poèet impulsù, frekvenci nebo èasovÿ 
interval.

Poté, co jsem vyzkousel nikolik 
jednoduchÿch za0izeni s cyklokompu- 
tery, jsem se dozvidil o firmi, která 
jiz asi dva roky na jejich základi vyrá- 
bi jednoduché aviatické p0istroje pro 
UL. Je to zkrátka dùkaz, ze kdyz uzra- 
je situace a doba, urèitÿ nápad p0ijit 
musi.

Na prvni pohled nebylo z0ejmé, co 
se ukrÿvà v sondi na kabelu. Nejprve 
jsem zkousel poèitaè „sigma”. Pri p0i- 
blizeni nástavce sondy k sondi jsem 
nami0il odpor v sepnutém stavu 1 W 

(s ohledem na tenouèké a dlouhé kab- 
líky to tak jako tak byl spíse jejich od
por), pri oddálení nástavce se odpor 
skokem zvitsil na více nez 20 MW. Na 
prívodech sondy bylo v klidu napití 
1,45 V, pri zkratu tekl proud 25 pA. 
Jsem presvìdèen, ze sonda je prostì 
jen miniaturní kontakt jazÿèkového 
relé zast0íknutÿ do plastového krytu. 
Pokud není, rozhodnì se tak chová.

Vytvoril jsem si z kuprextitu tloust- 
ky 1,5 mm snímací „sáni”, v nichz po- 
èítaè drzí stejnì jako v originálním 
lozi, které zajistují jeho pripojení k ji- 
nÿm snímaèúm. Rozmiry jsou na obr. 
80. V místi srafování je miï prebrou- 

Obr. 80.

sena a po stranách drázky jsou pripá- 
jeny vodièe k sondi. Hrany, na které 
najízdí pri zasouvání kontaktní kuliè- 
ky, je treba zkosit do úhlu asi 45°, aby 
kulièky vùbec byly schopny na miï 
najet. Pri pohledu shora na displej je 
vlevo kulièka s + pólem sondy, vpravo 
zem. Je-li treba pripojit místo sondy 
zarízení s èíslicovÿmi IO, postaèí za- 
pojení podle obr. 81. Jako nejjedno-

Obr. 81.

dussí príklad jsem poustil do poèítaèe 
impulsy se strídou 1:1, registrovaly se 
az do frekvence 100 Hz. Vÿhodou po- 
èítaèe je, ze se dá volbou kalibraèní 
konstanty nastavit tak, aby prímo zob- 
razoval mirenou velièinu.

Prvním pokusem bylo vytvorit mi- 
riè kmitoètu do 100 Hz s presností 1 Hz. 
Celá práce spoèívá v nastavení kalib- 
raèní konstanty na údaj 272 a zobra- 
zení aktuální rychlosti. Chceme-li pre- 
minit displej v rezimu denní ujeté 
vzdálenosti na stopky, poèítající v se- 
kundách, nastavíme konstantu na 999 
a privedeme na vstup signál 10 Hz. 
Poèítaè pritom mùze slouzit púvodní- 
mu úèelu, postaèí jej vyndat z loze na 
rídítkách (to se stejni dilá pri parko- 
vání kvùli pobertùm) a zasunout do 
sání v príslusném prístroji. Pri návratu 
nesmíme zapomenout nastavit zpit 
kalibraèní konstantu, platnou pro pro
voz kola.

Pochopitelni je lepsí, mirí-li poèí- 
taè sám presniji, tj. rychlost na deseti
ny km/h. Tomu lépe vyhovuje druhÿ 
z popsanÿch typù. Vlastnosti jeho 
sondy jsou témir shodné, funkèní 
moznosti podstatni vitsí. Nevÿhodou 
je, ze jeho mechanická konstrukce 
podstatni komplikuje moznost vytvorit
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Obr. 82.

k nìmu „sànì” stejnì jako k prvnímu 
typu. Protoze je vsak cena poèítaèe 
vcelku nízká a stejnì bych ho pouzíval 
èastìji s RC soupravou, rozebral jsem 
nakonec jeho kryt, poèítaè vestavìl do 
vysílaèe napevno a vsechna pot0ebná 
p0ipojení udilal pájením. Pomocí jed- 
noduchého stabilizátoru (obr. 82) je 
poèítaè napájen ze zdroje vysílaèe, 
jeho odbìr pri 1,5 V je kolem 10 pA, 
ovsem p0i p0epínání rezimù se mziko- 
vì zvitsí az na 1 mA. Stabilizátor 
dává naprázdno napití kolem 1,6 V, 
pri zatízení 0,5 mA se napití zmensí 
na 1,4 V. Ke konektoru na vysílaèi je 
mozné p0ipojit rúzná externí za0ízení, 
která navíc mohou vyuzívat i napájení 
z jeho akumulátorú.

Pri provozu jsem zjistil jednu nep0í- 
jemnou vlastnost. Pokud se rukou pri 
zapnutém vysílaèi dotknu antény a 
souèasnì poèítaèe, jeho displej zhas- 
ne nebo se naopak rozsvítí vsechny 
segmenty a poèítaè se kompletnì vy- 
nuluje. Jeho nepatrná spot0eba a tedy 
velké vnit0ní odpory umozòují, aby se 
v silném vf poli, p0eneseném na poèí- 
taè dotekem ruky, uvnit0 nij indukova- 
lo napití nikolikanásobni vitsí, nez 
je jeho napájecí napití. Tento stav 
spolehlivi vede k vymazání pamiti. 
Pokud se rukou souèasni nedotknu 
poèítaèe i antény, je vse v po0ádku.

