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ELEKTRA ’98
Veletrh prùmyslové elektrotechniky a spotrební elektroniky s tímto ná- 

zvem se v Olomouci konal jiz po trinácté, ve dnech 13.-15. 10. 1998. Porada- 
telem byla firma OMNIS ve spolupráci s okresní hospodárskou komorou 
v Olomouci. Veletrhu se úèastní firmy nabízející produkty ze zmínìnÿch oborù 
- zatímco dríve prevazovala spíse spotrební elektronika, nyní stále více pri- 
tahuje pozornost vystavovatelù a zájemcú z oblasti prùmyslové elektroniky.

Na veletrhu se setkáme s vÿrobky 
z oblasti zájmu vétsiny nasich Ctenárù 
jen okrajovì, presto vsak nìkteré zají- 
mavé exponáty stojí za komentár nebo 
alespoò za zmínku. Pomiòme vsechny 
vystavované elektroinstalaèní prvky - od 
kabelù pres rozvodné skríné, elektro- 
mèry, nejrùznèjSí typy jisticù, zásuvek, 
vypínaCù, stmívaCù... - v tomto vÿctu by- 
chom mohli pokracovat jestì dlouho.

Potìsitelné je, Ze se na trh sice ne- 
smìle, ale prece jen protlacují drobní 
domácí vÿrobci, coZ je pro zvrat neprí- 
znivé hospodárské bilance státu velmi 
dùleZité. Trend nákupu domácích vÿ- 
robkù je vsak dosud velmi málo prosa- 
zován; v Anglii napr. pred léty stacila 
vÿzva k obyvatelùm, aby dávali pred- 
nost domácím vÿrobkùm a obchodní bi
lance se rázem obrátila.

Jedním z nejvétsích vystavovatelù 
byl zásobovací sklad AZD, kam se drí- 
ve jezdívalo prosit o kaZdÿ metr speci- 
álních kabelù. Dnes u nìj mùZete zís- 
kat více neZ 25 000 poloZek za vÿhodné 
ceny.

Rozsiruje se pocet firem nabízejících 
moderní úspornou osvètlovací techni- 
ku - tentokrát to byla firma WETRA, kte- 
rá úspésné konkuruje známéjsím (a 
draZsím) vÿrobcùm sortimentem, kva- 
litou i cenou.

BlíZící se Vánoce pripomnìly vÿrob- 
ky osvètlovacích, dekoracních i reklam- 
ních systémù DECOLIGHT, které jsou 
sice cenovì ve vyssí kategorii, neZ je 
nabídka vétsiny stánkovÿch prodejcù, 
ovsem tyto vÿrobky jsou spolehlivé, ne- 
srovnatelnè efektnéjsí a hlavnè bezpec- 
né, s prísluSnÿmi certifikáty.

KaZdého majitele venkovní antény, 
af jiZ televizní ci vysílací jisté zajímají 
otázky související s ochranou proti bles- 
ku, prepétí a rusení. Prepéfovÿch 
ochran je na trhu mnoho typù a nemá 
smysl se jimi zde zabÿvat. Nìkolik fi- 
rem na veletrhu ovsem nabízelo vÿro- 
bek, jehoZ efekt je na první pohled dis- 
kutabilní a stál by jistì za odborné 
zhodnocení a porovnání - doufejme, Ze 
se nejedná pouze o reklamní trik. Jde 
o tzv. aktivní jímac s názvem PRE- 
VECTRON 2, jehoZ (cituji z prospektu) 
„... princip cinnosti spocívá v predstihu, 
se kterÿm reaguje na prítomnost sestu- 
pové vìtve bleskového vÿboje. Elektro- 
nické zarízení ukryté uvnitr hlavice 
emituje na horních elektrodách tìsnì 
pred úderem blesku sérii pulsù, která 
ionizuje okolí hrotu ..., coZ zpùsobí emi
si vstrícného trsového vÿboje...“ atd. 
Údajnè zvétsuje ochrannÿ prostor oproti 
klasickému hromosvodu. To vse za bra- 

tru 40 aZ 60 tisíc Kc podle velikosti a 
provedení, pocitadlo úderu bleskù (!) za 
dalsích 15 000 Kc navíc. KdyZ k tomu 
pripoctete DPH a srovnáte s cenou kla- 
sického jímace (vcetnì drZáku asi 200 
Kc), tak zisk pro vÿrobce je fantastickÿ 
a pritom se rozhodnì 200x ochrannÿ 
prostor nezvétsí!

Do oboru patrí urcitì nabídka rozhla- 
sovÿch ústreden pro ozvucení velkÿch 
prostor stavebnicového provedení s vÿ- 
konem 400, 800, 1200 W a jejich ná- 
sobky v cenách od 40 000 Kc vÿse nebo 
zesilovace SA5120 s pìti mixovatelnÿ- 
mi vstupy a vÿkonem 180 W (95 W pri 
napájení z baterie 24 V) za pouhÿch 
6900 Kc. Tìmito cenami jsou prístup- 
né jak pro skoly, tak obchodní centra a 
vyhoví jak pro malé obce, tak i vétsí 
mìstské celky. Dodává firma ELMIK 
z Valasského Mezirící, spolupracující 
s bÿvalou TESLA Vráble, dnes TESAU- 
DIO.

Z méricí techniky stojí za zmínku 
dvoukanálovÿ digitální pamèt’ovÿ osci- 
loskop M221, kterÿ nabízí známá firma 
FANDA, v provedení zásuvného modu- 
lu do poCítaCù PC (min. 386 DX) za vel- 
mi prístupnou cenu 11 500 Kc, kterÿ je 
jiZ v provozu na více neZ 2000 praco- 
vistích od laboratorí vÿzkumnÿch ústa- 
vù a vysokÿch skol aZ po amatérské 
dílny, pro neZ je pracovní rozsah do 100 
MHz více neZ dostatecnÿ. Stejná firma 
nabízí i dvoukanálovÿ generátor funk- 
cí. Zajímavÿ byl téZ detektor strídavé- 
ho napètí ve vodicích ve formé tuZko- 
vé sondy (Blue Panther), kterÿ pùsobí 
bezkontaktné a jehoZ funkce byla pù- 
sobivé demonstrována.

METRA Blansko a. s., která jiZ na 
svou produkci obdrZela certifikát TÜV, 
osvédcující spickovou kvalitu vÿrobkù, 
nabízela novÿ prístroj PU187 k mérení 
izolacních odporù do 2 GQ s méricím 
napétím 100, 250, 500 a 1000 V rízenÿ 
mikroprocesorem, kterÿ má osvédcení 
CE a odpovídá i poZadavkùm na elek- 
tromagnetickou kompatibilitu, a novou 
radu klestovÿch ampérmetrù. Tato fir
ma pokracuje dále ve vÿrobé známÿch 
panelovÿch a rozvadécovÿch prístrojù 
rad MP.., FP.. a dalsích, vcetné speci- 
álních prístrojù, jako jsou wattmetry, 
kmitoméry, elektronické tachografy a 
vyrábí i elektronickÿ informacní systém 
EMIS pro méstskou hromadnou dopra- 
vu, Zeleznici a metro.

Firma BKE z Hrusovan u Brna vy- 
stavovala paletu rùznÿch modulù spí- 
nanÿch zdrojù, odolnÿch proti krátkodo- 
bÿm zkratùm na vÿstupu v provedení 
jak vestavnÿch desek s plosnÿmi spoji, ^
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^ tak i „adaptérového“ pro nejrúznijsí prí- 
stroje (http://www.bke.cz).

Nìkolik firem nabízelo nejrúznijsí 

software vyuzitelnÿ k projektování a kal- 
kulace v oboru elektroinstalací; zajíma- 
vÿ byl od firmy CEMO s. r. o. ze Vsetí- 
na modulární systém pro monitorování 
a rízení energetického hospodárství 
GRAMS pro poèítaèe v prostredí Win
dows, kterÿ je schopen podat okamzité 
informace o prùbìhu spotreby a porov- 
nává je s odbirovÿmi diagramy. Návrat- 
nost investice je údajni do jednoho 
roku.

Nakonec je treba se zmínit o potìsi- 

telné skuteènosti, Ze veletrhu prikláda- 
jí velkÿ vÿznam i firmy vydávající litera- 
turu z elektrotechnického oboru vèetnì 
doporuèení a predpisù ESÈ. Firma 
IN-EL informovala, Ze na Internetu zrí- 

dila informaèní sluZbu pro elektrotech- 
niky, jejíZ obsah má bÿt prùbìZnì dopl- 
òován. Informace budou razeny do 

tematickych skupin, jako je normaliza- 
ce, odborná zpùsobilost, znaèky a je- 
jich vyznam, bezpeènost a spolehlivost, 
adresá0 firem, zásady pro z0izování in- 
stalací, zkousky elektrickych p0istrojù 
atd. Zatím si mùzete dostupné informa
ce prohlédnout na adrese http://www.in- 
el.cz.

Svùj stánek na vystavì mìla dokon- 
ce i tak vyznamná instituce, jakou je 
Elektrotechnicky zkusební ústav, coz je 
nezávislá organizace oprávniná udì- 
lovat certifikáty ESÈ a nìkteré dalsí, 
jako ENEC, KEYMARK21, EMEDCA 
apod., coz je ovsem téma pro samo
statny èlànek. Znaèka ESÈ se udìluje 
jiz od roku 1926 a znaèi p0edevsím bez- 
peènost vyrobku proti úrazu uzivatele 
elektrickym proudem.

Ve stánku fy GALVEOS, která mj. vy- 
dává i známy elektrotechnicky inzertní 
èasopis EI, jste se mohli dozvìdìt, ze 
èasopis p0echází na elektronickou for- 

mu - www.ei.cz bude z0ejme velmi vy- 
hledavanou adresou na Internetu a neni 
vylouceno, ze tistena forma casopisu 
postupne zanikne - konecne vydavatel 
o tom jiz uvazoval.

Vystavy obdobneho druhu na regio- 
nalni urovni maji velky vyznam hlavne 
pro seznamovani mensich firem a di- 
len se soucasnym stavem v elektrotech- 
nickem sortimentu a legislative, kterym 
se navsteva prazske vystavy AMPER 
nevyplati.

Bohuzel nase vyrobni podniky zatim 
ve srovnani se zahranicnimi pokulha- 
vaji, i v prezentaci a reklame je z0etel- 
ny nedostatek zkusenosti a hlavne fi- 
nancnich prost0edku. V p0istim roce 
(1999) bude uspo0adana olomoucka 
ELEKTRA ’99 na vetsi vystavni plose 
v pavilonu Flory. Dluzno podotknout, ze 
se vystava stejneho zame0eni a nazvu 
po0ada i v Plzni.

QX

Satelitní monitorovací 
systém RAMON

Poslední desetiletí je mj. charakte- 
ristické i nejrùznìjSimi formami globál- 
ní komunikace. Koneènì - rozvoj na té 
nejnizsi úrovni mùzete sami sledovat na 
rozsi0ujici se siti mobilních telefonù 
GSM.

Vìtsina rozsáhlejsích systémù vyu- 
zivá k p0enosu signálú i satelitnich 
transpondérù. Desítky geostacionár- 
nich druzic (GEO) „visi“ ve vÿsce ko- 
lem 36 000 km, jsou doplnìny dalsimi, 
které krouzi ve vÿskàch kolem 10 tisic 
km (MEO - medium earth orbiting) a 
v posledni dobì roste vÿznam druzic 
s nizkou drahou, ve vÿsce kolem 1000 
km nad zemi (LEO).

Kazdÿ komunikaèni systém lze po- 
chopitelnì i zneuzit a mùze se také 
v nìkteré své èàsti porouchat. Proto 
musi bÿt provoz satelitnich transpondé- 
rù sledován a monitorován a pro sateli- 
ty LEO byl vyvinut systém RAMON. Ten 
dokáze monitorovat prakticky celé rá- 
diové spektrum vèetnì detekce a inden- 
tifikace satelitnich signálú, kontrolovat 
urèitÿ vybranÿ úsek spektra, p0esnì za- 
mì0it a sledovat polohu satelitu, mì0it 
a dokumentovat vysilané signály, kon- 

Obr. 1. Ovládací pracovistì monitorovacího systému RAMON

trolovat, zda vysilaèe satelitù neinter- 
feruji, a detekovat eventualni zneuziti 
satelitnich transpondérù.

Tento monitorovaci systém ovsem 
pot0ebuje svùj specialni anténni sys
tém, kterÿ dokaze p0i rùznÿch orbitach 
automaticky sledovat monitorovanÿ sa- 
telit. Pro zmininÿ RAMON byla nap0. 
vyvinuta anténa AS809 s kmitoètovÿm 
rozsahem 1 az 18 GHz, jeji reflektor 
mùze mit prùmìr 8 az 11 m. Zajimavé 
jsou nap0. udaje o schopnostech me- 
chanického nataèeni tohoto kolosu: ele
vaci je schopen mìnit s rychlosti do 
7,5 0/s a azimut do 15 0/s. Pohonné jed- 
notky maji p0ikon 60 kVA. Na obr. 1 je 
ovladaci pracovistì monitorovaciho 
systému RAMON.

Podle R&S News 154 - QX

Komunikace 
pager - poèitaè

Spoleènost Radiokontakt OPERA
TOR a. s. uvadi na trh soupravu pro 
bezdratové ovladani technologickÿch 
za0izeni. Jejim zakladem je malÿ p0iji- 
maè textovÿch nebo numerickÿch zprav 
(pager), kterÿ se p0es dodavanÿ inter
face p0ipoji k poèitaèi nebo jinému za- 

rízení. Jednoduchÿmi vzkazy, zaslanÿ- 
mi na pager, tak lze ovládat spotrebièe 
i v místech, kde nejsou k dispozici jiné 
komunikaèní systémy.

Vÿhodou pagingu jsou malé porizo- 
vací i provozní náklady, dlouhá Zivot- 
nost baterie v prijímaèi a velká spoleh- 
livost príjmu (i v budovách). Paging 
navíc umoZòuje skupinové rozeslání 
zprávy, kdy je urèitÿ vzkaz predán na- 
jednou na nikolik prijímaèú.

V prípadi propojení pageru s poèí- 
taèem jsou doslé vzkazy ihned predá- 
vány na sériovÿ port. Odtud jsou èteny 
napríklad programem Hyperterminál, 
kterÿ je souèástí Windows 95/NT a 

mohou bÿt dále libovolnÿm zpùsobem 
zpracovány. Pri pouZití skupinového 
rozesílání lze tímto zpùsobem doruèit 
bihem jediné minuty dùleZitou informa
ci i na desítky poèítaèú v rùznÿch loka- 
litách.

Spoleènost Radiokontakt OPERA
TOR a. s. provozuje v Èeské republice 
paging jiZ od roku 1992 ve starsím sys- 
tému RDS, kterÿ v souèasné dobi po- 
krÿvà 99 % nasí populace. V prosinci 
1997 získala jednu ze dvou licencí na 
panevropskÿ standard ERMES, které 
udilil Èeskÿ telekomunikaèní úrad. Li- 
cenèní podmínky zavazují provozova- 
tele dosáhnout do konce tohoto roku 
80 % pokrytí èeské populace. V souèas- 
né dobi je pokryto pres 50 % populace.

i V Japonsku si nyní mùzete zakou- 
pit „Wave Wall Hyper 30“, coz je za0í- 
zení, které znemozòuje pouzívání mo- 
bilních telefonù asi v okruhu 30 m od 
místa, kde se tento p0ístroj zapojí. Po- 
uzívá se hlavnì v divadlech, koncert- 
ních síních, hotelích, v nemocnicích - 
prostì vsude tam, kde je telefonování 
z mobilních telefonù nezádoucí. Pracuje 
spolehlivì na vsech rozsazích, kde jsou 
mobilní telefony pouzívány (450, 900, 
1800 MHz). Ze by se u nás objevil nì- 
jakÿ i ve snìmovnì?

QX
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ELEKTRONIKA (nejen) 
PRO MODELÁ0E

Ing. Michal Èernÿ

(Dokonèení z KE è. 3/98)

Otáèkomiry
Zarízení, které mùze podstatnì 

zlepSit vÿsledek optického snímání 
otáèek, je predzesilovaè a kompará- 
tor, kterÿ miní své nastavení sám 
podle úrovni okolního osvitlení. Pou- 
zitelné zapojení vySlo napríklad v [70] 
a je na obr. 98.

Obr. 98. P0edzesilovaè k otáèkomiru pro optické snímání otáèek

Zcela jsem pominul moznost pou- 
zít fotorezistory. Jde to samozrejmì 
také, i kdyz mají vitSí setrvaènost a 
tím menSí mezní kmitoèet snímanÿch 
svitelnÿch impulsù. Jejich nevÿhodou 
je i fakt, ze fotorezistory mají pod- 
statnì vitSí aktivní plochu a k za- 
ostrení paprsku je více potrebná èoè- 
ka. Vÿhodou je naopak citlivost ve 
viditelné èásti spektra a snadná do- 
stupnost.

Pri cejchování nesmíme zapo- 
menout, ze vrtule preruSí na kazdou 
otáèku svitelnÿ paprsek dvakrát 
(nebo trikrát u vrtule trílisté). Zajistit 
si pro nastavování rozsahu motor 
otáèející se presnì danÿmi otáèka- 
mi je mozné (dají se pouzít syn- 
chronní elektromotory na sít’ové na- 
pití se znalostí jejich jmenovitÿch 
otáèek), bÿvà vSak jednoduSSí za- 
mírit èidlo otáèkomiru na zárovku 
napájenou sítovÿm napitím, která 
„bliká” kmitoètem 100 Hz. I kdyz bli- 
kání je okem témir nepostrehnutel- 
né, èidlo by ho milo zaregistrovat a 
otáèkomir cejchovanÿ pro dvoulis- 
tou vrtuli by mil ukázat 3000 ot/min.

Samostatnÿm a dosti slozitÿm 
problémem je snímání velmi vyso- 
kÿch otáèek modelàrskÿch turbín 
(30 az 200 tisíc ot/min). Kontaktní 

snímání je prakticky nemozné a op- 
tické je komplikováno tím, ze kolo 
kompresoru (vSude jinde uvnitr mo- 
toru je vysoká teplota) je opatreno 
mnoha lopatkami. Sledovat opticky 
odraz od kazdé z nich je nespolehli- 
vé a tak je nutné jednu opatrit kous- 
kem odrazné fólie, coz zase naruSu- 
je presné vyvázení ...

Druhÿ princip se pouzívá pri rea
lizaci otáèkomiru èíslicovÿmi obvo- 
dy a èítá vstupní impulsy po urèitou 
dobu. Tato doba je asi 0,5 az 5 s, 
takze otáèkomir nereaguje dosta- 
teèni rychle na zminy rychlosti otá- 
èení. Díky (vitSinou krystalovému) 
èasovému normálu je digitální otáèko- 
mir stabilní teplotni i èasovi a mùze 
bÿt velmi presnÿ. Pri jednoduchém re- 
Sení standardními èíslicovÿmi obvody 
vSak mirení malÿch rychlostí otáèení 
presnost ztrácí pro príliS malÿ poèet 
naèítanÿch impulsù za zvolenÿ èas.

T0ímístnÿ otáèkomir, pracující na 
tomto principu, byl zverejnin napr. 
v [71]. Jeho schéma tentokrát neuvá- 
dím, je príliS velké. Otáèkomir sám 
nepouzívá ani krystalem 0ízenÿ èaso- 
vÿ normál, jen zapojení astabilního 
klopného obvodu s IO 555, lze ho 
oznaèit za jednoduchÿ ve smyslu prù- 
hlednosti funkce a mozností, rozhod- 
ni vSak není jednoduchÿ co do poètu 
souèástek - obsahuje trináct integro- 
vanÿch obvodù. Jeho konstrukce je 
samozrejmi poplatná dobi, ve které 
vznikl.

Kvalitativni zcela jinak fungují 
otáèkomiry rízené mikroprocesorem. 
Slabÿm místem kazdého otáèkomiru 
je optické snímání, které mùze bÿt 

kromi uz uvedenÿch vlivù ruSeno tre- 
ba i odlesky od vrtule. Mikroprocesor 
mùze do znaèné míry tyto nezádoucí 
impulsy odfiltrovat, zajistit automatic- 
kou zminu rozsahu otáèkomiru a pro 
nízké otáèky automatickÿ prechod 
z mirení poètu vstupních impulsù za 
jednotku èasu (mirení kmitroètu) na 
mirení periody a následnÿ prepoèet 
na údaj v ot/min. Jaksi mimochodem 
procesor rídí i zobrazování displeje. 
Pritom cena procesoru je nizSí, nez 
cena standardních IO v predchozím 
zmiòovaném zarízení.

Mèrení otáèek multimetrem
Máte-li k dispozici elektronickÿ 

multimetr s rozsahem pro mirení kmi- 
toètu (frekvence), mùzete ho pouzít 
jako jednoduchÿ otáèkomir. Staèí si 
zhotovit sondu s fotodiodou podle obr. 
99, napájenou napitím treba z aku- 
mulátoru vysílaèe. Na konkrétním na- 
pití je nejvíce závislá právi volba zá- 
rovky, proto její typ není uveden. 
Zapojení je vyzkouSené s fotodio- 
dou SFH229. Desku s ploSnÿmi spo- 
ji není treba vyrábit, není na ní stejni 
skoro co osadit.

+ 6az__  
iov H

y 47 k
+.

< •—■----- ° kmultimetru

SFH229

Obr. 99. Sonda k multimetru

Prípravek otestujeme nejlépe tak, 
ze nasmirujeme sondu na st0ídavÿm 
proudem napájenou zárovku. Mili by- 
chom namirit 100 Hz. Jednoduchost 
konstrukce je na druhé strani vyváze- 
na nutností prepoèítávat namirené 
údaje z kmitoètu na otáèky za minutu. 
Pro dvoulisté vrtule násobíme údaj 
èíslem 30, pro trílisté èíslem 20.

Pokud potrebujeme mirit treba 
otáèky na hrídeli lodního Sroubu, mu- 
síme na nij pripevnit kruhovou clonku 
z prùsvitného materiálu a její jednu 
polovinu zaslepit napr. èernou lepicí 
páskou. Prosvícením clonky a vyná- 
sobením údaje èíslem 60 získáme prí- 
mo otáèky. Nikdy je problematické 
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právi p0ipevniní clonky. Potom naj- 
deme na h0ídeli misto s prùmìrem 
alespoò 5 mm (úchyt kardanu, spojka 
s motorem apod.), na nìjz nalepíme 
kousek lesklé „zrcadlové” samolepicí 
fólie. Zbylou éást nat0eme na èerno 
nebo polepíme matnou èernou fólií. 
Osvícením odrazné plosky pri rotaci 
získáme záblesky, které fotodioda 
snadno detekuje. Na rozdíl od clonky 
montované jen pro úéely mi0ení mùze 
zùstat odrazná ploska v modelu natr- 
vaio pro p0ípadné dalsí mi0ení.

Otàèkomìr z cyklocomputeru
Asi nejjednodussí mozností jak 

získat miniaturní digitální otàèkomìr 
je sestavit jej z cyklocomputeru a p0í- 
pravku podle schématu na obr. 100. 
Jako snimaè byla pouzita opìt dioda

Obr. 100. Otàèkomìr 
z cyklokomputeru

Obr. 101. Deska s plosnymi spoji a její osazení souèástkami (zvìtseno na 
dvojnásobou velikost, tj. 2:1)

SFH229. Signál získanÿ na fotodiodi 
je stejnosmìrnì oddìlen a zpracován 
komparátorem z jednoho operaèního 
zesilovaèe IO1. Druhÿ OZ v pouzdre 
není pouzit a na desce s plosnÿmi 

spoji (obr. 101) jsou jeho vstupy oset- 
reny tak, aby nemohl kmitat. Protoze 
cyklocomputer je schopen zpracovat 
pouze signály nízkÿch kmitoètù, je sig- 
nál z vÿstupu IO1 dìlen obvodem IO2, 
4020. Dva z jeho vÿstupù s dilicím 
pomìrem 64 a 128 jsou vyvedeny na 
prepínaè, vytvorenÿ propojkovÿm po
lem. V poloze propojky blíze k okraji 
desky bude zobrazován prímo mirenÿ 
kmitoèet, v druhé poloze otáèky sní- 
mané z dvoulisté vrtule.

Vstupní vodièe cyklocomputeru 
jsou spínány tranzistorem T1. Zapo- 
jení bylo odzkouseno s cyklocompute- 
rem Sigma. Pro tento vÿrobek je treba 
nastavit konstantu, vyjadrující pùvod- 
nì prùmìr kola, na èíslo 524, s ním 
jsou na displeji pri mirení zobrazová- 
ny stovky otáèek za minutu. Minimální 
miritelná rychlost otáèení je asi

300 ot/min, maximální hodnì pres 
20000 ot/min. Vzhledem k tomu, ze 
cyklocomputer je prizpùsoben k velmi 
podobné úloze, údaj na jeho displeji je 
stabilní a klidnÿ, zmìny se projevují se 

zpozdiním asi 1s. Vstup s uvedenou 
fotodiodou má velkou citlivost a tak je- 
dinou nevÿhodou, vedle nutnosti pou- 
zít k napájení prípravku samostatnÿ 
zdroj napití 4 az 10 V, je malá pres- 
nost zobrazování - jen na stovky 
ot/min. Pokud to nevadí, je tento otáè- 
komir velmi dobre pouzitelnÿ.

Seznam souèástek

IO1 LM358
IO2 4020
T1 BC546C
D1 SFH229
R1, R4 100 kfì
R2, R3 1,5 kfì
R5 47 kfì
C1 10 pF, elektrolyt. mini
C2 100 nF, keramickÿ

Otàèkomìr 
s mikroprocesorem

Poslední konstrukcí tohoto tématu 
je èty0místnÿ digitální otáèkomir, vy- 
bavenÿ komfortními funkcemi, posta- 
venÿ s procesorem ATMEL 89C2051. 
Jeho schéma je na obr. 102. Otáèko- 
mir má dva vstupy, z nichz se pro 
bizná mirení pouzívá pouze první. 
Ve schématu není zakreslena fotocitli- 
vá souèástka, je na uzivateli, jakou 
sezene a jaké mechanické provedení 
sondy zvolí. Bez potízí lze pouzít foto- 
diodu SFH229 stejni jako na obr. 
100, je vsak také mozné pripojit sondu 
s Hallovÿm detektorem magnetického 
pole nebo jazÿèkové relé a na mirenÿ 
objekt pripevnit magnet. Otáèkomir 
má vlastní stabilizátor napití 5 V, lze 
ho napájet ze zdroje 5,5 az 15 V - tre- 
ba ze startovacího akumulátoru nebo 
z právi nepouzívané akumulátorové 
sady elektroletu. Odbir je silni závislÿ 
na zobrazeném èísle a neprevysuje 
100 mA.

Vstupní signál je stejnosmirni od- 
dilen kondenzátorem C3 a priveden 
na neinvertující vstup OZ, kterÿ pracu- 
je jako komparátor a porovnává vstup- 
ní signál s napitím, vytvorenÿm dili- 
èem R1, R2. Stejnosmirni je pomocí 
rezistoru R3 neinvertující vstup „dr- 
zen” v tisné blízkosti téhoz napití 
z dilièe R1, R2. Spolehlivého vyhod- 
nocení impulsù tak dosáhneme jiz pri 
jejich amplitudi kolem 50 az 70 mV, 
coz je mnohonásobni méni, nez po- 
skytuje správni nastavená sonda. 
Signál by mil by mít pokud mozno os- 
tré hrany, jinak by bylo nutné zvitsit 
kapacitu kondenzátorú C4 a C4. Z vÿs- 
tupu OZ prichází signál prímo na 
vstup interruptu procesoru a aktivuje 
ho svou sestupnou hranou.

Displej otáèkomiru je sestaven ze 
ètyr sedmisegmentovek HDSP5501 
nebo jejich ekvivalentù. Pracuje 
v multiplexním rezimu. Jednotlivé seg- 
menty a desetinná teèka jsou buzeny 
osmi vÿvody portu 1 procesoru, tran
zistory T1 az T4 spínají jednotlivé sed- 
misegmentovky. K ovládání programu
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Obr. 102. Otáèkomir s mikroprocesorem (tlaèítka zleva do prava Tl1 az Tl4)

slouzí ètyri tlaèítka v sérii s diodami 
D1 az D4. Po stisku tlaèítka se na 
vstupu P3.7 objeví impuls L v dobì, 
kdy je aktivní p0ísluSnÿ vodiè multiple- 
xeru, tlaèítka jsou tedy obsluhována 
synchronnì s ovládáním displeje 
s kmitoètem nìkolik set Hz. Reset 
procesoru je odvozen od zapnutí na- 
pájení pomocí C5 a R5. Kondenzátory 
C6 a C7 jsou souèástí krystalového 
oscilátoru, kmitajícího na kmitoètu 
24 MHz. Drobnou zmìnou jejich kapa- 
city lze prípadni v malÿch mezích do- 
ladit oscilátor, pro úèely mirení otá- 

èek to vSak urèitì nebude treba.
Zapojení otáèkomiru neosahuje 

mnoho souèástek a je v podstatì jed- 
noduché. To nejdulezitèjsí, jeho moz- 
nosti, je urèeno programem v proce- 
soru. Aby bylo zapojení a procesor 
lépe vyuzit, sluèuje zarízení kromì 
funkce otáèkomiru jesti rychlomìr a 
poèitadlo ujetÿch kol pro dvì dráhy, je- 
jichz funkce bude popsána v príslus- 
nÿch kapitolách.

Po zapnutí napájení se rozbliká 
displej, zobrazí se symboly nabídky 
funkcí (obr. 103a). Potrebnou funkci

Obr. 103. Symboly nabídky funkcí na 
displeji 

zvolíme stiskem tlaèítka pod príslus- 
nÿm symbolem, které mají zleva do- 
prava vÿznam: otáèkomir, poèitadlo 
okruhù, rychlomìr a rychlomìr s opa- 
kováním. Tato nabídka se zobrazí jen 
jednou po zapnutí napájení, funkci lze 
tedy zminit pouze po vypnutí a opi- 
tovném zapnutí prístroje.

Vybereme-li funkci „otáèkomir”, 
dostaneme se do dalsí nabídky (obr. 
103b). Písmeno „P” symbolizuje volbu 
programu a tlaèítko pod ním slouzí 
k prechodu do cyklické nabídky zmi- 
ny parametrù. Následuje moznost 
bezprostredni spustit mirení otáèek 
se zobrazením okamzité velikosti mi- 
reného údaje, mirit s hledáním mini
ma nebo mirit s hledáním maxima 
otáèek. Nepricházejí-li okamziti po 
zaèátku mirení ze sondy impulsy, 
zobrazí se na displeji ètyri pomlè- 
ky. Stejni tak je indikován i stav, kdy 
po odlození sondy impulsy ustanou.

