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Ci AMARO spol. s r. o. 

rNM ROZHOVOR 
ice  .0 

s Radomírem Aujezdským z Kos-
telce na Hané, majitelem pozo-

ruhodně rozsáhlé sbirky elektro-
nek. 

Na úvod nám prosím řekni pár 
slov o svých radioamatérských 
aktivitách. Jak ses setkal s ra-
diotechnikou a proč sis tolik ob-
líbil právě elektronky, že mezi 
nimi doslova žiješ? 

Elektronikou se zabývám již od útlého 
mládí. Vše začalo, když mi můj táta koupil 
stavebnici, kde se zapojovaly různé žáro-
vičky, bzučáky a reostatem se ovládala 
rychlost motorku. Jak se stavebnice jme-
novala, už nevím, jen si pamatuji, že se 
mi moc líbila. Později jsem již sám kon-
struoval různé bhkače a krystalky. Oblíbe-
ná krystalka byla z jablka, na tu jsem na-
chytal mnoho spolužáků. V sedmé třídě 
jsem vyhrál účast v celostátní soutěži In-
tegra. Tuto soutěž pořádal časopis Ama-
térské radio ve spolupráci s tehdejší Tes-
lou v Rožnově pod Radhoštěm. 

Po základní škole jsme s kamarády 
založili hudební skupinu, kde jsem působil 
jako zvukař. Miloval jsem totiž různé knof-
líky, páčky a ovladače. V té době nebylo 
možné koupit zesilovače, efektové krabič-
ky k hudebním nástrojům a další nezbyt-
né vybavení kapely. Takže nezbývalo nic 
jiného, než si tyto věcičky postavit doma 
svépomocí. Dnes je doba jiná, vše se dá 
koupit. 

Toto krásné období mi přerušil povo-
lávací rozkaz. Narukoval jsem do PŠ 
(Poddůstojnická škola) v Popradu, kde 
jsem se učil obsluhovat rádiovou stanici 
R-140. Srdcem této stanice byla kilowat-
tová tetroda GU43b. Už tehdy mö elek-
tronky velice zaujaly a obdivoval jsem je-
jich ohromný výkon. Po ukončeni Pš 
jsem se ocitl na druhém konci republiky 
v Žatci na letišti. Pracoval jsem ve spojcIll-
ně, kde se opravovaly rúzné radiostanice. 
Tam jsem měl možnost poznat mnoho za-
jimavých lampiček. 

Opravdové sbírání začalo o řadu let 
později. Jednou se za mnou zastavil ka-
marád a přinesl mi vysílaci triodu typu 
RD200B, jestli ji nechci, že ji jinak vyhodí. 
Já si triodu vzal, bylo mi ji líto vyhodit 
a tehdy jsem si uvědomil, že se jedná 
o technický klenot, který je nutno uchovat 
pro příští generace. To byl začátek mé 
sbírky elektronek. 

Asi bychom mohli — hlavně pro 
naše mladé čtenáře — stručně 
pojem „elektronka" vysvětlit. 
K čemu elektronky v minulosti 
sloužily a v některých aplika-
cích dodnes slouži a jak fungu-
jí? 

Elektronka byla donedávna nejpod-
statnější aktivní součástkou elektronic-
kých přistrojü, jako jsou rádia, televizory 
a jiná zařízení, která slouzi v domácnosti 
nebo v průmyslu Elektronka je většinou 
skleněná baňka, do niž jsou umístěny 
nejméně dvě elektrody — anode a katoda. 
Podle počtu elektrod dělíme jednotlivé 

Obr. 1. Radomír Aujezdský s trofejí 
Schrader Award 2013 

elektronky na diody, triody, tetrody a dal-
ší. 
Z prostoru baňky je vyčerpán vzduch. 

Ve vyčerpaném prostoru — vakuu prochá-
zí elektrický proud na základě fyzikálního 
jevu termoemise elektronů Jedna z elek-
trod — katoda je rozžhavena na vysokou 
teplotu, protože ve studeném vodiči ne-
mohou elektrony opustit kov, nepřekonají 
vazební say. Ale naopak ve žhavém kovu 
mohou uniknout volné elektrony, které 
díky velké kinetické energii vazební síly 
překonají. Tomuto úniku elektronů ze 
žhavého kovu se řiká termoemise. Ná-
sledkem toho ze žhavého povrchu katody 
unikají (emitují) elektrony, které může 
druhá elektroda (anoda) přitahovat. 

Katody Mime podle způsobu žhavení 
na přímo žhavené a nepřímo žhavené. 

Přímo žhavená katoda je vlastně jaký-
si drátek-vlákno, které je rozžhaveno prů-
chodem elektrického proudu a samo emi-
tuje elektrony. Prvni elektronky měly 
vlákna z čistého wolframu. Wolframová 
vlákna male velké nároky na žhavici 
proud. Při vysoké teplotě nebyla stálá, 
křehla a snadno se přepálila. Postupným 
vývojem wolfram nahradila kovová vlák-
na, která byla potažená povlakem směsi 
oxidů silně emitujících látek, nejčastěji 
barya a stroncia. Takto upravené vlákno 
má lepší emisní schopnost při menším 
nároku na žhavici proud, čímž má i delší 
životnost. 

Jak již bylo uvedeno, z prostoru baňky 
je vyčerpán vzduch. Pro dobrou funkci 
a stabilitu elektronky je velmi důležité do-
statečně vyčerpat (vakuovat) prostor baň-
ky, col je náročný proces a dříve těžce 
proveditelný úkol. První elektronky měly 
vakuum nedokonalé. Čerpání se provádě-
lo rtuťovou vyvěvou. Další vývoj zdokona-
lil i vývěvu. Začaly se vyrábět rotační ví-
cestupňové vyvěvy. Ty dokázaly vyčerpat 
prostor baňky a tím vytvořit vysoké vaku-
um. I při tak vysokém vakuu zůstávaly 
v baňce zbytky plynů a další unikaly 
v průběhu provozu z kovových materiálů 
anod, katod a mřížek. I na tento problem 
se záhy vyzrálo pomocí tzv. getru. Getr je 
absorpční látka umistěná do jakéhosi dr-
žáčku nebo misky uvnitř baňky, která se 
po vakuování zapálí a tak pohltí veškeré 
zbytky plynů. Na stěně baňky se vytvoří 
lesklá skvrna podle použité látky. Na get-
rování se používala řada látek, např. tan-
tal, niob, titan, baryum, červený fosfor, 
hořčík aj. Podle getru take poznáme, jest-
li má elektronka dobré vakuum. Lesklá 
skvrna značí dobré vakuum, bile zbarve-
ní svědčí o tom, že do baňky vnikl 
vzduch. Getr zoxidoval, elektronka je zne-
hodnocena. 

( Praktická elektronika - AR 07/2014) 



V dnešní době jsou elektronky pro 
svou nemalou spotřebu elektrické ener-
gie, ale take pro krátkou životnost a velké 
rozměry nahrazeny miniaturními polovodi-
či. Je škoda, že tak geniálni součástku, 
jakou je právě elektronka, mnozí mladí 
fide už vůbec neznají. Samozřejmě je to 
dáno vývojem, kdy nové a moderní na-
hrazuje stare a vysloužilé. Je tak zcela 
jasné, že v dnešním počítačovém světě 
se elektronka těžko prosazuje. 
A přesto se s ní setkáváme denně. 