Moznosti stavby rùznÿch mi0icích 
za0ízení s cyklokomputery jsou velké 
a pravdipodobni nikdo nebude pot0e- 
bovat vsechny. Za0ízení mùze poslou
zit nap0íklad jako otáèkomir, mi0iè 
vzdáleností (vytyèování bází pro tré- 
ning p0istání), hodinky, stopky pro mi- 
0ení letu nebo jen provozu soupravy, 
jednoduchÿ digitální voltmetr, regis- 
traèní za0ízení pro záznam maximální- 
ho odebíraného proudu, mi0ení èasu 
vybíjení akumulátoru (mi0ení kapaci- 
ty), anemometr, teplomir atd. V ná- 
sledujícím textu se s ukázkami nikoli- 
ka takovÿch konstrukcí setkáte.

Servotestery
Základem funkce vsech servotes- 

terù je vytvárení impulsního signálu, 
kterÿ slouzí k ovládání serv, tedy sig
nálu totozného se signálem na vÿstu- 
pu prijímaèe. Protoze vsak tento sig- 
nál je také vstupním signálem pro 
ovládání regulátorú pohonu, spínaèú 
atd., lze servotestery obecnì pouzít 
k vÿvoji a zkousení vsech zarízení pri- 
pojitelnÿch k prijímaèi.

Nejobvyklejsí tvar impulsù na vÿ- 
stupu prijímaèe je na obr. 83. Perioda 
opakování impulsù 20 ms není pro 
èinnost servozesilovaèù ani regulátorú 
kritická, její zkrácení na polovinu nebo

Obr. 83. Nejobvyklejsí tvar impulsù na 
vystupu p0ijímaèe

prodlouzení na dvojnásobek se vìtsi- 
nou na funkci serv projeví jen nepatr- 
nì, mùze vsak mít zásadní vliv na èin- 
nost nìkterych druhù regulátorú. 
Informace o pozadované poloze 
serva je nesena délkou kladného 
impulsu. Vìtsinou se pouzívá inter
val 1,5 ±0,5 ms, nìkteré vysílaèe 
jsou vsak nastaveny na uzsí rozpití 
impulsù se st0edem na 1,3 ms. Ser
va jsou obvykle vyrábina tak, ze svym 
mechanickym rozsahem i schopnost- 
mi servozesilovaèe pokryjí tyto impul- 
sy s velkou rezervou. Jako p0íklad 
uvedu bìzné „spot0ební” servo HS300 
(Hitec), které byvá schopné zpracovat 
impulsy o délce 0,76 az 2,5 ms nebo 
S100 (Futaba) 0,35 az 2,32 ms.

Zapojení testerú serv bylo zve0ej- 
nìno nìkolik a lisí se v podstatì pou- 
zitymi souèástkami. Konstrukce uve- 
dená v [58] je postavena s MKO 
74121 a jedním obvodem 7400, zapo- 
jeném jako multivibrátor opakovací 
frekvence 50 Hz. Zapojení (obr. 84) je 
velmi rozumnì doplnìno o ampérmetr 
k mi0ení odbìru serva. Obdobné za- 
0ízení vyrábil pro modelá0e p0ed lety 
pod oznaèením „TEST-1” podnik TES
LA Kolín.

Jiné 0esení, a to s obvodem 4011 
v provedení SMT, najdete v [40] (obr. 
85). Nepochybuji o jeho funkènosti,

Obr. 85. Tester 
serv s 4011

Obr. 86. Tester serv s mikroprocesorem

Obr. 84. Tester serv

nejsem si vsak jist, zda je pouzití plos- 
né montáze v tomto prípadi právi na 
místi. Jeden IO a sedm diskrétních 
souèástek se na desce o rozmìrech 
49x38 mm („aby bylo vùbec co vzít do 
ruky”) cítí asi jako karavana v siré 
pousti.

Ve funkci testeru serv lze pouzít i 
obvody fail safe, pokud mají nastavení 
nouzové polohy serva trimrem a jsou 
vyrobeny jako samostatné zarízení, 
ne pouze jako doplòková funkce jiné- 
ho zarízení.

Kvalitativnì zcela jiné resení s mik- 
roprocesorem jsem zverejnil v [59] , 
jeho schéma je na obr. 86. Nemá smy- 
sl opakovat popis zapojení a funkce 
programu, to mùzete nalézt v pùvod- 
ním èlánku, chtìl bych se vsak chvíli 
vìnovat obecnì tomu, co lze a co má 
smysl testery serv zkouset. Ne vsech- 
na uvedená mirení jsou ovsem usku- 
teènitelná s testery, jejichz jedinÿm 
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ovládacím prvkem je potenciometr 
s nakreslenou stupnicí délek impulsù.

Prvním dùlezitÿm údajem je zjisti- 
ní mezí pohybu serva. Servo po pripo- 
jení k testeru nastavíme do strední 
polohy a pak pomalu prejízdíme do 
jedné z krajních poloh. Na kazdÿ ne- 
patrnÿ pohyb musí servo okamzitì re- 
agovat. Ve chvíli, kdy servo zaène na- 
rázet na mechanickÿ doraz, se prudce 
zvitsí odebíranÿ proud a servo vrèí. 
Setrvání v této poloze by mìlo za ná- 
sledek znièení servozesilovaèe, proto 
se okamzitì nepatrnì vrátíme zpìt a 
preèteme (na displeji testeru, èítaèem 
nebo kalibrovanÿm osciloskopem) 
mezní délku impulsu. Stejnì zjistíme 
i délku impulsu pro druhÿ doraz.