Údaj na displeji se obnovuje asi po 
jedné polovini sekundy a stále sledu- 
je mirené otáèky, funguje tedy v pod- 
stati tak, jako otáèkomiry bez proce- 
soru. Zde ovsem také podobnost 
konèí. Otáèkomir napríklad automa- 
ticky upravuje rozsah zobrazení èísel 
tak, aby byla vyuzita vsechna platná 
místa.

HOLD - Kdykoli v prùbihu mirení 
mùzete stisknout pravé ze ètyr ovláda- 
cích tlaèítek a tím spustit funkci HOLD 
tj. podrzení naposledy zmireného 
údaje na displeji libovolni dlouhou 
dobu. Aby bylo jasni vidit, ze zobra- 
zenÿ údaj nijak nesouvisí s tím, co 
právi snímá sonda, bliká displej strí- 
dáním plného jasu a polojasu. Po 
dobu trvání HOLD mirení neprobíhá. 
Opitovnÿm stiskem téhoz tlaèítka po- 
kraèujeme v mirení.

BAZE - Stiskem druhého tlaèítka 
zprava v prùbihu mirení nebo pri 
funkci HOLD displej blikne, zobrazenÿ 
údaj se zapíse do pamiti a veskeré 
dalsí mirení je vztazeno k tomuto 

údaji v pamiti, zobrazuje se rozdíl ak- 
tuální hodnoty a hodnoty v pamiti (+ 
znaménko, je-li vitsí mirená hodno- 
ta). Pokud tedy serídíme napr. otáèky 
motoru ve vodorovné poloze modelu, 
nastavíme je jako bázi a potom zkou- 
síme rùzné sklony modelu, èteme prí- 
mo zminu otáèek v závislosti na polo- 
ze modelu. Ukonèení rezimu BAZE 
dosáhnete stiskem druhého tlaèítka 
zleva (vlastni se nastaví baze = 0).

Stiskem levého ze ètverice tlaèítek 
prejdeme do rezimu nastavování pa- 
rametrù. V prùbihu nastavování se 
nemirí.

Prùbìzné mìreni / Minimum / 
Maximum - Do této volby se dostane- 
me vzdy po prvním stisku levého tla- 
èítka stejni jako na zaèátku. Chce- 
me-li tedy napr. znát minimum otáèek, 
prepneme se do volby rezimu, zaène- 
me sondou snímat a teprve kdyz je 
vse pripraveno pro mirení, stiskneme 
príslusné tlaèítko. Pokud bychom ho 
stiskli prílis brzo v dobi, kdy sonda 
nesnímá toèící se vrtuli, zaregistrovalo 
by se jako minimum 0 otáèek.

Poèet listù vrtule - Druhÿm stis- 
kem levého tlaèítka se dostaneme 
k nastavení poètu listù vrtule. Zobrazí 
se nápovida podle obr. 103c. Tlaèítko 
pod èíslicí 1 zvolíme tehdy, kdyz chce- 
me mirit sondou odrazené záblesky 
od jedné lesklé plosky, nalepené na 
hrídeli (viz mirení otáèek multimet- 
rem). Vÿznam èíslic 2 a 3 je snad jas- 
nÿ. Nastavení platné v predchozí dobi 
je oznaèeno svítící desetinnou teèkou. 
Po volbi je treba opitovni stisknout 
levé tlaèítko a projít i dalsími moznost- 
mi voleb. Jedinÿm vÿstupem z módu 
nastavování je predchozí rezim.

Mirení otáèek/min. / kmitoètu / 
/ èasu (periody) - Na displeji se ukáze 
nápovida podle obr. 103d. Druhé tla- 
èítko zleva odpovídá zobrazení v tisí- 
cích ot/min., tretí zleva v ot/s (Hz) a 
poslední mirení periody otáèení v mi- 
lisekundách. Pokraèujeme opit levÿm 
tlaèítkem.

Úroveò filtrace - Prùbizné mate- 
matické zpracování mirenÿch údajú 
dovoluje odstranit jednu z nejvitsích 
nevÿhod digitálních otáèkomirú, zná- 
mé „poskakování” údaje na displeji. 
Zobrazenou nápovidu je mozné vní- 
mat jako histogram (obr. 103e) a vy- 
brat si jeden ze trí stupòù vyhlazení 
zobrazeného údaje. První stupeò od- 
povídá zobrazení s nízkou mírou vy- 
hlazení, stav displeje sice velmi rychle 
sleduje mirené otáèky, ale mùze se 
jesti projevovat nestálost zobrazené- 
ho údaje. Strední stupeò je volen tak, 
aby se snazil vyhovit biznému mire- 
ní a optimálni zklidnil zobrazení. Po- 
kud je sonda zamirena mimo vrtuli 
(ukazuje se -------- ) a poté zaèneme
mirit, mil by se údaj na displeji zklid- 
nit asi za dvi az tri sekundy. Nejvyssí 
míra vyhlazení je urèena pro mirení 
motorù, jejichz chod je vysloveni ne- 
pravidelnÿ. Zmirenÿ údaj je treba po- 
vazovat za prùmirné otáèky a bude
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Obr. 104. Deska s plosnÿmi spoji v mi0itku 1:1 a její osazení souèástkami

z obr. 100. Uvedená fotodioda je dost 
smirová a citlivá, vstupy otáèkomiru 
také, takZe pro mirení staèí priblíZit 
sondu k vrtuli na nìkolik cm. Na svìtlo 
Zárovky 60 W napájené st0ídavÿm 
proudem reaguje otáèkomir v Seru na 
vzdálenost aZ deseti metrù zobraze- 
ním kmitoètu síti, nemusíte ani sondu 
na zdroj svìtla presni zamírit. Stejnì 
tak, ale pochopitelnì z malé vzdále- 
nosti, reaguje otáèkomir na svìtlo od 
televizní obrazovky apod. Pri mirení 
se tedy snaZte vyvarovat vSech blikají- 
cích svitelnÿch zdrojù v okolí. Pro ni- 
které úèely je vhodnijSí snímání po- 
mocí mechanickÿch mikrospínaèú 
nebo magnetu a tilíska kontaktù ja- 
zÿèkového relé.

Modul otáèkomiru je urèen k ve- 
stavbi do startboxu nebo do samo- 
statné krabièky vyrobené z laminátu, 
ohnuté z plechu apod. Konkrétní pro- 
vedení krytu záleZí na moZnostech 
kaZdého modeláre. Pro mirení agre- 
gátú s elektromotorem není bezpod- 
míneèni nutné modul umis^ovat do 
krytu (krabièky), pokud ho vSak chcete 
pouZívat k mirení spalovacích moto- 
rù, rozhodni kryt vyrobte a zajistite, 
aby byl úèinnou ochranou proti spali- 
nám a palivu, které by mohly pronik- 
nout k desce otáèkomiru a zejména 
mezi kontakty objímky mikroproceso- 
ru. K uchycení desky s ploSnÿmi spoji 
mohou poslouZit její rohy, souèástky 
nejsou osazeny aZ k nim.

Existuje i odvozená verze tohoto 
otáèkomiru s upravenÿm programem 
pro mirení chodu modelárského 
proudového motoru s rozsahem do 
300 000 ot/min a optickÿm snímáním 
z dvanáctilopatkového kompresoru. 
Stejné zapojení s nepatrnou úpravou 
avSak se zcela jinÿm programem 
v procesoru poslouZí pro sledování 
èasu pri soutiZích elektroletù, poèítá- 
ní bodù a akustickou signalizaci 
v pravidelnÿch intervalech pred „maxi
mem”.

Seznam souèástek

stabilizován asi aZ po 15 s. Opitov- 
nÿm stiskem levého tlaèítka se cyklic- 
ky vrátíme k nastavení „prùbiZné mi- 
rení / minimum / maximum”.

Na obr. 104 je nákres jednostran- 
né desky s ploSnÿmi spoji a rozmísti- 
ní souèástek. Pri osazování zapájejte 
sedmisegmentovky LED s mezerou 
asi 0,8 mm od dorazu a dbejte, aby je- 
jich vrchní strany byly v jedné rovini. 
Potom vyjdou souèástky tak, Ze sed- 
misegmentovky jsou v rovini chladièe 
stabilizátoru a hmatníky tlaèítek je 
prevySují asi o 3 mm, ostatní souèást- 
ky vèetni rezistorù pájenÿch nastojato 
nebudou prekáZet pri umístiní modu- 
lu za èelní panel startboxu nebo do 
samostatné krabièky.

Jako stabilizátor napití IO3 mùZe- 
te pouZít biZnÿ a levnÿ obvod 7805 
v pouzdre TO220, potom je vSak nut- 
né zajistit napájecí napití nejméni 
7 V. Toto reSení je vhodné zejména 

pri pripojení na startovací olovinÿ ku- 
mulátor 12 V. Chcete-li mít moZnost 
napájet zarízení i menSím napitím, 
pouZijte stabilizátor s úbytkem 0,4 V 
napr. L4940V05. Pri napitích vitSích 
neZ 8 V je vhodné doplnit stabilizátor 
alespoò malÿm hliníkovÿm chladièem 
(napr. DO01a), na desce je na to pa- 
matováno a v tisné blízkosti pouzdra 
IO3 je volno.

OZivení modulu je velmi jednodu- 
ché, zapojení neobsahuje Zádné na- 
stavovací prvky. Po zapnutí napájení 
prosesor zkontroluje neporuSenost 
obsahu své pamiti a zjistí-li chybu, 
vypíSe na displeji “Err”. JestliZe je vSe 
v porádku, zobrazí se po zapnutí na- 
bídka volby funkce, jak uZ bylo popsá- 
no.

Ve schématu není zakresleno za- 
pojení sondy (popr. sond) a je na kon- 
struktéru, jaké provedení snímaèe 
zvolí. V nejjednoduSSím prípadi je 
moZné pouZít zapojení s SFH229

IO1 AT89C2051-24PC na-
programovanÿ

IO2 LM358
IO3 7805 (L4940V05)
T1 aZ T4 BC556B
D1 aZ D4 1N4148
LED1 aZ LED4 HDSP5501

R1, R2 680 Q
R3, R4, R5 100 kQ
R6 22 kQ
R7 aZ R10 2,2 kQ
R11 aZ R18 220 Q
R19, R20 3,3 MQ
C1, C5 10 pF, elektrolyt. mini
C2 aZ C4, C8 100 nF, keramickÿ
C6, C7 33 pF, keramickÿ

Q 24,000 MHz - základní
kmitoèet, mini

tlaèítka P-B1720C

objímka DIL20 obyèejná

chladiè DO01a
6
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Cenové srovnání je v tomto p0ípa- 
dì ponìkud slozitijsí, protoze podob- 
nÿ kombinovanÿ p0ístroj jsem v nabíd- 
kách zahranièních firem zkrátka 
nenasel. Samostatnÿ jednoduchÿ mik- 
roprocesorovÿ otáèkomir s rozsahem 
do 20 000 ot/min p0ijde asi na 1500 az 
2500 Kè, mì0iè rychlosti kolem 
4500 Kè, poèitadla kol pouzitelná i 
mimo pokojovou autodráhu nikde 
nebyla. Uvedenÿ modul lze postavit 
s materiálovymi náklady kolem 650 Kè 
nebo koupit za ménì nez 1000 Kè.

Obr. 106. Blokové schéma lokátoru

Mì0eni vzdalenosti 
a rychlosti

Mì0eni délek je asi nejèastìjsim 
mì0enim, které modelà0 pri své èin- 
nosti pouzivà. Vìtsinou se vsak jednà 
o mì0eni nap0. mikrometrem, posuv- 
nym mì0itkem, obyèejnym pravitkem 
nebo i pàsmem, tedy za0izenimi zcela 
neelektronickymi.

Pro vytyèeni p0istàvaci plochy, 
zmì0eni vzdalenosti bodu pristàni od 
st0edu kruhu apod. lze pouzit misto 
pàsma p0istroj, jehoz vyhody oceòuji 
t0eba policisté p0i mì0eni brzdnych 
drah vozù p0i nehodì. Jednà se v prin- 
cipu o koleèko, umistìné na drzadle a 
vybavené poèitadlem otàèek. Jeho 
p0ednosti vyniknou zejména tehdy, 
pot0ebujeme-li zmì0it vzdàlenost po 
k0ivce - t0eba délku zàvodni dràhy pro 
automobily.

Jeden z màla èlànkù popisujicich 
prakticky pouzitelné mì0idlo na tomto 
principu najdete v [72]. Jednà se o sni- 
maè otàèeni koleèka, v nìmz jsou vy- 
vrtàny diry, propoustìjici svìtlo z LED 
na fotodiodu. Elektrické impulsy jsou 
tvarovàny a jako jejich èitaè je pouzita 
kapesni kalkulaèka v rezimu p0ièitàni 
konstanty. Schéma zapojeni je velmi 
jednoduché, coz mùzete posoudit 
sami na obr. 105. Zapojeni lze bez ja- 
kékoli ùpravy p0ipojit k cyklocompute- 
ru, nastavenému do rezimu poèitàni 
otàèek. Nevyhodou je nutnost pouzit 
koleèko a p0esném a znàmém obvodu 
(prùmìru), aby poèet otàèek bez slo- 
zitého p0epoètu vyjad0oval mì0enou 
vzdàlenost.

Zatim uvazované mì0ièe délek vy- 
zadovaly dotek s mì0enym p0edmì- 
tem, lze je tedy oznaèit za kontaktni. 
Jinou metodou je vyuziti ultrazvuku 
pro mì0eni vzdalenosti od p0ekàzky.

Obr. 105. P0ípravek pro mi0ení vzdálenosti

Samotnÿ fakt, ze nemùzeme mì0it t0e- 
ba na rovné plose louky nebo pole, 
ale vzdy jen od p0edmìtu tak velkého 
a „hustého”, ze se od nìj ultrazvukové 
vlny odrázejí, omezuje pouzitelnost 
této metody. Vhodnÿ rozsah vzdále- 
ností pro mì0eni ultrazvukem je od 0,5 
do nìkolika desítek metrù, èím delsí 
má bÿt mi0ená vzdálenost, tím vitsí 
(a souèasnì hladkÿ) musí bÿt i p0ed- 
mìt, na kterÿ ultrazvukovÿ dálkomir 
zamì0ujeme. P0esnost mi0ení není 
p0ílis velká, 1 az 5 % je slusnÿ vÿsle- 
dek i pri konstantní teplotì a vlhkosti 
vzduchu, které mi0ení podstatnì 
ovlivòují (nap0íklad zvÿSení teploty 
o 20 °C zpúsobí odchylku asi o 3,5 % ).

Zajímavé zapojení zvukového lo- 
kátoru vyslo v [73] a jeho blokové 
schéma je na obr. 106, schéma zapo- 
jení je dosti slozité. Bylo urèeno pro 
skuteèné automobily nebo lodì jako 
indikátor p0ekázek v mlze. V èlánku se 
uvádí, ze citlivost za0ízení umozòuje 
detekovat na vzdálenost 30 m psa, 
èlovìka nebo vp0edu jedoucí vozidlo a 
citlivost je mozné dále zvìtsit. Pokud 
je to pravda, je to vÿsledek na amatér- 
skÿ vÿrobek velmi dobrÿ. Pouzité sou- 
èástky odpovídají dobì vzniku, nejed- 
ná se dokonce o ultrazvukovÿ, ale 
impulsní zvukovÿ lokátor na kmitoètu 
10 kHz, místo mìnièe a mikrofonu se 
vyuzívaly tehdy dostupné reprodukto- 
ry ARV088 a ARZ097 a velikost oprav- 
du odpovídá urèení, tj. montázi do 
auta. P0estoze toto zapojení nebude 
uz dnes asi chtít nikdo reprodukovat, 
povazuji jeho podrobné prostudování 
za velmi vhodné pro vsechny, kdo by 
mìli zájem o podobné konstrukce.

Jednoduché modulové schéma za- 
pojení uz modernijsího ultrazvukové- 
ho dálkomiru na kmitoètu 40 kHz na- 
jdete v [74] . Je postaven zejména 
s obvody CMOS a jako èítaèe pro mì- 

0ení vzdálenosti a 0ízení displeje LCD 
má obvod ICL7224. Pro vyza0ování 
impulsù pouzívá uz piezomìniè a pro 
p0íjem detektor ultrazvuku. Tyto sou- 
èástky jsou dnes naprosto bìznì do- 
stupné a nejsou ani drahé, spís jen 
lezí stranou zájmu amatérskÿch elek- 
tronikù.

Asi nejúplnijsí zapojení s dobrÿm 
popisem vyslo v [75]. Umozòuje mì0it 
vzdálenosti od 25 cm do 6 m s p0es- 
ností kolem 1 % za konstantních pod- 
mínek. Této p0esnosti je samoz0ejmì 
mozné dosáhnout pouze tehdy, je-li 
p0ekázka odrázející paprsek ultrazvu- 
ku hladká, tvrdá a kolmá na smìr pa- 
prsku. Schéma zapojení je sice roz- 
mìrné, ale jako p0íklad ho uvádím na 
obr. 107 (str. 208). I v tomto p0ípadi je 
jako èítaè pouzit obvod ICL7224, zají- 
mavijsí je ale projít si podrobnì podle 
púvodního èlánku ostatní èásti vtipné 
konstrukce.

Po stisku tlaèítka jsou asi dvakrát 
za sekundu (IO4) vysílány bloky ultra- 
zvukovÿch kmitù na 40 kHz (oscilátor 
H7, zesilovaè z hradel IO1), vzdy ko- 
lem 12 period. Po dobu vysílání je 
p0edzesilovaè p0ijímaèe A3 zahlcen 
p0eslechem z vysílaèe, ale A1 uzav0e 
komparátor p0ijímaèe A5 a po dozniní 
impulsu plynule nabíhá komparaèní 
úroveò (èasová konstanta R6C8) na 
ustálenÿ stav, èímz se plynule miní 
citlivost p0ijímaèe jako celku. Celé za- 
0ízení má spot0ebu kolem 5 az 10 mA 
a lze je postavit dosti malé.

Vyuzití ultrazvukového dálkomiru 
k p0ímému mi0ení polohy modelù ze 
zemì nebo ze b0ehu je znaènì zne- 
snadnìno malou odrazovou plochou 
modelu, p0esto vsak vyuzití najít 
mùze.

Nevím o tom, Ze by nìkdo vyvinul 
a v modelech pouZíval nìco podobné- 
ho, ale jeví se mi jako reálni dosaZi- 
telny cíl postavit zarízení tak malé, Ze 
nemusí byt problémem jeho vestaviní 
do modelu letadla ve funkci prístroje, 
mirícího vysku nad terénem. Zobra- 
zování v modelu je zbyteèné, místo èí- 
taèe by Sel nasadit jednoèipovy proce- 
sor k vyhodnocení reálné vySky 
a vstupních impulsù z prijímaèe (po- 
Zadované vySky), jejich porovnání a 
v závislosti na tom k vytvorení korek- 
ce pro motor a vySkovku tak, aby let 
modelu kopíroval terén v dané vySce. 
Ve spolupráci s takovym optickym sta- 
bilizaèním systémem, jako je uZ exis-
6
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Obr. 107. Ultrazvukovÿ mì0iè vzdálenosti

tující HAL2100 nebo podobné vÿrob- 
ky, by byl vytvoren systém, kterÿ by se 
uz zcela právem mohl nazÿvat autopi
lotem. Samozrejmì, bylo by nutné 
vyresit problémy s detekcí a vyhodno- 
cováním „rozmazaného” signálu pri 
preletu nad stromy nebo krovinami, 
ale v první fázi - poèítající s rovnÿm 
povrchem letistì bez porostu - by to 
fungovat mìlo.

Pokud prezenu úvahy v tomto 
smìru ad absurdum, je uz dnes moz- 
né nasazením systému GPS dát mode
lu letadla informace o poloze kdekoli na 
planetì s dostateènou presností a na- 
programovat jeho let predem tak, aby 
prakticky nepotreboval rízení. Vsech- 
ny potrebné èásti pro sestavení tako- 
vého systému, kterÿ má ovsem svÿmi 
vlastnostmi mnohem blíze k automa- 
ticky rízenému nosièi bojové hlavice 
nez k modelu, jsou uz vsak i na na- 
sem trhu dostupné a jejich cena není 
ve srovnání s cenou spièkového sou- 
tizního speciálu nijak vysoká. Bylo by 
jistì mozné diskutovat o smysluplnosti 
vytvorení takového modelu a hledat 
meze, za nimiz by se z modelárství 
stal pouze hon za zvládnutím dalsích 
a dalsích technickÿch problémù a vÿ- 
roba funkènì dokonalÿch, ale bezdu- 
chÿch automatù. Zajímavost jednotli- 
vÿch technickÿch resení je vsak 
nesporná.

Dalsí moznou oblastí aplikací ultra- 
zvuku jsou sonary pro funkèní modely 

ponorek, u nichz se hodi jak ke kont- 
role dostateèné vzdalenosti od dna, 
tak k më0eni hloubky ponoru odrazem 
od hladiny.

Ruèni ultrazvukovÿ dalkomër Ize 
zakoupit v nëkolika provedenich a 
v cenové relaci od jednoho do dvou ti- 
sic korun. Pro bezkontaktni më0eni se 
kromë ultrazvuku pouzivaji i radiolo- 
kaèni nebo laserové dalkomëry. Jde o 
za0izeni vhodna pro vëtsi vzdalenosti 
a natolik nakladna, ze se s nimi v mo- 
dela0ské praxi hned tak nesetkame.

Më0eni rychlosti modelù mùzeme 
rozdëlit na takové, kdy je më0ici apa- 
ratura mimo model, a takové, kdy je 
souèasti modelu. Blokové schéma za- 
0izeni instalovaného na draze pro RC 
automobily, autodraze nebo na plo- 
vouci plosinë pro më0eni u lodnich 
modelù je na obr. 108. Model p0i prù-

Obr. 108. Blokové 
schéma pro mi0ení 
rychlosti modelù aut 

nebo lodí

jezdu p0erusi paprsek prvniho èidla, 
èimz vynuluje udaj na èitaci a spusti 
èitani hodinovÿch impulsù. Pri p0eru- 
seni druhého paprsku se citami zasta- 
vi. Volbou kmitoctu hodinovÿch impul- 
sù a vzdalenosti obou paprskù 
dosahneme toho, ze se naèita p0e- 
vracena hodnota rychlosti v m/s nebo 
km/h a pokud mùze bÿt vÿsledek p0ed 
zobrazenim zpracovan, ukazuje se 
p0imo rychlost. Metoda se da uplatnit 
pochopitelnì jen tehdy, je-li zaruceno, 
ze model projede mi0enÿm usekem 
sam a ne ve skupinì modelù dalsich. 
Za0izeni pracujici na uvedeném prin- 
cipu se da zakoupit nap0. u zasilkové 
sluzby Conrad electronic, jeho cena 
vyjde v p0epoctu na vice nez 4500 Kè, 
postavit se urcitì da za pìtinu této 
ceny. Tato metoda je teoreticky pouzi- 
telna i pro modely letadel, technicky 
bude vsak cinit velké problémy vyhod- 
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notit presnì prùlet modelu snímanou 
rovinou.

Konkrétní stavební návod na mìriè 
rychlosti pro modelovou Zeleznici vy- 
Sel v [76], jeho konstrukce je zcela vÿ- 
jimeèná a není na Zeleznici natolik vá- 
zána, aby ji nebylo moZno pouZít 
i v jinÿch odbornostech. Zajímavostí 
je, Ze zobrazuje prímo modelovou rych- 
lost prepoèítanou podle mirítka. Uve- 
dené reSení vycházelo èistì ze souèás- 
tek dostupnÿch na vnitrním trhu kolem 
roku 1985 a jako takové je dnes zcela 
zastaralé, jeho mySlenka vSak nikoli. 
NovijSí návod jsem nenalezl, prestoZe 
dodrZení modelové rychlosti je jedním 
z dùleZitÿch prvkù pro realistickÿ 
vzhled funkèních maket vSech mode- 
lù, leteckÿch, lodních i pozemních. 
Údaje o rychlosti patrí mezi standard- 
ní a zcela základní u vSech skuteè- 
nÿch pohybujících se technickÿch za- 
rízení. Presto je spíSe neobvyklé, kdyZ 
nalezneme v konstrukèním popisu 
modelu alespoò zmínku o jeho mode- 
lové rychlosti a jen naprosto vÿjimeè- 
nì se rychlost modelù mirí a pre- 
poèítává (prosím nezamìòujte s mì- 
rením rychlosti pri závodech, tam ne- 
jde o realistiènost, ale o co nejvitSí 
rychlost bez ohledu na ni).

Mirení rychlosti prímo v modelu 
lze snadno prevést na jinou úlohu. 
U modelù aut dochází ke styku kol 
s podkladem, pouZije se tedy mirení 
rychlosti otáèek kola. Kvùli prokluzu 
hnacích kol a zkreslení namirenÿch 
ùdajù je lépe mìrit otáèky kola na ne- 
pohániné nápravi.

U letadel nepripadá podobná kon- 
taktní metoda v úvahu. Lze vSak pou- 
Zít (a bylo to v praxi vyzkouSeno) stej- 
nÿ princip jako u elektronického 
anemometru (viz dále v textu), tedy 
ochlazování podZhaveného vlákna 
Zárovky proudícím vzduchem a mìre- 
ní potrebného kompenzaèního prou- 
du, kterÿ je ùmirnÿ rychlosti proudiní 
kolem èidla. U modelù s pohonem tur- 
bínou se pouZívají èidla rychlomìrù, 
pracující obdobnì jako u skuteènÿch 
letadel na principu snímání tlaku. Pro 
získání alespoò nijakÿch ùdajù o 
rychlosti byly v zahranièí pouZívány 
pistolové radarové rychlomìry, vypùj- 
èené od dopravní policie. Namìrené 
orientaèní rychlosti prevzaté z [77] 
jsou shrnuty v tabulce.

Lodní modely se pohybují na roz- 
hraní plynného a kapalného prostredí 
a ke snímání rychlosti pohybu (vùèi 

vodì) lze v zásadi pouZít podobnì 
jako u letadel metodu s ochlazováním 
v závislosti na rychlosti proudìní, 
technické reSení se vSak bude pod- 
statnì od anemometru liSit s ohledem 
na rozdílné (teplotní, vodivostní) vlast- 
nosti vzduchu a vody. Lze pouZít 
i sondy s volnì bìZícím lodním Srou- 
bem, jehoZ otáèky jsou opticky snímá- 
ny. Konkrétní reSení nebo nabízenÿ 
vÿrobek se mi vSak nepodarilo nalézt.

Jinou metodu lze pouZít u modelù 
pohánìnÿch elektromotorem za pred- 
pokladu, Ze otáèky motoru jsou pevnì 
svázány s pohybem modelu. Pri pou- 
Zití impulsního regulátoru otáèek fun- 
guje motor jako pohon pouze v èásti 
periody, kdy je napájen plnÿm napì- 
tím. Ve zbylé dobì je motor setrvaè- 
ností modelu hnán, prechází do funk- 
ce dynama a generuje napìtí ùmìrné 
rychlosti modelu (resp. otáèek poho- 
nu). Tento jev lze vyuZít k mì0ení a 
p0ípadnì i stabilizaci rychlosti.

Pokud se dokáZete nadchnout pro 
amatérskou vÿrobu radarové techniky, 
ani to není ùplnì nemoZné. Vÿchozím 
èlánkem mùZe bÿt popis mikrovlnného 
detektoru pohybu v [78].

Mìriè rychlosti modelù 
aut a lodí 

s mikroprocesorem
Pokud vás zajímá skuteèná nebo 

modelová rychlost, s jakou se pohy- 
buje váS model, mùZete si postavit di- 
gitální rychlomìr. Podmínkou je, aby 
se model mohl pohybovat prímoèare 
ustálenou rychlostí po jisté dráze, na 
jejíZ koncích lze umístit optická nebo 
jiná èidla prùjezdu modelu. K mì0ení 
vyuZijeme otáèkomìr s mikroproceso- 
rem (obr. 102), k nìmuZ tentokrát pri- 
pojíme dvì identické (optické) sondy. 
První, pripojená na vstup 1, musí bÿt 
na konci sledované dráhy, druhá, pri- 
pojená na vstup 2, na jejím zaèátku. 
Model musí projet dráhu v urèeném 
smìru, jinak se nic nezmì0í.

Po zapnutí napájení a zvolení reZi- 
mu mì0ení rychlosti „r” se zobrazí na 
levé èíslicovce znak „P” a vedle nìj 
vÿbìr (obr. 109a) pro zobrazení rych
losti v m/s, km/hod nebo mì0ení doby 
prùjezdu vymezenou drahou v tisíci- 
nách sekundy. Volbou jedné z moZ- 
ností se dostaneme do reZimu mì0ení 
a èeká se na prùjezd modelu poèát- 

kem sledované dráhy (èidlo 2), pri èe- 
kání na displeji svítí GO - - . Jakmile 
model protne paprsek èidla, zmìní se 
zobrazení na - - GO. KdyZ model pro- 
jede koncovÿm bodem, zobrazí se 
rychlost ve zvolenÿch jednotkách 
nebo èas prùjezdu a mì0ení se zablo- 
kuje. Pro dalSí mì0ení je treba tento 
reZim levÿm tlaèítkem opustit a navolit 
znovu jednotky.

ProtoZe by uvedenÿ zpùsob mìre- 
ní nebyl vÿhodnÿ u modelù jezdících 
okruhy na dráze, mùZeme si vybrat 
i reZim mì0ení rychlosti s opakováním. 
Je prakticky shodnÿ s predchozím, jen 
po prùjezdu koncovÿm bodem mìre- 
ného úseku a zobrazení rychlosti za- 
ène procesor okamZitì znovu sledovat 
zaèátek úseku, pri prùjezdu sám za- 
ène novÿ cyklus mì0ení - ale aZ do 
okamZiku prùjezdu koncem úseku 
zobrazuje predchozí namì0enÿ údaj. 
Zní to sloZitì, ve skuteènosti je to vSak 
jednoduché. Dáme-li napríklad obì èi- 
dla na témìr stejné místo u autodrá- 
hy, bude na displeji vZdy zobrazena 
prùmìrná rychlost (nebo èas) posled- 
ního dokonèeného okruhu.

Stiskem levého tlaèítka se dosta- 
neme k cyklickému zadávání parame- 
trù. Prvním je vzdálenost mezi sonda
mi na poèátku a konci sledovaného 
úseku dráhy v centimetrech. Nejprve 
se zobrazí vÿbìr podle obr. l09b, 
symbolizující sledovanÿ úsek v délce 
jednoho metru. K nastavení èísla se 
pouZívají tlaèítka pod jednotlivÿmi èís- 
licemi, kterÿmi se prísluSné místo dá 
cyklicky mìnit. Zvolená vzdálenost 
mùZe bÿt v intervalu 1 aZ 999 cm, jako 
optimální se jeví 100 aZ 200 cm. Pri 
nastavení príliS malé vzdálenosti èidel 
se ponìkud zmenSí presnost mì0ení, 
u príliS velké vzdálenosti mùZe bÿt 
problém udrZet pohyb modelu pri kon- 
stantní rychlosti. JestliZe jste vzdále-

Obr. 109.