Elektronku má každý doma ve své mo-
derní kuchyni v mikrovinné troubě. Právě 
mikroviny, které ohřívají potraviny, vyrábí 
elektronka, tzv. magnetron. Pánové — 
fajnšmekři, kteří nemají hluboko do kap-
sy, se mohou pyšnit svou špičkovou 
High-End aparaturou s elektronkovým ze-
silovačem. Díky elektronkám tak vychut-
návají jedinečně famózní zvuk své oblí-
bené skladby. A každý z nich potvrdí, l'e 
tranzistor elektronku nenahradí. Tak si mys-
lím, že ta krásná a geniální elektronka 
tady s námi ještě nějakou chvíli pobude. 

Které mezníky a která jména 
(vynálezci, vědci) v historii elek-
tronek jsou nejdůležitější? 

Co se týká elektronek, asi nejdůleži-
tějši je objev první „diody" v roce 1904 
britským vědcem Johnem Ambrosem Fle-
mingem. Navázal na objev žárovky Tho-
mase Edisona z roku 1879 Fleming při 
svých pokusech umístil do žárovky další 
elektrodu (anodu) a zpozoroval, že stride-
vý signal je „převeden" na stejnosměrný. 
První Flemingovy diody totiž sloužily jako 
citlivé detektory slabých signálů bezdráto-
vých telegrafů. Teprve později našly 
uplatněni k usměrňováni střídavých prou-
d(' v elektronických zařízeních. 

Dalšim důležitým datem je rok 1906, 
kdy si americký fyzik a vynálezce Lee de 
Forest nechal patentovat Flemingovu dio-
du, do které přidal další elektrodu (mříž-
ku). Tuto mřížku, tehdy ohnutý drát, 
umístil mezi vlákno a anodu. De Forest 
zjistil, že připojí-li anténu z bezdrátového 
telegrafu na mřížku a ne na vlákno (kato-
du), získá tak mnohem citlivější detektor 
signálu. Ve skutečnosti malým modulač-
ním napětím na mece řídil tok elektronů 
mezi katodou a anodou. Malými zménami 
napětí dosáhl velkých změn proudu. Toto 
zařízeni pojmenoval „audion". V té době 
to byl opravdu revoluční objev. 

Na závěr této otázky se ještě musím 
zmínit o našem českém fyzikovi a profe-
soru Univerzity Karlovy Augustinu žáčko-
vi, který stál u zrodu magnetronu. Ve dva-
cátých letech popsal princip magnetronu 
s cyklotronní oscilací. 

Nyni přejděme ke tvé sbírce 
elektronek. Jak dlouho elektron-
ky sbíráš, jak je tvoje sbírka roz-
sáhlá a kde a jak elektronky 
skladuješ? Shromažd'uješ rov-
něž véci s elektronkami souvi-
sející, jako napf. knihy, katalo-
gy, obaly, patice? 

Elektronky sbírám téměř dvacet let. 
Každý se mě ptá, kolik kusů moje sbírka 
obsahuje. Na tuto otázku odpovídám — 
není důležité kolik a jaké klenoty ve sbír-
ce jsou. Myslím si, že je mnohem důleži-
tější, když člověka něco baví a má z toho 
radost. To platí obecně o sběratelství vů-
bec a je jedno, jesth sbiráš známky, od-
znaky nebo jako já elektronky. Když jinak 

nedáš, prozradím tedy par čisel. V me 
sbírce najdeš přes 1400 typů lampiček. 
Některé lampy mám vícekrát a některé 
typy jsou od různých výrobců Takže ko-
nečné číslo je nyní 2642 elektronek 
a skleněných baněk. Baňkami myslím 
další vakuově součástky, jako jsou foton-
ky, Geiger-Müllerovy trubice, obrazovky 
a mezi tim vším najdeš i nějakou tu rent-
genku. K elektronkám neodmyslitelně pa-
tří i jejich obaly, jak já řikám kabátky, ty 
ve sbírce nesmějí chybět. Co se týče ka-
talogů a různé elektro-literatury, tu shro-
mažďuji take. Je to velice cenný zdroj in-
formací a vědomostí — tech neni nikdy 
dost. 

To jsou úctyhodná čísla. Jistě 
máš svoji sbírku nějakým způ-
sobem kategorizovánu. Podle 
funkce nebo konstrukčního sys-
tému elektronky, podle zemi 
původu? 

Elektronky mám seřazeny v abeced-
ním pořadí podle jejich označení, typu. 
V podstatě má každá baňka svoji kartu, 
kde si zaznamenávám různé údaje — sys-
tém, výrobce, rok výroby, zapojeni patice, 
kolik stale apod. Na kartě take najdeš, 
jestli je lampička dobrá nebo vadná, zda 
je popis čitelný a jestli je vzhledově pěkná 
nebo má poškozené (oloupané) zlaté či 
stříbrné sfinění. Nejdůležitější je po-
známka, kde lampu najdeš, resp. číslo 
krabice, v níž lampy odpočívají. Velice to 
usnadní hledání konkrétní elektronky. 

Určitě jsou ve lye sbírce take ra-
diotechnické poklady nebo kuri-
ozity. Představ nám prosím ně-
které (i obrazem). 

Nevím, zda jsou v me sbírce vyložené 
poklady, ale par vzácných lampiček se ur-
čitě najde. Mám rád jejich zajímavé pří-
běhy, at už z historie, nebo informace 
o zvláštní funkci či konstrukci. Namátkou 
si řekněme o dvou lampičkách. Ta první 
je z roku 1922, vyrobila ji anglická firma 
Cossor jako svoji první elektronku a má 

Obr. 2. Idevo elektronka Pl, vpravo 
Arcotron 201 
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Obr. 3. Schrader Award 

označeni P1 (obr. 2). Jedná se o přímo 
žhavenou triodu. Alfred Cossor řadu let 
spolupracoval s Marconim na vývoji prv-
ních elektronek. Po čase se chtěl osamo-
statnit a vyrábět lampy sám. Aby se ne-
dostal do patentních sporů s Marconim, 
vymyslel si svoji elektronku se zvláštní 
anodou. Marconi používal ve svých lam-
pách klasickou válcovou anodu. Alfred 
musel pro uznání patentu použít jinou 
konstrukci anody, a to ve tvaru připomí-
najicím anglickou vojenskou helmu. Ten-
to zajímavý tvar anody s úspěchem pou-
žíval v reklamách. 

Druhou zajímavou elektronku vyrobila 
známá německá firma Telefunken pod 
názvem Arcotron (obr. 2). Vyráběly se ve 
dvojím označení: Arcorton 201 a Arcotron 
301. Tyto lampy byly zvláštni nejen tva-
rem, ale i uspořádáním systému. Na roz-
díl od ostatních lamp, kde byla katoda 
a mřížka umístěna uvnitř anody, u Arcot-
ronu byla mřížka nastříknuta na povrchu 
baňky. Uvnitř zůstala jen katoda a anode. 
Díky svému tvaru se jí přezdívalo lampa 
sloupková. Telefunken Arcotron předsta-
vil svétu na Technické výstavě v Berlíně 
roku 1930 a očekával velký ohlas. Výroba 
Arcotronü sice měla menší výrobní poři-
zovaci náklady, odpadlo pracné namotá-
vání mřížky. Bohužel se Arcotrony v praxi 
moc neujaly. Mřížka-nástřik se časem za-
čala loupat a tím se začaly měnit i elek-
trické vlastnosti vlastní elektronky. 