Vyplatí se zmìrit si na svém vysíla- 
èi mezní délky impulsù vèetnì nasta- 
vení trimù na vSech kanálech, tyto 
údaje si zapsat a treba vlepit dovnitr 
pod kryt vysílaèe. Pri kontrole alespoò 
jednou roènì pred sezónou pak údaje 
porovnáme. Pokud se prílis nelisí, je 
to dobré. Zjistíme-li postupné zkraco- 
vání délek impulsù, ztrácí kapacitu èa- 
sovací kondenzátor v modulátoru. Ze- 
jména u starsích souprav, v nichz byl 
tento kondenzátor v elektrolytickém 
provedení, se mùze jeho kapacita po- 
rusením hermetiènosti a nàslednÿm 
vyschnutím v krátké dobì dramaticky 
zmìnit.

Porovnáním délek impulsù, gene- 
rovanÿch vysilaèem, s mezními délka- 
mi impulsù jednotlivÿch serv zjistíme, 
zda jsou vsechna serva schopna pra- 
covat s nasím vysilaèem, aniz by 
mohla narazit na svùj mechanickÿ do- 
raz. Jinÿm problémem je pochopitelnì 
po montázi serva do modelu zabezpe- 
èit volnÿ chod táhel v celém rozsahu 
mozného pohybu serva. To, ze lze li- 
bovolnì kombinovat serva a vysilaèe 
rùznÿch vÿrobcù, nemusí vzdy platit!

Dalsí uziteènou zkouskou je zkous- 
ka citlivosti serva na zmìnu napájecího 
napití. Servo napájíme z regulovatel- 
ného zdroje napití, nastaveného na 
4,8 V, nastavime ho do st0edni polohy 
a pomalu miníme napití v dovole- 
nÿch mezích - obvykle asi 3,5 az 5,5 V. 
Servo by milo zùstat v klidu. Nesmí- 
me zapomenout, ze je nutné zajistit 
stabilitu vstupních impulsù, servotes
ter jednoduché konstrukce s klopnÿmi 
obvody musí bÿt proto p0i této zkous- 
ce napájen z jiného zdroje nez servo, 
jinak mùze pohyb serva, vyvolanÿ na- 
pit’ovou nestabilitou testeru, dosah- 
nout klidni i 45° úhlové vÿchylky.

Rychlost p0ebihu serva patri k dù
lezitÿm ùdajùm uvàdinÿm v katalogu. 
Servo napájíme jmenovitÿm napitím 
podle jeho technickÿch ùdajù, zjistime 
délky impulsù pro jeho vÿchylku v ur- 
èitém úhlu (obvykle 60°) a tato nasta- 
veni periodicky se st0idou 1:1 st0ídá- 
me. Vyplatí se na kotouè serva p0ilepit 
lepicí páskou ruèku t0eba z párátka a 
vyznaèit na podlozku úhel vÿchylky. 
Frekvenci st0ídání mezních impulsù 
pomalu a postupni zvysujeme (zkra- 
cujeme éekání v koncové poloze).

Servo rychle prejízdí z jedné do druhé 
polohy, az v jistém okamziku v konco- 
vé poloze nezastaví a okamzitì se 
vrací. V tomto stavu zjistíme dobu pre- 
jezdu jako polovinu periody strídání 
impulsù, nebo prímo jako dobu èekání 
v koncové poloze. Pri dalsím zvitsení 
frekvence strídání uz servo do vyme- 
zené koncové polohy nestihne dojet, 
coz se dá na prilepené ruèce velmi 
presnì pozorovat.

Presnost a citlivost rízení je urèena 
schopností serva reagovat i na nepa- 
trné zmìny vstupních impulsù, èili sír- 
kou pásma necitlivosti. Tato vlastnost 
je v rozhodující míre urèena vlastnost- 
mi servozesilovaèe, i kdyz se v ní èás- 
teènì projeví i vlivy mechanické. Na- 
stavíme stejnì jako v predchozím 
prípadi strídání obou délek vstupních 
impulsù, ale tak, aby servo spolehlivì 
stihlo zareagovat. Pak postupnì pribli- 
zujeme délky mezních impulsù. Servo 
nejprve prejízdí, potom uz je pohyb 
jen nepatrnÿm skubnutím, az v jistém 
okamziku na zmìny vstupu nezarea- 
guje. Pak zjistíme sírku pásma necitli- 
vosti jako rozdíl obou st0ídanÿch im- 
pulsù. Kvalitní serva podle mÿch 
pokusù reagují jestì na zmìnu o 
0,005 ms, spotrební serva spolehlivì 
na 0,010 ms. Vidìl jsem vsak i (pouzí- 
vaná !) serva s sírkou pásma necitli- 
vosti 0,100 ms.

Dalsí zkouskou mùze bÿt test kvali- 
ty mechaniky (na vÿsledku se èásteè- 
nì projeví i kvalita servozesilovaèe). 
Servo napájíme jmenovitÿm napitím 
a pomocí testeru prejízdíme témìr od 
dorazu k dorazu. Prejezdy musí bÿt 
velmi pomalé (nejlépe asi jeden pre- 
jezd za 30 az 60 sekund) a naprosto 
plynulé (dodrzení plynulosti zmìny im- 
pulsù je nejdùleZitijSí). Tento test lze 
teoreticky udìlat i s nejjednodussím 
testerem serv, v praxi se vsak nepo- 
darí udrzet rovnomìrnost tak pomalé- 
ho pohybu uz s ohledem na kvalitu 
mechanickÿch potenciometrù. Servo 
drzíme v ruce, posloucháme a rukou 
cítíme vibrace jeho pohybu - pravidelné 
tikání. Je-li zmìna impulsù dostateènì 
pomalá, kazdé servo zaène krokovat. 
Velikost jednotlivÿch „poskoèení” serva 
(tikù) odpovídá sírce pásma necitlivosti 
a lze z ní tuto sírku odhadnout, pravi- 
delnost tikù je velmi dobrÿm indikáto- 
rem mechanického stavu serva, jeho 
vùlí a lehkého chodu. Èasto zjistíte, ze 
v jisté èásti dráhy jsou tiky vitsí a ne- 
pravidelné, jak prevody drhnou nebo 
jsou zneèistìny. Pomocí této velmi cit- 
livé zkousky odhalíte mechanické pro- 
blémy serva mnohem dríve, nez mají 
sanci se projevit za provozu v modelu. 
Vidìl jsem serva s jedním vylomenÿm 
zubem v prevodovce na koleèku blíz- 
ko hnacího motorku, která bez problé- 
mù pracovala a majitel o této vadì vù- 
bec nevìdìl, dokud nebyla provedena 
podobná zkouska.