Orientaèní údaje o rychlosti nìkterych modelù

Model Rozpìtí 
[mm]

Motor 
[cm3]

Hmotnost 
[g]

Rychlost [km/h]

start let potlaèeno pomalu stremhlav pristání

Senior Telemaster (cvicny 
hornoplosnik)

2400 10 4000 35 75 95 20 105 20

Robbe Puma (cästecne rychlostni 
model)

1400 6,5 3000 60 120 130 40 150 40

Rödel Pico (akrobat) 1600 10 3700 50 125 145 30 200 55

Eismann Cosmos (akrobat) 1600 10 3600 60 165 185 30 220 50
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nost mezi sondami zadali, lze pokra- 
èovat stiskem levého tlaèítka.

Na displeji bude zobrazen údaj 
podle obr. 109c. Písmeno „c” je indi- 
kátorem tohoto rezimu pro nastavení 
modelového mirítka, vedle nìj je èíslo 
001. Toto èíslo znamená, Ze zobraze- 
ná rychlost bude skuteèná (jedna ku 
jedné). Obdobnÿm zpùsobem jako 
v predchozím prípadi mùZeme kon- 
stantu zmìnit a podle toho se násled- 
nì prepoèítají i vsechny namìrené 
údaje. Nastavení konstanty opustíme 
opìtovnym stiskem levého tlaèítka.

Zobrazení rychlosti stejnì jako u 
otáèkomiru automaticky volí rozsah 
mirení a vyuZívá vsechna platná 
místa vÿsledku. Kdykoli v prùbìhu Ce- 
kání nebo mirení se lze stiskem levé- 
ho tlaèítka dostat do reZimu zadávání 
parametrù.

Vzhledem k tomu, Ze èinnost pro- 
cesoru je odvozena od krystalem ríze- 
ného oscilátoru, je i v tomto prípadi 
zaruèena velká presnost mirení a sta
bilita èasová i teplotní, odpovídající 
parametrùm krystalu.

Provedení sond záleZí na zamÿsle- 
ném pouZití, pro autodráhu bude mít 
zrejmi tvar mostu pres dráhu, kterÿ 
ponese èidla, infraèervené diody bu- 
dou zapustìny do otvorù v dráze, pro 
terénní závody zrejmì bude muset bÿt 
postavena vodorovná svitelná závora 
pres celou sírku dráhy, nìkolik centi- 
metrù nad zemí.

Mì0ièe rychlosti vìtru
Rychlost vìtru je èinitelem, kterÿ 

podstatnì ovlivòuje provoz vsech léta- 
jících modelù stejnì jako u skuteè- 
nÿch letadel. Znalost a objektivní 
zmìrení intenzity vìtru jsou dùleZité 

i u modelù lodi, z nichz nejvyraznìjsi 
závislost na vìtru mají pochopitelnì 
plachetnice. Mit moznost zmì0it rych
lost a smìr vìtru je tedy pro modelá0e 
uziteèné, p0itom profesionální anemo
metry jsou vsak v praxi k vidìni velmi 
z0idka jistì také pro svou dost vyso- 
kou cenu.

Rychlost vìtru vyjad0ujeme obvyk- 
le ve t0ech moznych jednotkách, jako 
ostatni rychlosti v km/h, m/s nebo spe- 
ciálni Beaufortovì stupnici. Popis prv- 
nich sedmi stupòù této stupnice, které 
mají vyznam pro modelá0sky provoz, 
je v tabulce. S dalsimi stupni se setká- 
me spíSe p0i zprávách o p0írodnich ka- 
tastrofách.

Principù mì0eni rychlosti vìtru je 
nìkolik. Nejznámijsím z nich je pouzi- 

tí rotoru se èty0mi rameny a na nich 
p0ipevnìnymi pùlkulovymi miskami. 
Vítr rotorem otáèí a rychlost otáèení je 
p0ímo úmirná rychlosti vìtru.

Základním problémem konstrukce 
tohoto anemometru je jeho mechanic- 
ké provedení. Rotor musí mít malou 
hmotnost, aby mìl i malou setrvaè- 
nost. Chod vsech uchycení a lozisek 
musi byt velmi lehky, jinak mì0iè ne- 
bude schopen uspokojivì pracovat p0i 
slabém vìtru. Jedná-li se o za0ízení, 
které bude venku instalováno jen na 
krátkou dobu (t0eba na soutìzi), není 
odolnost pouzitych materiálú vùèi po- 
vìtrnostnim vlivùm p0ílis dúlezitá, nao- 
pak u anemometrù urèenych pro sta- 
bilní provoz je doba zivota materiálú a 
jejich klimatická odolnost rozhodující. 
Pùlkulové misky malych rozmìrù se 
dají získat t0eba z pingpongovych míè- 
kù, sestavit èty0ramenny k0íz také není 
obtízné, problém je s lehkym, p0es- 
nym a odolnym otáèivym ulozením.

Snímání otáèek rotoru musí bÿt 
v kaZdém prípadì bezkontaktní. 
V [79] mùZete nalézt konstrukèní ná- 
vod, zaloZenÿ na optickém snímání 
pohybu rotoru s nasazenou clonkou a 
se dvìma variantami elektroniky. Prv- 
ní z nich je jednoduchÿm mìrièem 
otáèek s obvodem 74121, k indikaci 
mìreného údaje se pouZívá ruèkové 
mìridlo. Proudovÿ odbìr zarízení je 
asi 50 mA pri napìtí 9 V, pritom asi 
40 mA proudu spotrebuje pouZitá Zá- 
rovka pro prosvìcování clonky. Na- 
hradit ji dnes bìZnou velmi svítivou 
LED nebo infraèervenou LED je úpra- 
va velmi jednoduchá a spotreba se 
tím omezí na ménì neZ polovinu.

Druhá varianta elektroniky je z hle- 
diska principu totoZná, je vsak posta
vena s obvodem CMOS 4011 a detek- 
cí nikoli ruèkovÿm mìridlem, ale 
dvanácti LED, které jsou rízeny obvo- 
dem A277D (obr. 110). Právì v tomto 
obvodu by byla asi potíZ, kdybychom 
dnes chtìli druhou variantu postavit 
presnì podle popisu.

Podobnÿ, ale podrobnìjsí návod 
zajímavy zejména propracovanou 
konstrukcí mechaniky, najdete v [80]. 
V této konstrukci je snímání otáèek 
vyreseno kontaktem jazÿèkového relé 
a na rotoru umístìnÿm magnetem. 
Princip je stejnÿ jako v obou predcho- 
zích prípadech, totoZnÿ s otáèkomì- 
rem, schéma neuvádím. Anemometry 
s mechanickÿm snímáním jsou vZdy 
vhodné zejména pro vìtsí rychlosti vì- 
tru.

Zcela jinak pracuje zapojení podle 
obr. 111, prevzaté z [81], které pracu- 
je jako diferenèní teplomìr. Dioda D1 
spolu s R2 je uzavrena samostatnì 
mimo vliv vìtru a na ní rozptÿlenÿ vÿ-

Beaufortùv 
stupeò

Charakteristika Rychlost 
[ms]

Rychlost 
[km/h]

0 bezvìtfí, dÿm stoupá témìr kolmo, listy a trávy v klidu, vodní hladina bez 
vlnek jako zrcadlo

0 aZ 0,2 0 aZ 1

1 vánek, kour stoupá sikmo vzhùru, nahodilé nepatrné pohyby listù a trav, 
hladina vody se mírnì Cerí

0,3 aZ 1,5 1 aZ 5

2 slabÿ vítr, kour z komína stoupá velmi sikmo a je rychle rozptÿlen, vítr je cítit 
ve tvári a lze urCit jeho smìr, selest listí a pohyby trávy, vodní hladina s 
malÿmi vlnkami s hladkÿmi hrbety

1,6 aZ 3,3 6 aZ 11

3 mírny vítr, listy stromù i vìtviCky v pohybu, praporky se napínají, vodní hladina 
zcerená, s vlnami s ojedinìlymi „cepicemi

3,4 aZ 5,4 12 aZ 19

4 dosti èerstvÿ vítr, zdvihá se prach, pohyb tenCích vìtví stromù, na vodì 
strednì velké vlny s mnoZstvím bílych hrbetù

5,5 aZ 7,9 20 aZ 28

5 Cerstvÿ vítr, kere s listy se ohybají, na vodì se tvorí vlny se zpìnìnymi hrbety, 
trhají se, hlubsí vlny jestì zùstávají v celku, tvorí se vodní tríst’

8 aZ 10,7 29 aZ 38

6 silnÿ vítr, pohybuje i tlustÿmi vìtvemi, tenké stromky ohÿba, telefonní dráty a 
antény svistí, pouZívání destníkù je obtíZné, na vodì se vsechny vlny trístí, 
zvedají se sprsky vody

10,8 aZ 13,8 39 aZ 49

7 prudkÿ vítr, pohybuje velkÿmi stromy, chùze proti vìtru je obtíZná, hladiny 
vody je rozbourená, tvorí se vysoké vlny zpìnìné i na malÿch vodních 
plochách

13,9 aZ 17,1 50 aZ 61
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Obr. 110. Elektronika k anemometru s IO 4011

+151/

Obr. 111. Zapojení na principu 
diferenèního teplomìru

kon ji zahreje na urèitou teplotu. Tato 
teplota závisí na teplotì okolí, ale ne- 
projeví se na ní proudiní vzduchu. Di
oda D2, která musí bÿt stejného typu 
jako D1, je naopak vlivu vìtru vystave- 
na. Èím silnijsí proudiní vzduchu ko- 
lem diody bude, tím vitsí ochlazovací 
úèinek se projeví. Na teplotì diod je 
pak závislé napití na jejich otevreném 
polovodièovém prechodu a toto napití 
se porovnává pomocí operaèního ze- 
silovaèe, rozdíl se zesílí a zpúsobí vÿ- 
chylku ruèkového miridla. Vztah mezi 
rychlostí vitru a jeho ochlazovacími 
úèinky je silni nelineární, pouzité dio- 
dy budou také vykazovat kus od kusu 
trochu jiné parametry, kazdÿ anemo- 
metr bude tedy treba nastavovat a ka- 
librovat individuálni. Dalsí nevÿhodou 
je setrvaènost, ustálení mirené rych- 
losti vitru se dosáhne asi za 120 se
kund. Velkou vÿhodou uvedeného za- 
pojení je, Ze neobsahuje Zádné 
pohyblivé díly a je schopno pracovat i 
v prostredí s vibracemi a ve vsech po- 
lohách.

Na principu teplomiru pracuje i za- 
pojení podle obr. 112 (podle [82]). 
Termistor Rt2 je procházejícím prou-

MAÄ741 KC507

Obr. 112. Dalsí anemometr, pracující 
na principu teplomìru 

dem ohríván na znaènou teplotu (pod- 
le púvodního èlánku aZ 180°C) 

a je vystaven ùèinkùm vitru, druhÿ 
termistor kompenzuje teplotní závis- 
lost celého zarízení. Proudiním vzdu- 
chu se ochlazuje termistor a následni 
se rozváZí mùstek, coZ je ihned kom- 
penzováno zásahem operaèního zesi- 
lovaèe, takZe snímací termistor pracu- 
je pri prakticky konstantní teploti. 
Toto zapojení vede k vitsí citlivosti 
zejména pro rychlosti do 20 km/h a je 
údajni velmi citlivé i pro rychlosti vit- 
ru kolem 3 km/h. Tím mùZe bÿt právi 
v oblastech malÿch rychlostí proudiní 
velmi atraktivní pro modeláre, protoZe 
mechanické anemometry mají pri ma- 
lÿch rychlostech vitru potíZe, zpùso- 
bené trením, neèistotami atd. Ostatni 
shodnÿ princip se pouZívá i v prùmys- 
lovÿch mirièích rychlosti proudiní a 
prùtoku plynù v potrubí.

Podrobnÿ, jednoduchÿ, velmi levnÿ 
a citlivÿ anemometr lze postavit podle 
popisu v [83]. Jako detektor pouZívá 
Zárovku 6 V/50 mA s odstraninou 
skleninou baòkou, takZe vlákno Zá- 
rovky je ochlazováno proudiním 
vzduchu. Proud procházející vlák- 
nem (asi 56 mA) musí bÿt nastaven 
tak, aby zahrál vlákno tisni pod tep- 
lotu, kdy viditelni Zhne. To nastává pri 
teploti kolem 600 °C, takZe oproti 
okolí je vlákno zahráté více neZ o 
550 °C. To je samo o sobi vÿbornÿm 
predpokladem malé teplotní závislosti 
zapojení a velmi rychlé reakce na 
zminu proudiní.

Schéma zapojení je na obr. 113. 
NejsloZitijsí èástí je stabilizátor napá- 
jecího napití 2,9 V, kterÿ musí bÿt na- 
pit’ovi i teplotni nezávislÿ. Dnes ho 
lze samozrejmi nahradit integrova- 
nÿm obvodem napr. LM317. Vlastní 
miriè obsahuje jen jeden biZnÿ tran
zistor, jehoZ zesílení je urèeno rezisto- 
ry R10 a R11. Diody D3 a D4 jsou ger- 
maniové (OA9), D5 aZ D7 kremíkové 
(KA501). Diody D8 a D9 paralelni 
k R10 ovlivòují zesílení v závislosti na 
proudu a pri vhodném vÿbiru kom- 
penzují nelinearitu detektoru tak, Ze 
stupnice ruèkového miridla bude té- 
mir lineární.

Kuriózní (ale velmi chytré) je na- 
stavování rozsahù mirení nikoli elek-

Obr. 113. Jiny elektronicky mì0iè 
rychlosti vìtru

tricky, ale omezením rychlosti proudi- 
ní vzduchu kolem èidla zastíniním 
hrubsí èi jemnijsí sítkou. V púvodním 
èlánku je graf, z nihoZ vyplÿvá, Ze pri 
nezastíniném èidle se vítr o rych- 
losti 0 aZ 1m/s projeví zminou napití 
0 aZ 200 mV a prevod je skoro lineár- 
ní. Takovou citlivost s mechanickÿm 
anemometrem amatérské vÿroby tiZ- 
ko dosáhnete. Naopak pro vítr silnijsí 
neZ 20 m/s je tento princip mirení a 
zastiòování tiZko pouZitelnÿ.

Teplotní závislost èidla je velmi 
dobre kompenzována teplotní závis- 
lostí elektroniky. Otázkou autorem 
sice „nanesenou”, ale neresenou je 
ovlivniní presnosti mirení vlhkostí 
vzduchu a rozptÿlenÿmi kapénkami 
(mlhou). Za desti, popr. v prostredí 
stríkající vody bude zrejmi celÿ prin- 
cip nepouZitelnÿ, protoZe voda ucpe 
jemnou stínicí sítku. Uvedené nevÿ- 
hody mohou vadit treba na sportovní 
jachti, pro modelárské pouZití nemusí 
bÿt prekáZkou, za mlhy a desti se uZ 
jen pro sníZenou viditelnost dá RC 
model rídit jen tiZko. Toto zapojení je 
vÿjimeèné uZ tím, jakou pozornost vi- 
noval autor linearizaci a teplotní kom- 
penzaci a jakého efektu lze dosáhnout 
s nikolika málo souèástkami. Doporu- 
èuji ho k podrobnému prostudování a 
prípadni i odzkousení uZ jen pro tyto 
vlastnosti.

Zapojení pro svou jednoduchost a 
moZné miniaturní rozmiry mùZe na- 
lézt jesti jedno uplatniní, a to jako 
miriè rychlosti letu, vestavinÿ prímo 
do modelu letadla a spolupracující 
s telemetrickÿm nebo registraèním za- 
rízením.

Jednoduchÿ digitální anemometr 
v kapesním provedení a rozsahem 0 
aZ 99 km/h lze zakoupit v ceni kolem 
2300 Kè.

Nakonec si dovolím malou po- 
známku. Myslím, Ze mirièe rychlosti a 
smiru vitru jsou mezi modelári velmi 
rozsírené. Neviríte? A co tenká stuZ- 
6
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ka nebo nìkolik chemlonovÿch vláken 
vlajících na Spièce antén vysílaèú? Je 
to sice reSení neelektronické a ne- 
presné, ale urèiti nejlevnijsí a pro 
malé rychlosti vìtru velmi názorné.

Hlukomìry a 
detektory vibrací

Hluk vznikající pri provozu modelu, 
zejména pokud je model vybaven 
spalovacím motorem, mùze bÿt zdro- 
jem potízí a konfliktú modeláre s oko- 
lím. Splniní predepsané maximální 
úrovni hluènosti, mirené na soutì- 
zích, je podmínkou pro prijetí modelu. 
Mirení hluènosti je problém dosti Siro- 

kÿ a komplikovanÿ, uz s ohledem na 
kmitoètové spektrum toho, co nazÿvá- 
me hlukem, a promìnlivou citlivost lid- 
ského ucha v závislosti na kmitoètu. 
Pro seriózní mirení úrovni hluènosti 
budeme asi muset pouzít profesionál- 
ní miricí prístroj - jednoduchÿ prípra- 
vek na mirení a porovnávání úrovni 
hluènosti lze vSak sestavit s relativnì 
malÿmi náklady. Mám na mysli zejmé- 
na pouzití v situaci, kdy se snazíme 
nalézt optimální úèinnost tlumièe, od- 
hluèniní modelu vÿplní dutÿch prostor 
pruznÿm plastem (molitanem) èi ve- 
stavbu pruznÿch odhluèòovacích pre- 
pázek. Potíz je v tom, ze kdyby bylo 
mozné srovnat hluk pred a po úpravi 
v krátkém èasovém sledu, postaèí 
srovnání sluchem. Úpravy modelu 
vSak vìtSinou trvají nìkolik dní a pak 
uz nelze spolehlivì srovnat úroveò 
hluku pred a po úpravi bez prístroje.

Jedno z jednoduchÿch zapojení 
hlukomiru vySlo v [84], jeho schéma 
je na obr. 114. Ve funkci mikrofonu je 
pouzit malÿ reproduktor o prùmiru 
65 mm. Prímo vázanÿ zesilovaè, tvo- 
renÿ trojicí tranzistorù, je doplnin o 
souèástky pro kmitoètovou korekci 
tak, aby spolu s kmitoètovou charakte- 
ristikou pouzitého reproduktoru odpo- 
vídal v rámci mozností co nejlépe 
charakteristice „A”, pouzívané v hlu- 
komirech. S ohledem na to nelze do- 
poruèit èásteèné zminy zapojení, kte- 
ré se vzhledem k dnes jiz zastaralÿm 
souèástkám prímo nabízejí. Bylo by 
jisti vhodnijSí pouzít operaèní zesilo- 
vaè a miniaturní levnÿ elektretovÿ mik
rofon, pak by bylo vSak nutné souèas- 
ni doladit celé zapojení kmitoètovÿmi 

Obr. 114. Zapojení hlukomìru

korekcemi tak, aby respektovalo zmi- 
ny souèástek.

V púvodním èlánku se popisuje 
„kalibrování” pomocí hovoru snímané- 
ho ze vzdálenosti 40 cm, coz samo- 
zrejmi s vázni míninou kalibrací 
nemá nic spoleèného. Predpokládám, 
ze pro nejjednoduSSí pouzití není ani 
kalibrace nutná. Postaèí, pokud bude 
prístroj schopen kvantifikovat intenzitu 
hluku a pri dalSím mirení srovnat, zda 
se zmenSila a jak vÿrazni. Pochopitel- 
ni pri mirení musí bÿt hlukomir vùèi 
modelu ve stejné vzdálenosti a poloze 
a téz okolí by milo zùstat stejné (mi- 
rení ve stejném prostredí).

Technicky i pouzitím se hlukomiru 
blízí detektor vibrací popsanÿ v [85] 
(obr. 115). Zde je jako snímacího prv- 
ku vyuzito sondy vyrobené z elektreto- 
vého mikrofonu. Vlastní vÿroba sondy 
je urèiti nejnároènijSí èástí práce.

Obr. 115. Detektor vibrací

Sonda ve tvaru tyèky musí bÿt lehká, 
dostateèni dlouhá a musí bÿt spojena 
s vlozkou elektretového mikrofonu 
tak, aby se na membránu snadno pre- 
náSely vibrace ze sondy a co nejméni 
okolní hluk. Toho dosáhneme naprí- 
klad zaSroubováním Sroubu s vitSí 
hlavou na konec sondy. Hlavu Sroubu 
potom prilepíme prímo k elektretové- 
mu mikrofonu tak, aby zakryla jeho 
vstupní otvor a prilepením vznikla 
uzavrená vzduchová komùrka v mik- 
rofonu.

Elektricky se opit jedná pouze o 
zesilovaè vstupního signálu z mikrofo- 
nu. Vÿstup detektoru vibrací je vyve- 
den na sluchátka obsluhy nebo pro 
lepSí vyhodnocení na vstup oscilosko- 
pu èi ruèkovÿ miricí prístroj.

Pouzití detektoru vibrací je snad- 
né. Prilozíme sondu k mirenému 
místu a odeèteme stav na stupnici. 

Vzhledem k tomu, ze sonda snímá vi- 
brace z daného místa velmi selektiv- 
ni, je mozné prikládáním sondy na- 
lézt konkrétní rezonující èást stroje 
(v naSem prípadi modelu) a tisniním 
nebo vyztuzením ji zatlumit. Jednak 
se tím podstatni zmenSí produkovanÿ 
hluk, jednak se odstraní prípadná prí- 
èina mechanického poSkození nebo 
dokonce moznost znièení konstrukce 
po delSím púsobení rezonanèních 
kmitù.

Prestoze mirení vibrací je velmi 
uziteèné a detektor mùze bÿt jednodu- 
chou a levnou elektronickou konstruk- 
cí, v modelárské praxi se témir nepo- 
uzívá, coz je jisti Skoda.

Ruèní digitální zvukomir (miriè 
hluku) s 3,5místnÿm displejem a roz- 
sahem 30 az 130 dB lze zakoupit za 
4700 Kè. Pokud postaèují uvedená 
jednoduchá zapojení, materiál na je- 
jich stavbu patrí do kategorie „Suplíko- 
vÿch zásob” a bez ruèkového miridla 
neprevySuje 100 Kè. K vlastní kon- 
strukci detektoru vibrací lze pouzít i 
zakoupené èidlo vibrací, jeho cena ko- 
lem 150 Kè je rozhodni prijatelná, pro 
svou nikolikacentimetrovou velikost 
se vSak hodí jen pri zjiStování vibrací 
vitSích dílú modelu.

Vyvazovaèka
Aby nevznikaly mechanické ztráty 

a nadmirni se neopotrebovávala lo- 
ziska i kluzná ulození, mily by bÿt ro- 
tující díly v modelu co nejlépe vyváze- 
ny. Tÿká se to predevSím motorú, dílú 
prevodovek, vrtulovÿch kuzelù a vrtulí.

Èást modelárú se dodateènÿm vy- 
vazováním zakoupenÿch dílú nezabÿ- 
vá. Nemáme-li vitSí nároky na vÿkony 
a dobu zivota modelu, obvykle se tím 
ani zabÿvat nemusíme. Pokud se uz 
nico vyvazuje, je to vrtule a její kuzel. 
Obvykle vrtuli upneme do prípravku, 
umozòujícího její velmi lehké otáèení 
a zabruSujeme tizSí list tak dlouho, az 
se vrtule v prípravku zastaví v libovol- 
né poloze a Zádnÿ z listú nemá snahu 
klesat. Tento postup statického vyvá- 
zení vitSinou postaèuje.

Úèinky nevyvázení rostou s druhou 
mocninou rychlosti otáèení, pri zvitSe- 
ní otáèek na dvojnásobek je tedy nut- 
né mít ètyrikrát presnijSí vyvázení, 
aby úèinek vibrací zùstal stejnÿ. Velmi 
markantni se to projevuje u modelár- 
skÿch turbín, které pracují pri 100 000 
az 150 000 ot/min a ve srovnání 
s biznÿmi spalovacími motory provo- 
zovanÿmi mezi 10 000 a 20 000 ot/min 
vyzadují priblizni stokrát (!) lepSí vy- 
vázení. To je jiz zmíninou jednodu- 
chou metodou nedostupné a musíme 
vyvazovat dynamicky.

Princip funkce a pouzití vyvazovaè- 
ky s piezoelektrickÿmi snímaèi urèené 
k vyvazování rotorù turbín je na obr. 
116 a 117. Tento prípad je navíc slozi- 
tijSí v tom, ze rotor je pomirni dlouhÿ 
a je treba vyvázit samostatni jeho 
prední i zadní èást. VnijSí pláãt lozi-
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Obr. 116, 117. Princip funkce a pouzití vyvazovaèky s piezoelektrickymi snímaèi 
k vyvazování rotorù turbin

sek nesoucích rotor je p0ichycen 
k piezosnimaèi a ten zase k pevné 
podlozce. Veskeré vibrace vznikající 
pri otáéení jsou tedy p0enáseny p0es 
snímaée.

Na hrídeli nebo jednom z kol je 
umístina opticky snímaná znaèka, 
která slouzí k orientaci a synchroniza- 
ci mi0ení a mùze souèasnì slouzit i 
k mi0ení otáéek. P0epínaéem vybere- 
me éást rotoru, kterou budeme vyva- 
zovat a rotor roztoèime na uréité sta- 
bilní otáéky. Na kanálu 2 osciloskopu 
se objeví impulsy z optického sníma- 
èe, tìmi osciloskop zasynchronizuje- 
me. Na kanálu 1 je zobrazeno napití 
z piezoelektrického snímaée, jehoz 
amplituda odpovídá vibracím vzniklym 
nevyvázením rotoru. Nás vsak bude 
zejména zajímat fáze tohoto p0iblizni 

konce s jedinym piezoelektrickym sní- 
maèem.

Vÿskomiry a variometry
Vyskomìr pracující na principu ba- 

rometru mirí atmosféricky tlak vzdu- 
chu a z nìj odvozuje vysku letu. Pro- 
toze atmosféricky tlak citelnì kolísá, je 
nutné takto pracující vyskomìr kalib- 
rovat podle okamzitého poèasí nasta- 
vením „základního” tlaku, spoèítaného 
pro vyskovou úroveò hladiny more. 
U modelù nás vsak asi nebude zají- 
mat nadmorská vyska letu, spíse jen 
vyska nad terénem nebo dokonce 
presnìji vyska vzhledem k úrovni, na 
které stojí pilot modelu.

Variometr je obdobné zarízení, in- 
dikuje ovsem pouze zmìnu vysky, 

tedy rychlost stoupání a klesání v me- 
trech za sekundu. Jeho údaje jsou dù- 
lezité zejména pri termickém plachtì- 
ní.

Popis modelárského variometru ur- 
èeného pro vìtronì vysel v [86]. Jde o 
zarízení firmy Multiplex, které se sklá- 
dá ze dvou èástí - letové a pozemní - 
dodávanych v praktickém kufríku (viz 
foto na obálce). Do modelu se umístí 
vysílaè pracující v pásmu 27 MHz 
s dosahem kolem 3 km, kombinovany 
se snímaèem tlaku. Jeho rozmìry 
jsou 38x50x14 mm a hmotnost kolem 
38 g, napájí se ze zdroje RC prijíma- 
èe. Prijímaè varia má pilot zavìseny 
na krku a pripojené sluchátko v uchu.

Pokud model stoupá, je slyset pre- 
rusovany hluboky tón, pokud klesá, 
neprerusované pískání. S trochou cvi- 
ku a pri správné volbì rozsahu lze za- 
registrovat i slabé stoupavé proudy, 
které by jinak usly pozornosti pilota. 
Zarízení není zrovna levné, stojí kolem 
11 000 Kè, jeho pouzití je vsak uréitì 
prínosem zejména pri termickém létá- 
ní s modely vitsích rozmìrù.

Variometr lze postavit i v amatér- 
skych podmínkách, pokud se nám po- 
darí sehnat pouzitelny snímaè tlaku. 
Konstrukèní návod na elektronické va
rio pro závisné létání vysel v [87] , ne- 
byl by vsak problém elektroniku posta- 
vit dostateènì miniaturní a pripojit ji 
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k vysílaèi stejnì, jako je tomu u pred- 
chozího vÿrobku.

Schéma zapojení je na obr. 118. 
Èidlo poskytuje napití úmirné tlaku 
vzduchu, na vÿstupu IO je tento signál 
zesílen a jednomu metru vÿsky odpo- 
vídá pribliznì 1 mV. IO2 toto napití 
derivuje (na vÿstupu poskytuje napití 
úmirné zmìnì vÿsky za jednotku 
èasu) a následni IO3 zminu zesílí. 
Na jeho vÿstup mùze bÿt pripojeno 
ruèkové mìridlo. Obvody akustické in- 
dikace vytvárejí pri stoupání preruso- 
vané pípání s opakovacím kmitoètem 
úmìrnÿm rychlosti stoupání.

Zapojení je prehledné a vhodné 
k prostudování, podstatnÿm problé- 
mem by bylo asi získat snímaèe TM 
410/01 nebo TM 420 (TESLA), pro 
které bylo navrzeno. Rozmìry a hmot- 
nost snímaèù také nejsou zrovna príz- 
nivé.

Obdobná zapojení, avsak s èidly 
KP101A nebo KP100A od firmy Valvo 
najdete v [88], popr. v [89]. Tyto sní- 
maèe odpovídají tvarem a velikostí 
pouzdru DIL6 a byly by tedy pro mo- 
delárské pouzití ideální. Vÿrez sché- 
matu na obr. 119 uz zahrnuje pouze 
obvody bezprostrednì související s èi- 
dlem, na vÿstupu je napìti ùmìrné 
vÿsce.

Obr. 119. Obvody, navazující na moderni èidla typu KP101A, pop0. KP100A

Velmi zajímavÿ nápad, jak sestrojit 
„variometr”, vysel v [90]. Pouzívá do- 
mácky vyrobené èidlo ze dvou záro- 
vek 6 V/30 mA, opatrnì zbavenÿch 
sklenìné baòky. Náèrtek mechanické 
konstrukce èidla je na obr. 120. Obì 
zárovky jsou namontovány proti sobì 
tak, aby jejich odhalená vlákna byla 
nad sebou ve vzdálenosti mensí nez 
jeden milimetr. Trubièky privádìjící

Obr. 120. Zpùsob mechanické 
konstrukce 

vzduch z horní a spodní èásti trupu (o 
prùmìru kolem 6 mm) by se mìly zu- 
zovat do dÿz ve vzdálenosti asi 
2,5 mm od sebe, obì vlákna by mìla 
bÿt mezi nimi.