Na tvých stránkách jsem se do-
četl, že jsi v loňském roce získal 
ocenění Schrader Award. Pověz 
nám o této ceně něco bližšího. 

Sbírám elektronky z celého světa. 
Chtěl jsem se poohlédnout i po lampič-
kách za velkou louží. V dnešní době di ky 
internetovym aukcím není žádný problem 
koupit elektronku třeba právě z Ameriky. 
Ale co s lampou, kterou u nás nikdo ne-
zná a nevi, k čemu a v čem sloužila. Pro-
to jsem se stal členem americké asociace 
TCA — Tube Collectors Association, volně 
přeloženo Asociace sběratelů elektronek. 
Tato asociace vydává magazín Tube 
Collector, věnovaný právě elektronkám, 
a uděluje dvě ocenění. První cena Schra-
der Award je udělována za sbírání a pro-
pagaci elektronek a druhá cena Stokes 
Award za dokumentaci a publikování 
článků o elektronkách. V roce 2013 jsem 
byl asociaci odměněn právě cenou 
Schrader Award (obr. 3). Tímto jsem byl 
mile překvapen a potěšen. Cena nese ná-
zev amerického sběratele elektronek Ho-
warda Edwards° Schradera. 

Kde a kdy si mohou zájemci tvo-
ji sbírku elektronek prohléd-
nout? V roce 2012 jsme naše 
čtenáře např. informovali 9 vý-
stavě tvých elektronek v Cerné 
věži v Drahanovicích na Hané. 

V současné době své výstavní prosto-
ry nemám. Nějaké plány se v tomto ohle-
du rýsuji, ale vše je otázka peněz. Zatím 
vystavuji převážně na pozvání, jako třeba 
v černé věži v Drahanovicich na Hané. 
Pravidelně vozím nějaké drobnosti do 
Olomouce při příležitosti radioamatérské-
ho setkání. Loni si radioamatéři mohli pro-
hlédnout me měřicí přístroje ke zkoušení 
elektronek (foto PE-AR 3/2014, s. 45). 

Tradičně vystavuji část své sbírky na 
jarní výstavě For Model v Olomouci. 

(Dokončení na str. 46) 
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SVĚTOZOR 

Výkonové SIC MOSFET 
pro vysoké napětí a teploty 

Polem řízené tranzistory využíva-
jící substrát z karbidu křemíku (Sic) 
jsou funkční při vyšších napětích, tep-
lotách a výkonech než součástky 
s křemíkovým substrátem. Umožňují 
návrh solárních invertorů, elektrických 
vozidel, zdrojů UPS, měničů DC/DC 
nebo průmyslových pohonů pracují-
cích s výrazně větší účinností, dyna-
mikou a menšími rozměry. Firma 
sTmicroelectronics (www.st.com) je 
jednou z prvních, která vyrábí vyso-
konapěťové výkonové tranzistory 
MOSFET SIC pro zatím nejvyšší pra-
covní teplotu až 200 °C označené 
SCT3ON120. Vedle vyšší pracovní 
teploty, tím menších potřebných chla-
dičů, spínacích ztrát i rozměrů (firemní 
pouzdro HiP247 měří bez vývodů 
15,5 x 9,9 x 4,9 mm) převyšují MOS-
FET SiC tranzistory IGBT i v možné 
frekvenci spínání, což umožní zmen-
šit velikost, cenu a zvětšit účinnost 
výše uvedených aplikací. Mezní na-
pětí kolektor-emitor tranzistorů 
SCT3ON120 je 1200 V, maximální tr-
valý kolektorový proud je 40 A, odpor 
v sepnutém stavu je v celém teplot-
ním rozsahu menši než 100 mŚ2. Tran-
zistory SCT3ON120 mají rovněž ve-
stavěnu rychlou inverzní diodu. Vice 
informací lze nalézt na adrese 
www. st. com/sicmos. 

1200 V Sic MOSFET 
Industry-leading 200 °C rating 

I • 

rrOE-1 
‚3e,, 

fin Et% 

Přesné senzory 
relativní vlhkosti a teploty 

Pro použití při měření a řízení v kli-
matizačních a chladicích zařízeních, 
meteostanicích, termostatech, v prů-
myslu a řadě domácích spotřebičů 
jsou určeny monolitické CMOS inte-
g rované senzory relativní vlh kosti řady 
Si701x/2x pracující v rozsahu 0 až 
80 % s chybou do ±3 % a současně 
měřící teplotu od -10 do +85 °C s chy-
bou do ±0,4 °C. Připojit k nim lze ješ-
tě vzdálené externí termistorové čidlo 
a měřit tak teplotu ve dvou zónách. 

Senzorový obvod nabízí firma Silicon 
Labs (www.silabs.com), která patří 
k předním výrobcům integrovaných 
obvodů jak čistě analogových, tak 
dopiněných digitálními funkcemi. Ka-
pacitním čidlem vlhkosti je polyme-
rová dielektrická vrstva, která je sou-
částí struktury obvodu, který dále 
obsahuje 8bitový A/D převodník včet-
ně napěťové reference, signálový pře-
vodník pro přídavné čidlo, nevolatilní 
parněť s linearizačními a kalibrační-
mi daty vloženými při výrobě, řídicí lo-
giku a rozhraní I2C. Pouzdro DFN sen-
zoru zabírá na spojové desce plochu 
3 x 3 mm. Pro ochranu čidla vlhkosti 
při pájení senzoru na desku s plošný-
mi spoji vinou, proti prachu, nečisto-
tám a čisticím prostředkům při ná-
sledném používání, slouží teflonová 
membrána. K napájení senzoru je 
třeba zdroj s napětím 1,9 až 3,6 V, 
ze kterého odebírá v aktivním režimu 
150 pA a v režimu standby pouze 
60 nA. K dispozici jsou i hardwarové 
a softwarově nástroje, které usnadňuji 
aplikaci senzoru a tvorbu řídicího apli-
kačniho programu. Bližší informace 
lze dále získat na adrese wwvv.strabs. 
com/humidity-sensor. 