Vzpomínám si na relativnì nedáv- 
nÿ prípad, kdy jsem byl v modelárské 
prodejnì prítomen dosti vzrusenému 
rozhovoru prodavaèe a zákazníka.

Zákazník si predtím koupil (kvalitní a 
drahou) RC soupravu a chtìl s ní 
ovládat loutky pri filmové animaci. 
Rozèiloval se, ze serva sebou pri ovlá- 
dání skubou a nejezdí zcela plynule. 
Prodavaè proti tomu argumentoval 
tím, ze jde o analogové zarízení s na- 
prosto plynulou funkcí. Kazdÿ z nich si 
nechal svou pravdu, zákazníkovi na- 
víc zbyla RC souprava pro jeho úèely 
nepouzitelná.

Odvozujeme-li napájení prijímaèe 
a serv z pohonného akumulátoru 
(BEC), je dùlezité mít predstavu o 
proudovém odbìru serv pri volném 
chodu i pri zatízení. Testerem serv 
servo rozhÿbeme do stálého prejízdi- 
ní a proud zmiríme nejlépe ruèkovÿm 
prístrojem (nebo digitálním ampérmet- 
rem, kterÿ mirí strední hodnotu prou- 
du a registruje maximální mirenÿ 
proud. Mirení jednoduchÿmi digitální- 
mi multimetry je nevhodné pro pro- 
minlivost proudu a jeho impulsní cha
rakter).

Testerem serv se zkousejí i spína- 
èe, regulátory, mixery a dalsí podobná 
zarízení, ovládaná impulsním signá- 
lem z prijímaèe. Pro ni se hodí moz- 
nost testeru generovat signál s perio- 
dickÿmi vÿpadky impulsù a moznost 
periodicky zaradit do správnÿch impul- 
sù jeden nebo více impulsù, jejichz 
délka se vÿrazni lisí od ostatních a 
mùze i vyboèovat z intervalu definice 
sírky ovládacích impulsù. Jedná se 
vlastni o test odolnosti vùèi rusení. 
Rusení samozrejmi neprichází perio
dicky, ale periodiènost zmin je po- 
trebná k pozorování odezvy napr. na 
bizném osciloskopu (ne pamit’o- 
vém). Je-li perioda vÿpadkù kolem 1 
az 2 s, odezva zkouseného zarízení 
není jejich pravidelnÿm opakováním 
ovlivnina.

Pro srovnání - firma Robbe dodává 
mikroprocesorovÿ tester serv s pod- 
statni uzsím sortimentem funkcí a 
bez digitálního zobrazení za cenu ko- 
lem 2000 Kè, tedy skoro trojnásobnou 
vùèi testeru z [59].

Testery serv jsou v jednodussí èi 
slozitijsí podobi velmi uziteènÿmi po- 
mocníky vsech modelá0ù, provozují- 
cích RC soupravy a nepostradatelnÿm 
vybavením tich, kterí modelárskou 
elektroniku vyvíjejí.

Mì0ièe intenzity vf pole 
a kontrolní p0ijímaèe

Miriè intenzity vf pole mùze bÿt 
velmi uziteènÿm a jednoduchÿm po- 
mocníkem pro kontrolu vyzáreného 
vÿkonu modelá0skÿch vysílaèù i CB 
stanic. Bÿval nepostradatelnÿ v do- 
bách, kdy si amatéri museli stavit své 
RC soupravy sami, ale i dnes poslouzí 
treba k optimalizaci délky antény 
v modelu nebo kontrole èinnosti vf dílu 
vysílaèe.

Nejjednodussím pasivním (bez 
vlastního zdroje) indikátorem je zapo- 
jení z obr. 87. Drátová anténa o délce 
asi 1 m je pripojena k paralelnímu re-
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Obr. 87. Nejjednodussí pasivní 
indikátor intenzity pole

zonanènímu obvodu. Kapacitním trim
rem preladíme tento prípravek od 10 
do 50 MHz. Detektor z hrotové ger- 
maniové diody (ta uz se dnes Spat- 
nì shání, ale funguje nejlépe) je navá- 
zán prímo na ruèkovÿ miricí prístroj. 
Naladiní je vcelku selektivní, citlivost 
je vSak dost malá.

Obr. 88. Citlivy indikátor síly pole
Opakem je zapojení podle obr. 88 

[60]. Má sice velkou citlivost, ale 
nemá Zádnÿ ladinÿ obvod, takze rea
guje od zvukovÿch kmitoètù az po 
VHF.

O trochu lepSí zapojení je na obr. 
89. Ladinÿ obvod je shodnÿ s obr. 87, 
ale velkÿ vstupní odpor operaèního 
zesilovaèe a jeho nastavitelné zesíle- 
ní podstatnì celé zapojení zcitliví. Ne- 
vÿhodou je nutnost pouzít symetrické 
napájecí napití (nebo si ho jednoduSe 
vytvorit za cenu velkého odbìru prou- 
du).

Obr. 89. Jiné 0esení 
indikátoru intenzity pole

Velmi citlivé a souèasnì selektivní 
zapojení bylo publikováno v [61] . Je 
na obr. 90; ve dvou rozsazích pokrÿvá 
frekvence od 2,8 do 39 MHz, citlivost 
na plnou vÿchylku mìridla se pohybu- 
je od 50 do 100 mV.