Princip èinnosti je ùdajnì následu- 
jící. Pri stoupání nebo klesání letounu 
proudí trubièkami vzduch vlivem roz- 
dílného tlaku nad a pod trupem, proud 
je urychlen dÿzou a veden na podzha- 
vená vlákna zárovek. To vlákno, na 
které prichází vzduch nejprve, se 
ochlazuje více, druhé vlákno je uz 
v proudu vzduchu predehrátého od 
vlákna prvního a jeho ochlazování je 
mensí.

Elektronické zapojení je na obr. 
121. Vlákna zárovek umístìná v mùst- 
ku jsou zhavena proudem, nastave- 
nÿm trimrem. Napìti z rozvázeného 
mùstku je derivováno a zesíleno ope- 
raèními zesilovaèi a na vÿstupu by se 
mìlo objevit 3,2 V ±1,5 V podle rych- 
losti klesání èi stoupání.

I kdyz jsem ho nezkousel, nepo- 
chybuji o tom, ze zarízení funguje a 
zaregistruje i velmi slabé proudìní 
vzduchu. Velmi vsak pochybuji o tom, 
ze by ho slo pouzít jako variometr a 
mám k tomu hned nìkolik dùvodù. 
Prednì proudìní vzduchu v kanálku 
spojujícím vrchní a spodní èást trupu 

bude za letu záviset na jeho tvaru, 
rychlosti letu i jeho „úhlu nábìhu” vùèi 
rovinì letu (pomalÿ let v „natazení”). 
To vse se projeví na vÿstupním signá- 
lu. Pokud toto vse pomineme a bude
me uvazovat model pri ustáleném 
klidném letu konstantní rychlostí, pak 

Obr. 121. Zapojení elektroniky

pri nalétnutí do termiky bude v prvním 
okamziku jeho setrvaènost bránit 
tomu, aby ihned zaèal stoupat spolu 
s okolním vzduchem. To se urèitì 
vÿraznì projeví na vÿstupním napìti 
„variometru”. Pri ustáleném krouze- 
ní v termice se vsak èidlo bude chovat 
stejnì jako pri klouzavém klesavém 
letu, prestoze model bude stoupat.

Celé zapojení vyuzívá bìzné, do- 
stupné a levné souèástky, mùze bÿt 
dostateènì malé a lehké a mohlo by 
se stát vÿchodiskem pro amatérské 
experimentátory. Volil bych pro nìj 
vsak trochu jinÿ název - treba „indiká- 
tor termiky”.

Stejnou úlohu jako predchozí za- 
pojení, indikaci vÿskytu termiky, mùze 
plnit i mì0ení zmìn teploty vzduchu 
na spici letadla termistorem s velmi 
malou tepelnou setrvaèností. Vylouèí- 
me-li vliv promìnlivého zahrívání èidla 
sluncem, pak pri nalétnutí do termiky 
zaregistruje termistor zvÿSení teploty 
o nìkolik desetin stupnì az nìkolik 
stupòù. Zapojení elektroniky mùze bÿt 
prakticky shodné s obr. 121.

Registraèní a telemetrická 
za0ízení

Pri zvìtSování vÿkonù modelu po- 
stupujeme obvykle metodou pokusù a 
omylù, provedeme zmìnu, od které 
oèekáváme zlepsení a pak za provozu 
zkousíme její skuteènÿ vliv. Slovo 
zkousíme by vsak èasto mohlo bÿt na- 
hrazeno slovem odhadujeme. Uz jen 
asi nejjednodussí optimalizace elek- 
tropohonu letadla nebo lodi by vyza- 
dovala znát nejménì údaje o napìti 
zdrojù, proudu motorem a otáèkách 
pri vsech rezimech pohybu modelu. 
Co obvykle známe, jsou jen údaje mì- 
rené staticky, tedy s modelem v klidu. 
Pritom podmínky, za kterÿch pracuje 
pohonnÿ agregát a jeho zatízení, se 
pri pohybu od statickÿch ùdajù pod- 
statnì lisí.

Amatérská konstrukce resp. zríze- 
ní a provozování telemetrickÿch zarí- 
zení je technicky mozné, ale je nutné 
dávat pozor na nase predpisy, které 
na rozdíl od nìkterÿch zahranièních 
neznají spodní limit vyzáreného vÿko- 
nu, pod nímz nejsou vysílací zarízení
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s krátkÿm dosahem omezována. Vysí- 
laè a prijímaè získanÿch údajú není 
ovSem finanènì nejnároènìjSí a tech- 
nicky nejsloZitìjSí èástí telemetrického 
zarízení. Tu tvorí celá sestava sond a 
prevodníkú pro mì0ení fyzikálních ve- 
lièin. Musí bÿt tak malé, aby se daly 
v modelu pouzít.

Moznou cestou pri amatérské stav- 
bì telemetrického systému je vyuzití 
kompaktních zapouzdrenÿch modulù 
vysílaèe a prijímaèe na 433 MHz, jaké 
vyrábí napríklad firma Radiometrix 
Ltd. Jsou dokonce u nás dostupné, 
vztahuje se na nì generální povoleni 
ÈTÚ (neovìreno) a pár vysílaè/prijí- 
maè vyjde kolem 3000 Kè, pri náku- 
pu vìtSího mnozství dokonce pod 
2000 Kè. Vysílaè je jako stvorenÿ pro 
modeláre, je malÿ (32x12x4 mm), leh- 
kÿ (odhadem asi 4 g), napájí se napì- 
tím 2,2 az 6 V a vÿkonem pouze 
1 mW dokáze prenáset informace 
rychlostí az 40 kbitù na dostateènou 
vzdálenost v prímé viditelnosti. Existu- 
jí i vÿrobky podstatnì levnìjSí a s vìt- 
sím vÿkonem, problematické vsak byvá 
právì schválení pro provoz v ÈR.

Kompletní telemetrické prístroje 
nabízejí spíse firmy vyrábìjící prù- 
myslovou elektroniku. Jednu zajíma- 
vou modulární stavebnici pro obecné 
pouzití jsem nasel v nabídce firmy 
Conrad. Vysílaè pracuje na kmitoètu 
433 MHz a s vÿkonem 15 mW má do- 
sah kolem 1000 m. Prijímaè je pripoji- 
telnÿ k speciálnímu datovému displeji 
nebo k poèítaèi PC pro záznam a pre- 
hledné zobrazení mìrenÿch údajú. 
K centrální jednotce telemetrického 
systému lze pripojit az osm analogo- 
vÿch èidel a osm digitálních. Právì èi- 

dla jsou podle mého názoru silnou 
stránkou tohoto systému. Mùzete si 
vybrat napr. teplotní èidlo (-50 az 
+600 °C), rychlomìr (14 az 230 km/h), 
èidlo vlhkosti (10 az 90 %), tlakomìr 
resp. vÿSkomìr (815 az 1070 hPa), èi- 

dlo hluku (50 az 120 dB), otáèkomìr 
(10 az 60 000 ot/min) a samozrejmì 
snímaèe napìtí a proudu. Jejich roz- 
mìr je univerzálnì 48x36x12 mm a 
hmotnost kolem 20 g. Bylo by jistì prí- 
jemné mít nìco podobného k dispozi- 
ci, ceny zmínìné kompletní sestavy 
vsak radìji neuvádím.

O jedné èásti sestavy jsem se vsak 
zatím nezmínil. Je jím pamì•ovÿ mo
dul s kapacitou az 2340 namìrenÿch 
údajú. Jeho zapojením místo telemet- 
rického vysílaèe získáme zarízení pro 
záznam namìrenÿch údajú a to uz 
Zádnÿm predpisúm odporovat nemú- 
ze.

Specializované modelárské zaríze- 
ní pro mìrení a registraci palubních 
údajú vyrábí firma Robbe (viz obálka). 
Je pripojitelné k prijímaèi a na jeho po
vel zaznamená stav az trí souèasnì 
mìrenÿch velièin. Záznam do pamìti je 
mozné opakovat pìtkrát, na víc její ka- 
pacita nestaèí. Centrální jednotka se 
napájí (stejnì jako prijímaè) napìtím 
4,8 az 6 V, její spotreba je kolem 
15 mA a hmotnost 30 g. S rozmìry 

53x28x23 mm se vejde do bìzného 
modelu. Souèástí centrální jednotky je 
i Sestimístnÿ displej LCD pro ètení na- 
mìrenÿch údajú na zemi. K dispozici 
jsou pripojitelná èidla otáèek, napìtí, 
proudu, teploty, rychlosti a vÿsky.

Stejná èidla je mozné pripojit i 
k palubnímu vysílaèi 433 MHz o roz- 
mìrech 62x35x20 mm a váze 45 g. 
Lze souèasnì pracovat se ètyrmi ana- 
logovÿmi a jedním digitálním èidlem. 
Prijímaè systému má anatomickÿ tvar 
pro drzení v ruce, trochu podobnÿ kal- 
kulaèce. Na vestavìném dvourádko- 
vém displeji lze èíst vysílaná data, za- 
znamenat maximum nebo minimum 
mìrenÿch údajú, premìnit je na akus- 
tickÿ signál pri prekroèení nastave- 
nÿch velikostí apod. Vnitrní pamì^ do- 
voluje zaznamenávat údaje kazdou 
sekundu po dobu asi 25 minut. Prijí- 
maè je samozrejmì pripojitelnÿ k po- 
èítaèi bìznou sériovou linkou RS232 a 
vÿsledky je mozné graficky zpracovat 
nebo ulozit do poèítaèe pro pozdìjSí 
porovnání. Tento, opravdu jiz plno- 
krevnÿ telemetrickÿ systém, také nìco 
stojí - v prepoètu kolem 35 000Kè.

Nejjednodussí pokusy se zázna- 
mem letovÿch údajú múzeme usku- 
teènit opìt s cyklocomputerem. Celÿ 
problém spoèívá v prevedení mìrené 
velièiny (napríklad proudu) na impul- 
sy. Funkce registrování maximální, 
minimální a prúmìrné rychlosti se tak 
dá vyuzít pro zapamatování dosaze- 
nÿch hodnot za letu. Je-li treba zapa- 
matovat si hodnoty v urèitém okamzi- 
ku na povel ze zemì, jednoduse se 
mezi vÿstup prevodníku a cyklocom- 
puter zaradí jestì miniaturní RC spí- 
naè, kterÿ po vìtsinu letu nepropustí 
signál na vstup. V okamziku, kterÿ 
múzeme sami ovládat, spínaèem 
uvolníme na nìkolik sekund impulsy, 
ty projdou a stanou se dosazenÿm 
maximem, které se zapamatuje. Moz- 
nosti takovéhoto zarízeni jsou sice do- 
sti omezené, ale na druhé stranì je 
jeho cena nepatrná oproti továrním 
vÿrobkúm.

Zhavicí zdroje svíèek
Modelárské spalovací motory kla- 

sické konstrukce (pístové) lze podle 
principu èinnosti rozdìlit do trí skupin. 
První skupinu tvorí motory detonaèní, 
v nichz se smìs paliva se vzduchem 
zapaluje prudkÿm zahrátím pri kom- 
presi. Tyto motory jsou pri své èinnosti 
zdrojem intenzívních vibrací a obvykle 
se vyrábìjí pouze v mensích zdviho- 
vÿch objemech asi do 2,5 cm2.

Druhou skupinu tvorí motory svÿm 
principem shodné s benzínovÿmi mo- 
tory automobilovÿmi, tj. motory s jiskri- 
vou svíèkou. Na jejich èinnosti se po- 
dílí i elektrickÿ obvod s kontaktním èi 
bezkontaktním prerusovaèem a s cív- 
kou, která vytvárí vysokonapì^ové im- 
pulsy a jiskry na svíèce. Tento elek- 
trickÿ obvod je souèástí motoru. 
Prestoze v souèasné dobì u novÿch 

automobilú nenajdete jiné nez bez- 
kontaktní zapalování a popisy jeho 
amatérské stavby pro starsí vozy ne- 
jsou zádnou vzácnosti, zatím jsem ne- 
vidìl konstrukci takového zapalování, 
urèenou speciálnì pro modelárskÿ 
motor.

Tretí, nejpoèetnìjSí skupinu mo- 
delárskÿch spalovacích motorú tvorí 
motory se zhavicí svíèkou, která nì- 
kdy nemusí bÿt provedena jako samo- 
statnÿ díl, ale bÿvá vestavìna do vÿ- 
mìnné hlavy motoru. Svíèka obsahuje 
platinorodiové vlákno o prúmìru ko- 
lem 0,25 mm, které se pri startu moto- 
ru nazhaví elektrickÿm proudem. Po 
startu motoru se zhavení odpojí 
a svíèka dále zapaluje smìs ve válci 
teplem akumulovanÿm do ní pri záze- 
hu v predchozím cyklu motoru. Prede- 
psané napìtí pro zhavení bÿvá rúzné, 
obvykle se pohybuje mezi 1,5 a 2,4 V, 
zhavicí proud mezi 1 a 5 A.

Zhavení svíèek vyzaduje pomìrnì 
tvrdÿ zdroj napìtí, pouzívají se aku- 
mulátory NiCd, NiFe nebo olovìné 
vìtSích kapacit. Pozadovaná teplota 
svíèky se nejèastìji urèuje neprímo 
podle zbarvení zhaveného vlákna - 
mìlo by mít jasnì èervenou az oran- 
zovou barvu, ale nesmí vÿraznìji sví- 
tit. Nastavení správné teploty je silnì 
závislé na napìtí a v nejjednodussí 
formì se presnì nastavuje délkou ka- 
belu (tedy malÿm sériovÿm odporem) 
mezi svíèkou a akumulátorem. Po- 
stupnì se vybíjející akumulátory vsak 
ztrácejí napìtí a tak se postupnì sni- 
zuje teplota a spouStìní motoru se 
stává obtíZnìjSím. Zkracovat kabel 
nìkolikrát v prúbìhu pobytu na letisti 
asi není nejlepsí resení.

Jednou z mozností je pouzít ke 
zhavení akumulátor se tremi èlánky 
NiCd místo dvou, tedy 3,6 V a mezi 
nìj a svíèku vradit jednoduchÿ obvod 
pro ruèní rízení proudu podle obr. 122 
[91]. Vÿbìr tranzistorú není nijak kritic-

Obr. 122. Obvod pro rízení proudu

kÿ, T1 musí „vydrzet” proud kolem 
500 mA a mít dostateèné zesílení, T2 
by mìl vydrzet proud 4 A a mít vÿko- 
novou ztrátu alespoò 10 W - musí bÿt 
na chladièi. Zapojení je energeticky 
nevÿhodné, hreje se, proud ani napìtí 
nestabilizuje a není chránìno proti 
zkratu, je vsak jednoduché, levné a 
v historii má své místo.

Dalsí zapojení je urèeno pro zhave- 
ní z olovìného akumulátoru 6 nebo 
12 V (obr. 123 podle [92]). Na rozdíl
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Obr. 123. Regulátor Zhavení

od p0edchozího stabilizuje proud svíé- 
kou ale má jesti podstatnì horsí úéin- 
nost, nez p0edchozí zapojení.

V této souvislosti je t0eba se zmínit 
o tom, ze stabilizace napití a stabiliza- 
ce proudu pro svièku mají mezi mode- 
lá0i zaryté zastánce i odpùrce. Nechci 
se stavìt na zádnou stranu, faktem 
je, ze napájení ze zdroje napití rychle- 
ji vyéistí zaplavenou svíéku (zaplave- 
ná = studená svíéka má mnohem 
mensí odpor a tak se její odbir oka- 
mziti vyrazni zvitsí) a lépe kompen- 
zuje vliv okolní teploty, proti zkratu 
musí vsak byt zdroj dodateèni jistin 
elektronicky nebo nejméni tavnou po- 
jistkou a svíéka je vystavena velmi 
prudkym zminám teploty (nárazy 
proudu stejni jako p0i zapnutí zárov
ky). Napájení svíéky ze zdroje proudu 
je vzdy zkratuvzdorné, teplota nabíhá 
pomaleji a svíéka se ovsem pomaleji 
vyéistí od zaplavení a pri vyrazné 
zmini teploty okolí se musí pot0ebny 
proud nastavovat.

Snaha o omezení vykonovych ztrát 
(nejde ani tak o úsporu energie jako o 
to, aby se zdroj zhavení neh0ál) vede 
k zapojení pracujícímu v pulsním rezi- 
mu. Asi nejjednodussí z nich je na obr. 
124 [93]. Jde vlastnì o multivibrátor 
pracující s velkym pomìrem st0ídy pri 
kmitoètu stovek Hz. Pulsní proud svíé- 
kou dosahuje asi 10 A, na tento proud 
musí byt tranzistor T2 dimenzován. 
Potenciometrem lze nastavit pozado- 
vanou teplotu vlákna. Zapojení nic 
nestabilizuje, není zkratuvzdorné ani 
nekompenzuje pokles napití akumu- 
látoru.

KC148 GDB18

2xKA501 KF517 KF506

KC508 KU605

pouzit mezifrekvenèní transformátor 
455 kHz. I tentokrát se teplota svíèky 
rídí strídou, ta je ale opaènì nez 
v predchozích prípadech s delsí fází 
prùchodu proudu svíèkou, protoze 
vstupní napití je jen o málo vitsí nez 
potrebné napití na svíèce.

Obr. 125. Zapojení regulátoru pro napájení svíèky ze dvou èlánkú

Jiné, uz citelni modernijSí reSení 
pulsního regulátoru se stabilizací 
proudu najdete v [95] (obr. 126). Zá-

Obr. 126. Pulsní regulátor se 
stabilizací proudu (L - feritovÿ 

hrníèek, hmota H12, 
AL = 5000, prùmìr 36 mm, 
45 závitú drátu o 0 1 mm

CuL 

kladem zapojení je operaèní zesilovaè 
ve funkci komparátoru, ktery ovládá 
vykonovy tranzistor. Ten se otevre, 
proud tlumivkou (a svíèkou) se zvit- 
Suje, az dosáhne velikosti, která vyvo- 
lá takovy úbytek na snímacích rezisto- 
rech R, ze se komparátor preklopí a 
uzavre tranzistor. Energie akumulova- 
ná v tlumivce udrzí jeSti okamzik 
proud svíèkou pres diodu D. Kdyz se 
vyèerpá, proud se zmenSí a cely cyk- 
lus se opakuje s kmitoètem asi 8 kHz.

Vyhodou zapojení je dobrá úèin- 
nost, velky rozsah vstupního napití 
od 5,5 do 24 V, malá klidová spotreba 
rádu jednotek mA a nízká cena sou- 
èástek.

V púvodním pramenu je návrh 
desky s ploSnymi spoji, která se mi 
prece jen zdá na toto zapojení poni- 
kud velká (112x70 mm).

Príkladem zhavicího zdroje stabili 
zujícího napití je konstrukce z [96] 
Schéma zapojení (obr. 127) ukazuje 

Obr. 124. Zapojení regulátoru 
v pulsním rezimu

Podobnych zapojení, liSících se jen 
provedením multivibrátoru s tranzisto
ry nebo rùznymi integrovanymi obvo- 
dy, lze v literature najít mnoho. Jedno 

z nich, odliSné tím, ze je urèeno pro 
napájení pouze ze dvou èlánkú NiCd, 
vySlo v [94] (obr. 125). Zapojení se 
skládá ze dvou èástí, minièe na- 
pití ze 2,4 na 9 V, potrebnych pro 
napájení IO, a obvodu 555, ktery pra- 
cuje v astabilním rezimu. V minièi je

Obr. 127. Jinÿ 
zdroj Zhavicího 

napití
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Ze se jedná o biznÿ spínanÿ stabilizá- 
tor malého napití s obvodem 723, 
s jehoZ oZivením ani funkcí nejsou 
problémy. V této konkrétní aplikaci pri 
napájení mensím neZ 9 V pracuje ob
vod pod mezí svého nejmensího na
pití, dojde i k vysazení funkce vnitrní- 
ho referenèního zdroje, coZ autor 
elegantni vyresil nahrazením obvyk- 
lého rezistoru svítivou diodou, stabili- 
zující napití na úrovni 1,5 aZ 1,8 V 
(podle jejího vÿbiru). Vstup zesilova- 
èe odchylky obsaZenÿ v IO sice také 
pracuje pri mensím napití, neZ je jeho 
zaruèené, presto vsak naprostá vitsi
na IO funkèni vyhoví. PrestoZe zapo- 
jení bylo publikováno pred více neZ 
ètrnácti lety, vsechny pouZité souèást- 
ky nebo jejich ekvivalenty se dodnes 
biZni prodávají a nejsou drahé. Jedi- 
nou potrebnou zminou by bylo novi 
navrhnout desku s plosnÿmi spoji, 
dnes dostupné souèástky se prodáva- 
jí prece jen v jinÿch pouzdrech. To se 
tÿká i obvodu 723, dnes rozhodni do- 
stupnijsího v provedení DIL14. Pevni 
nastavené napití bez moZnosti regu
lace mùZe bÿt vÿhodou - není co chyb- 
ni nastavit - na druhou stranu vsak 
nesouhlasím s autorem, Ze pro vsech- 
ny svíèky (a Zhavicí hlavy) vyhoví na- 
pití 1,5 V. Doplniní regulace o nasta- 
vení napití bylo v púvodním èlánku 
popsáno.

Zastavím se u zapojení pomirni 
nového a nesporni moderního, které 
vyslo v [97] a jeho schéma zapojení je 
na obr. 128. Na poèet souèástek jde o 
zarízení velmi jednoduché, vyuZívající 
moderní integrovanÿ obvod firmy Ma
xim, MAX724, která je známá svÿm si- 
rokÿm spektrem obvodù pro spínací 
regulátory a zdroje. Integrovanÿ obvod 
obsahuje vitsinu polovodièù vèetni 
vÿkonového spínaèe. Vynikající je roz- 
sah vstupního napití: nejméni 6 aZ 
16 V, úèinnost, klidovÿ odbir 7 mA i 
omezení proudu na 6 A - tedy zkratu- 
vzdornost. Zapojení stabilizuje napití 
pro svíèku a umoZòuje jeho regulaci 
v okolí 1,5 V. Napití u postaveného 
vzorku bylo moZno velmi jemni na- 
stavit od 0,7 do 2 V. Autor èlánku je 
evidentni zastáncem stabilizace na- 
pití a svùj zápal vyjadruje zpùsobem, 
kterÿ je místy na hranici zvyklostí re- 
spektrovanÿch obvykle v odborném 
tisku. Pokud od zapojení oèekáváte 
pouze bezchybnou a spolehlivou funk
ci (a co také chtít víc!), rozhodni ne- 
budete zklamáni a po doplniní od- 
rusovacích souèástek na vstupu 
i vÿstupu se jedná o nejjednodussí a 
nejlépe fungující zapojení, které 
jsem mil v ruce. BohuZel, zázraky 
v tom duchu, jak je èlánek napsán, se 
nedostaví.

Chytrostí uvedeného regulátoru je 
to, Ze se napití na svíèce pri zatíZení 
akumulátoru startérem zvitsí vlivem 
vazby pres R1 a P1. Autor uvádí: „sní- 
má se úbytek napití akumulátoru pri 
zatíZení spoustièem”, coZ z technic- 
kého hlediska není pravda. V takovém 
prípadi by musel regulátor registrovat

Obr. 128. Moderni regulátor 

napití na akumulátoru, detekovat 
jeho náhlé zmensení po zapnutí 
spoustièe a definovani zvitsit napití 
na svíèce. Nic z toho nedilá. Napití 
svíèky je jednoduse tím vitsí, èím 
mensí je napájecí napití na vstupu. 
Údaje namirené na vzorku jsou uve- 
deny v tabulce (dole na této stránce).

Pri mirení byl zdroj serízen pri 
vstupním napití 12 V na vÿstupní na
pití 1,60 V. Podle púvodního èlánku 
se napití startovacího akumulátoru 
12 V po zapnutí spoustièe zmensí na 
8 aZ 10 V, úbytek napití je tedy 2 aZ 
4 V. V tom prípadi musí vsak bÿt aku- 
mulátor „slabÿ”, v zanedbaném stavu 
(sulfátovanÿ), nebo se jedná o spous- 
tiè s opravdu extrémním odbirem 
prekraèujícím 100 A. Za tichto podmí- 
nek regulátor pri spoustiní „priZhaví” 
svíèku maximálni o 0,15 aZ 0,20 V, 
coZ je sice poznatelné, ale nikoli vÿ- 
razni.

Moje (a nejen moje) mirení ukazu- 
jí na pokles napití, zpùsobenÿ zatíZe- 
ním spoustièem, kolem 0,5, maximál- 
ni 1,0 V. V takovém prípadi je vliv 
zvitsení vÿstupního napití zanedba- 
telnÿ. Zvitsit citlivost zapojení na po- 
kles napití není obtíZné, ale tím se 
dostaví jinÿ a daleko závaZnijsí pro- 
blém. Napití právi nabitého kvalitní- 
ho oloviného akumulátoru je vitsí 
neZ 13,5 V, prípustné je vybití téhoZ 
akumulátoru na 10 V. Zarízení má re- 
agovat na pokles napití na vstupu 
o 0,5 V, ale souèasni je vystaveno 
daleko vitsímu poklesu napití aZ o 
3,5 V vlivem obyèejného postupného 
vybíjení akumulátoru. Tyto dva vlivy 
neumí rozeznat. Nastavíme-li tedy 
správnou funkci zapojení pri 12 V, pak 
s nadsázkou lze ríci, Ze by na nabitÿ 
akumulátor neslo nastartovat, zatímco 
pri témir vybitém akumulátoru by 
svíèku regulátor prepálil.

Pro mnohé zájemce bude navíc pri 
nákupu rádnÿm prekvapením cena in-

Napití na vstupu [V] Napití na vÿstupu [V]
pri proudu 100 mA se svíèkou (kolem 2,55 A)

6,0 1,57 1,41
7,0 1,79 1,60
8,0 1,84 1,78
9,0 1,78 1,74

10,0 1,72 1,69
11,0 1,66 1,65
12,0 1,60 1,60
13,0 1,53 1,55
14,0 1,47 1,50
15,0 1,41 1,46
16,0 1,34 1,41
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tegrovaného obvodu MAX724 v roz- 
mezí 290 aZ 400 Kè (podle provedení) 
i cena potrebné tlumivky 50 mH/10 A 
na toroidním jádre, která napríklad 
podle katalogu GM electronic stojí 
465 Kè.

0esením by bylo stabilizovat napi- 
tí na svíèce nezávisle na vstupním na- 
pití, snímat proud startéru procházejí- 
cí zcela jinou vitví a pri zjistiní 
èinnosti startéru nastavit definovani 
vitsí napití na svíèce. Rozdíl mezi 
napitím pri startu a mimo nij by mohl 
bÿt mnohem vÿraznijSí a hlavni pres- 
ni definovanÿ. Mensí napití by slouZi- 
lo jen k predehrátí svíèky pred startem 
a naopak po naskoèení motoru a od- 
pojení startéru ke krátkodobé podpore 
chodu studeného motoru. Jako sní- 
maè èinnosti startéru by mohlo po
slouZit i jednoduché proudové relé 
s magnetickÿm jazÿèkovÿm kontak
tem.

Závislost odporu vlákna svíèky na 
teploti je moZné vyuZít pro konstrukci 
regulátoru, kterÿ stabilizuje prímo tuto 
teplotu. Takové zapojení v jednodu- 
chém provedení s obvodem 555 bylo 
zverejnino v [98] a je na obr. 129. 
Svíèka je zapojena do Wheatstoneo
va mùstku a jeho rozváZení ovlivòuje 
èinnost obvodu. S kmitoètem asi 
300 Hz je vzorkována teplota svíèky, 
pokud se sníZí pod urèitou úroveò, je 
svíèka na jednu periodu vzorkování 
pripojena na plné napití 12 V, sráZe- 
né jen rezistorem 0,5 Q. Teplota 
se zvÿSí a celÿ dij se opakuje. Presto- 
Ze by teoreticky mohl bÿt systém sta- 
bilizace teploty nejlepsím resením, 
toto zapojení se mi nikdy nepodarilo 
oZivit tak, aby fungovalo podle mÿch 
predstav a kvalitni stabilizovalo teplo- 
tu v sirokÿch mezích nezávisle na 
vstupním napití.

Principiálni velmi podobné resení, 
realizované s operaèními zesilovaèi, 
je na obr. 130 (podle [99]). IO1 sleduje



Obr. 129. Regulátor, 
stabilizující teplotu vlákna

Obr. 130. Regulátor s operaèním zesilovaèem

a zesiluje rozvázení mústku, jehoz 
souèástí je i svíèka. IO3 generuje pilo- 
vité napétí v rozsahu amplitudy 1/3 az 
2/3 napájecího napétí o kmitoètu asi 
1 kHz. lO2 pak porovnává vystupní 
signál z IO, vyhlazeny kondenzáto- 
rem, s napétím pilovitého prúbéhu 
z IO3 a p0evádí napétí na st0ídu impul
só, 0ídících tranzistorovy vykonovy 
èlen. Zapojení se mi jeví jako próhled- 
né a trochu slozité, ale nezkousel 
jsem ho.

Posledním p0íkladem, tykajícím se 
této problematiky, je RC spínaè pro

0ízení modelà0skÿch 
turbín

Je to uz kolem pùl století, co se za- 
èala ve vzduchu objevovat první leta- 
dla, pohànìnà proudovym motorem. 
Na modelárské zpracování tohoto dru- 
hu pohonu bylo vsak nutné poèkat 
mnohem déle. Makety „tryskàèù” léta- 
ly s vrtulí umístìnou vpredu na mode
lu nebo v tlaèném usporádání se 
spalovacím motorem, vystupujícím 
z trysky „motoru”. V nejlepsím p0ípadì 

vzhùru a jestì zrychlovat) a co se vù- 
bec popsat nedá, je dokonalá zvuková 
kulisa doprovázející let.

Jestì vìtSímu rozsírení brání zatím 
vysoká cena tìchto motorù, jeden pri- 
jde ràdovì na nìkolik desítek tisíc ko
run, nìkteré pres sto tisíc. Maketa 
ètyrmotorového „dopraváku” tak mùze 
„spolknout” klidnì i pùl miliónu a z to
ho je zrejmé, ze se nejedná o zábavu, 
které by se mohl vìnovat kazdy. Pres
to i v téhle oblasti platí, ze „zlaté èes- 
ké ruèièky” si poradit dokází a první 
èeská amatérsky postavená turbína 
uz funguje a obèas i létá. Je az neuvì- 
ritelné, ze náklady na materiál pritom 
nedosahují ani ceny slusného klasic- 
kého spalovacího motoru v obchodì, 
ovsem kdyby se mìla zapoèítat i prá- 
ce ...