Si701x/2x Sensors 
The simpler, greener way to measure relative humidity 

Miniaturní a přesný 
senzor proudu 

Firma Infineon Technologies AG 
(vwwv.infineon.com) uvádí na trh sen-
zor TLI4970, který umožňuje přesné 
a galvanicky oddělené (až 600 V pra-
covní, 3,6 kV zkušební napětí) čísli-
cové měření stejnosměrného a stří-
davého proudu až 50 A. Senzor 
v bezvývodovém SMD pouzdře s roz-
měry 7 x 7 x 1 mm obsahuje vedle 
snímacího vodiče, jímž prochází mě-
rený proud, Hallovu sondu měřící 
magnetickou indukci vytvořeného 
magnetického pole, diferenciální ze-
silovač, nastavitelnou dolní propust 
(<18 kHz), ND převodník s 13bitovým 
rozlišením, signálový procesor s pa-
mětí EEPROM, digitální rozhraní SPI, 
D/A převodník a rychlý detektor kon-
figurovatelné proudové meze s vý-
stupním spínačem MOSFET s otevře-
ným kolektorem. Maximální chyba 
měření se zahrnutím teplotního vlivu 
a časového driftu je podle verze sen-
zoru 3,5 % až 1 % bez nutnosti exter-
ní kalibrace, ofset je nejvýše 25 mA. 
Diferenciálním měřením je potlačen 
vliv extern ího magnetického pole. 
Z možných aplikací senzoru v prů-
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myslové i spotřební oblasti lze uvést 
invertory např. pro fotovoltaiku, napá-
jecí zdroje, nabíjecí zařízení baterii, 
osvětlovací LED techniku nebo elek-
trické pohony. K dispozici je i aplikač-
ní stavebnice s grafickým rozhraním 
usnadňující programování a odzkou-
šení senzoru pro předpokládané vyu-
žití. 

Mikropočítačem kompenzované 
krystalové oscilátory 
s vynikající stabilitou 

Na výstavě Embedded World 2014 
představila fil-ma IQD Frequency Pro-
ducts Ltd. (www.iqdfrequencyproducts. 
com) novou řadu krystalových oscilá-
torů IQMT-100 s kompenzaci vlivu 
teploty pomocí mikropočítače, zkrá-
ceně MCXO (Microcomputer Com-
pensated Crystal Oscillator), které 
mají parametry termostatovaných 
krystalových oscilátorů, přičemž roz-
měrově odpovídají standardním hodi-
novým oscilátorům. Kmitočtová sta-
bilita v rozsahu teplot -40 až +85 °C 
je ±50 ppb (=10-9 ), krátkodobá stabi-
lita je 2x10-1 e/s. Vyvinuty byly oscilá-
tory s kmitočty 10; 12,8; 16,32; 16,3841; 
19,2; 19,44; 20,0; 25,0; 26,0; 30,720 
a 50 MHz. Výstupní signál je bud' 
hradlovaný harmonický 0,8 Vpp pro 
zátěž až 10 kr2/10 pF, nebo impulsní 
v úrovni HCMOS zatižitelný 15 pF. 

Volitelně je možné řízení kmitočtu 
napětím, např. pro kompenzaci stár-
nutí krystalu. Oscilátory v keramickém 
pouzdře o rozměrech 7 x 5 mm jsou 
napájeny napětím 3; 3,3 nebo 5 V, 
odběr je 8 až 15 mA. Oscilátory po-
slouží jako varianta oscilátorů OCXO 
tam, kde tyto rozměrově a spotřebou 
nevyhoví, např. v základnových sta-
nicích, zařízeních pro GPS/GNSS 
nebo digitální TV vysíláni. 

JH 
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AR ZAČÍNAJÍCÍM A MÍRNĚ POKROČILÝM  
Feritové antény 

Feritová anténa je druh RF antény, jež 
je téměř univerzálně používané v přenos-
ných tranzistorových rádiích a v řadě hifi 
tunerû pro příjem dlouhých, středních 
a případně i krátkých vin. Stále častěji je 
užívána v bezdrátových zařízeních pro či-
povou bezkontaktní identifikaci (RFID). 
V této oblasti může být množství monto-
vaných antén značné. Anténa musí být 
kompaktní a účinná, což činí z feritové 
antény ideální řešení pro tyto aplikace. 

Základní vlastnosti 
feritové antény 

Jádro antény je tyčka feritu - magne-
tického materiálu vycházejícího z keramic-
kých oxidů železa. Cívka je navinuta na 
tomto jádru a do rezonance je přiváděna 
proměnným ladicím kondenzátorem, ob-
vykle umístěným na desce přijimače La-
děním feritové antény se ladí i vstupní 
obvod přijímače. 

Jádro feritové antény má vysokou per-
meabilitu, tj. schopnost vést magnetický 
tok - mnohotisickrát lépe než prostý 
vzduch. Siločáry magnetického toku do-
provázející jakýkoliv vf signál se šíří před-
nostně cestou menšího magnetického 
odporu (menší reluktance), podobně jako 
proud v proudovém děliči. Většina siločar 
z blízkého okolí se proto stáhne do jádra 
(obr. 96). To tak „koncentruje" magnetic-
kou složku rádiových vin. Vf napětí z cívky 
o relativně malém průměru je úměrné 
množství siločar procházejících cívkou 
a počtu závitů. 

fe: 

— — — 
Obr. 94. Feritová anténa 

10 x 50 mm, kondenzátor nastavuje 
rezonanční kmitočet 

(v tomto případě 77,5 kliz pro příjem 
časového signálu DCF) 

Cívky-po jedné pro 
střední a dluhe viny 

i ti 
Feritove jádro 

)\* 
Kostra vinuti 

Fakt, že vf anténa transformuje mag-
netickou složku rádiového signálu tímto 
způsobem, znamená, že je směrová. Nej-
silnější signál dává v poloze, v níž jsou 
elektromagnetické siločáry rovnoběžné 
s osou feritu. A pozice nulového příjmu, 
ve které je signál příjmu minimální, je 
s osou feritového jádra směřující přímo 
k vysílači. 

Tento typ antény je velmi výhodný pro 
přenosné aplikace, její účinnost je však 
mnohem menší než u větších typu antén. 
Použitelnost feritových antén je limitová-
na také kmitočtem. Normálně je tento typ 
antény použiván pro pásma dlouhých 
a středních vin, občas i pro nižší pásma 
krátkých vin, ačkoliv účinnost je již silně 
degradována především ztrátami ve feri-
tu. Ten pro takové kmitočty ztrácí svoje 
výhodné vlastnosti - vysokou permeabili-
tu - což omezuje jejich běžnou použitel-
nost do kmitočtu 2 až 3 MHz. Nutno do-
dat, že moderní feromagnetické materiály 
tuto hranici posouvají. 

Feritové antény jsou normálně použí-
vány pouze pro příjem. Jsou jen zřídka 
používány pro vysílání výkonem vyšším 
než nízkým vzhledem k jejich malé účin-
nosti. Je-li přiveden výkon již několika 
wattů, feritovy materiál se zahřívá a s vy-
sokou pravděpodobnosti se může zničit/ 
/popraskat. Přesto mohou být použity jako 
velmi kompaktní forma vysílací antény 
v aplikacích, kde účinnost není důležitá 
a které pracují s velmi malým výkonem, 
např. RFID (bezkontaktní identifikace). 
V opačném případě se pro uvedená pás-
ma volí například laděné smyčkové anté-
ny, což je obdoba bez feritového jádra. 

Parametry feritovych antén 

Feritové antény mají řadu parametrů, 
které se berou v úvahu při jejich volbě pro 
zařízení. Dva hlavni jsou činitel jakosti Q 
laděného obvodu a vyzařovací odpor. Tyto 
dva parametry určují oblast, ve které lze 
feritové antény použit. Velikost feritové 
antény je určena kompromisem v jiné ob-
lasti návrhu této antény. 