Obr. 90. Citlivy a selektivní indikátor intenzity pole

Setkal jsem se mezi modelári se 
zamiòováním pojmù miriè síly (inten- 
zity) pole a kontrolní (mirící) prijímaè. 
Ten je na rozdíl od mìrièe síly pole 
selektivnijSí; pokud je vùbec preladi- 
telnÿ, obsáhne mnohem menSí rozsah 
frekvencí (mùze se pouzít i starSí prijí- 
maè 0ízenÿ krystalem, kterÿ pak kont- 
roluje jen „váS” kanál) a jeho úkolem 
je bÿt stejnì citlivÿ nebo citlivijSí nez 
prijímaè v modelu, aby odhalil obsa- 
zení kanálu jinÿm blízkÿm vysílaèem. 
Naproti tomu ve vzdálenosti nìkolika 
metrù od zapnutého vysílaèe toho 
mnoho o jeho vf vyzáreném vÿkonu 
nepoví.

Jednoduchÿ prípravek, kterÿ se za- 
pojuje místo serva k bìznému prijíma- 
èi, mùzeme postavit podle námitu

Obr. 91. P0ípravek k indikaci síly 
signálu

z [62] - obr. 91. Objeví-li se na vÿstu- 
pu prijímaèe signál, jsou modulaèní 
impulsy slySet ze sluchátka. Zajíma- 
vostí je, ze slySet jsou i impulsy, které 
mají tak malou amplitudu, ze nepre- 
klopí dekodér prijímaèe a jsou vlastnì 
jen Sumem na jeho vÿstupu.

Stejnÿ princip, ale podstatnì doko- 
nalejSí provedení charakterizuje dalSí 
prípravek uvedenÿ v [63], schéma ne- 
uvádím. Jedná se o úpravu prijímaèe 
Modela R6 nebo R4 doplniním jedno- 
ho drátového spoje, kterÿm se vyvede 

na volnou dutinku servokonektoru de- 
tekovanÿ nf signál pred jeho vstupem 
do logickÿch obvodù. Taková úprava 
je principiálni mozná u jakéhokoli pri- 
jímaèe, pokud máme k dispozici jeho 
dokumentaci. U moderních vÿrobkù 

se specializovanÿmi IO a technologií 
SMT bude vSak podobná úprava mno- 
hem problematiètijSí. Na upravenÿ 
konektor se potom pripojí doplnìk, 
kterÿ není nièím jinÿm nez nf zesilova- 
èem s malÿm reproduktorem.

Konstrukèní návod na „èistokrev- 
nÿ” kontrolní prijímaè, plynule laditelnÿ 
pres celé modelárské pásmo 27 MHz, 
s obvodem A244D naleznete v [64] . 
Preladiní na pásmo 35 nebo 40 MHz 
by nemìlo bÿt problémem.

Podobnÿm zpùsobem, ovSem pro 
signály s modulací FM, je mozné pou- 
zít i modul plynule laditelného prijíma- 
èe CB, kterÿ se nedávno objevil 
v elektronickÿch prodejnách za cenu 
kolem 600 Kè. O moznostech jeho 
preladiní bohuzel zatím nic nevím.

Spoleènou nevÿhodou vSech kont- 
rolních p0ijímaèù je fakt, ze pracují na 
zemi. Pokud je i model urèen pro pro
voz na zemi, nevadí to. Kontrolní príjí- 
maèe vSak potrebují zejména leteètí 
modelári, protoze v jejich prípadi zna- 
mená ruSení prímé ohrození existen
ce modelu. Jakmile se model vznese 
do vzduchu a nastoupá do vÿSky, sig- 
nál vlastního vysílaèe se trochu zeslá- 
bí, avSak velmi vÿrazni se relativni 
zesílí vSechny signály, prijímané 
z vitSí vzdálenosti. Údaje o míre roz- 
dílu intenzity signálu pri povrchu zemi 
a ve vÿSce se rùzní a jsou také samo- 
zrejmi závislé na frekvenci, pro malé 
vÿSky a pásmo 27 MHz se nikdy ori- 
entaèni udává dvojnásobné zesílení 
na kazdÿch 10 m vÿSky. Ani s kontrol- 
ním prijímaèem nemùzeme tedy mít 
absolutní jistotu, ze ruSení v okolí 
není, mùzeme pouze vidit, kdyz je.

Testery krystalù
Souèástí vysílaèù i p0ijímaèù, urèu- 

jící presnÿ a stabilní kmitoèet na kte- 
rém fungují, jsou krystaly. V nikterÿch 
RC soupravách jsou krystaly souèástí 
modulu, jehoz vÿminou se urèuje ka- 
nál v pouzitém pásmu, v jinÿch sou- 
pravách jsou pro krystal pripraveny 
kontaktní dutinky a ten se do nich za- 
sune. Krystal je také souèástkou s ne- 
príliS velkou mechanickou odolností a 
mùze utrpit jak pri manipulaci (ohnutí 
vÿvodù u pouzdra zpùsobí preruSení 
systému uvnitr), pri havárii modelu 
nebo otresy pri doèasném ulození 
mimo model. Vada krystalu mùze mít 
za následek nefunkènost vf oscilátoru, 
coz se jako vada sice snadno zjistí, 
ale hùre se urèuje konkrétní príèina, 
nebo volné kmitání oscilátoru na jiné 
blízké frekvenci. Druhá moznost je 
horSí, RC souprava mùze pak fungo- 
vat pri velmi silném signálu zblízka, 
ale má velmi malÿ dosah.