Novy druh pohonu vyzaduje k opti- 
málnímu vyuzití vlastností a bezpeè- 
nému provozu i elektronické rízení. 
Turbína se ovládá prakticky jen rych- 
lostí prísunu paliva, tedy rízením její- 
ho elektrického palivového èerpadla.

Príkladem mùze byt zarízení AU
TOMIX, které mì0í teplotu vystupních 
plynù turbíny a podle ní a pozadavku 
na vykon od prijímaèe upravuje pra- 
covní rezim motoru. Letová èást pripo- 
míná bìzny regulátor, pri serizování 
na zemi se k ní pripojí vystupní jednot- 
ka s displejem.

Dalsím zarízením, o kterém se mu- 
sím zmínit, je FADEC (Full Authority 
Digital Engine Control), foto najdete 
na obálce. Mì0í a rídí spotrebu turbí- 
ny, pomocí infraèerveného èidla kont- 
roluje teplotu na vystupu turbíny a 
vnitrní tlak. Startovací sekvence 
usnadòuje spouStìní motoru a dovo- 
luje zkrátit na minimum èas nutny ke 
zmìnì tahu turbíny. Na zemi je tak 
mozné dosáhnout plného vykonu uz

Obr. 132. Indikátor kritického mnozství paliva

Obr. 131. RC spínaè pro p0izhavování svíèky

prizhavování svíèky motoru pri volno- 
bìznych otáèkách [100]. Je vestavìn 
prímo v modelu a má vlastní akumulá- 
tor - jeden èlánek NiCd.

Spínaè se zapojuje paralelnì 
k ovládání serva plynu. Pri „stahová- 
ní” otáèek se postupnì zaène vyko- 
novy tranzistor spínat s kmitètem rídi- 
cích impulsù a pri jejich urèité délce 
zùstane sepnut trvale.

Napìtí 1,2 V staèí k mírnému pri- 
zhavení a usnadnìní chodu motoru.

Schéma zapojení je na obr. 131. 

standardní modelársky spalovací mo
tor hnal vrtuli dmychadla umístìného 
uvnitr modelu, coz uz sice bylo dosta- 
teènì maketové resení, ale svym ta- 
hem nedosahovalo ani parametrù od- 
kryté vrtule.

Teprve v posledních letech se za- 
èíná rozsirovat nasazení pravych mo- 
delárskych proudovych motorù do mo- 
delù a nìkdy se ani profesionálním 
konstruktérùm letadel nechce vìrit, 
jak pìknì fungují. Tah motoru se po- 
hybuje od 30 do 120 N (desetikilovy 
model mùzete vidìt pri letu kolmo 

za 3 sekundy, za letu se tato doba 
mùze jestì zkrátit.

První verze specializovaného re- 
gulátoru pro rízení èerpadla paliva tur- 
bíny postupnì vznikají soubìznì s vy- 
vojem èeské amatérské turbíny a byla 
uz o tom zmínka v kapitole o reguláto- 
rech. Jiné informace nebo schémata 
konstrukcí v této oblasti se mi získat 
nepodarilo.

Indikátory mnozství 
paliva

V nìkterych prípadech je prezití 
modelu závislé na nepretrzité funkci 
jeho spalovacího motoru. Jednou
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Obr. 133. Indikace vÿsky 
hùadiny kapaliny v nádrzi 
s operaèním zesilovaèerm

z nejjednoduSSích moznych príèin vy- 
sazení pohonu je nedostatek paliva - 
tedy prázdná nádrz.

Ke zjistiní kritického mnozství pali
va v nádrzi mùze poslouzit zapojení na 
obr. 132 prevzaté ze [101]. Do nádrze 
umístíme blízko sebe dva neizolované 
vodièe tak, aby jejich spodní konce 
byly v úrovni hladiny paliva, která za- 
ruèí bezpeèny návrat modelu. V nádrzi 
by mìly byt prepázky zabraòující vol- 
nému pohybu paliva. Pri poklesu hladi- 
ny se zárovka rozsvítí. Místo zárovky 
lze samozrejmì pripojit jiné vhodnijsí 
zarízení, které by zajistilo dostateènì 
nápadnou indikaci. Mozností je více: 
hlasity piezoelektricky klakson, svìtlo- 
mety nebo obvod (obdoba fail safe), 
ktery se zpozdiním odpojí rízení servo 
podvozku od prijímaèe a nucenì ho 
vytáhne. To je pomìrnì nápadná indi- 
kace.

Toto zapojení bude fungovat pouze 
s kapalinami, které mají urèitou elek- 
trickou vodivost. Palivo s velkym obsa- 
hem metylalkoholu mezi nì nastistí 
patrí.

Vzhledem k tomu, ze pouzity inte- 
grovany obvod je zastaraly, bude asi 
lepsí zapojení modifikovat na dnes 
bìzny dvojity operaèní zesilovaè treba 
tak, jak je na obr. 133. První polovina 
OZ funguje jako komparátor v mùstku, 
jehoz jedna z vitví je tvorena èidlem 
v nádrzi. Kondenzátor urèuje zpozdiní 
reakce na pokles hladiny. Druhy OZ 
má také funkci komparátoru, tentokrát 
s hysterezí zavedenou slabou kladnou 
zpìtnou vazbou.

Pro jiné typy snímaèú hladiny (op- 
tické, plovákem, ...) bude pochopitelnì 
nutné elektronickou èást konstruovat 
odlisnì.

Stopky, èasovaèe, 
intervalové spínaèe

Èas je jednou z obvykle mi0enÿch 
velièin v modelá0ské praxi. Mi0íme 
dobu letu, hlídáme èas, abychom ne- 
zapomnìli na ubÿvajici palivo v nádrzi 
nebo nevybili zcela zdroje pro p0ijí- 
maè, snazíme se p0esnì dodrzet sta- 
novenÿ èas letu na soutìzi nebo pros- 
tì jen po uplynutí urèité doby aktivovat 
determalizátor a zabránit ulétnutí mo
delu. P0íkladú by mohlo bÿt bezpoèet.

------ >-
spoustèno

Obr. 134. Elektronickÿ 
èasovaè pro rakety

Do volnych modelù vybavenych 
determalizátorem se jako nejmensí, 
nejjednodussí a nejlehèí èasovy spí- 
naè dávala nit, kterou prepálil pomalu 
horící doutnák. Odmirení èasu sice 
nebylo moc presné, ale ani k tomu ne- 
byl dùvod, nejvitsí nevyhodou byla 
nespolehlivost funkce. Pokroèilejsím 
zarízením byly mechanické èasovaèe, 
které stále ve srovnání s elektronicky-

Obr. 135a. Indikátor èasu, 
montovanÿ do vysílaèe

Obr. 135b. Automatické mirení èasu pri závodech modelù aut

mi jestì nemusí byt vzdy prekonány, 
zejména pokud porovnáváme hmot- 
nost mechanismu na jedné stranì a 
zdrojù, elektroniky a elektromagnetu 
na stranì druhé. Nìkdy je ovsem 
elektronické spínání vhodné z jinych 
dùvodù.

Elektronicky èasovaè pro zázeh 
druhého stupnì rakety u velkych ma- 
ket najdete v [102] a na obr. 134. 
Schéma zapojení není prakticky nièím 
zajímavé, povsimnìte si jen spoustiní 
funkce rozpojením propojky (vytrze- 
ním miniaturního konektoru pripouta- 
ného k zemi pri startu rakety). Dnes 
by se asi vyplatilo pouzít èasovací ob- 
vod 555 v provedení CMOS. Velké 
mnozství schémat nejrùznìjSích èaso- 
vaèù najdete napríklad v [103], nemá 
smysl je zde opakovat.

Trochu jinou oblastí jsou mì0ièe a 
indikátory èasu, montované do vysíla- 
èe a slouzící k upozorniní pilota, ze 
uz by se mìl p0ipravit na p0istání. Mo- 
derní „poèítaèové” RC soupravy mají 
tuto funkci p0ímo ve svém základním 
vybavení, pro ostatní je mozné ji dopl- 
nit. Jednoduché za0ízení pro vysílaè 
Acoms AP-440 FM vyslo v [104] a je 
na obr. 135a, není ovsem problém ho 
pouzít v jinÿch vysílaèích. Opìt by 
bylo mozné zvolit i nìkteré ze zapoje- 
ní obvodu 555.

K mi0ení èasu mùze poslouzit i jiz 
nikolikrát zmíniny cyklocomputer, 
pokud ho máme namontovanÿ na vy- 
sílaèi. Nìkteré typy mají p0ímo stopky 
s akustickou signalizací nebo jen s vÿ- 
stupem na displej (Top Speed). I ty 
nejjednodussí typy mùzeme p0epnout 

do rezimu poèítání otáèek kola nebo 
denní ujeté vzdálenosti a na jejich 
vstup pripojit impulsy z astabilního 
multivibrátoru, èímz sice nezískáme 
prímo stopky (hodinky), ale pouzitelné 
poèitadlo sekund (desítek sekund).

Tretí oblastí èasomìrnych zarízení 
jsou nejrúznijsí ruèní nebo automatic
ké stopky pro mirení na závodech. 
Mozná jestì vitsí vyznam má auto- 
matika pri tréninku, kdy si èasto mo- 
delár musí vystaèit sám, protoze na 
závodech se o mì0ení tak jako tak 
starají urèení èasomìrièi.

Jeden z pokusù o automatické mì- 
rení èasu pri slalomovych závodech 
RC automobilù najdete v [105]. Zapo- 
jení je na obr. 135b a vyuzívá elektro- 
nickych stopek s mì0ením na 0,01s, 
které doplòuje o optické snímání prù- 
jezdu auta (první prùjezd - zaèátek 
mì0ení, druhy prùjezd - konec).

Tato myslenka je velmi jednodu- 
chá, snadno realizovatelná a dobrá, 
jen zapojení je ponìkud slozité. Po- 
staèoval by jeden operaèní zesilovaè - 
treba „suplíkovy” MAA741 a spínání 
príslusného kontaktu stopek tranzisto
rem. Autor zapojení se zrejmì bál gal- 
vanického propojení stopek a snímací
6
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Obr. 136.

elektroniky, podle mych zkuseností to 
vsak Zádné problémy neprinásí. Zapo- 
jení pro stejné stopky se spínáním tla- 
èítek proti + pólu napájení by mohlo 
vypadat treba tak, jak je na obr. 136 
(nezkouseno). LED je pouZita jako sé- 
riovy stabilizátor napití pro stopky.

Ve funkci stopek je opìt moZné po- 
uZít nìkteré druhy cyklocomputerù.

A opìt se vrátíme k zapojení otáè- 
komiru na obr. 102. V módu mirení 
otáèek mùZe bÿt nastaven na mirení 
periody jedné otáèky, coZ je také mi- 
rení èasu, ale prakticky nepouZitelné 
jinak, neZ k èemu je urèeno. V reZimu 
mirení rychlosti je moZné zvolit zobra- 
zení èasu mezi projetím poèátku a 
konce mireného úseku, a to uZ je 
presni nás prípad. Mirení je velmi 
presné, aZ na desetitisíciny sekundy, 
v základním provedení programu je 
vsak naopak omezena nejdelsí mire- 
né doba na pribliZni osm sekund.

Zminou programu je moZné s na- 
prosto stejnÿm modulem vytvorit auto- 
matické stopky pro mirení èasu v se- 
kundách (zobrazená presnost v èase 
do 99 sekund na 0,01s, do 999 s (16 
minut) na 0,1s nebo do 9999 sekund 
(pres dvi a pùl hodiny) na jednu se- 
kundu.

Èasomìrné zarízení 
s mikroprocesorem

Za dne se k mirení èasu dá vitsi- 
nou vyuZít standardních mechanic- 
kÿch stopek, popr. jejich elektronické 
obdoby, prodávané ve sportovních 
potrebách v cenovÿch relacích od 250 
do 1000 Kè, nebo treba jen náramko- 
vÿch hodinek.

Je ovsem situace, kdy jsou pred- 
chozí vyjmenované moZnosti k nièe- 
mu. Jedná se o noèní létání (nebo 
závody lodí), kdy není vidit na me- 
chanické ruèky ani displeje LCD a ne- 
ustálé prosvicování èíselníkú by bi
hem nikolika minut zcela vybilo 
baterie. Je samozrejmi moZné obèas 
si posvítit na stopky treba ruèní svítil- 
nou, to vsak oèi, privyklé tmi, natolik 
oslepí, Ze opitovné nalezení modelu 
na obloze bude dost sloZité. Nezbyvá, 
neZ o pomoc poZádat kolegu, kterÿ se 
bude vinovat sledování èasu a hlásit 
stav v pravidelnÿch intervalech.

Je vsak i jiná moZnost. Zùstaneme 
stále u zapojení z obr. 102. Na desce 
s plosnymi spoji prerusíme vodiè mezi 
vÿvodem P3.3 procesoru a vÿstupem 
operaèního zesilovaèe, uvolninÿ vÿvod 
procesoru spojíme rezistorem 330 Q 
s napitím +5 V (pin 1 procesoru) a 

souèasni na nij pripojíme kablík, 
kterÿ vyvedeme z desky a pripojíme 
k nf zesilovaèi s reproduktorem.

Nejjednodussí moZná varianta je 
na obr. 137. Nf zesilovaè je zde za- 
stoupen jedinÿm vÿkonovÿm tranzisto
rem (napr. bD237, mùZe bÿt i Darling
ton Bd675). Reproduktor mùZe bÿt 
jakékoli podradné kvality, lepsí jsou 
vsak vitsí typy. Sériovÿm rezistorem 
(1 aZ 100 Q) nastavíme poZadovanou 
hlasitost zvukového signálu.

Zatím nebyl uveden smysl této 
úpravy. Vyminíme-li procesor otáè- 
komiru za jinÿ s naprogramovanou 
funkcí èasomíry, rozbliká se po za- 
pnutí na displeji èíslo, které udává po- 
èet sekund maxima letu (jako u kate
gorie F5B/N). Toto èíslo mùZeme po 
jednotlivÿch èíslicích cyklicky nastavit, 
stiskem levého tlaèítka volbu potvrdí- 
me. Impulsem na vstupu 1 modulu, 
popr. druhÿm tlaèítkem zleva, odstar- 
tujeme mirení, z reproduktoru se 
ozve krátky tón a údaj na displeji za- 
ène odeèítat èas s presností na dese
tiny sekundy.

V prùbihu mirení je moZné pravÿm 
tlaèítkem pozastavit zobrazenÿ èas na 
displeji, „vnitrni” vsak mirení biZí 
dál. Tricet sekund pred nalétáním ma
xima se ozvou tri krátké tóny, s pred- 
stihem dvaceti sekund dva tóny a de
set sekund pred maximem jeden tón. 
Posledních pit sekund je signalizová- 
no stejni, jako èas v televizi - pit krát- 
kÿch tónù a jeden dlouhÿ (presnÿ èas 
je na poèátku sestého tónu). V tomto 
okamZiku ukazuje displej nulu. Pri 
prekroèení maxima se displej rozbliká 
strídáním plného jasu a polojasu a na- 
èítá sekundy prekroèení.

Kdykoli je poèítání èasu zastaveno 
pri pristání, ukazuje displej poèet 
„trestnÿch” bodù, které je nutné ode- 
èíst od dosaZitelného maxima za èas. 
Vzhledem k moZnostem minit vlast- 
nosti zarízení jednoduchÿm zásahem 
do programu, je moZné popsanou va
riantu modifikovat pro jakékoli jiné 
zpùsoby zvukové signalizace èasu, 
hlídání poèátku a konce „pracovního 
èasu” nebo jiné systémy poèítání

Obr. 137. Varianta úpravy 
zapojení z obr. 102 

bodù. Vÿhodou je to, Ze i ve tmì je 
svítící údaj na displeji LED snadno èi- 
telnÿ, pilot je schopen pri tréninku 
ovládat zarízení bez pomocníka (èa- 
somìrièe) a je zvukem informován o 
blíZícím se maximu, aniZ by musel 
spustit oèi z modelu.

Na uvedenou konstrukci navazuje i 
následující popis velkoplosného dis- 
pleje pro noèní lety.

Velkoplosnÿ displej
Pro trénink i soutiZe v noèním lé- 

tání byl vyvinut následující „obrí” svítí- 
cí èíslicovy displej, ktery lze pripojit 
k jedné z modifikací èasomirného za- 
rízení, popsaného v predchozím textu. 
Cílem bylo levni vytvorit velké èíslice 
(tj. od 25 cm do 1 m vysky, prípadni 
více), èitelné ze vzdálenosti nejméni 
50 aZ 100 m, svítící tlumenym svitlem 
(aby neoslòovaly), prièemZ kaZdy seg
ment by mil svítit plosni.

Zejména poZadavek na nízkou 
cenu je dost obtíZni realizovatelny, 
presto se podarilo dostat materiálové 
náklady na stavbu verze s vyskou 
25 cm pod 150 Kè - pro srovnání LED 
znakovky ve velikosti pouhych 10 cm 
stojí kolem 320,- Kè za kus, s rostoucí 
velikostí cena èím dál rychleji roste a 
ve velikosti pres 25 cm jsem je nikdy 
ani nevidil. Predem upozoròuji, Ze 
stavba displeje touto metodou je rela- 
tivni levná, ale pracná, coZ vsak, jak 
doufám, modelárúm nebude moc va- 
dit. Ostatni, vZdycky je nico za nico. 
Je samozrejmi moZné pripravit si jed- 
notlivé velké znakovky a z tich potom 
sestavit displej podle konkrétní potre- 
by nebo rovnou budovat kompaktní 
celek s více èíslicemi.

Mechanicky je displej je tvoren 
dvima nosnymi deskami. Prední des
ka z prùhledného (nebo snadno prù- 
svitného) materiálu, napríklad orga- 
nického skla (plexiskla), je z vnitrní 
strany opatrena tmavou neprùsvit- 
nou fólií s vyrezanymi okénky pro jed- 
notlivé segmenty, do okének je vsaze- 
na matnice (oboustranni lepicí fólií 
prilepeny tenky pauzovací papír) 
podle obr. 138. Mezi sousedními seg- 
menty musí byt prepáZka o sírce ales- 
poò 6 mm. Je vyhodné pri návrhu 
udilat znaky s náklonem kolem 10° 
kvùli príjemnijsí èitelnosti, príklad mù- 
Zeme najít treba u displejù typu HD- 
AE02RD.
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Obr. 138.

Desku polozime plexisklem dolù a 
z p0ipravenych na0ezanych pàskù ne- 
prùsvitného materiálu nalepíme p0ímo 
na fólii ètverhranné komùrky kolem 
kazdého okénka pro segment. Si0ka 
pàskù a tedy tloustka budoucího dis- 
pleje by mila byt asi jednou t0etinou 
délky segmentu. Tato práce nemusí 
byt provedena prílis peèlivì, staèí, 
kdyz horní okraje pàskù budou ve 
stejné rovinì a mezi jednotlivymi ko- 
mùrkami nejsou spáry, kudy by pro- 
svítalo svìtlo. V originálu byla jako 
materiál pro tyto dìlici p0ícky pouzita 
hmota prodávaná pod názvem FOAM-X, 
coz je pìtimilimetrovy polystyren vy- 
pìnìny mezi dva chromokartony.

Druhá deska je z tlustsího materiá- 
lu (t0eba tenké d0evot0ísky), musi do- 
dat vysledné konstrukci dostatecnou 
tuhost. Na tuto zadní desku jsou po 
obvodu p0isroubovány boènice ze 
stejného materiálu a u vìtsich displejù 
s nìkolika znakovkami se vyplati vnit0- 
nimi p0ièkami ze stejného materiálu 
oddìlit i jednotlivé znakovky kvùli vìt- 
si pevnosti. Vznikne tak tuhá krabice 
(obr. 139), do které vsadime desku 
z organického skla (plexiskla) s p0iè- 
kami jako viko a p0isroubujeme ji na 
listy podél vnit0nich stran boènic. Vys- 
ka boènic by mìla byt taková, aby po 
vsazení „víka” byly stinici p0epázky asi 
jeden az dva milimetry nad dnem.

Obr. 139.

Zdrojem svétla budou obycejné zá- 
rovky, jedna jediná do kazdého seg- 
mentu. Podle rozméru segmentu lze 
pouzit nejrúznéjsi typy od 6 V/50 mA 
az po 12 V/10 W. Kvúli úspo0e mista i 
cené nepouzijeme objímky a na zá- 
rovky p0ímo p0ipájíme vodice.

Dno vylepíme bilym papírem nebo 
fólií. Oznacíme si na dné mista st0edu 
jednotlivych segmentú a na tato místa 
kapkou silikonového kaucuku p0ilepí- 
me zárovky, osu jejich patice je nej- 
lepsí orientovat kolmo na osu seg- 
mentu. Aby neprosvítalo svétlo mezi 
segmenty tésné u dna kolem drátú, 
jsou na p0ícky v misté dosednutí na 
dno nalepeny pásky z tenkého cerné- 
ho molitanu, které jednotlivé komúrky 
dostatecné svételné utésni.

Je-li v segmentu pouzit pouze je
den bodovy zdroj svétla, pak p0i celnim 
pohledu na rozsviceny segment bude 
vidét podstatné vétsi jas uprost0ed 
nez na krajich segmentu. Cim bude 
matnice prúsvitnéjsi, tim z0etelnéji se 

to projeví. Tomuto jevu je treba zabrá- 
nit jednou z následujících metod.

Je mozné prisvitlit okraje segmen
tu odrazovÿmi ploskami ze zrcadlové 
fólie, nalepené na klíny vyríznuté z pì- 
nového polystyrénu (obr. 140). Vhod- 
nou volbou úhlu sklonu odrazové plo- 
chy lze vytvorit dojem, jako by svìtlo 
pocházelo ze trí zdrojù. Nerovnomìr- 
nost prosvícení se znaènì omezí.

Obr. 140.

Druhou mozností je matnici seg- 
mentù predem na laserové tiskárni 
potisknout prouzky s promìnlivou pro- 
pustností svìtla a tak uprostred, nad 
zárovkou, p0ebÿvající svìtlo ubrat. 
Príklad potisku je na obr. 141, kon- 
krétní vzor je treba vyzkouset podle

Obr. 141.

velikosti segmentu a pouzité zárovky. 
K vytvorení vzoru poslouzí nikterÿ 
z grafickÿch programù na PC, naprí- 
klad Corel Draw. Vzhledem k tomu, ze 
displej je urèen k pouzívání za tmy a 
nemá prílis zárit, je svítivost zárovek 
víc nez dostateèná a v tomto prípadi i 
cesta zmensení jasu mozná. Pri peèli- 
vé volbì vzoru lze dosáhnout tak vy- 
rovnaného svitu, ze uz ze vzdálenosti 
kolem pìti metrù není rozdíl vidìt. Po- 
kud by mìl bÿt displej pouzíván za 
sera nebo dokonce za svìtla, je jaké- 
koli omezení jeho svítivosti nezádou- 
cí.

Displej má kromì pomìrnì slozité 
mechanické konstrukce i neobvyklé 
zapojení elektroniky. Predem je treba 
si uvìdomit, ze vícemístné displeje se 
prakticky vzdy zapojují jako multiple- 
xované, coz se zárovkami vzhledem 
k jejich provoznímu napití a moznos- 
tem napájení dost dobre nejde. Je 
tedy treba zachovat moznost statické- 
ho provozu displeje a souèasnì i 

Obr. 142. Zapojení jedné znakovky velkoplosného displeje

nìjak umoznit rízení jasu. Bylo by 
vhodné, kdyby jednotlivé znakovky 
nemusely bÿt propojeny velkÿm mnoz- 
stvím vodièù. Trvajícím pozadavkem 
je nízká cena. Vsechny tyto podmínky 
splòuje zapojení jedné znakovky na 
obr. 142 (foto modulu na obálce).

K propojení libovolného poètu zna- 
kovek postaèuje pìt vodièù - tri napá- 
jecí silové (napití pro zárovky, napití 
+5 V a zem), jeden pro rozvod hodino- 
vÿch impulsù a jeden pro prenos dat. 
Podstatou je sériovÿ prenos dat do 
jednotlivÿch segmentovek, nikoli vsak 
ve formi BCD nebo jiného kódu, ale 
prímo jeden bit na jeden segment. Na 
rízení kazdé segmentovky musíme 
tedy vyslat právi osm bitù (sedm seg- 
mentù plus desetinná teèka), elektro- 
nika v segmentovce nemusí obsaho- 
vat Zádnÿ dekodér a je mozno vyslat 
jakoukoli kombinaci svítících segmen- 
tù, coz obvyklé integrované dekodéry 
neumí.

Základem elektroniky v segmen- 
tovce je standardní integrovanÿ obvod 
74LS374, kterÿ obsahuje osm klop- 
nÿch obvodù typu D. Jejich pospojo- 
váním vznikne osmibitovÿ posuvnÿ 
registr. Stav na vstupu kazdého klop- 
ného obvodu se nábiznou hranou ho- 
dinového signálu prepíse na jeho vÿ- 
stup, tj. signál se posune i jeden bit. 
Tyto obvody je mozné libovolni kas- 
kádni radit. Vÿstupy IO prímo rídí vÿ- 
konové tranzistory pro kazdÿ seg
ment, pouzitÿ typ BC337-4 má mezní 
proud 800 mA - musíme vsak poèítat 
s tím, ze zárovka po pripojení na jme- 
novité napití odebírá nikolikanáso- 
bek jmenovitého proudu. Nelze proto 
doporuèit tyto tranzistory pro zárov- 
ky s trvalÿm odbirem presahujícím 
300 mA. Pro vitsí nároky na vÿkon 
zárovek lze uvedenÿ typ nahradit Dar
lingtonem TIP120 (8 A mezní proud), 
pro extrémní nároky tranzistorem FET 
IRL2203G (100 A) - to ovsem vyjde 
nesrovnatelni dráz.

Je-li treba zapsat èíslo na displej, 
mikroprocesor postupni nastavuje 
stav jednotlivÿch segmentù od nej- 
vzdálenijsí èíslicovky a jedním hodi- 
novÿm impulsem ho posune do regist- 
ru. Kdyz vysle impulsy pro vsechny 
èíslicovky, mùze se na rozdíl od multi- 
plexni rízeného displeje vinovat 
èemukoli jinému, displej uz obsluhu 
nepotrebuje az do dalsí zminy zobra-
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Obr. 143. Deska s plosnymi spoji pro zapojení velkoplosného displeje z obr. 142 a její osazení souèástkami

zeného èísla, posuvné registry fungují 
jako pamit

Je pravda, Ze v prùbìhu zmìny 
stavu displeje „projede” signál vsemi 
segmenty a tedy segmenty zablikají, 
ve skuteènosti vsak k Zádnému bliká- 
ní nedojde. Vyslání osmi impulsù pro 
jednu znakovku netrvá déle neZ jednu 
desetitisícinu sekundy, i pro deseti- 
místny displej tedy ménì neZ jednu 
milisekundu. Zárovky v Zádném prípa- 
dì nestihnou na procházející signál vi- 
ditelnì reagovat. Teoreticky mùZeme 
spoèítat, kolik míst by musel mít dis- 
plej, aby bylo posunování signálu rusi- 
vé, tj. trvající alespoò 0,1s - vyjde 
v praxi naprosto nereálny poèet l0oO 
propojenych znakovek.

Jedním z poZadavkù byla i moZ- 
nost regulovat jas tohoto displeje. Lze 
ji dosáhnout dvìma zpùsoby. První 
funguje tak, Ze pro krátky displej (do 
deseti znakù) procesor nastaví poZa- 
dovanou kombinaci segmentù, to mu 
trvá do 1 ms. Na displeji tedy svítí po- 
Zadované èíslo. Pak poèká jistou (pro- 
mìnlivou) dobu, asi 10 aZ 25 ms a vy- 
sle sekvenci pro zhasnutí vsech 
segmentù. Tento dìj se opakuje asi 
tricetkrát za sekundu, jednotlivé seg- 
menty tedy pracují s rízením jasu ve 
spínaném reZimu na kmitoètu kolem 
30 Hz, coZ vzhledem k setrvaènosti 
Zárovek postaèuje. Je sice znatelné 
slabé blikání, ale vzhledem k pouZití 
nerusí.

Druhy zpùsob spoèívá v pulsnì sír- 
kovém rízení napájecího napití spo- 
leèného pro vsechny Zárovky. Pri ríze- 
ní samostatnym astabilním klopnym 
obvodem (procesor by byl rízením ne- 
primìrenì a zbyteènì zatíZen) a na- 
stavování potenciometrem není pro- 
blém pouZít signál o kmitoètu nìkolika 
desítek kHz, takZe potrebné tlumivky 
vyjdou prijatelnì velké. Tento zpùsob 
není ve schématu zahrnut.

Uvedeny postup poslouZil k vytvo- 
rení ètyrmístného displeje pro èaso- 
mìrné zarízení, slouZící k tréninku 
noèních letù. Vzhledem k velikosti èís- 
lic kolem 25 cm mùZe stát na okraji le- 
tistì a je kdykoli pohodlnì èitelny pro 
pilota i prihlíZející kolegy a diváky. 
Funkce jednotlivych segmentù byla 
vyzkousena aZ do vysky èíslic 1 m, 
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zatím vsak v této velikosti nebylo tre- 
ba displej realizovat.

P0edvádicí za0ízení pro 
RC modely

Jsou situace, kdy je treba, aby ser
va v modelu vykonávala predem sta- 
novené pohyby. Typickym príkladem 
je predvádiní modelu na vystavi, kdy 
napríklad pohyb kormidel, vztlakovych 
klapek, brzd a vytahování podvozku, 
simulující postup pri pristání, priláká 
pozornost kolemjdoucích mnohem 
snadnìji, neZ pouhé vystavení mode
lu.

Postaèí-li rídit jedno servo a ruèní 
ovládání, mùZe poslouZit jakykoli tes
ter serv. Pro nikolik funkcí púsobících 
v souèinnosti uZ resení bez digitální 
techniky nepostaèuje. Schéma zaríze- 
ní, které splní v podobné situaci i ná- 
roèné poZadavky, bylo uvedeno na 
obr. 42 v predchozí èásti textu (KE 3/ 
/98). Jednalo se o expandér funkcí. 
Zapojení disponuje sesti vystupy pro 
rízení serv a dvìma vstupy pouZitelny- 
mi nejen k propojení s prijímaèem, ale 
treba i k rízení pomocí tlaèítek.

Vymènou programu v mikroproce- 
soru se modul zmèní právè v demon- 
straèní 0ídicí centrum modelu. Pouzitá 
pamè^ EEPROM postaèuje vzhledem 
ke své malé kapacite jen pro nejjed- 
nodussí posloupnosti 0ízení, slozitèjsí 
se musí 0esit na úrovni zmèny progra- 
mu procesoru.

p0edvádèní modelú je sice aplika- 
cí, která je typická a dá vyniknout 
moznostem modulu, ale nachází jen 
velmi 0ídké pouzití. Podstatnè sirsí 
moznosti vyuzití jsou pro podobné 
za0ízení v oblasti 
reklamy a „rozpo- 
hybování” nejrúz- 
nèjsích reklam- 
ních predmètú 
pomocí modelá0- 
skych servome- 
chanismú.