Činitel jakosti 

Požadavek na účinnou feritovou anté-
nu je vysoký činitel jakosti Q v kmitočto-
vém pásmu, na kterém bude použita. Na 
kmitočtech několika stovek kHz (dlouhé 
Vlny) bývá volen materiál se středně vel-
kou permeabilitou, dosažitelné Q je pak 
kolem 1000. Anténa je tak poměrně se-

lektivni. S takto vysokým Q se musí an-
téna přeladit, bude-li pracovat na více než 
jednom kanálu/kmitočetu -je úzkopásmo-
vá. 
V přenosných přijimačich je ladění fe-

ritové antény spojeno s laděním celého 
přijimače a uskutečňuje se souběžné jed-
ním ovládacím prvkem. 

Př/klad : Šířka pásma feritové antény 
s Q= 1000 na 230 kHz (B= f/Q) je 280 Hz. 
Pro příjem běžného rozhlasového vysílá-
ní AM je potřebná šířka pásma 9 kHz, tedy 
postačí nižší činitel jakosti laděného ob-
vodu (Q = 31). S touto anténou bychom 
přijímali jen hloubky, příjem by byl nesro-
zumitelný. Avšak pro příjem jinak modu-
lovaných signálů (SSO, telegrafie) je malá 
s'na pásma žádoucí, dovolí přesně nala-
dit a nepustí sousední rušivé kmitočty. 

Činitel jakosti celé antény se může je-
vit velmi vysoký, feritová tyčka má mno-
hem vyšší Q než běžné základní materiály. 
Je to dáno tím, že tvoří otevřený magne-
tický obvod. 

Vyzařovací odpor 

Jedna z výhod použití feritu v anténě 
je, že mění vyzařovací odpor celé antény 
na rozumnější hodnotu. Feritovou anténu 
můžeme považovat za malou smyčkovou 
anténu. Její smyčka (cívka) je mnohem 
menší, než je vínová délka přijímaného 
signálu, a bez feritového jádra by měla vel-
mi malý vyzařovací odpor R. Současně 
by ztráty vlivem odporu vodiče vinuti Rx 
byly neúnosné velké. Účinnost antény 
podle vztahu rp = 100/(1 + R2/Rv) se zvět-
šuje s vyzařovacím odporem Rv. Vložením 
feritového jádra do cívky se zvětší vyza-
řovací odpor faktorem p2 a tím se hodno-
ty dostanou do akceptovatelných úrovní. 

Přibližná hodnota Rv smyčkové anté-
ny je 1,9.104(D/X)4. D je průměr smyčky 
v metrech, 2. vinová délka signálu. 

Vložením feritového jádra se zvýší vy-
zařovací odpor antény a zmenší se ztráty 
na vinutí, přibudou však jiné ztráty. Sa-
motný ferit absorbuje část výkonu. Potře-
buje energii pro změnu orientace magne-
tických domén v granulové struktuře 
materiálu. čím vyšší kmitočet, tím více 
změn a tím větší ztráty. Z toho plyne vhod-
nost především pro nízké kmitočty. 

Feritové antény jsou velmi dobře pou-
žitelné v přenosných zařízeních navzdory 
svým omezením a nevýhodám - účinnos-
ti, nízkému maximální kmitočtu a nutností 
ladění. 

- — — — Siločáry 
_ elektromagnetického pole OE 
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Obr. 95 Typická feritová anténa v rádiovém 
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Obr. 96. Feritová anténa v magnetickém poli 
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Periférie 
mikrokontrolérov (10) 

1 -Wi re 

DS2484 
(Pc>kračovanie) 

Obvod DS2484 je dostupný v malič-
kom puzdre 680T23, ale s tými 6 nožič-
kami sa to ešte dá zvládnut. Pripojenie ob-
vodu na zbernicu I2C (napriklad našej 
demo dosky) je jednoduché — obr. 29. 

SND 
Dee 
SND 
e 

J2 
5V 
Data 
SND 

Iwpre 

Obr 29. 
Interface medzi zbernicou Pc a 1-wire 

Zapojenie je velmi prehl'adné. Zopár 
slov sa snád oplatí venovat napájaniu: 
vstupom SLPZ je možné obvod uviese do 
stavu spavého, čo ale v našom zapojení 
využívat nebudeme — preto je pripojený 
cez R1 na Vcc. SPLZ je vlastne napája-
nie I2C časti obvodu; no a vstup Voo je 
napájanie 1-wire časti. Oddelením napá-
jania I2C a 1-wire časti je obvod schopný 
aj prevodu úrovní, neon klad z 3 V na PC 
časti na 5 V na 1-wire časti — pokial' by to 
bolo potrebné (my však používarne na 
oboch stranách 5V). 

Mechanicky je možné pre výstupy na 
1-wire zbernicu použit rovnaký konektor 
ako sme použili na Pc zbernicu — ale len 
stroma pinmi. Ja som použil konektory 2, 
jeden z nich obsahujúci al napájanie, čo 
niektoré 1-wire obvody vedia využit (ko-
munikácia je potom o niečo jednoduchšia). 
Kecrie je mnoho 1-wire obvodov dostup-
ných v T092 puzdrách (vyzerajú tým pá-
dom ako napriklad tranzistor BC547), je 
ich možné do takto predpripraveného ko-
nektora priamo zasunút. 

Pre vyskúšanie funkčnosti I2C strany 
nám postači načítat obsah jednotlivých 
registrov — pri tom si vystačíme s jediným 
prikazom, a to je: „Set Read Pointer" na 
definovanie registra, ktoreho obsah chce-
me prešítat. (Na tento prvý pokus pocho-
pitel'ne nepotrebujeme ešte žiaden 1-wire 
slave obvod.) 

Podprogram, ktorý prečita z näšho „tl-
močnika" obsah „Device Configuration 
Registra", möže vyzerat nasledovne: 

ds2484_dc_read 
flop 
call i2c_slart 
movlw 800110000' 

call i2c send 
movlw Wit 
call De send 
movlw H'Č3' 

call i2c_send 

;(1) 
;12CAddress 
;of the brdige + write 
;(2) 
set read pointer command 
;(3) 
Address of the Device 
;Configuration Register 
:(4) 

call 

call 
baf 
movwf 
bcf 
call 
call 

return 

call i2c_restart ;(5) - repeat the start 
;condition 

movlw 800110001' ;12CAddress 
of the brdige + read 

i2c_send ;(6) 

i2c_receive ;(7) 
STATUS,RP1 
ds2484_dc 
STATUS,RP1 
i2c_not_ack ;(8) 
i2c_stop ;(9) 

Štruktúra komunikácie nie je ničím vý-
nimočná: v prvom kroku (1) začneme 120 
komunikáciu štart podmienkou a následne 
posielame I2C adresu DS2484 obvodu (2) 
s posledným bitom rovným „0" — iderne 
zapisovat'. Dalším poslaným bajtom je prá-
ve spomínaný prikaz — v tomto prípade 
El h (3), ktorý znamená, že ideme poslat 
adresu (či skör akýsi identifikátor) regis-
tra, ktorý chceme čítat — v našom pri kla-
de je to C3h pre „Device Configuration 
Register" (4). Ked'že chceme konfigurá-
ciu čítat (a nie zapisovat), naštartujeme 
120 komunikáciu znova (5)a pošleme opät 
120 adresu obvodu tentokrát s posledným 
bitom rovným „1" (6). Po tomto kroku prij-
memo požadovanú informáciu z obvodu 
(7) a ukončíme komunikáciu (8) + (9). 
Prečitaný údaj je uložený na pamätovš 
miesto ds2484_dc. 