K otestování krystalu mùze poslou
zit zkuSební oscilátor schopnÿ kmitat 
ve velkém rozmezí frekvencí podle 
pouzitého krystalu. Pouzívá se zapo- 
jení Colpittsovo podle obr. 92 [65]. Os- 
cilátor je tvoren zkouSenÿm krystalem, 
tranzistorem T1, kondenzátory C1, C2 
a rezistory R1 a R2. Ostatní souèástky
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Obr. 92. Zkouseè krystalù

Obr. 93. Zkouseè krystalù

Obr. 94. Jinÿ zkouseè krystalù

pracují jako detektor kmitù s indikací 
LED. Je mozné je samoz0ejmì vyne- 
chat a vystup z oscilátoru (p0es C3) 
p0ipojit k èitaci pro kontrolu frekvence.

Jinym 0esením je pouzití Clappova 
oscilátoru podle obr. 93 [66], ktery 
kmitá na sériovém rezonanènim kmi- 
toètu krystalu. Vychylka ruèky mì0idla 
odpovídá amplitudì kmitù. Zapojení 
by mìlo pracovat s krystaly od 10 kHz 
do 30 MHz.

Posledním z uvedenych testova- 
cích zapojení je Pierceovùv oscilátor, 
v nìmz krystal kmitá v paralelní rezo- 
nanci - obr. 94 [67].

Krystaly se vsak nevyskytují pouze 
ve vysílaéích a p0ijimaèich, jsou také 
pouzívány ke generování hodinového 
kmitoètu pro mikroprocesory a spolu 
s nimi se nám mohou dostat do rukou 
jako souèàst mixerù, regulàtorù, spí- 
naèù atd. Pokud se rozhodnete sami 
nìkterou z mikroprocesorem 0ízenych 
konstrukcí stavìt, mìli byste vìdìt 
jestì o jednom úskalí.

Krystaly se vyrábijí a dodávají na 
trh v pouzdrech, na nichz je uvedena 
jejich frekvence. Na tom, zda je krystal 
urèen (a doladìn) pro kmitání v sério- 
vém nebo paralelním zapojení, zálezí 
víceméni jen u krystalù pro RC sou- 
pravy nebo èítaèe, mikroprocesoru zá- 
lezí predevsím na stabiliti a malé od- 
chylky frekvencí nevadí. Frekvence, 
uvedená na pouzdru, mùze vsak od- 
povídat základní rezonanèní frekvenci 
krystalu (kterou pak ukází i vÿse uve- 

dené zkusební oscilátory), nebo jeho 
tretí harmonické, vÿjimeèni páté nebo 
vyssí harmonické. Jednoèipové mik- 
roprocesory obsahují vnitrní oscilátor, 
kmitající (pokud je mi známo tak vzdy) 
na základním kmitoètu krystalu. Kou- 
píte-li omylem krystal pro tretí harmo- 
nickou, bude reálnÿ vÿslednÿ hodino- 
vÿ kmitoèet mikroprocesoru pribliznì 
tretinovÿ nez má bÿt! Katastrofou je, 
ze mikroprocesor bude klidnì fungo- 
vat a mnohé jeho projevy budou odpo- 
vídat oèekávání, nebude vsak pri treti- 
novém kmitoètu „stíhat” nároènijsí 
operace v reálném èase a tak vÿsled- 
ky budou zcela zcestné. V mixeru na- 
príklad je mozné nastavit rozsahy 
vstupních a vÿstupních impulsù, ale 
vÿstupní signály jsou trikrát pomalejsí 
a pripojená serva odjedou na doraz. 
Príèina takové vady se velmi spatnì 
rozpoznává. Rozeznat pri koupi, zda 
je krystal urèen pro základní kmitoèet 
nebo tretí harmonickou, není bohuzel 
vùbec jednoduché, nìkdy je na pouz- 
dru malé oznaèení “3rd” (tretí), nìkdy 
vùbec nic. Prodavaèi èasto vùbec 
neví, ze takovéto rozdilení krystalù 
existuje a netusí, jaké zbozí právi 
prodává a ani maloobchodní katalogy 
souèástek standardnì tuto informaci 
vzdy neposkytují. Stalo se mi, ze 
v prodejnì sesypali krystaly obou pro- 
vedení a popsané stejnÿm kmitoètem 
dohromady a pak uz bylo jen na náho- 
dì, zda vám prodavaè podal funkèní 
nebo z naseho hlediska nefunkèní 
kus.

Mi0ení napití a proudu
Pozadavky na mirení napití a 

proudù pri stavbì modelárské elektro- 
niky nejsou prílis odlisné od jinÿch 
oborù. Pro bizné práce postaèí starsí 
ruèkovÿ mirící prístroj nebo jednodu- 
chÿ digitální multimetr. Komplikace 
prinásí mirení kolem pohonnÿch mo- 
torù, zejména pokud jsou regulovány 
impulsni. Potom napití zdrojù a ze- 
jména proud motorem není stejno- 
mirnÿ a jeho impulsní charakter silni 
ovlivní vÿsledky. Problematika mirení 
impulsních nesinusovÿch prùbihù 
byla predmitem mnohÿch èlánkù a 
svÿm rozsahem i komplikovaností pre- 
kraèuje moznosti tohoto textu. Pokud 
omezíme mirení elektromotoru na 
ustálenÿ chod pri napájení stejno- 
smirnÿm napitím bez regulace, dají 
se bizné prístroje plni pouzít.

Pro optimalizaci celého pohonu je 
treba èasto mirit proud odebíranÿ mo
torem pri zatízení. Tato úloha mùze 
prinést znaèné problémy, protoze uni- 
verzální miricí prístroje mívají nejvys- 
sí proudovÿ rozsah 10 nebo 20 A a vÿ- 
konné motory odebírají proudy i kolem 
100 A. K mirení tak velkÿch proudù 
se profesionálni pouzívají klestové 
ampérmetry, které obepnou svou son
dou vodiè a zmirí jím tekoucí proud.