Obr. 144. Indikátor 
vniknutí vody do 

modelu

Indikátor vniknutí vody 
do modelu

Kdysi dávno mì upoutal svou jed- 
noduchostí nápad, jak si porídit indi- 
kátor vniknutí vody do modelu lodi. 
Spoèíval v tom, Ze se dìtsky piskot 
dal mezi dva kontaktní plísky a vse se 
sevrelo kolíèkem na prádlo. Kontakty 
spínaly proud do sirénky - kdyZ se do 
lodì dostala voda, piskot zvlhnul, 
zmìkl, kolíèek ho rozmáèkl a kontakty 
sepnuly. Ukázkovi jednoduchy a plni 
funkèní nápad.

Stejnou úlohu plnilo i nìkolik jiZ 
ryze elektronickych zapojení, která 
byla publikována v minulych letech. 
VZdy vyuZívala k indikaci vodivosti 
vody a vzájemni se lisila svym vystu- 
pem - na relé, spínací tranzistor, Zá- 
rovku apod. Jeden z posledních návo- 
dù vysel v [106] a s jedinym obvodem 
4093 detekuje vlhkost i generuje pre- 
rusovany vysoky tón pro buzení piezo- 
elektrického mìnièe. Upravené zapo- 
jení je na obr. 144.

Jiné resení s obvodem 555 a vy- 
stupem na obyèejny reproduktor na- 
jdete v [107], obr. 145.

+5 az 15 V



Zvuková zarízení
Za0ízení imitující zvuky, vestavovo- 

vaná do modelù, mohou velmi pod- 
statnì ovlivnit realisticky dojem z je
jich provozu. O tom, ze tomu tak 
opravdu je, svidèí obliba ozvuèenych 
hraèek pro dìti, nebo i dojem z letu 
modelu proudového letounu s mode- 
lá0skou turbinou, jejíz zvuk je nejen 
jako opravdovy, ale je skuteènì o- 
pravdovy. Pro nìkteré modelá0e je 
dokonce tichy chod elektropohonu le- 
tadel hlavním dùvodem, proè se jim 
nevìnuji - chybí jim totiz odpovídající 
0ev motorù. P0esto Ize nalézt pomìrnì 
málo konstrukcí, které by se snazily 
realisticky zvuk modelùm dodat.

V jedné vìci se generátory zvukù 
odlisuji od ostatních modelá0skych za
pojení. Zatimco u regulâtorù nebo spi- 
naèù Ize funkci p0esnì zmì0it a objek- 
tivnì zhodnotit, posouzení vìrnosti 
zvuku je vzdy p0edevsím subjektivni 
zálezitostí a porovnáním s nároky 
konkrétního uzivatele.

Imitace zvuku 
spalovacího motoru

Generator, kterÿ napodobuje zvuk 
spalovacího motoru, byl uveden ve 
[108]. Zapojení je na obr. 146 a fungu- 
je jako blokovací oscilátor se zesilo- 
vaèem navâzanÿm pres budicí trans- 
formátor z malého rozhlasového prijí- 
maèe. Po zapnutí napájení se ozve 
zvuk jakoby pomalu se rozebíhajícího 
motoru. V uvedeném zapojení nelze 
kmitoèet rídit impulsním RC signálem, 
ani napitím na pohonném motoru.

Obr. 146. Generátor zvuku spalovací- 
ho motoru

Dalsí, jednoduché, ale podstatni 
pouZitelnijsí zapojení je na obr. 147 
(podle [109]). Jedná se o nejjedno-

Obr. 147. Generá- 
tor zvuku lodního 

motoru (fotorezistor 
Conrad, 

kat. è. 14 54 75 - 
44)

Obr. 149. P0íklad sériovì vyrábiného zvukového modulu

dussí zapojení obvodu 555 jako asta- 
bilního multivibrátoru. Vtip zarízení je 
v tom, Ze jako vazbu mezi otáèkami 
skuteèného motoru a generátoru zvu- 
ku pouZívá optoèlen, zhotovenÿ ze Zá- 
rovky, pripojené paralelnì k motoru. 
Zabarvení zvuku odpovídá s notnou 
dávkou fantazie dvoutaktnímu benzi- 
novému motoru a lze je tedy pouZít 
nejspís pro rychlou jachtu. Mikkÿ 
a klapavÿ zvuk s mnoZstvím selestù, 
jakÿ vydává vznitovÿ velkolitráZní 
mnohovâlcovÿ lodní motor, takto jed- 
noduse nenapodobíte.

Zapojení, imitující víceválcovÿ mo
tor, jsem v èeské literature nenasel, 
porusím tedy orientaci na tuzemskou 
literaturu a uvedu pramen nimeckÿ 
[110]. Schéma je na obr. 148. Jedná 
se o tri astabilní multivibrátory s obvo- 
dem 555, z nichZ pouze jeden je rízen 
v závislosti na napití pohonného mo- 
toru. Zpùsob rízení je shodnÿ s pred- 
chozím zapojením, vsechny obvody 
pracují do spoleèného reprodukto- 
ru. Zvuk tohoto zarízení je urèiti reál- 
nému zvuku víceválcového dieselu 
bliZsí neZ u predchozího zapojení, o 
virnosti se vsak podle mého názoru 
mluvit nedá. Vzhledem k ceni sou- 
èástek ho presto doporuèuji a navíc 
se mùZe stát vÿchodiskem pro vlastní 
experimenty.

Katalogy renomovanÿch modelár- 
skÿch firem nabízejí mikroprocesoro-

Obr. 148. Zapojení, imitující zvuk 
nìkolikaválcového motoru

vé zvukové moduly zejména pro lodi 
a auta. Zvuky se v nich tvorí poèítaèo- 
vou úpravou navzorkovanÿch skuteè- 
nÿch zvukù a jsou velmi realistické. 
Príkladem mohou bÿt „Soundmodul 
Navy” a „Soundmodul Track” firmy
Robbe s sesti zvuky, u nichz kromì 
realistického napodobení motoru jsou 
i vystrazné signály. Moduly navíc mají 
i dva spínaèe pro dalsí funkce (t0eba 
osvitlení) a p0ipojují se k p0ijímaèi je- 
dinym servokabelem. To je umoznìno 
tím, ze obsahují kompletní dekodér 
osmikanálového za0ízení „Multiswitch”, 
které musí byt osazeno do vysílaèe. 
Cena tohoto pomìrnì velmi dokonalé- 
ho za0ízení je p0es 5500 Kè.

Obdobnou funkci plní i „Multisound 3 
mini - Truck/Lorry” firmy Graupner 
(obr. 149). P0ipojuje se k jednomu ka- 
nálu p0ijímaèe, ke zdroji pro motor a 
souèasnì na pohonny motor (snímá- 
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ní napití). Umozòuje „prehrát” zvuk 
nastupování do kabiny s bouchnu- 
tím dverí, neúspiSné startování moto- 
ru, nahození a vypnutí motoru, houká- 
ní a za jízdy razení.

Moduly generátorú jednotlivÿch 
zvukù v podstatni prijatelnijsích ce- 
novÿch hladinách jsou v nabídce firem 
také (napr. Conrad), ale i u nich prijde 
modul simulace víceválcového diesel- 
agregátu na více nez 550 Kè.

Sirény
Generátory vÿstraznÿch signálú 

jsou prece jen ponìkud èetnijsí. Na 
obr. 150 (podle [111]) je zapojení lod- 
ní sirény do mlhy s charakteristic- 
kÿm hlubokÿm tónem. Autor doporu-

Obr. 150. Zapojení, imitující zvuk 
lodní sirény do mlhy

èuje reproduktor o prúmèru nejmé- 
nè 70 mm, protoze mensí nedokáze 
hluboky zvuk p0enést. Mám zkusenos- 
ti s reproduktory o prúmèru 100 mm, 
i ty jsou vsak jestè dost malé. Obrov- 
sky vliv na vysledny efekt má zpúsob 
vestavèní reproduktoru do modelu. 
Vnit0ek lodi musí byt pouzit jako „re- 
probedna”, u níz ovsem není zádoucí 
vèrnost reprodukce, ale naopak do- 
tvo0ení zvuku rezonancemi, selesty 
a potlaèením vysokych harmonickych 
slozek. Pod reproduktor nepouzívejte 
molitan nebo jiny tlumicí materiál. Na- 
lezení správného zvuku není ani tak 
vècí naladèní kmitoètu generátoru, 
ale pokusú s mechanickym uspo0á- 
dáním lodè.

Jiné zapojení mùzete nalézt 
v [112], schéma je na obr. 151. Napro- 
stou vitsinu schématu zabírá neuviri- 
telnì slozitÿ servospínaè (jeden IO a 
pìt tranzistorù), zvuk je generován 
obvodem HC4060 (snad jako ukázka 
èinnosti tohoto obvodu) a jedná se o 
prosté pravoúhlé impulsy, jen vÿkono- 
vi zesílené a poustiné do reproduk- 
toru. Je mi divné, ze kdyz uz si autor 
tohoto zapojení dal takovou práci 
s konstrukcí servospínaèe, proè nevi- 
noval ani nejmensí pozornost úpravi 
kmitoètové charakteristiky vÿstupního 
signálu a jeho obálce (skuteèná siré- 
na nenasadí tón skokem a také ho tak 
neukonèuje).

Jinÿ druh sirény je na obr. 152 
[113]. Po sepnutí kontaktu „S” proti 
zemi (lze samozrejmi pouzít 
i jednoduchÿ servospínaè) se ozve 
postupni nabíhající tón jakoby me- 
chanické sirény pro vzdusnÿ poplach. 
Po vypnutí se tón opit snizuje az za-

Obr. 152. Poplasná sirèna

Obr. 153. Zapojení, 
imitující zvuk lodní 

sirény

nikne. Kondenzátor C3 pripojenÿ pa- 
ralelni k reproduktoru alespoò èás- 
teèni odfiltruje vysoké harmonické 
slozky signálu a zlepsí tak barvu tónu. 
Je to jednoduché zapojení s realistic- 
kÿm zvukem, pouzití má ovsem jen 
omezené.

Ke konstrukci sirén lze vyuzít 
i úèelové integrované obvody. Prí- 
klady dvou takovÿch zapojení s obvo- 
dem UM3561 pro hasièskou sirénu, 
policejní sirénu a strelbu ze samopalu 
najdete ve stejném pramenu, z nihoz 
bylo prevzato predchozí schéma.

Lodní siréna
Zapojení na obr. 153 není nijak 

prevratné, funkèni se podobá kritizo- 
vanému zapojení ze [112], ale je jed- 
nodussí, mensí a levnijsí. Vyuzívá 
obvodu HCT14 (sestice invertorù se 
Schmittovÿm obvodem na vstupu). 
Vstupní signál je oddilen kondenzáto- 
rem C1, invertován, zesílen a integro- 
ván na kondenzátoru C2. Trimr R3 na- 
stavuje mezní sírku rídicího impulsu, 
pri nimz se preklopí dalsí z retizce 
invertorù. Pres diodu D se pak nabije 
kondenzátor C3, kterÿ „pridrzí impuls” 
v sepnutém stavu po celou dobu peri
ody rídicího signálu tak, aby na vÿstu- 
pu dalsího invertoru uz byl signál vy- 
hlazenÿ. Jeden (zbylÿ) invertor u- 
mozòuje otoèit polaritu reakce na 
vstupní signál.

Dva invertory spolu s C4, C5, R5, 
R6 a trimrem R7 (nastavení kmitoètu 
tónu sirény) tvorí neustále bizící asta- 
bilní klopnÿ obvod. Tranzistor T1 je do 
báze ovládán signálem generátoru 
tónu, napití na jeho emitoru je vsak 
souèasni „podlozeno” vÿstupním sig- 
nálem servospínaèe, takze bez jeho 
stavu v logické nule nevybudí vÿstup- 
ní tranzistor T2. Tento tranzistor prímo 
spíná proud do reproduktoru o prùmi- 
ru 100 mm a impedanci 32 Q. Rezis- 
tor R10 plní ochrannou funkci a ome- 
zuje impulsní proud tranzistorem.

Paralelni s reproduktorem je za- 
pojen elektrolytickÿ kondenzátor C6, 
jehoz kapacitou je mozné v sirokÿch 
mezích minit zabarvení tónu. V zapo- 
jení mùzete pouzít i reproduktory s ji- 
nou impedancí, treba 4 Q, ale bude 
treba zvitsit kapacitu kondenzátoru 
C6 a trochu zvitsit odpor rezistoru 
R10. Jak uz bylo uvedeno, vÿslednÿ
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Obr. 154. Deska s plosnÿmi spoji lodní sirény 
a deska, osazená souèástkami

(Rx v p0ipadì pot0eby volit od 4,7 do 10 kQ)

zvukovÿ efekt závisí na zpùsobu ve- 
staviní reproduktoru do modelu. Des
ka s plosnÿmi spoji a poloha jednotli- 
vÿch souèástek viz obr. 154.

Seznam souèástek

Rezistory a odporové trimry
R1, R4 330 kQ
R2 4,78 kQ
R3 10 kQ, PT6V
R5, R6 10 kQ
R7 25 kQ, PT6V
R8 47 kQ
R9 1 kQ
R10 4,7 Q
Kondenzátory
C1, C3, C7 100 nF, keram.
C2 100 nF, fôliovÿ
C4, C5 1 pF
C6 10 pF
Polovodièové souèástky

T1 BC546B
T2 BD140
IO1 74HCT14

reproduktor 4 az 32 Q, libovolnÿ

Efektové generátory
Pro neprílis nároèné úèely (na po- 

mezí mezi modelem a dìtskou hraè- 
kou) lze aplikovat speciální efektové 
generátory firmy Holtek, s nimiz se 
mùzete seznámit ve [114]. Jde prede- 
vsím o rùzné varianty obvodu HT2844 
(ètyri zvuky) a HT2883 (osm zvukù). 
Sortiment obsahuje jak hlasy zvírat, 
tak treba i napodobení kulometu, vÿ- 
strelu z pusky, vrtulníku, vÿbuchu, pis- 
tiní brzd auta, klaksony, start rakety, 
zvuky motorù auta a letadla atd. Vÿ- 
robce je ochoten dodat i sadu zvukù 
podle prání zákazníka a vzorku nahra- 
ného na kazetì. Podmínkou je ovsem 
odbìr „velké série”.

Nìkteré z uvedenÿch generátorú 
se vyskytují i v hraèkách dovâzenÿch 
z Dálného vÿchodu. Vzhledem k to- 
mu, ze tyto hraèky obvykle nemají 
dlouhou dobu zivota, mùze se k obvo- 
dùm generátorú efektù dostat obèas i 
modelár. Kvalitu zvuku lze pak èásteè- 
nì vylepsit zarazením jednoduchÿch 
kmitoètovÿch filtrù a vÿkonového zesi- 
lovaèe na vÿstup obvodu, v originál- 
ním zapojení se obvykle pouzívá jen 
jeden tranzistor ve spínacím rezimu.

Programy pro 
modeláre

Nejen mikroprocesory jako sou- 
èástky tvorící dnes bìznì základ ko- 
déru vysílaèe nebo rùznÿch prídav- 
nÿch zarízení pronikly do modelárské 
praxe. I programovatelná vÿpoèetní 
technika si od samého poèátku své 
místo v modelárství nasla. Pouzil jsem 
pojem programovatelná vÿpoèetní 
technika, protoze se zprvu jednalo 
o programovatelné kalkulátory, slouzí- 
cí k automatizaci jednoduchÿch vÿpoè- 
tù.

Soustredíme-li se na osobní poèí- 
taèe, pak specializované modelárské 
programy mùzeme rozdìlit do ètyr 
skupin.

První z nich jsou programy, urèené 
k evidenci a vyhodnocení vÿsledkù na 
soutizích, tisk prehledú, startovních 
listin apod. Mají velmi blízko k progra- 
movému vybavení pouzívanému na ji- 
nÿch sportovních soutizích. Tyto 
programy nejsou nijak ojedinìlé, 
protoze je v silách amatérského pro- 
gramátora je vytvorit a „usít na míru” 
pro podmínky konkrétního nasazení.

Do druhé skupiny bych zaradil gra- 
fické editory, pouzívané pro tisk, prí- 
padni vyrezávání nápisú, palubních 
desek, ozdobnÿch prvkù apod. Jedná 
se o programy vseobecnì pouzívané, 
profesionální, pouze aplikované pro 
úèely modelárú. Èasto se v této úloze 
setkáme zejména s programem Corel 
Draw snad vsech vytvorenÿch verzí.

Do této skupiny bych zaradil i pro- 
gramy pro rízení frézek a specializo- 
vané programy (spíse databáze) 
s ulozenÿmi souradnicemi profilù le- 
teckÿch krídel. Právi díky moznosti 
prepoèítat profily na jinou hloubku krí- 
dla nebo vykreslit prímo tvar jednotli- 
vÿch zeber tak, aby byla brána v úva- 
hu i tloust’ka tuhého potahu krídla, 
dilá z tichto programú nesmírni uzi- 
teènou pomùcku. Vÿstupem z progra- 
mu mùze bÿt p0ímÿ tisk na laserové 
tiskárni, kreslení na souradnicovém 
zapisovaèi nebo nejjednoduseji vytvo- 
rení vÿstupního souboru pro jinÿ, 
obecni pouZívanÿ program schopnÿ 
kreslit nebo tisknout.

Jako nejlepsi je z této skupiny hod- 
nocen program Compu Foil Professio
nal pro Windows, pouzivany mnoha 
organizacemi zvuènych jmen. Lze se
hnat a vyzkouset jeho demoverzi, kte- 
ra profily netiskne, nebo kompletni 
program s licenci za asi 100 $. Pro
gram lze objednat na adrese compuf- 
oil@aol.com, demoverzi si mùzete p0i- 
mo stahnout z

http://ourworld.compuserve.com:80/ 
homepages/compufoil.

Jinym programem je australsky 
Winfoil. Jeho demoverze je dostupna 
na

http://www.ozemail.com.au/~malhardy/ 
download.htm,
licence stoji kolem 40$.

Dalsi program patri do skupiny free
ware, tj. je zdarma. Jako vychodisko 
pro jeho stazeni poslouzi adresa 

http://uxh.cso.uiucedu/~selig/ 
ads.html,

kterou se vsak nepoda0ilo ovì0it. Ten
to program svymi moznostmi p0edcho- 
zim programùm pry vaznì konkuruje. 
Jeho charakteristiku i dalsi podrob- 
nosti najdete v [115], odkud také po- 
chazeji vsechny uvedené internetov- 
ské adresy.

T0etí skupinu tvo0í programy pro 
p0ímé 0ízení modelù. V urèité formi se 
s nimi setkáme u programovatelnych 
RC vysilaèù, v nichz je mozné zapa- 
matovat si cely obrat modelu (resp. 
èasovou posloupnost vychylek 0ízení) 
a obrat za stejnych okolností zopako- 
vat. Patri sem i programy pro 0ízení 
modelù ponorek, u nichz je na rozdíl 
od ostatních modelù pomìrnì typická 
situace ztráty spojení pri pono0ení. 
Ponorka, která je vybavena pouze 
funkci fail safe a po ztráti spojení se 
z bezpeènostnich dùvodù okamziti 
zaène vyno0ovat, prílis realisticky ne- 
pùsobi.

Typickou oblastí, v níz se mùzeme 
setkat s p0ímym 0ízením modelù poèi- 
taèem, je zeleznièni modelá0ství. Má 
pochopitelnì své zaryté p0íznivce i od- 
pùrce, ale pokud vnímáme modelá0- 
ství jako napodobování skuteènosti a 
skuteèny zeleznièni provoz na vitsích 
nádrazích poèitaèem 0ízeny je, má asi 
také své opodstatniní. O jednom z 0e- 
sení vzniklém v profesionálních pod- 
mínkách bude jestì zmínka.
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Poslední skupinou programù jsou 
simulátory 0ízení modelù. Svou slozi- 
tostí a náklady na vytvo0ení p0esahují 
moznosti amatérské tvorby. Není jich 
mnoho.

„RC flight simulator” firmy Dave 
Brown z USA je dostupny i na nasem 
trhu. Základním p0edpokladem realis- 
tiènosti simulátoru je plnì proporcio- 
nální ovládání pomocí makety vysíla- 
èe s dvìma kniply tak, jak jsme zvyklí. 
Zádné maékání tlaéítek na klávesnici 
nemùze nahradit chování modelu 
úmirné vychylce kniplu.

Uvedeny program lze podle [116] 
nainstalovat na poèitaèe s proceso- 
rem 386 a vyssím, novijsí a rychlejsí 
poèitaèe poskytují znatelnì lepsí a 
plynulejsí animaci obrazu. Je mozné 
zvolit jedenáct typù modelù od klasic- 
kého skolního hornoplosníku az po 
plnì akrobaticky model letadla, nebo 
nìktery z osmi vrtulníkú. Pro modely 
je mozné nastavit míru stability, para- 
metry vrtule i vykon motoru, pro vrtul- 
níky i citlivost gyrostabilizátoru. Lze 
volit povitrnostní podmínky, okolí le- 
tistì i barva oblohy. Ve spojení se 
zvukovou kartou standardu Sound
blaster dilá program i zvukové efekty 
chodu motoru i rány pri nezda0eném 
pristání („skoda” na modelu je pak vy- 
éíslena).

Chtìl bych zdùraznit, ze grafické 
provedení programu dnes uz neodpo- 
vídá úrovni, na kterou jsou zvyklí hráéi 
simulaéních bojovych her na PC jako 
nap0. F22, EF20O0 nebo Comanche 3. 

Rozlisení zobrazení, detaily i realistiè- 
nost navzorkovanych zvukù je u her 
nesrovnatelnì vitsí, mají i velmi rea- 
listické chování letounu, vzdy vsak 0í- 
díte stroj jako piloti zevnit0 letadla a ne 
z pozice modelá0ského pilota, stojící- 
ho na zemi. Pokud hra umozòuje po- 
hled „ze zemì”, prominí se letoun ob- 
vykle za pár sekund v pouhou teèku 
na obrazovce a je zase po 0ízení. 
Také ovládání tlacítky klávesnice 
nebo PC joystickem neodpovídá situ
aci, ve které je modelá0, 0ídící svùj 
model.

Obr. 155. P0íklad 
simulátoru pro 0ízení 
modelù - Real Flight 
R/C Flight Simulator

At uz jsou tyto hry jakkoli atraktiv- 
ní, propracované a hraní s nimi prí- 
jemné, návyky získané z her pri pilotá- 
zi nejsou pro rízení modelu prakticky 
pouzitelné. V tom vidím obrovsky roz- 
díl mezi nimi a byt nejjednodussím si- 
mulátorem rízení RC modelu.

Jako dalsí príklad uvedu simulátor 
firmy Great Plane - “Real Flight R/C 
Flight Simulator” (obr. 155). Chodí 
pod Win 95, dodává se na CD ROM, 
pouzívá reálné fotografie jako pozadí 
pro let, má nastavitelnych 200 para- 
metrù (mezi nimi je vsak mnoho tako- 
vych, které se netykají letovych vlast- 
ností, ale vzhledu modelu). Grafika je 
podstatnì realistiètijsí nez u predcho- 
zího simulátoru, letové vlastnosti 
nemohu porovnat. Vyzaduje PC pri- 
nejmensím s mikroprocesorem Penti
um 90, 16 MB RAM, 30MB HD, kvalit- 

ní zvukovou kartu a grafiku SVGA 
(800*600  a více, 24 bity barva, pokud 
mozno s akcelerátorem). Èeská verze 
zatím není, cena èiní kolem 400 $.

Simulátory vyuzívají pro ovládání 
letounù „makety” RC vysílaèú - kryt 
s vestavìnymi krízovymi ovladaèi, kte- 
ré se pripojují k PC pres jeho Game

port nebo prostrednictvím samostatné 
desky. Takové ovládání je samozrej- 
mì lepsí, nez rízení herním joystic
kem, ideální ovsem je mít moznost rí- 
dit simulátor vlastním skuteènym 
vysílaèem.

Dokumentaci univerzálního zaríze- 
ní, které to umozòuje, se podarilo zís- 
kat pres internet. Kompletní zverejniní 
schématu, návrhu desek s plosnymi 
spoji a programu by prekraèovalo plo- 
chu, kterou mohu tomuto problému 
vìnovat, omezím se na vseobecny 
popis. Zapojení pochází z Nìmecka, 
pracuje ve dvou moznych módech: 
Buï je lze pripojit na ètyri servovystu- 
py prijímaèe (typicky vyskovka, smì- 
rovka, kridélka a plyn nebo odpovída- 
jící funkce pro vrtulník), nebo tytéz 
signály prebírá prímo z vysílaèe pro- 
strednictvím konektoru uèitel/zák. 
Pulsnì modulované signály jsou na- 
vzorkovány jednoèipovym mikropro- 
cesorem PIC16C84 a ten rídí ètyri 
digitální potenciomety X9C104, pripo- 
jené ke ètyrem vstupùm game portù 
v PC. Protoze obvyklé multi I/O karty 
obsahují pouze dva vstupy game por- 
tù, je treba vyuzít i vstupù na zvukové 
kartì.

Na internetu jsou soubory i pro modelá0e
6
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Je mozné nastavit dva reZimy - 
programovací a pracovní. Po prepnutí 
do programovacího rezimu musí byt 
rídicí páky postupnì presunuty do 
vsech krajních poloh, mikroprocesor 
rozsah ovládání zjistí a ulozí. Pre- 
pnutím do pracovního rezimu jsou 
tyto koncové polohy nahrány do EE
PROM. Tato procedura je nutná vzdy 
pouze jednou po zmìnì pripojeného 
vysílaèe.

Zarízení bylo vyvinuto a pracuje 
s Dave Brown RCFS R/S letovym si- 
mulátorem, je vsak schopné èinnosti 
s jakymkoli simulátorem, ovládanym 
game porty. Cena materiálu na stavbu 
uvedeného zapojení se dá odhadnout 
na pribliznì 1500 Kè. Pokud máte 

vázny zájem o podrobnijsí informace, 
mùzete mì kontaktovat prímo nebo 
prostrednictvím redakce.

Povazoval bych za neodpustitel- 
né opomenutí, kdybych vynechal 
zmínku o internetu a jeho moznos- 
tech pro získávání modelárskych in- 
formací. Ostatnì podstatné èást 
údajú v této kapitole byla získána 
pres internet a jsou zde i príslusné 
odkazy. Protoze jsme vsak na pùdì 
elektronického a konstruktérského 
èasopisu, predpokládám, ze dalsí 
rozebírání tohoto tématu by bylo 
„nosením dríví do lesa”.

Akumulátory
Téma tykající se akumulátorú, je- 

jich vlastností, údrzby, nabíjení a kon- 
strukce nabíjeèú má naprosto odlisné 
postavení, nez témata jiná. Je to pre- 
devsím proto, ze je spoleèné pro vìt- 
sinu modelárskych odborností a sa- 
mozrejmì nejen pro modeláre, ale 
obecnì pro vsechny uzivatele prenos- 
nych elektronickych prístrojú. Proto je 
mu trvale vinována pozornost a 
mnozství publikovanych èlánkú i sa- 
mostatnych príruèek mnohonásobni 
prevysuje poèet tìch, které se vinují 
jinym tématùm. Povazuji za zbyteèné 
opisovat znovu mnohokrát uvádiné 
informace, ostatnì nabíjení akumulá- 
torù je jedinym z „modelárskych” té- 
mat, kterému bylo opakovanì vìno- 
váno i kompletní èíslo èasopisu 
Amatérské rádio nebo Praktická elek- 
tronika [117, 118, 119]. Tato èísla jsou 
plná popisù specializovanych obvodù 
a zapojení nabíjeèek.

Abych se presto s tímto tématem 
nìjak smysluplnì vyrovnal, pokusím 
se v první radì struènì shrnout mozné 
nabíjecí metody akumulátorú NiCd, 
které jsou nejèastìji pouzívané v mo- 
delárské praxi, nevìnovat se podrob- 
nìji konkrétním konstrukcím, neuvá- 
dìt schémata a o to více poskytovat 
odkazy na typická nebo nièím vyji- 
meèná zapojení. Nejlépe napsany 
obecny rozbor problematiky vèetnì 
popisu zajímavych IO pro nabíjeèe 
najdete v [120].

Podle vzité terminologie (podrob- 
nìji v [121]) se rozlisuje nabíjení velmi 
rychlé (asi 15 min), rychlé (asi 1 hod), 
zrychlené (asi 3 az 4 hod.), bìzné (asi 
12 az 16 hod) a trvalé. Mnozí vyrobci 
a prodejci tuto terminologii nedodrzují 
a nadhodnocují moznosti svého zbozí 
a^ uz z neznalosti nebo ze snahy 
predstavit jej v lepsím svìtle.

Hermeticky uzavrené èlánky NiCd 
pri nabíjení poskytují jen tri velièiny 
k mirení - napití na èlánku, teplotu 
pouzdra a èas. S nimi pracují rùzné 
zpùsoby nabíjení:

A) Èlánky nabíjíme pribliznì kon- 
stantním proudem, nemiríme nic a 
nabíjení ukonèíme ruènì po uplynutí 
doby, která spolehlivi s rezervou staèí 
k nabití. Tak pracují nejlevnijsí nabí- 
jeèky z dovozu, nejjednodussí kon- 
strukce [122] a pouzívá se i ve spojení 
s levnym minièem napití (napr. 
[123]). Nikterá nenároèná zapojení 
[124] dokazují, ze i s malymi náklady 
na stavbu lze sestrojit dvouampérovy 
nabíjeè pro dva az deset èlánkú, na- 
pájeny ze síti nebo autoakumulátoru, 
pri vitsích proudech vsak vzrústá ne- 
bezpeèí poskození akumulátorú pri 
prebití.

Obdobou uvedeného nabíjecího 
rezimu je nepretrzité nabíjení zdrojú, 
zejména v komunikaèní a vypoèetní 
technice. Pouzity proud musí byt men- 
sí nez 0,1C (desetina kapacity èlánku 

v A), nikdy az na úrovni konzervaèní- 
ho proudu. Nabíjení je vsak pomalé, 
ovsem ani pri vyrazném prebíjení se 
nabíjené èlánky zásadni neposkodí.