Podobným sp6sobom je možné prečí-
tat aj obsah ostatných spomínaných re-
gistrov, pričom je vždy potrebné použit' 
príslušné adresy spomenuté v tabul'ke 4 
v minulom diele. 
V demo programe (od verzie v2.51 

určite ste si všimli, že v priebehu času 
sa program ku demo doske mení/vyvija 

prvá verzia, ktorú sme používali bola 
v2.17) je možné zobrazit načítané hod-
noty registrov. Z hlavného menu sa pomo-
cou kláves „S" -> „1" -> „B" dostaneme až 
ku základným 1-wire fun kciám: 

(B)asic circuits 
(S)pecial circuits 

(I)NA219 
(1) —Wire 

(B) aSiC functions 
(D) eViCeS 

e — B 

(B) ridge Registers 
(R)OM ID 

Tu potom stačí zvolif „Bridge registers" 
„B" na prečitanie obsahu registrov. 

." 7.7-t .-.OErr.7*,"•00  — 39 
, 

... 
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Obr. 30. Interface I2C — 1-wire 
na univetzálnej doske 

Pokial' všetko pracuje správne, zobra-
zené hodnoty (default nastavenia regis-
trov) sú tieto: 

DC: 008 / Stat: 188 
PC: 06H / Data: 00H 

Pričom „DC" predstavuje „Device Con-
figuration Register", „Stat" je „Status Re-
gister", „PC" potom „Port Configuration 
Register", a napokon „Data" je dátový re-
gister. 

Pokial' procesor nedostane žiadnu odo-
zvu, všetky hodnoty sú FFh. 

Popisovat jednotlivé registre do detai-
lov a prenikat viac do tajov tohto zaujima-
vého obvodu teraz nebudeme. V pripade 
záujmu je možné si prelistovat (či dokon-
ca prečitat) datasheet Ničmenej, 
s niektorými funkciami potrebnými pre 
komunikáciu sa skör či neskör aj tak 
zoznámime (budeme musief zoznámif...). 

Alternativni tImočnici 

Na tomto mieste si spomenieme ešte 
dva obvody, ktoré je taktiež možné použif 
na mieste tImošní ka. Sú to DS2482-100 
a DS2482-800. Oba tieto obvody, ako 
zhruba názov naznačuje, sú o niečo málo 
jednoduchšie ako nami zvolený tImočnik 
(neposkytujú rözne funkcie, ktoré v našom 
pri klade ale aj tak nevyuživame), hlavne 
neumožňujú menit časovanie 1-wire zber-
nice a neposkytujú „power management', 
napriklad kompletné odpojenie 1-wire, či 
hoci I2C časti obvodu, tak ako je to mož-
né s DS2484. Z toho dövodu nepoznajú 
ani „PC — Port configuration register". Inak 
sú však v podstate zhodné a v našom pri-
pade pri použití s demo doskou je ich mož-
né priamo — bez nutnosti menit firmware 
— zamenit. Pre naše pokusy teda mole-
me použit namiesto 052484 aj DS2482-
100, pripadne DS2482-800, nišmenej, po-
sledne menovaný je cenovo — povedzme 
— pomerne náročný. Vyplýva to z toho, že 
poskytuje 8 nezávislých 1-wire zberníc 
súčasne. Pokier by sme ho predsa len 
chceli pre naše testy využit, je potrebné 
použit zbernicu „100" (pin čislo 14). Tie-
to dva obvody umožrlujú fiel zmenu vlast-
nej PC adresy, pokial' ale adresové piny 
pripojíme na zem, I2C adresa je totožná 
s 082484. Obvody sú dostupné v puz-
drách 80108 („menší") a SOIC16 
(DS2482-800). 
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Obr. 31. Interface medzi zbernicou 12C 
a 1-wire s obvodom DS2482-100 
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Obr. 32. Interface medzi zbern bou I2C 
a 1-wire s obvodom DS2482-100 

Zapojenie s D2482-100 je potom na 
obr. 31. Výstupom PCT je možné ovládat 
v pripade potreby externý MOSFET tran-
zistor na zvyšenie výkonu 1-wire zberni-
ce, čo pri našom pokuse nie je potrebné, 
preto ho möžeme nechat nezapojený. Bhž-
šie informácie o tomto „tlmočn I kovi" ná-
jdeme v [2]. 

Zapojenie obvodu DS2482-800 je po-
tom na obr. 32. Ako sme si spomenuli, 
firmware demo dosky ho ph tomto zapo-
jeni vie využit' presne rovnako ako DS2484 
v pripade, že 1-wire obvody pripojíme ku 
portu 1W_O. Ostatně porty je možné sa-
mozrejme využit tiež, pokier' sa budeme 
stare o hodnotu registra „Chanel Selec-
tion Register", prostredníctvom ktorého 
nastavíme, s ktorou zbernicou ideme „de-
batovar. Default hodnota po zapnuti oslo-
vuje práve port 1W_O. Viac informácil je 
možné nájst v [3]. 
V pripade, že použijeme jeden zo spo-

minaných obvodov s demo doskou v úlohe 
1-wire bridge a pokúsime sa načitat re-
gistre obvodu, výsledok bude nasledovný: 

DC: 00H / Stat: 18H 
PC: 00H / Data: 00H (X) 

V krátkosti sa pristavime pri hodno e 
registra „PC — Port Configuration" — ktory 
v danych obvodoch neexistuje—jeho hod-
nota bude však zobrazena ako 00h. Vy-

e%  Ďi:d... -- >--4- ,1•4 'CZ !. „ „ 
reýeffitak. 
tht4 

a  )r ste co . -- 

Obr. 33. Interface PC — 1-wire 
s obvodom DS2482-800 
na univerzátnej doske 

br. 33. Interface PC — 1-wire 
s obvodom DS2482-800 
na univerzátnej doske 

Tab. 5. Obvody pre pripojenie obvodov so zbernicou 1-wire na zbemicu Pc 

typ počet 
1-wire 
zbernic 

možnosf 
ovplyvnenia 
dasovania 
na 1-wire 

riadenie 
externího 
MOSFET 

Sleep 
mode 

Puzdro cena 

DS2484 1 áno áno SOT23-6 1,30 € 
DS2482-100 1 áno - SOIC8 1,50 E 



JEDNODUCHÁ ZAPOJENÍ PRO VOLNÝ ČAS  
Signalizácia 

zapnutia osvetlenia 
Bývame s manželkou v typizova-

nom paneläkovom byte s umarkarto-
vým bytovým jadrom. Nakolko sme 
už obaja v döchodkovom veku, občas 
sa nám stane, že zabudneme vypnút' 
svetlo v špajzi, v kúpelni alebo na 
WC. Preto som rozmýšlial, ako tomuto 
nešváru zabránit'. Nakoniec som do-
spel k názoru, že najlepšie bude uro-
bit' jednoduchú sighalizáciu zapnutia 
osvetlenia na viditelinom mieste, kde 
sa najčastejšie zdržujeme, alebo ka-
dial' najčastejšie prechádzame. 