Teplotní závislosti odporu materiálú

Materiál 
a [*10 -3K-1]

konstantan kanthal isotan
0,05 0,03 az 0,06 0,04

Takovÿ prístroj má vsak jen málokdo 
k dispozici a jeho cena není zrovna 
zanedbatelná. Jinou, obvyklejsí moz- 
ností, je pokusit se získat odpovídající 
boèník a doplnit tak stávající miricí 
prístroj o moznost mirit velké proudy.

Potrebnÿ boèník nesmí pri zaraze- 
ní do obvodu svÿm odporem prílis 
zminit tekoucí proudy, coz je v prípa- 
di, ze miríme proud kolem 50 A pri 
napití jen asi 10 V dost obtízni splni- 
telnÿ pozadavek. Motor, kterÿ má ten
to odbir, se jeví jako odpor (pro jed- 
noduchost vùbec neuvazujeme jeho 
indukèní charakter) 0,2 W. Budeme-li 
chtít boèníkem snímat proud tak aby 
zvolenÿ nejnizsí napitovÿ rozsah multi- 
metru 200 mV zobrazoval proud prímo 
v A, vychází odpor boèníku 0,001 W a 
rozlisení na tomto rozsahu bude u 
3,5místného multimetru 0,1 A, coz asi 
staèí. Pokuste se vsak takovÿ boèník 
sehnat.

Materiálem na vÿrobu boèníku by 
mil bÿt odporovÿ drát. Jeho vÿhodou 
je zejména malá teplotní závislost od- 
poru (viz tabulka dole na této stránce), 
nevÿhodou potíze s elektrickÿm pripo- 
jením tichto materiálù, které se prak- 
ticky nedají pájet a moznost bodovi 
svarovat není kazdému dostupná. Je
den z mála pouzitelnÿch tlustÿch od- 
porovÿch drátù jsem objevil v nabídce 
firmy GES, konstantan o prùmiru 
2 mm a odporu 0,159 W/1 m. Boèník 
z tohoto drátu by musel mít 6,3 mm (to 
asi nepùjde) nebo 31,4 mm pri paralel- 
ním zapojení piti drátù. Konstrukce 
bude mechanicky nároèná, robustní, 
aby prechodové odpory byly co nej- 
mensí.

Kompletní boèníky zahranièní vÿ- 
roby lze získat v dost sirokém sorti- 
mentu napr. u zásilkové sluzby Con
rad. V nabídce má boèníky 0,01 W (asi 
5 DM), 0,001 W (asi 20 DM) a dokon- 
ce i 0,0001 W (asi 35 DM). Zarází mi 
ovsem, ze podle fotografií v katalogu 
nemají tyto boèníky vyvedeny napito- 
vé svorky a jde vlastni o rezistory 
s malÿm odporem a velkou vÿkonovou 
ztrátou. Z cen po prepoètu je zrejmé, 
ze nákup takového boèníku není laci- 
nou zálezitostí.

Pro nejsirsí pouzití bez valnÿch ná- 
rokù na presnost jsem navrhl vytvorit 
potrebnÿ boèník z materiálu obecni 
dostupného - kuprextitu na plosné 
spoje. Tato myslenka, které se jisti 
zhrozí kazdÿ odborník na mirení, není 
tak nesmyslná, jak na první pohled vy- 
padá. Miï má sice skoro stokrát vitsí 
teplotní závislost odporu nez uvedené 
speciální slitiny, ale pri proudu 50 A se 
na odporu 1mW ztrácí vÿkon jen 2,5 W 
a ten nezvládne midinÿ boèník prílis 
ohrát. Mirení vitsinou trvá jen jednot- 
ky nebo desítky sekund a tenká mi- 
diná fólie na laminátu je velmi dobre 
chlazená. Zkouskami jsem si potvrdil, 
ze se teplota nezvÿSí o více nez 10°C 

manganin 
0,02

miï
4,0

3
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nad teplotu okolí. Boènik urèenÿ pro 
mi0ení v dilnì p0i teplotì 15 az 25 °C 
se tedy bude pohybovat v rozmezí 
teplot jen asi 20 °C, pro které je od- 
chylka zpúsobená teplotní závislostí 
odporu 8 %. Kdyz navíc p0ipustíme, ze 
není vitsinou zcela rozhodující abso- 
lutní p0esnost zmì0eného údaje, ale 
porovnání zmìn proudu pri zatizeni 
motoru urèitou vrtulí, lodním sroubem 
nebo po namazání p0evodù, jeví se 
ona 8% p0esnost jako dostaéující pro 
orientaèni mi0ení. Zdùrazòuji zejmé- 
na slovo orientaèni. Jinak 0eèeno, je 
to 0esení spatné, ale po0ád lepsi nez 
proudy tekoucí motorem jen odhado- 
vat od oka.

Obrazec pro vytvo0ení boèniku na 
plosném spoji je na obr. 95. Podle po- 
t0eby mùze bÿt zvìtsen nebo zmen- 
sen. V uvedeném mì0itku je navrzen 
tak, aby mìl trochu mensí nez poza- 
dovanÿ odpor, byl p0ipojitelnÿ k jedno- 
duchému 3,5místnému digitálnímu 
multimetru s nejnizsim napit’ovÿm 
rozsahem 200 mV a poskytoval napìti 
2 mV na 1 A procházejícího proudu. 
Zatizitelnost je p0edpokládána do 50 
A, neposkodi se vsak ani proudem 
vice nez dvojnàsobnÿm. Ponìkud ne- 
tradièni je nutnost pri èteni mì0ené ve- 
likosti proudu v A dìlit údaj zobrazenÿ 
na displeji dvìma. To sice komplikuje 
mì0eni, ale na druhé strani ho to 
zp0esòuje pri stále jestì p0ijatelni ma- 
lém odporu boèniku. Kdo má k dispo- 
zici multimetr 4,5mistnÿ, mùze rozsírit 
pásky mìdi na dvojnásobek a èist 
proud p0ímo v A.