B) Èlánky dobíjíme konstantním 
proudem po predem urèenou dobu 
automaticky ukonèenou èasovaèem. 
Taková nabíjeèka musí opit nabíjet 
pouze proudem 0,1C nebo jen mírni 
vitsím, protoze nabíjecí cyklus lze 
„spustit” i na jiz nabité èlánky, aniz by 
to nabíjeèka poznala. Pokud je umoz- 
nina regulace proudu treba az po 2C 
(dvojnásobnou kapacitu èlánku v A), 
musí byt zajistino vybití èlánkú pred 
nabíjením a vazba mezi nastavenym 
proudem a èasem, nebo havarijní vy- 
pnutí nabíjení pri dosazení urèité tep- 
loty èlánku. Publikované amatérské 
konstrukce tohoto typu se soustredily 
více na souèasné nabíjení nikolika 
èlánkú NiCd po predchozím vybití, 
nez na nabíjení víceèlánkovych sad 
akumulátorú. Jeden konkrétní príklad 
najdete v [125].

Realizace tohoto postupu nabíjení 
je jednoduchá, dá se vycházet z obec- 
ni dostupnych souèástek a levni se 
prodávají i specializované obvody - 
napr. U2401B. Èasovaè k ukonèení 
nabíjení pouzívá i napríklad nabíjeè 
Graupner Turbo 6 Plus.

C) Nabíjíme proudem, ktery ani 
nemusí byt konstantní a nabíjení je 
ukonèeno pri zvysení teploty èlánkú. 
Tento princip je funkèní, ale prakticky 
málo pouzívany. Príkladem je zapoje- 
ní publikované v [126], reagující na 

zvysení teploty èlánkú o 10 oC, nebo 
neobvyklé resení - zapojení, které na- 
bíjení nevypne, ale omezí proud tak, 
aby se stabilizovala zvysená teplota 
èlánkú [127]. To rozhodni není vhod- 
né pro pravidelné pouzívání.

D) Nabíjíme proudem, ktery by 
mil byt konstantní, a sledujeme na- 
pití na èlánku. Pri dosazení urèité 
meze je nabíjení ukonèeno. Uvedeny 
princip se pouzíval pred dvaceti lety 
u „lepsích” nabíjeèek s tyristorovym 
vypínáním, dnes má místo pri nabíjení 
èlánkú malym proudem, nebo^ porov- 
návání napití jedním operaèním zesi- 
lovaèem je jednodussí nez mirit èas a 
pri selhání vypnutí nic nehrozí. Sice 
moderní, ale dosti slozitá konstrukce 
tohoto typu vysla v [128] , dvi jiné va- 
rianty podstatni jednodussí a levnijsí 
najdete v [129].

Nastavení prahového napití je vel- 
mi citlivé a musí splòovat i znaèné ná- 
roky na stabilitu. Mez napití silni zá- 
visí na teploti i stárí èlánku. Jestlize 
nastavíme práh prílis nízko, bude pro
voz bezpeèny za cenu nabíjení èlánkú 

jen asi na 70 az 80 % kapacity, pre- 
kroèíme-li reálné prahové napití èlán- 
ku o jediny mV, nabíjení nebude 
ukonèeno. Je vhodné kombinovat dva 
principy, nastavit mez napití níze 
(bezpeèni) a nabíjet vitsím proudem, 
po dosazení meze napití prejít auto- 
maticky na urèitou dobu do rezimu na- 
bíjení bezpeènym proudem a èlánky 

dobít na maximum kapacity.

E) Pri nabíjení sledujeme, jak rych- 
le se zvitsuje napití na èláncích a de- 
tekujeme rychlejsí zvitsování napití, 
které je charakteristické pro stav èlán- 
ku tisni pred plnym nabitím. Po nim 
prejdeme na nabíjení bezpeènym 
proudem. I zde je pozadavek na kon- 
stantní nabíjecí proud. Lze nabíjet i 
vitsími proudy, kolem 5C (pitinásob- 
ná kapacita v A). Tento princip se 
v popsaném jednoduchém provedení 
nevyuzívá, je ale v kombinaci s ostat- 
ními principy souèástí moderních IO 
pro rízení nabíjení.

F) Stejni jako v prípadi E) se pri 
konstantním proudu mirí napití na 
èláncích a vyhodnocuje se zmensení 
napití po dosazení nabitého stavu. 
Vyhodnocení zmensení napití múze 
byt absolutní (napr. o 0,1 V) nebo re- 
lativní (o 1 % z dosazeného maxima). 

Nabíjeèky na tomto principu mají ob- 
vykle v názvu „peek” nebo „delta 
peek”.

Obvody pro kontrolu napití mohou 
byt reseny analogovi jako napr. 
v [130] nebo [131], ale pak je pro u- 

spokojivou funkci nutné dobíjet prou- 
dem kolem 2C (v ampérech) a vitsím, 
nebo pomocí prevodníkú D/A.

V souèasné dobi je tato metoda 
v modelárské praxi nejrozsírenijsí a 
je základem funkce mnoha specializo- 
vanych IO, napr. TEA1100 a TEA1101 

6 
98

KONSTRUKÈNÍ
227



od firmy Philips [132, 133], nebo 
U2402 (2405, 2407), které najdete 
v [134] nebo [135], konstrukèní návo- 
dy na nabíjeèe pak v [136], [137] nebo 
[138].

G) Poslední z uvedenÿch metod je 
pripojení nabíjeného akumulátoru na 
zdroj konstantního napití o velikosti, 
která odpovídá asi 90 % napití nabité- 
ho èlánku (èlánkú). V prvním okamzi- 

ku je pochopitelni nutné omezit maxi- 
mální velikost nabíjecího proudu, ten 
je vsak mnohem vitsí, nez bÿvá ob- 
vyklé a pohybuje se kolem 10 az 
20C (v ampérech). Akumulátor se vel- 
mi rychle nabije, napití dosáhne na- 
stavené meze a pak uz se proud rych- 
le zmensuje. Velikost proudu je 
mirena, po poèáteèní konstantní veli- 
kosti, dané omezením, se proud 
zmensuje a následni se zaèíná zvit- 
sovat (pri zmensování napití èlánkú 
jako pri metodi E)). Tehdy se nabíjení 
ukonèí.

Konstrukèní návody na nabíjeèe 
vyuzívající tohoto principu prakticky 
nejsou, prestoze uvedená metoda je 
známá a popisovaná v literature uz 
radu let a je bezkonkurenèni nejrych- 
lejsí a souèasni setrnou metodou na- 
bíjení. Ani v hromadni vyrábinÿch 
nabíjeèích se témir nepouzívá, i kdyz 
velmi p0íbuznÿ princip je základem na- 
bíjeèe Minitcharger [139].

Zádnÿ z uvedenÿch zpúsobú není 
sám o sobi optimální. Naprostá vitsi
na moderních specializovanÿch IO vy- 
uzívá nikolika metod souèasni, pra- 
cuje postupni v nikolika rezimech 
a má i nikolik ochrannÿch mechanis- 
mú. Mikroprocesorem rízené nabíjeèe 
v nejjednodussím provedení vyuzívají 
stejnÿch metod vyhodnocení okamzi- 
ku, kdy má bÿt nabíjení ukonèeno, jen 
provedení je programové. Slozitijsí 
nabíjeèe vyhodnocují souèasni niko- 
lik parametrú, vÿsledky kvantifikují 
(obodují), shrnou a podle matematic- 
kého kritéria, které je hlavním tajem- 
stvím vÿrobce, upravují dalsí postup 
nabíjení.

Zajímavé informace múze prinést 
porovnání testú nabíjeèú od speciali- 
zovanÿch modelá0skÿch firem. Najde- 
te je napríklad v [140] nebo [141].

Nejen akumulátory NiCd nacházejí 
uplatniní v modelech. Tam, kde nezá- 
lezí na hmotnosti a nejsou potreba ex- 
trémní proudy, se pouzívají oloviné 
akumulátory (pouzdrené, gelové, ...). 
Jejich nabíjení je co do pouZívanÿch 
metod podstatni chudsí. Pouzívá se 
malÿ konstantní proud (konzervaèní), 
konstantní proud po stanovenou 
dobu, nebo konstantní napití.

Jednoduchÿch zapojení nabíjeèek 
olovinÿch akumulátorú vyslo mnoho 
desítek, jedná se o oblíbené téma 
motoristú. Z tich o nico „chytrejsích” 
uvedu odkazy na [142], [143] a [144], 
nebo konstrukci se specializovanÿm 
obvodem UC3906 v [145]. Velmi hez-

P0íklad sériovì 
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ké jednoduché zapojení, pracující na 
principu konstantního napití, najdete 
v [146], vyuzívá snadno dostupného 
stabilizátoru LM317.

Pokud nemáme na oloviné aku- 
mulátory spièkové nároky, mohou bÿt 
velmi uziteèné rúzné metody regene
race starsích akumulátorú. K nim patrí 
i nabíjení impulsním proudem [147], 
nebo jejich ozivení cyklováním [148]. 
Chemická metoda regenerace olovi- 
ného akumulátoru, realizovatelná 
v domácích podmínkách, byla podrob- 
ni popsána v [149] a je velmi zajíma- 
vá a úèinná, ovsem èloviku by^ jen 
s minimálním ekologickÿm cítiním 
vstávají pri ètení o vylévání prásko- 
vÿch slouèenin olova do odpadu ve 
vani hrúzou vlasy na hlavi. Èásteèné 
renovaci starsích èlánkú NiCd se vi- 
nuje èlánek [150].

Prestoze primární zinkouhlíkové a 
alkalické èlánky nemají v modelárství 
takovÿ vÿznam, doporuèuji seznámit 
se i s patentovanÿm zpúsobem jejich 
nabíjení [151], kterÿ vede k èásteèné- 
mu obnovení náboje az dvacetkrát za 
sebou. Podstatni jednodussí (a také 
méni ùèinnÿ) zpúsob najdete v [152].

V kapitole o akumulátorech je sa- 
mozrejmi nutné také se zmínit o 
méni pouZívanÿch zdrojích proudu. 
Jde zejména o alkalické manganové 
akumulátory [153] nebo solární èlán- 
ky, a^ uz v samostatném pouzití nebo 
ve spolupráci s akumulátorem [154].

S péèí o akumulátory souvisí i po- 
treba je pred nabitím vybít, zmirit 
zbytkovou kapacitu nebo mirit celko- 
vou kapacitu èerstvi nabitÿch èlánkú. 
Moderní mikroprocesorové nabíjeèe 
mají vsechny tyto funkce prímo „v so- 
bi”, pro nenároèné aplikace jsou ur- 
èena samostatná zapojení. Typickÿ 
jednoduchÿ vybíjeè jednoho èlánku 
NiCd, snadno modifikovatelnÿ pro ni- 
kolik èlánkú, najdete v [155].

Konstrukèní návody na jednodu- 
ché mirièe kapacity èlánkú a akumu- 
látorú jsou prakticky shodné s vybíjeèi 
a vzájemni se lisí jen zpúsobem mi- 
rení èasu nebo èítáním impulsú, odpo- 
vídajících náboji. Zapojení pouzívající 
souètové hodiny na 220 V najdete 
v [156], jiné resení, vyuzívající elektro- 
nické vyrazené „digitálky” je v [157].

Podstatni slozitijsí (a také drazsí) 
zapojení bylo uvedeno v [158]. Je ur-

èeno pro 1 az 10 èlánkú NiCd o kapa- 
citi 10 mAh az 4,1 Ah a jeho zvlást- 
ností je zobrazení relativní kapacity 
v procentech (ve srovnání s nastave- 
nou oèekávanou kapacitou akumulá- 
toru). Doporuèuji jeho prostudování, 
rozhodni ne vsak jeho stavbu. Kromi 
velmi nesikovného ovládání je zaráze- 
jící uz fakt, ze udávaná presnost mi- 
rení je typicky 2 % (pokud se milo jed- 
nat o krátkodobou stabilitu, pak 
pravdipodobni odpovídá), ale zobra- 
zení je navrzeno s presností na dese
tiny procenta. Teplotní a dlouhodobou 
èasovou stabilitu radiji nezkoumejte.

Naprosto jiné moznosti poskytuje 
snímání napití pri vybíjení akumuláto- 
rú a jeho prenos do poèítaèe PC, 
v nimz je mozné „husti” získávané 
vzorky matematicky zpracovat, grafic- 
ky zobrazit a samozrejmi uchovávat 
pro pozdijsí porovnávání s dalsím 
mirením téze sady. Jeden z mála pu- 
blikovanÿch èlánkú na toto téma vysel 
v [159].

Protoze jiz delsí dobu pouzívám 
trochu podobné zarízení ke snímání 
vybíjecích charakteristik, pokusím se 
popsat jeho konstrukci a moznosti. 
Detailní konstrukèní návod bohuzel 
nemohu zatím poskytnout, prestoze je 
funkèni perfektní a osvidèené, zarí- 
zení stejni jako obsluznÿ program 
není dosud dotazeno do provedení, 
které by se dalo zverejnit.

Ke stabilizaci vybíjecího proudu 
slouzí jednoduchÿ obvod s operaèním 
zesilovaèem, jako vÿkonové souèást- 
ky jsou pouzity dva paralelní tranzisto
ry IRL2203G, upevninéné na masiv- 
ním chladièi s aktivním obihem 
vzduchu (ventilátor). Proud je mozné 
samozrejmi zapnout nebo vypnout 
povelem z poèítaèe, velikost proudu 
se nastavuje nikolikaotáèkovÿm cer- 
metovÿm trimrem pred mirením a 
v jeho prúbihu se nezminí o více nez 
0,1 %.

Snímání napití akumulátoru bylo 
vyreseno s ohledem na co nejnizsí 
cenu napitím 0ízenÿm monostabilním 
klopnÿm obvodem s IO 555. Není to 
jisti ideální a bylo by vhodné v tomto 
smiru zapojení vylepsit. Nemám roz- 
hodni na mysli aplikaci jednoduchého 
prevodníku A/D, kterÿ nemúze posky- 
tovat dostateèné rozlisení. Vÿstupní 
impulsy o délce stovek milisekund 
z MKO, spoustiného povelem poèíta-
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èe, jsou vedeny zpìt do poèítaèe. Je- 
jich délka je úmìrná mìrenému napìti 
(samozrejmì znaènì nelineárnì). Prí- 
pravek je nutné pri ozivení zkalibrovat 
nejménì v sesti (lépe deseti) napìto- 
vÿch bodech pomocí ctyr a púlmístné- 
ho presného voltmetru. Získané 
údaje slouzí pro matematické zpraco- 
vání a prevod zmìrené délky impulsù 
na velikost napìtí. Po delsím „odsta- 
vení” prípravku je vhodné zkontrolovat 
kalibraci v jednom bodì a eliminovat 
casovou zmìnu kapacity casovacího 
kondenzátoru. Pripojení k pocítaci je 
velmi jednoduché - pres „print port”, 
nároky na PC jsou minimální (386SX16).

Pred mì0ením nastavíme vybíjecí 
proud, nastavíme teplotní ochrannou

Obr. 156a, b. K mi0ení akumulátorú

sondu akumulátorú, zadáme mezní 
napìtí a p0ípadnì pozadavky na zpú- 
sob mì0ení (mì0ení napìtí pri vybíje- 
cím proudu nebo v prodlevì, impulsní 
vybíjení, simulaci krátkÿch odbìrù 
jako pri stoupání letadla a odpocinkù 
jako pri kluzu apod.). Pak odstartuje- 
me mì0ení. Poèítaè snímá pozadova- 
né údaje a ukládá je do textového 
souboru a soucasnì pro kontrolu prí- 
mo zobrazuje vybíjecí krivku. Ta ne- 
slouzí k posouzení akumulátoru, ale 
jen ke kontrole prùbìhu procesu.

Zîskanÿ soubor je importován do 
tabulkového procesoru Excel, podle 
potreby porovnán a sloucen do grafù 
s jinÿmi nasnîmanÿmi datovÿmi sou- 
bory. Vÿsledek mùze vypadat treba 

jako na obr. 156a a prozradí o sadì 
akumulátorú nesrovnatelnì víc, nez 
pouhé mì0ení kapacity. Prednì po- 
skytne kapacitu vyjádrenou jak v Ah, 
tak Wh. Ta lépe odpovídá chování 
akumulátoru v modelu. Tvar vybíjecí 

krivky jasnì ukáze velikost a délku po- 
cátecního maxima, kdy model startuje 
a hodí se vÿkon navíc, sklon vybíjecí 
charakteristiky mezi 10 a 90 % odcer- 
pané kapacity, kterÿ odpovídá „tvrdos- 
ti” pouzitÿch akumulátorú, a tvar „kole- 
na” v závìru letu.

Velmi uzitecná je moznost ve for- 
mì vlnek na charakteristice pozorovat 
prítomnost horsích èlánkú v sadì a 
precíst si z grafu jejich kapacitu. Peri- 
odickÿm prerusováním vybíjecího 
proudu lze zmìrit treba krivku zmìny 
vnitrního odporu akumulátoru v prùbì- 
hu vybíjení atd.

Príklad na obrázku zachycuje vybí- 

jení „sedmièlánku” tuzkovÿch èlánkú 
RSA700 stabilním proudem 200 mA 
(simulace odbìru prijímaèe a serv) a 

periodicky zatìzovaného proudem 
2,5 A (120 s odbìr, 120 s klid). Po do- 

sazení meze napìtí 5,5 V byly impulsy 
ukonèeny. V následující èásti charak- 
teristiky je vidìt pìt vlnek ùplnì vybi- 
tÿch èlánkú, mezi kapacitou prvního a 
druhého z nich je rozdíl asi 12 mAh, tj. 
necelá 2 % z celkové kapacity. Pokus 
byl ukonèen pri dosazení napìtí 3 V, 
kdy uz polovina èlánkú mìla nulové 
napìtí nebo byla mírnì prepólována 
(dosti drastická zkouska).

Na druhém obrázku (obr. 156b) je 
zachyceno prvních sedm vybíjecích 

cyklú starého ozivovaného akumulá- 
toru 12 V/35 Ah, kterÿ byl po ètyrech 
letech sluzby v automobilu vyrazen, 

následující tri roky èekal na pouzití a 
poté se mìl stát nouzovÿm mobilním 

akumulátorem pro zdroj zhavení a 
startér modelu letadla. Krivky grafú 
nejsou tabulkovÿm procesorem vyhla- 

zeny a tak jejich „roztresení” dává tu- 
sit, ze nejde o stylizovanÿ graf, ale o 
autentické zobrazení témìr 1600 na- 

mì0enÿch údajú.

Spièkové profesionální nabíjece 
bÿvají v poslední dobì vybaveny dis- 
plejem LCD s mozností grafického 
zobrazení prùbìhu nabíjecího cyklu 
i vybíjení. Je to velmi efektní a jistì to 

do urcité míry i pomáhá vytvorit si ná- 
zor, co se v daném p0ípadì v akumu- 
látorech dìje, sbìr dat do pocítace PC 

a jejich následné zpracování to vsak 
v zádném p0ípadì nahradit nemúze, 
na to rozlisení pouZívanÿch zobrazo- 
vacích prvkú prostì nestací. A to radì- 
ji ani neuvazuji o tom, ze by místo 
uvedenÿch grafú byl k dispozici jen ta- 

bulkovÿ vÿpis namì0enÿch údajú, to 
by bylo „názorné” poctenícko!
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Elektronika na 
autodráze

Dráhové modely automobilù a je- 
jich závody byly pred lety velmi popu- 
lární. Mnoho klubù zaniklo a mnoho 
rozmirnÿch závodních drah bylo de- 
montováno zejména pro potíze spoje- 
né s udrzením klubovÿch prostor a 
placením trzního nájemného. Naproti 
tomu je na trhu nesrovnatelnì vitsí 
vÿbir drah pro domácí pouzití i jednot- 
livÿch vozidel. Kvalitu vsak radiji srov- 
návat nechci.

Vìtsinou za modeláre povazujeme 
ty, kterí sami staví dráhy a modely vo- 
zidel. Je jich dnes urèiti ménì nez drí- 

ve, ale domácích autodráh naopak 
pribylo a vybavení k nim je vdìènou 
oblastí pro amatérské elektronické 
konstrukce, nenároèné na miniaturiza- 
ci a klimatickou odolnost. Pri poruse 
navíc prakticky nehrozí váznijsí sko
da jako u RC modelù letadel. Presto 
se v poslední dobì doplòkù pro auto- 
dráhy objevilo jen velmi málo, coz po- 
vazuji za skodu. Je zvlástní, ze i na- 
bídka velkÿch vÿrobcù zústává v této 
oblasti chudá a postrádá nápady.

Jednou z vhodnÿch konstrukcí 
mùze bÿt rizenÿ zdroj (resp. dva zdro- 
je, jeden pro kazdou dráhu) pro napá- 
jení autodráhy. Ovládání rychlosti 
autíèek reostatem lze nahradit kvalit- 
nijsím a úèinnijsím rizenÿm zdrojem 
napití. Jedno ze starsích zapojení 
najdete napríklad v [160].

Dalsi typickou konstrukci je poèita- 
dlo ujetÿch kol. Starsi navody se sou- 
stredily p0edevsim na vyuziti releo- 
vÿch poèitadel a optické snimani 
prùjezdu auta namisto mechanickÿch 
kontaktù. P0ikladem mùze bÿt zapoje- 
ni na obr. 157 podle [161] nebo ob- 
dobné s integrovanÿm obvodem 
v [162] (obr. 158). Releova poèitadla 
pouzijeme v souèasné dobì asi jen 
tehdy, mame-li je v zasobì. Nejsou to 
sice souèastky zcela zastaralé a do- 
sud se vyrabìji, ale cena jednoho no- 
vého je kolem 500 Kè u firmy Conrad 
(p0ed deseti lety se vyprodavaly po- 
dobné v bazarech po 10 Kès).

Modernijsí zapojení se zobraze- 
ním èíslicovkami LED je na obr. 159, 
bylo publikováno v [163].

Optické snímání prùjezdu auta je 
jistì elegantní, ale není nejjednodussí 
mozností. V [164] najdete velmi jed- 
noduché zapojení snímaèe prùjezdu 
auta, prímo pouzitelné pro poèítací 
relé, nebo po malé úpravi pro jiné 
druhy zapojení - obr. 160. Nevÿhodou 
je nutnost mechanicky upravit jeden 
díl dráhy a pouzít dalsí zdroj napájecí- 
ho napití. V originálu bylo treba udi- 
lat snímací úsek dráhy dosti dlouhÿ 
(kolem 10 cm), aby na nìm auto strá- 
vilo i pri nejvitsí rychlosti èas dosta- 
teènì dlouhÿ k preklopení relé. Pro 
ovládání elektronickÿch poèitadel po- 
staèují nesrovnatelnì kratsí impulsy,

Obr. 160. Zapojení snímaèe prùjezdu 
auta na dráze

takze délka úseku se mùze zkrátit na 
jeden az dva centimetry.

Poèitadlo prùjezdù pro 
dvì dráhy

Znovu se vracíme ke konstrukci di- 
gitálního otáèkomiru s mikroproceso- 
rem (schéma na obr. 102). Pokud po 
zapnutí zvolíme rezim poèitadla otá- 
èek, rozsvítí se na vsech èíslicovkách 
nula a displej je desetinnou teèkou

Obr. 157. Starsi 
0esení poèitadla 
kol k autodráze 

KP101 KF508

Obr. 158. Poèitadlo kol s integrovanÿm obvodem

Obr. 159. Zapojení poèitadla s èíslicovkami LED

rozdìlen na dvì poloviny. Kazdá 
z nich bude patrit jedné ze dvou zá- 
vodních drah.

Optická nebo jiná èidla mùzeme 
umístit nejrúznijsím zpùsobem, vzdy 
vsak musí prùjezd autíèka vyvolat im
puls na vstupu poèitadla. Pouzívá se 
napríklad „most” pres dráhu s fotodio- 
dami nad kazdou dráhou a presnì 
pod èidlem v otvoru v dráze zdroj 
svìtla (LED) - obr. 161a. Opaèné 
usporádání s èidlem v dráze a svìt- 
lem nad ním není vhodné, pri postave- 
ní autodráhy pod lustr by se místo 
prùjezdù autíèek poèítalo blikání zá- 
rovky v závislosti na kmitoètu síti.

Chceme-li èidlo skrÿt, lze za cenu 
slozitijsí mechanické konstrukce 
umístit LED i fotodiodu do bokù vodicí 
drázky (obr. 161b). Potrebné miniatur- 
ní souèástky jsou v prodeji. Toto 
usporádání je zaruèeni nejodolnijsí 
vùèi poskození i rusení blikajícím 
svitlem z okolí.

Vra^me se vsak k èinnosti mikro- 
procesorového zarízení. Po spustiní 
jsou na obou polovinách displeje zpo- 
èátku nuly a èítají se prùjezdy aut, 
kazdé auto na své polovini displeje. 
Pokud poèet kol prevÿSí 100, po èísle 
99 následuje 00 a prièítá se bez ome- 
zení dále. Stiskem levého tlaèítka lze
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Obr. 161a, b.
Úpravy pro 

poèitadlo prùjezdù

stav kol pro obì dráhy souèasnì vy- 
nulovat. Toto pouzití je obdobou nej- 
jednoduSSích mechanickÿch poèita- 
del.

Pokud stiskneme druhé tlaèítko 
zleva, nastaví se stav na displeji na 
10.10. Tretím a ètvrtÿm tlaèítkem teï 
mùzeme cyklicky nastavit stav desítek 
resp. jednotek pro obì dráhy zároveò. 
Toto èíslo bude poèet kol, na které se 
pojede závod. Odstartujeme a s kaz- 
dÿm prùjezdem auta se na jeho poèi- 
tadle zmensí stav o 1. To auto, které 
dorazí do cíle jako první a vynuluje 
stav svého poèitadla, souèasnì zablo- 
kuje èinnost i poèitadla druhého, takze 
vítizi (vzdy jen jednomu) bude svítit 
stav nula, i kdyz se druhé auto opozdi- 
lo treba jen o nìkolik milimetrù.

Nastavenÿ poèet kol si procesor 
pamatuje a tak pouhÿm stiskem dru- 
hého tlaèítka zleva vrátíme na displej 
predvolenÿ stav a mùzeme odstarto- 
vat dalsí stejnÿ závod.

Rezim mirení rychlosti stejnÿm za- 
rízením byl uz probrán v predchozím 
textu. Umístíme-li obì èidla tìsnì za 
sebou na jednu dráhu, mùzeme mìrit 
èas potrebnÿ na projetí jednoho kola, 
dáme-li je na zaèátek a konec urèité- 
ho úseku, mùzeme mìrit rychlost do- 
sazenou v tomto úseku atd. I tyto 
funkce jsou na autodráze velmi dobre 
pouzitelné.

Kam s tím?
Pres snahu roztrídit elektronické 

konstrukce pro modeláre do urèitÿch 
tématickÿch celkù a^ uz podle jejich 
èinnosti (regulátory), nebo modelár- 
ské odbornosti, pro které jsou urèeny 
(elektronika na autodráze), vzdy zù- 
stane nìco, co se z nìjakého dùvodu 
nikam nehodí, nebo naopak by se ho- 
dily hned do nìkolika tematickÿch 
okruhù. Následující konstrukce a té- 
matické okruhy jsou toho príkladem.

Obr. 162. Zapojení semaforu

Semafor
Zapojení z obr. 162 pochází ze 

[165] a najde uplatniní spíse jako 
hraèka, i kdyz treba mùze ozivit silniè- 
ní krizovatku na modelárském kolejis- 
ti. Na rozdíl od èetnÿch jinÿch schémat 
má podobné èasování jako skuteènÿ 
semafor - svítí èervená, na krátkou 
dobu se k ní pridá zlutá a pak jsou 
obì vystrídány zelenou, pri opaèném 
pochodu vsak svítí vzdy samostatnì 
zlutá a pak èervená.

Odpalovací za0ízení pro 
rakety

Raketové modelárství uz sice není 
zdaleka tak populární jako pred lety, 
snad ale nìkomu prijde vhod zajíma- 
vé zapojení odpalovacího zarízení na 
obr. 163, prevzaté z [166]. Po zapnutí 
spínaèe jsou z vÿstupu 3 nabíjeny pa- 
ralelní kondenzátory C1 a C2, dokud 
na nich napití nedosáhne 6 V. Potom 
IO preklopí, kondenzátory se stejnÿm 
zpùsobem vybíjejí a vÿvod 7 souèas- 
nì pripojí bzuèák. Celÿ dìj se opakuje 
s periodou asi jedné sekundy. Pokud 
vsak palník není zapojen nebo se pre-

Obr. 163. Odpalovací za0ízení pro 
rakety 

pálil, v obvodu pracuje jen podstatnì 
mensí kondenzátor C1 a zvuk pripo- 
míná meèení.

Pri pouzití nejprve pred zapojením 
palníku prezkousíme funkci spínaèem 
S - ozve se meèení. Po pripojení pal- 
níku a zapnutí spínaèe se ozve preru- 
sovanÿ zvuk bzuèáku a stiskem tlaèít- 
ka odstartujeme.

Nepochybuji, ze podobnÿch zapo- 
jení se pouzívalo a mozná dosud pou- 
zívá podstatnì více, publikovanÿch 
zapojení je vsak doslova jako safránu.

Snímaèe rozdílu tlaku, 
náklonu, zrychlení

V mnoha modelá0skÿch konstruk- 
cích je pomìrnì snadné zhotovit po- 
trebnou elektroniku, slabinou vsak bÿ- 
vají snímaèe fyzikálních velièin, které 
jsou vìtsinou prílis velké, nedostupné 
a skoro vzdy drahé. I kdyz se nejedná 
vzdy o elektronická zapojení, jsou 
s nimi úzce svázána.

Jednoduchÿ a mnohostrannì prak- 
ticky pouzitelnÿ snímaè rozdílu tlaku je 
schématicky znázornin na obr. 164 
(podle [167]).

Prúhledná trubièka nebo hadièka, 
zahnutá do tvaru U, obsahuje mensí 
mnozství tmavì obarvené kapaliny. 
Jeden konec je pripojen ke snímané- 
mu tlaku, druhÿ volnÿ. Hladina kapali- 
ny je snímána jedním nebo nìkolika 
optickÿmi èidly.

otevreny tlakovy
konec system

Obr. 164. Snímaè rozdílu tlaku

Tento snímaè umozòuje mnoho 
variant pouzití. Uzavrením volného 
konce nebo jeho pripojením na vzdu- 
chovou nádrz mùzeme ovlivòovat citli- 
vost a prùbìh indikace. Lze ho na- 
príklad pouzít jako mìriè hloubky 
ponorení v modelech ponorek nebo 
èidlo podélného náklonu ponorek (po- 
rovnání tlaku vody na prídi a na zádi).

Èidla tlaku lze i zakoupit jako mini- 
aturní souèástky - váleèky o prùmìru 
asi 12 mm a délce kolem 10 mm prí- 
mo poskytující napití úmirné tlaku, 
jejich cena ale prevysuje 1700 Kè. Pro 
konstrukci snímaèú velmi malÿch tla- 
kù lze vyuzít piezoelektrické destièky 
(plátky) z akustickÿch minièù.