Ako prvú som vyriešil signalizáciu 
zapnutia osvetlenia v špajze, kde po-
užívam ešte klasickú žiarovku 40 W. 
Vypol som ističe a rozobral som vypí-
nač s velikoplošnou páčkou, ktorý sa 
nachádza při dverách z vonkajšej 
strany. Do série s prívodom ku svieti-
dlu som pomocou lustrovej svorky 
zapojil rezistor 15 š2/3 W, ku ktorému 
som paralelne pripojil červenú vyso-
kosviefivú LED (obr. 1). LED som po 
vyvrtaní otvoru o príslušnom pneme-
re vlepil do velikoplošnej páčky vypí-
nača a po naletovaní káblikov k rezis-
toru a k LED som vypínač zmontoval. 
Na pólovaní LED nezáleží, nakoliko 
sviefi len v jednej polvine. LED je od 
sierového napätia izolovaná svojim 
puzdrom, ale pri konštrukcii je po-
trebné dodržatOE bezpečnosts. 
V kúpelini a na WC použivam 

úsporné žiarivky 11 až 14 W. Hore 
uvedená úprava tu nebola možná, 
nakolko vypínače sú na takom mies-
te, kde nie sú stále na each. Fred-
chádzajúce zapojenie sa nedalo zrea-
lizovat' aj pre malý prúd žiariviek. 

Nakoliko som chcel mat' signalizá-
ciu „na očiach", rozmýšlal som, ako 
toto vyriešiti, až nakoniec som sa roz-
hodol urobit' prúdový transformátor 

Zo zdroja vyradeného TVP som 
vymontoval tlmivku, ktorá je predra-
dená usmerňovaču, opatrne som ju 
rozobral a pávodné vinutie som od-
stränil. Na jednu polovicu kostričky 
som navinul asi 90 závitov smaltova-
ného drötu 0,12 CuL a na druhú drö-
tom 0,1 CuL, koliko sa zmestilo. Uve-
dený transformátor som vlepil priamo 
do svietidla, cievku s menším počtom 

TA LED D'ERVEN4 
VYSOKOSVIETIV4 

230V/50Hz 

Obr. I. Signalizácia zapnutia žiarovky 
40 W 

RI 

\WO. 

230V/ 
O /50Hz 

Obr. 2. Signalizácia zapnutia úspor-
ne] žiarivky 11 až 14 W Z1: žiarivka. 
TRI . yid' text. R1, R2: 2x 47 12/0,6 W 
Cl, C2: 2x 22 uF/16 V D1, D2: 2x 
1N4148. D3: LED červená vysoko-
svietivá. D4: LED červená blikajúca 

závitov som zapojil pomocou lustro-
vej svorky do série so žiarivkou. 

Na druhé vinutie som pripojil 
zdvojovač napätia, ku ktorému som 
pomocou káblika pripojil dye červené 
vysokosvietivé LED, pričom jedna 
bola blikajúca a bola v sérii s druhou, 
pred abe som ešte do série zapojil re-
zistory 47 Q/0,6 W (obr. 2). LED s re-
zistormi som vlepil do krabičky od 
cukríkov TIC-TAC a pripevnil na vidi-
telné miesto. LED sú galvanicky od-
delené od siete. Počet závitov TRI, 
ako aj LED, je dobré odskúšat' na 
„prkne". 

Kto nechce experimentovat' s uve-
denými zapojeniami, mám pre neho 
ešte jeden návod, ako si signalizáciu 
zapnutého osvetlenia zjednodušiti. Je 
to sloe drahšie, ale dá sa lahšie zrea-
lizovar. 
V predajniach mobilných telefó-

nov, prípadne v bazároch, sa dajú 
kúpit' rözne nabíjačky s výstupným 
napätím okolo 5 V, doré sú v minia-
túrnom prevedení a sú za dost' prija-
telnú cenu. Kúpime nabíjačku v čo 
nejmenšom prevedenf, opatrne ju ro-
zoberieme (pni niektorých to nepöjde 
bez mierneho násilia), celú nabíjačku 
vyberieme a vlepíme do svietidla. 
Prívodné vodiče predižíme a pripojí-
me paralelne k objímko žiarivky (žia-
rovky). Výstupný kábel nahradíme 
novým požadovanej držky a označí-
me si polaritu. 

Na druhý koniec kábla pripojírne 
dye červené LED, a to jednu blikajú-
cu v sérii s vysokosvietivou, prípad-
ne ešte aj s predradným rezistorom 
68 s2/0,6 W. LED umiestnime do 
vhodnej krabičky a pripevníme na 
vhodné miesto. 

Pavel Grendel 

Oprava úspornej 
kompaktnej žiarivky 
V domácnosti používame provaž-

ne úsporné žiarivky. Výrobcovia udá-
vajú röznu dobu životnosti, 2 000 až 

6 000 hodín, čo je váčšinou skreslený 
údaj. Viackrát sa mi stalo, že žiarivka 
prestala sviefir zo dňa na deu. Začal 
som pátrat' po príčine, nakoliko sa po 
poklepe niektoré rozsvecovali. 

Po opatrnom rozlúpnutí spodku 
žiarivky som zistil, že je prerušené 
žeraviace vlákno trubice. Kedže toto 
vlákno tu funkciu žeravenia nepiní, 
nerozumiem, prečo ho výrobcovia 
stále používajú, kediže podl'a mna 
pini len funkciu akéhosi pracovného 
odporu. Rozobral som preto funkönú 
žiarivku, zmeral som odpor žeravia-
cich vlákien, ktorý som nameral 12 
až 15 a Zobral som nefunkönú žia-
rivku, na dosku s plošnými spojmi 
v mieste pripojenia žeraviacich vlá-
kien som paralelne pripojil rezistory 
12 až 15 0/0,6 W a žiarivku som 
opät' zložil. Žiarivka sa rozsvietila. 

Takto som už opravil desiatky žia-
riviek, ktoré vydržali svietit' 1/2 roka 
aj viac 

Pavel Grendel 

2havici zdroj ZD2 
1,0 až 2,5 V/2 A 
V poslední době se profesionální 

i spotřební elektronika vymkla z ama-
térských možností, a tak se radioa-
matéři stále častěji vracejí ke star-
ším jednodušším zapojením, často 
i s elektronkami. Oblíbené je i sbírání 
a restaurování továrně vyráběných 
elektronkových přístrojů. Práce s elek-
tronkami a se součástkami z jejich 
doby je příjemná a funkce obvodů 
s nimi je dobře srozumitelná. 

Elektronková zařízení však vyža-
dují specifické napájecí zdroje - zdroj 
žhavícího a zdroj anodového napětí. 
V tomto příspěvku je popsán síťo-

vý zdroj žhavicího napětí pro baterio-
vé elektronky, které vyžadují stejno-
směrné žhavici napětí o velikosti do 
2,4 V. Zdroj přeměňuje síťově napětí 
210 až 240 V/50 Hz na stabilizované 
ss napětí nastavitelné v rozmezí 1,0 
až 2,5 V a poskytuje proud až 2 A. 
Zdroj je odolný vůči zkratu na výstu-
pu; výstupní proud je zvláštním obvo-
dem omezován a má maximální veli-
kost přibližně 2,5 A. 