Jednotlivé rùznì siroké linky jsou 
urèeny k p0esnému nastaveni boèniku 
ruènim p0erusenim pomoci frézky. Po- 
kud pot0ebujete odpor naopak zmen- 
sit, propojte p0erusenou linku cínovym 
mústkem s linkou sousedící, zmenou 
polohy mústku Ize nastavit odpor 
s dostacující p0esností. Vzhledem 
k teplotní závislosti stejne nemá smysl 
snazit se o naprosto p0esné se0ízení. 
Na obou stranách linek k nim kolmo 
jsou na desku ze strany medi po celé 
sí0ce p0ipájeny neizolované medené 
dráty o prú0ezu kolem 2,5 mm2, jejichz 
konce p0esahují okraj desky asi o je
den centimetr a slouzí jako napet’ové 
svorky bocníku.

napéfové svorky

Obr. 95. Obrazec pro vytvo0ení boèníku na desce s plosnymi spoji

Otáèkomiry
Otáèkomiry se v modelárské praxi 

ponejvíce vyuzívají pri snaze o opti- 
mální sladiní pohonného motoru a le- 
tecké vrtule, at uz se jedná o agregát 
spalovací nebo elektrickÿ. Protoze 
tyto motory pracují s pomìrnì vysokÿ- 
mi otáèkami bìznì do 20 000 min-1 

(závodní i 30 000) a mirením nesmí 
bÿt údaj podstatnì ovlivnìn, pouzívá 
se témir vÿhradni bezkontaktní sní- 
mání optickÿm èidlem. Jiné metody, 
napríklad s pouzitím tachodynama, 
byly sice i modelárském tisku uvede- 
ny, ale v praxi je témìr nenajdete.

Základní principy fungování otáè- 
komìrù jsou dva. Pro prístroje s ana- 
logovÿm vÿstupem na ruèkovÿ miricí 
prístroj nebo (i digitální) voltmetr se 
nejprve vstupní signál ze snímací fo- 
todiody nebo fototranzistoru zesílí, 
ztvaruje, a pak privede na vstup mo- 
nostabilního klopného obvodu, kterÿ 
pri kazdém impulsu ze clonky vygene- 
ruje presni definovanÿ krâtkÿ impuls. 
Tyto impulsy se pak integrují na kon- 
denzátoru a mirí se jeho napití, které 
je prímo úmirné frekvenci, s jakou im- 
pulsy pricházejí.

Uvedenÿ princip má své vÿhody 
i omezení, analogovÿ údaj ruèkového 
mìridla se rychleji ète (alespoò na 
úrovni klesá-stoupá), ruèkové mìridlo 
je vsak citlivé na vibrace a nárazy, je 
problematické zajistit dobrou èasovou 
a teplotní stabilitu a vÿstupní údaj není 
presnÿ (pokud ho ovsem presnÿ k ni- 
èemu potrebujeme). Príkladem zapo- 
jení mùze bÿt obr. 96 podle [68], jiné 
resení s obvodem 555 je na obr. 97 nebo

Obr. 97. Jiny otáèkomir

do tretice dalsí zapojení s obvodem 
555 najdete v [69].

Problematickou souèástkou vsech 
tichto otâèkomirù i jinÿch prístrojú 
bude snímací opticky citlivÿ prvek. Drí- 
ve vyrábiné diody 1PP75 nebo po- 
dobné asi nesezenete. V souèasné 
dobi se prodává velké mnozství typù 
fotodiod a fototranzistorù, témir 
vsechny vsak mají oblast nejvitsí citli- 
vosti v infraèervené èásti spektra. Vi- 
ditelné zárení sice také registrují, ale 
s podstatni mensí citlivostí a navíc je- 
jich parametry v tomto rezimu nejsou 
bizni dostupné. Bohuzel, prodejní 
katalogy souèástek uvádijí prakticky 
jen typ pouzdra a optimální vlnovou 
délku svitla. Pokud mùzeme za sní- 
manÿ objekt (clonku, vrtuli) umístit 
smirovÿ zdroj svitla patriènÿch vlast- 
ností, je práce s IR svitlem vÿhodnij- 
sí nez s viditelnÿm. To vsak není èas- 
to mozné. V kazdém prípadi je treba 
odstínit snímací prvek proti prùniku 
svitla z boèních smirù zapustiním 
do neprùsvitné trubièky a prípadni 
soustredit svitlo malou spojnou èoè- 
kou pokud není uz souèástí pouzdra.

Vzdy se snazíme mirit v takové 
poloze, aby zdroj svitla byl za mire- 
nÿm objektem, tedy napríklad proti 

Obr. 96. Otáèkomir

slunci. Nikdy jako svitelného zdroje
nepouzívejte zárivku nebo zárovku 
napájenou st0ídavÿm proudem, jejich 
svitlo je silni pulsující a namirili bys- 
te spís frekvenci síti, nez otáèky mo- 
toru. V nouzi vÿborni funguje prosví- 
cení bateriovou zárovkovou svítilnou 
nebo jakoukoli zárovkou, napájenou 
stejnosmirnÿm vyhlazenÿm proudem. 
Má to navíc tu vÿhodu, ze zárovka je 
zdrojem jak viditelného svitla, tak (a 
zejména) IR zárení, na které jsou foto- 
diody nejcitlivijsí.

Dokonèení v Konstrukèní
elektronice è. 6/1998
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