Mechanickÿm otoèením prohnuté 
trubièky a uzavrením obou koncù zís- 
káme vseobecni známÿ prístroj - bub- 
linkovou vodováhu. Pokud je trubièka 
dostateèni málo prohnutá a poloha 
bublinky je snímána optickÿmi èidly,
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Obr. 165. Základní zapojeni mì0ièe 
zrychlení nebo náklonu

mùzeme ji pouzít pro indikaci nebo 
mirení náklonu pomalu se pohybují- 
cích modelù. Stejné èidlo orientované 
ve smìru pohybu modelu bude regis- 
trovat jeho zrychlení nebo zpomalení.

Jiné, èisti elektronické resení mì- 
rièe zrychlení (nebo náklonu) najdete 
v [168]. Vyuzívá jako senzoru monoli- 
tického akcelerometru ADXL50, kterÿ 
je schopen mìrit zrychlení v mezích 
az ± 50 g. Základní zapojení je na obr. 
165. Protoze èidlo vèetnì prípadnÿch 
okolních obvodù mùze bÿt velmi malé 
a lehké, prímo se nabízí pouzití v mo
delu letadla pro hlídání prekroèení 
mezního pretízení.

Vyhodnocením signálu dvou èidel 
navzájem pootoèenÿch lze odlisit 
zmìny zpùsobené náklonem letadla 
v prímém letu (v extrémním prípadi 
nozovÿ let) od pretízení zpùsobeného 
natazením nebo potlaèením prípadné 
odstredivé síly v zatáèce. Bylo by tak 
mozné sestrojit stabilizaèní systém le- 
tadla velmi podobnÿ známému systé- 
mu HAL 2100, ale pracující na princi- 
pu snímání polohy v tíhovém poli 
Zemì, tedy naprosto nezávisle na 
vnijsím osvitlení a bez jakÿchkoli 
vnijsích èidel na povrchu modelu.

Elektronika pro noèní 
provoz

Modelá0ská èinnost je jaksi samo- 
z0ejmê spojována s denní dobou a 
svêtlem. Vyjimkou byly snad jen noèní 
závody dráhovych modelù aut, po0á- 
dané p0ed lety. P0itom noèní létání 
nebo provoz lodních modelù za tmy je 
nejen moznÿ, ale je to i velmi krásné. 
Nejde o zálibu p0ílis rozsí0enou, sou- 
stavnê se jí vënuje jen nëkolik jednot- 
livcù, nicménë první noèní soutëz u 
nás uz probëhla a na sezónu '99 se 
jich plánuje hned nëkolik. Zajímavé je, 
ze poèet zàjemcù lavinovitë roste, na- 
poprvé se vëtsinou setkají s noèním 
provozem jako diváci a kdyz se p0e- 
svëdèi, ze to opravdu jde, je uz jen 
krùèek k rozsí0ení 0ad „netopyrù”.

Úprava modelu spoèívá v montázi 
svëtel. Uz jen jejich vÿbër je zálezitos- 
tí, která vyzaduje urèité znalosti z opti- 
ky i elektroniky. Na rozdíl od maketá0- 
ského p0ístupu, pri nëmz stojí vedle 
sebe pozadavky na vzhled i funkci a 

vÿsledné resení je kompromisem, 
musí svìtla noèních modelù perfektnì 
plnit svou funkci a radí se mezi zaríze- 
ní, jejichz porucha vede ke ztráti 
nebo znièení modelu.

Osvìdèilo se barevné rozlisení 
svìtel, vlevo èervené, vpravo zelené, 
u letadel vzadu na smìrovce zluté a 
zpredu viditelné modré. Jako elektric- 
kÿ zdroj svìtla mohou poslouzit zárov- 
ky, LED nebo speciální plosnì svítící 
fólie. Vÿhodou zárovek je predevsím 
jejich vsesmìrovost a intenzita svìtla 
(zejména pokud jde o kryptonové 
nebo halogenové zárovky), nevÿho- 
dou znaèná spotreba proudu. LED 
jsou oproti nim lehké, malé, mají vyso- 
kou svìtelnou úèinnost a prodávají se 
prímo v potrebnÿch barvách. Nevÿho- 
dou LED je nìkdy jejich omezenÿ vy- 
zarovací úhel (podrobnosti najdete 
v [169], [170], dalsí èlánek na toto 
téma vyjde v RCm v nejblizsí dobì).

Existují samozrejmì dalsí oblasti 
aplikací elektroniky v modelárství, o 
nichz obèas probìhne v literature ne- 
patrná zmínka, podle níz lze pouze 
ríci, ze nìco podobného nìkde fungu- 
je. Príklady? Stabilizaèní a navigaèní 
zarízení pro modely ponorek, extrém- 
ni lehká elektronika pro halové vzdu- 
cholodi, optické snímání a zpracová- 
ní obrazu z modelu pomocí souèástek 
CCD atd.

P0evodník 
svìtlo/kmitoèet

Jednoduchÿ a vtipnÿ prevodník vy- 
uzívající obvodu 555 je na obr. 166 a 
pochází z [171]. Fotodioda miní v zá- 
vislosti na osvitlení protékající proud, 
kterÿm se nabíjí èasovací kondenzátor 
3,3 nF. Vzhledem k tomu, ze vstupní 
proud èasovaèe 555 (zejména CMOS 
verze) je nepatrnÿ, pracuje zapojení 
s èasovacím kondenzátorem v kvalit-

Obr. 166. P0evodník svìtlo/kmitoèet 

ním provedení správni v rozsahu ètyr 
az piti rádú proudu, tedy i ve velmi si- 
rokém rozpití osvitlení. Na vÿstupu 
mùze bÿt pripojeno miridlo (podobné

Obr. 167. P0evodník 
teplota/st0ída 
impulsù spolu 

s èidlem

otáèkomiru) nebo mohou bÿt impulsy 
vedeny do mikropoèítaèe, kterÿ mno- 
hem snadniji vyrovná nelineární cho- 
vání èidla i prevodníku. Zapojení je 
pouzitelné ve spojení s registraèními i 
telemetrickÿmi systémy v modelech.

P0evodníky 
teplota/strída

Zapojení velmi podobné predcho- 
zímu a pocházející z [172] je na obr. 
167. Zdá se mi zajímavé, ze i velmi 
rozsáhlé souhrny zapojení s obvodem 
555 se vÿrazni soustredily na jeho 
pouzití jako èasovaèe pro nejrúznijsí 
aplikace, ale podobné uzití v prevod- 
nících je jen na okraji jejich zájmu. 
Uvedené zapojení slouzí pro mirení 
teploty topné vody v ústredním topení 
(10 az 80 °C), ale nic nebrání jeho po- 
uzití v sirsím nebo jiném rozsahu tep- 
lot. Zmensení napájecího napití na 
4 az 5 V není na závadu, LED a její 
sériovÿ rezistor vypustíme. I v tomto 
prípadi je mozné pouzít zapojení 
jako èlánek registraèní nebo telemet- 
rické sestavy.

Pro nároènijsí aplikace bych do- 
poruèil nikterÿ z moderních senzorù 
teploty, jejichz prehled najdete v [173]. 
Integrované miniaturní senzory jsou 
vhodné i pro sledování teploty pohon- 
ného elektromotoru, spínací polovodi- 
èové souèástky regulátoru nebo treba 
k mirení teploty nabíjeného akumulá- 
toru. Jejich vÿbir je velmi sirokÿ, ne- 
vÿhodou zústává obtíznijsí dostup- 
nost pro amatéry a samozrejmi 
i vyssí cena.

Jeden z integrovanÿch prevodníkú 
teplota/strída, typ SMT100-30-92, má 
v nabídce i firma GM electronic. Jeho 
napájecí napití 5 V, rozsah -45 az 
+130 °C i presnost 0,7 °C témir doko- 
nale pokr^vají modelárské pozadavky. 
Navíc je miniaturní (vypadá jako pouz- 
dro TO092) a je velmi dobre vnitrni li- 
nearizován. Rád bych uvedl i vlastní 
zkusenosti s tímto obvodem, ale vzdy, 
kdyz jsem ho pozadoval, zrovna „ne- 
byl na skladi”. Snad budu mít nikdy 
stistí.

Pomirovÿ indikátor 
magnetické indukce

Velmi jednoduché zapojení (obr. 
168) zverejniné v [174] slouzí k po- 
souzení vlastností magnetu pouzíva- 
ného v kategorii F1E. Princip mirení 
spoèívá v prilození sondy s obvodem

1,9 kn pu 20 °c
2,5 kn pfi 60 °C

3,2 kn pri 100 °C
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Obr. 168. Pomirovÿ indikátor magne- 
tické indukce

MH1SS1 (ten lze dosud získat ze sta- 
rÿch klávesnic vyslouZilÿch poèítaèú) 
k mirenému magnetu. Zárovka zhas- 
ne. Potom pomalu oddalujeme sondu 
od magnetu a v okamziku, kdy se Zá
rovka rozsvítí, zmiríme a pozname- 
náme si vzdálenost. I kdyZ se nejedná 
o mirení v pravém slova smyslu, pro 
porovnání magnetù a kontrolu jejich 
stavu tento jednoduchÿ prípravek na- 
prosto postaèuje.

Elektronické rízení 
upoutanÿch maket

Pred rozsírením RC ovládání byly 
velmi populární a rozsírené upoutané 
modely letadel, pohániné spalovacím 
motorem. (Kupodivu uZ od padesá- 
tÿch let existovaly upoutané modely 
i s motorem elektrickÿm, jehoZ vÿkon 
staèil k pohonu a byl napájen pro- 
strednictvím lanek ze zdroje nesené- 
ho „pilotem”.) Ovládání sloZitÿch ma- 
ket s mnoha funkcemi vyZadovalo 
nìkolik rídicích strun, coZ samozrejmì 
prináselo hodni tiZkostí a nutnost vÿ- 
roby komplikovanÿch mechanismù 
v modelu. I kdyZ se „upoutanÿm” kate- 
goriím vìnuje dnes podstatnì ménì 
modelárú, uvedené zarízení pouZití 
stále nachází.

Základní myslenka, uvedená 
v [175], je prostá. Místo nìkolika ovlá- 
dacích lanek se pouZijí pouze dvì 
nosná, v rukojeti je umístin vícekaná- 
lovÿ kodér (jako ve vysílaèi) a jeho vÿ- 
stupní signál je veden lanky do mode
lu. Tam je zpracován klasickÿm 
dekodérem (posuvnÿm registrem) a 
rídí biZná serva, pouZívaná k RC sou- 
pravám. V modelu musí bÿt i zdroje 
pro napájení serv, to vsak prílis neva- 
dí, „upoutanci” nejsou choulostiví na 
nijakÿ ten gram navíc.

V uvedeném èlánku je popsán ses- 
tikanálovÿ systém, vyrobenÿ v nikoli- 
ka kusech v tuzemsku, nic vsak ne- 
brání podstatni vitsímu mnoZství 
ovládanÿch funkcí. Asi do poètu osmi 
proporcionálních kanálú je vÿhodnijSí 
standardní zapojení kodéru a dekodé- 
ru a prenos stejnì modulovaného sig- 
nálu, jakÿ se pouZívá v RC soupra- 
vách. Pri podstatni vitsím poètu 

poZadovanÿch funkcí by bylo vhodnìj- 
sí na místi kodéru i dekodéru apliko- 
vat jednoèipové mikroprocesory a 
mezi nimi volit jinou, podstatni rych- 
lejsí formu komunikace. Vÿstupem by 
pak byl opit standardní impulsní sig- 
nál pro biZná serva.

Nevím, kde nápad na „vysílání po 
lankách” vznikl a odkud se rozsíril. 
KaZdopádni uZ jsem podobné zaríze- 
ní vidil i v nabídce zahranièní mode- 
lárské firmy a to za cenu, kterou by se 
pravdipodobni nasi modelári velmi 
zdráhali zaplatit.

Vyhledávací pípátka
Volné modely letadel nikdy prista- 

nou do vzrostlého obilí nebo trávy a 
pri hledání nejsou vidit, i kdyZ jsme 
ve vzdálenosti treba jen trí metrù od 
nich. Aby se to nestávalo, vybavují se 
modely nikdy miniaturními pípátky, 
vydávajícími zvuk slysitelnÿ i na niko- 
lik desítek metrù. Jedno z mnoha zve- 
rejninÿch zapojení najdete na obr. 
169. Pochází z [176] a svou jednodu- 
chostí a malou hmotností ostatní 
predèí. Má jedinou nevÿhodu, nutnost 
napájení ze zdroje 9 V, kterÿ nebÿvá 
k dispozici v dostateèni miniaturním 
provedení. I kdyZ ve skuteènosti staèí 
i podstatni mensí napití za cenu 
mensí hlasitosti tónu, ideálního stavu 
(tj. napájení z jediného èlánku 1,2 
nebo 1,5 V) nedosahuje.

Obr. 169. Elektronickÿ bzuèák 
(tlumivku lze nahradit rezistorem asi 

330 az 1000 Q)

Jiné, podstatni starsí zapojení na- 
jdete v [177]. Pracuje sice pri napáje- 
cím napití 2,4 V, ale jeho konstrukce 
z diskrétních tranzistorù je podstatni 
sloZitijsí, neZ v predchozím prípadi 
(obsahuje celkem 18 souèástek).

Kybernetické hraèky
V tomto prípadi nejde prímo o ob- 

jekty, kterÿ by patrily do kterékoli mo- 
delárské kategorie, nejde ale také 
v pravém slova smyslu o hraèky. Spí- 
se by bylo lepsí volit název vÿukové 
kybernetické modely nebo vÿukové 
pomùcky. Uvádím je zde proto, Ze 
z hlediska technického resení mají s 
modelárskou elektronikou spoleèného 
mnohem víc, neZ to na první pohled 
vypadá.

Tzv. „kybernetické Zelvy” nebo po- 
dobná „stvorení” a vozítka se poèala 
v literature objevovat uZ od padesá- 
tÿch let a i kdyZ se jejich stavba nikdy 
nedostala mimo hranice zájmovÿch 
klubù a krouZkù a nestala se hromad- 

nou zábavou, udrzela se velmi dlou- 
ho, vlastnì dodnes. Tak, jak se pro- 
mìòovala bìhem let i dostupná tech
nologie, mìnily se i „vnit0nosti”. Stejnì 
se vyvíjely i funkce od jednoduchého 
pohybu po nakreslené bílé éá0e a za- 
stavení na zapískání az po rozpozná- 
vání okolí elektronickym zrakem v re- 
álném èase a velmi slozité chování 
0ízené vykonnymi mikropoèitaèi v le- 
tech devadesátych. Jeden z mála 
starsích a u nás publikovanych èlànkù 
najdete v [178].

Z krouzkù a klubù se stavba tìchto 
„hraèek” ve spièkovém provedení p0e- 
stìhovala do vyvojovych laborato0í fi- 
rem a jejich ùèel se zmìnil na demon- 
straci a propagaci novych technologií.

Druhou velkou zivnou pùdou vyvo- 
je kybernetickych hraèek a jejich do- 
slovného rùstu se stal film a zejména 
natáéení trikù. Pri podrobné prohlídce 
nìkterych „monster” jako je zralok z 
filmu „Èelisti”, robot z „Èislo pìt zije” 
nebo èàsti dinosaurù vystupujících ve 
filmu „Jursky park” s podivem zjis^uje- 
me, ze v nich naslo uplatnìni velké 
mnozství standardnì vyràbìné mode- 
lá0ské techniky a to nejen RC soupra- 
vy, serva, regulátory, specializované 
elektromotory z elektroletù, ale celé 
konstrukèni systémy táhel, koncovek 
a dalsí mechanické „bizuterie”.

Ve jmenovanych p0ípadech není 
souvislost patrná na první pohled a 
skryvá se pod „kùzi” monster. Krásni 
viditelny p0íklad bylo mozné sledovat 
v televizním seriálu „Zvlástní efekty”, 
v nìmz kyberneticky „pejsek” Blue 
hlavního hrdiny nijak nemaskoval, ze 
je (az na 0ídicí poèitaè) sestaven 
z bìznych modelá0skych dilù.

Svou cestu si modelá0ská elektro- 
nika nasla i do oblastí vyzkumu, kde 
bychom ji nikdy nehledali, t0eba do 
paleontologie. Pri ovi0ování teorií, jak 
mohli nìkte0i prehistorièti ptakojestì0i 
létat, poslouzil model (plnì ovládany 
RC elektroptakojestìr s rozpitím p0es 
èty0i metry), postaveny co nejvìrnìji 
podle poznatkù vìdcù o tìlesné stav- 
bì dávnych zivoèichù. Poda0ilo se a 
vsechny udivila nejen obratnost této 
obludy za letu, ale i moznost vyuzívat 
svahové proudìni nad pob0ezními 
útesy pro neèekanì dlouhé lety. Ob- 
dobnì byl postaven i model asi sedm- 
desáticentimetrového mo0ského zi- 
voèicha, ktery k pohybu vyuzíval 
zfázovaného vlnìni desítek malych 
ploutvièek.

I tohle je modelá0ská elektronika, i 
kdyz èàsteènì skrytá a slouzící k ji- 
nym ùèelùm.

Modelová zeleznice
Jak jste si jisti vsimli, aZ na nikolik 

vÿjimek jsem se v predchozím textu 
vyhÿbal elektronickÿm zapojením pro 
Zeleznièní modeláre. Není to proto, Ze 
by konstrukcí pro oZivení kolejist vyslo 
v literature málo nebo Ze bych snad 
Zeleznièní modeláre ani za modeláre 
nepovaZoval.
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Pfiznejme si vsak, Ze Zeleznièní 
modeláfství je velmi specifické. Pfed- 
nì je tu poèetnì velmi malá, ale aktiv- 
ní skupina modeléfù, stavících vlastní 
modely kolejovÿch vozidel, která prak- 
ticky ve své èinnosti elektroniku témìf 
neuplatòuje. Pak je tu skupina tìch, 
ktefí zakoupí díly kolejí i vozovÿ park a 
realizují se ve stavbì dokonalÿch ma- 
ket Zeleznièních staveb a zafízení 
nebo jen krajiny, ve které provoz Ze- 
leznice na jejich kolejisti pfedstavuje 
jen jakési oZivení esteticky dokona- 
lÿch kulis. Je tu samozfejmì i skupina 
snaZící se o co nejvirnijsí napodobe- 
ní provozu Zeleznice, která dává dù- 
raz na smysluplnost návrhu kolejistì, 
dodrZování jízdních grafikonù, funkè- 
nost signalizaèních a zabezpeèova- 
cích zafízení atd. Na velkÿch klubo- 
vÿch kolejistích je dokonce moZné 
pfevzít èinnost urèité profese a vést 
„svùj” vlak pfes nìkolik stanic a nádra- 
Zí, které zase obsluhují jiní modeláfi.

Poèetnì asi nejsilnijsí a v pravém 
smyslu toho slova naprosto „nemode- 
láfská” je vsak skupina poslední, pro 
kterou je modelová Zeleznice hraèkou 
a vrcholem jejich èinnosti je sestavení 
kolejového oválu na koberci a prohá- 
niní jediné „masinky” stále dokola. 
V tom je situace ostatnì podobná 
osudu vìtsiny domácích autodráh. 
Samozfejmì, po èase hraèka skonèí 
kdesi v krabici.

Zeleznièní modeláfství má ve svì- 
tì své vlastní èasopisy a troufám si 
fíci, Ze svÿm poètem nezùstávají ani 
trochu pozadu za èasopisy ostatních 
modeláfskÿch odborností. Na nasem 
trhu je situace radikálni odlisná. Mo- 
deláfská tématika se sice objevuje i 
v èasopisech tÿkajících se „velké” Ze- 
leznice, ale nesystematicky. 0ada 
broZurek edice „Malá Zeleznice” je 
sice v novém vydání a mùZe zaèáteè- 
níkovi pomoci, technická úroveò uve- 
denÿch elektronickÿch zapojení vsak 
svidèí o dobì vzniku pfed pìtadvaceti 
lety nebo jestì dfíve. Elektronice na 
kolejisti bylo vinováno v posledních 
letech celkem dost èlánkù, originál- 
ních fesení je vsak poskrovnu a tìch, 
které by byly souèasnì i moderní, jes- 
tì ménì.

Po technické stránce netíZí Zelez- 
nièní modeláfe problém rozmìrù a 
hmotnosti pouZité elektroniky tak, jako 
napfíklad modeláfe letecké. PoZadav- 
ky na klimatickou odolnost a stabilitu 
jsou na modelovém kolejisti (na rozdíl 
od Zeleznice skuteèné) také podstat- 
nì mensí neZ u jinÿch odborností. Na- 
opak poètem ovládanÿch funkcí a 
jejich logickou provázaností i jednodu- 
ché kolejistì zcela zastíní i velmi do- 
konalou maketu leteckou èi lodní.

Nejsem Zeleznièní modeláf a ne- 
chci vnáset do této problematiky své 
soudy o uZiteènosti èi neuZiteènosti 
konkrétních zapojení. Rozsah tohoto 
tématu bych musel tak jako tak velmi 
redukovat a proto se vefejnì (i osob- 
nì v redakci) pfimlouvám, aby elek- 
tronika pro Zeleznièní modeláfe byla 
zpracována do samostatného a celé- 

ho èísla tohoto èasopisu a aby se jeho 
sestavení ujali odborníci.

Presto, lépe feèeno právì proto, Ze 
nejsem Zeleznièní modelár, dovolte mi 
jeden pohled na toto téma zvenèí.

Pokud se snaZíme priblíZit se co 
nejvíce provozu na skuteèné Zelezni- 
ci, neobejdeme se bez mnoZství jed- 
noduchÿch zapojení typu blikaè pro 
chránìnÿ èi nechránìnÿ prejezd [179], 
zvukovÿ efekt vÿstraZného signálu pri 
míjení „pískáèku” [180] nebo zvuk lo- 
komotivy [181], rízení úrovòového 
prejezdu [182] èi automatické obsluhy 
kolejové smyèky [183], [184] a [185]. 
Ze se Zeleznièní modelári nebojí ani 
nesrovnatelnì sloZitìjSích zapojení a 
aplikace mikroprocesorù pronikla nej- 
dríve právì do Zeleznice, mùZe doku- 
mentovat i èlánek v [186].

Jednoduchá zapojení se pri zverej- 
nìní setkají s podobnÿm ohlasem, 
jako v kterékoli jiné odbornosti. Èím 
sloZitìjSí a specializovanìjSí zarízení 
je, tím se ohlas více polarizuje na nad- 
sené privítání i potupné opovrZení. 
Nevím, proè tomu tak je, snad to sou- 
visí s rozdílnÿmi prístupy k Zeleznièní- 
mu modelárství, o kterém jsem se uZ 
zmínil. Nesetkal jsem se vsak v jiné 
odbornosti s tím, Ze by napríklad mo- 
delár, specializovanÿ na rychlostní 
slalomové závody, pohlíZel s despek- 
tem na prístup a potreby maketáre 
nebo naopak. V postojích Zelezniè- 
ních modeláfù jsem se kupodivu se 
vzájemnou nevraZivostí setkal opako- 
vanì. Dva z nich mi dokonce jasnì re- 
kli, Ze nechtìjí o svém koníèku psát, 
protoZe by se jim ostatní stejnì vy- 
smáli. No comment.

Konkrétním príkladem z poslední 
doby je mikroprocesorovÿ regulátor 
uvefejnìnÿ v [187]. Z technického po- 
hledu jsou jeho moZnosti vÿborné, do- 
voluje automaticky rízené plynulé a 
realistické rozjezdy i zastavení, inteli- 
gentní ochranu pred zkratem a zejmé- 
na vyvinutí velkého tahu lokomotivy 
v malé rychlosti, takZe pomalé stoupá- 
ní soupravy do kopce je s ním oprav- 
dovou lahùdkou. Pri pfedvádìní ob- 
vykle diváky velmi zaujme a ti nesetrí 
superlativy, prestoZe není zrovna nej- 
levnìjSí, zájemcù o nìj je dost. (Pod- 
statnì levnìjSí zapojení, samozrejmì 
také s mnohem mensími moZnostmi 
si mùZete pro srovnání nalézt v [188].) 
Mensí skupina jeho odpùrcù mu nevy- 
tÿká funkèní nebo konstrukèní nedo- 
statky, pfípadnì pouZití mikroproceso- 
ru, ale „naprostou nesmyslnost jeho 
existence a nepotrebnost”.

Predchùdci tohoto regulátoru slou- 
Zí v mnohem vìtSím celku, na kolejisti 
plnì rízeném mikroprocesorem a 
ovládaném prostrednictvím poèítaèe 
PC s originálním programovÿm vyba- 
vením, které se pouZívá pro rízení 
provozu na skuteèné Zeleznici. Pro ty, 
kterí kladou na první místo realistiènost 
provozu, by bylo toto kolejistì asi ide- 
álem, jde v podstatì o simulátor odba- 
vování vlakovÿch souprav postavenÿ 
v profesionálním prostredí AZD. Toto 
kolejistì mìli moZnost shlédnout i ná- 
vStìvníci Model hobby 98.

Závir
Málokterá lidská èinnost má zcela 

presnì vymezené hranice. Ani v prípa- 
dì modelárství a konstrukcí modelár- 
ské elektroniky tomu není jinak. „Mys- 
lenkovì” mohou vznikat velmi absurdní 
situace.

Pokud postavíte dejme tomu Titanik 
a jezdíte s ním na vesnickém rybníce, 
není o èem pochybovat, model to je - 
náleZite zmensenÿ, zjednodusenÿ, plo- 
voucí, ale urèitì ne naprosto stejnì do 
detailu funkèní jako originál. Zkuste si 
predstavit dejme tomu model bezpilotní 
letounové strely. Postavíme pro zaèá- 
tek zmensenou a na pohled vìrnou 
maketu. Model to pochopitelnì je. 
Snahou modeláfù vsak bÿvá pnblíZit se 
originálu nejen vzhledem, ale i funkè- 
ností. Budeme tedy stavìt stále vìrnìj- 
sí makety vybavené stále dokonalejsí 
letovou a navigaèní elektronikou, i 
v rozmìrech se budeme blíZit originálu. 
Nikde totiZ není presne dáno mëritko, 
které by definovalo to, Ze vÿrobek je 
model. DotaZeno do krajnosti dosáh- 
neme nejen stejného vzhledu, ale i 
funkce jako originál - vèetnì bojové 
hlavice. Je to jestì model? Asi intuitivnì 
cítíme, Ze ne. Kde ale v postupu nasí 
práce byla prekroèena hranice, která 
model presnì odlisí od „skuteèného” 
vÿrobku? Vybranÿ priklad totiZ postrádá 
tu snad jedinou snadno stanovitelnou 
hranici, totiZ prítomnost èlovìka „na pa- 
lubì”.

Tyto úvahy nejsou samoúèelné. 
Funkènost modelù do znaèné míry sou- 
visí s jejich elektronickÿm vybavením a 
nic nemùZe fungovat vìrnìji, neZ sám 
originál. Proto i modelárská elektronika 
v mnohÿch oblastech zcela nezretelnë 
prechází v elektroniku pouZívanou pro 
tytéZ úèely ve „skuteèné” technice.

Obdobnÿ problém jako u modelu je i 
s pojmem hraèka. Jsou hraèky jenom 
pro dìti? Urèitì ne. A jak presnì odlisit 
model a hraèku? Èetl jsem názor, Ze 
rozdíl je v prístupu jejich tvùrce, mode- 
lár se zajímá o predlohu modelu, peèli- 
vì ji studuje po stránce konstrukèní 
i historické a stavbou modelu vlastnì 
projevuje zájem o ni. MoZná. Pokud to 
vsak opìt domyslíme, pak k odlisení 
modelu a hraèky budeme muset znát 
pohnutky jejich tvùrce a na mnoha i 
spièkovÿch modeláfskÿch soutêZích 
se vlastnì pouZívají hraèky.

A co udêláme s modely, které jsou 
natolik funkènì specializované, Ze 
Zádnou predlohu nemají?

Na obálce je fotografie autíèka pro 
dìti. Podle úèelu je to jistì hraèka, pod- 
le vzhledu skoro model a podle funkè- 
nosti asi ani jedno z toho, tento kus byl 
kompletnì upraven a funguje jako auto 
treba i vèetnì klíèku „zapalování”, jen 
pohon je elektrickÿ. Palubní elektronika 
a zejména její centrum - poèítaèem rí- 
zenÿ regulátor pohonù - je primo odvo- 
zen od modeláfskÿch regulátorù.

Nechtìl jsem propagovat své vlastní 
názory, jen prednést pár otázek k pre- 
mÿslení. Nevím, kde presnì hranice 
jsou. Proto jsem v nêkterÿch nezretel- 
nÿch pripadech zahrnul i konstrukce 
pouZívané ve skuteèné „velké” technice 
i na druhé stranì - v oblasti hraèek.
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Urcité snadno najdete modelá0- 
skou oblast, kterou jsem do tohoto 
textu nezahrnul a na kterou jsem úpl- 
né zapomnél. Nebylo ani mym cílem 
postihnout úplné vse, to není v silách 
jednoho clovéka. Chtél jsem dokázat, 
ze modelá0ská elektronika nejsou jen 
RC soupravy, které stále fungují jako 
její symbol, ale ze je to pojem nesmír- 
né kosaty a stále se vyvíjející. Nezavr- 
hujme publikované nápady staré de
set, dvacet nebo i tricet let jen proto, 
ze jsou staré. Mnohdy jejich tvúrci pro- 
jevili víc nápaditosti a konstruktérské- 
ho umu, nez je to dnes bézné. Snaz- 
me se hledat a vyhmátnout nápad 
v konstrukci obsazeny a pokud má 

v dnesní dobì smysl, pretvorme zapo- 
jení s pouzitím souèasnÿch moder- 
ních souéástek. Snad nikterí z étená- 
rú najdou pri porovnání uvedenÿch 
konstrukcí a nabídky velkÿch modelár- 
skÿch firem inspiraci pro vlastní vÿvoj 
elektroniky nebo amatérskou vÿrobu 
zarízení podle citovanÿch návodú.

Opravy chyb 
z èísla 3/98

I pres veskerou snahu se do textu i 
schémat v predchozím “modelár- 
ském” èísle vloudilo nìkolik chyb.

Jako autor se za ni étenárúm omlou- 
vám.

Na obr. 11 jsou ve vnitrním zapoje- 
ní IO BA606 zakresleny vsechny tran
zistory vodivosti typu n. Ve vÿkono- 
vém mùstku mají bÿt tranzistory s bází 
pripojenou na vÿvody 4 a 6 vodivosti 
typu p.

V zapojení mikroprocesorového re- 
gulátoru na obr. 75 není vodiè spoleè- 
nÿ pro LED, R5, R9 a R10 pripojen na 
stabilizované napití +5 V, jak má bÿt. 
Ve schématu chybí „kulièka” symboli- 
zující propojení kríZících se vodièù u 
rezistoru R8.
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