Zdroj je vhodný pro žhavení elek-
tronek řady 1F34 se žhavicím napě-
tím 1,2 V, řady 1F33 se žhavicím na-
pětím 1,4 V, RV2P800 se žhavicím 
napětím 1,9 V, 2227L se žhavicím 
napětím 2,2 V, RV2,4P700 se žhavi-
cím napětím 2,4 V a jistě i mnoha 
dalších. Najde použiti pro napájení 
jak vlastnoručně zhotovených kon-
strukcí, tak i různých sbírkových pří-
strojů (Torn.E.b, R3, RF11 apod.). 
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Obr. 3. 2havicf zdroj ZD2 - strana desky s eedoyými součástkami 

Obr. 4. 2havicf zdroj ZD2 - strana 
desky se součástkami SMD 

Aby zdroj mohl být využíván v pra-
xi, byl zkonstruován „na čistoOE' na 
desce s plošnými spoji. Fotografie 
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desky osazené součástkami jsou na 
obr. 3 a na obr . 4 

Popis funkce 

Schema zapojení žhaviciho zdroje 
je na obr. 5. Návrh zdroje byl podří-
zen požadavku zhotovit ho z běžně 
prodávaných součástek. 

Zdroj obsahuje sírový transformá-
tor, dva usměrňovače a stabilizátor 
s nastavitelným výstupním napětím 
a proudovým omezením. 

Transformátor TR1 je v provedení 
do plošných spojů, má výkon 16 VA 
a poskytuje jmenovité výstupní napě-
tí 2x 6 V. Síťové napětí se přivádí na 
primární vinutí TRI přes šroubovací 
svorkovnici Kl. 

Výstupní napětí transformátoru 
se zpracovává dvěma dvoucestnými 
usměrňovači - hlavním a pomocným. 

Hlavni usměrňovač poskytuje e-
nergii pro výstup zdroje. Obsahuje di-
ody D1 a 02 a vyhlazovací konden-
zátory C5A až C5D Aby usměrněné 
napětí bylo co největší, byly použity 
D1 i D2 typu Schottky (60 V/3 A). Přes 
celkovou kapacitu téměř 20 000 HF 

C1 .C4: 4x 6134/100 

6V/9VA 

6V/SVA 

2x 5B560 

Is 
12  

2x INS919 

D C3 03 

4x 4700u/16 1000u/16 

i+ C5D + CSC + C513+ CSA T _. _ _ 16 

R2  10k/LIN 

e NAPĚTÍ 
lf.2,SV 

CCW TJ OC 

všech vyhlazovacích kondenzátorů 
má usměrněné napětí při výstupním 
proudu zdroje 2,5 A zvinění o mezivr-
cholovérn napětí asi 0,6 V. Při poža-
dovaném menším výstupním proudu 
můžeme přiměřený počet vyhlazova-
cích kondenzátorů vynechat. Přítom-
nost usměrněného napětí je indiko-
vána zelenou LED D5. 

Pomocný usměrňovač slouží k na-
pájení 10 ve stabilizátoru. Obsahuje 
diody 03 a 04 a vyhlazovací konden-
zátor C6. Rovněž D1 i 02 jsou typu 
Schottky (40 V/1 A). 

Všechny diody D1 až D4 jsou pře-
mostěny odrušovacími kondenzátory 
Cl až C4, aby zdroj nerušil síťovým 
brumem rádiový příjem AM. 

Stabilizátor obsahuje sériový re-
gulační tranzistor T1, přes který se 
přenáší ss napětí z hlavního usměr-
ňovače na výstup zdroje, a operační 
zesilovač (OZ) 102, který porovnává 
výstupní napětí zdroje (přiváděné na 
invertujíci vstup OZ) s nastavitelným 
referenčním napětím (přiváděným na 
neinvertujíci vstup az). T1 je výstup-
ním signálem z OZ ovládán tak, aby 
se výstupní napětí zdroje vždy rovna-
lo nastavenému referenčnímu napětí. 
Součástky R6 a C9 zamezuji rozkmi-
táni regulační smyčky. Aby se vý-
stupním proudem az řádu miliampér 
mohl ovládat výstupní proud zdroje 
řádu ampér, musí mít T1 proudové 
zesílení alespoň tisícinásobné. Proto 
byl použit T1 typu Darlington. Výko-
nová ztráta T1 je až 12 W, proto musí 
být Ti opatřen chladičem s tepelným 
odporem nejvýše 2 °C/W. 

Na výstupu stabilizátoru je zapo-
jen předzatěžovaci rezistor R9, který 
zajišťuje správnou funkci stabilizátoru 
i při odpojené vnější zátěži, a bloko-
vaci kondenzátor C11, který obstará-
vá zanedbatelnou výstupní impedan-
ci i na vysokých kmitočtech. Výstup 
stabilizátoru je vyveden na šroubova-
cí svorkovnici K2. 

Referenční napětí se odebírá z na-
pěťové reference TL431 (101) a na-
stavuje se v rozmezí 1,0 až 2,5 V 
potenciometrem R2. Případnému kmi-
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6 RS 100 T2 

c,zop  ' BCB17-•25 (60) 
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R6 2k2 
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330p 
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0,22/SW : ° 
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Obr. 5. Schéma zapojená 2haviciho zdroje ZD2 

VÝSTUP 
1.D-2AV/2A 

K2 

H+ 

HO 

8 ( Praktická elektronika -AR 07/2014) 



tání 101 zabraňuje blokovací konden-
zátor C7. 

Reference 101 i OZ 102 jsou na-
pájeny z pomocného usměrňovače, 
který poskytuje vyšší napětí, než jsou 
minima zviněného napětí z hlavního 
usměrňovače. Díky tomu je i přes 
značné saturační napětí stabilizátotu 
(asi 2,7 V při výstupním proudu 2 A) 
zdroj schopen dodávat při výstupním 
napětí 2,5 V proud 2 A i při poklesu 
napájecího sitiového napětí na 200 V. 

Obvod omezující výstupní proud 
stabilizátoru je tvořen tranzistorem 
T2 a součástkami R5, R7, R8 a C10. 
Mezi bázi a emitor T2 se přivádí na-
pětí z bočníku R8, kterým protéká vý-
stupni proud zdroje. Když při zmen-
šování odporu zátěže stabilizátoru 
dosáhne výstupní proud velikosti při-
bližně 2,5 A, je úbytek napětí na boč-
niku asi 0,6 V a 12 se otevře na-
tolik, že částečně zkratuje přechod 
báze-emitor T1 a nedovolí další 
vzrůst proudu tekoucího z výstupu 
OZ do báze Ti. Následkem toho pak 
při dalším zmenšování odporu zátěže 
výstupní proud zdroje nevzrůstá a zů-
stává omezený na velikost asi 2,5 A. 
R7 omezuje proud báze 12, R5 ome-
zuje výstupní proud OZ a C10 zabra-
ňuje kmitání T2. 

Konstrukce a oživení 

Žhavicí zdroj je zkonstruován ze 
součástek vývodových i SMD na des-
ce s jednostrannými plošnými spoji. 
Obrazec spojů je na obr. 6, rozmís-
tění součástek na desce je na obr. 7 
a obr. 8. 

Napřed na desku připájíme sou-
částky SMD, pak od nejmenších po 
největší připájíme vývodové součást-
ky. Dbáme na správnou polaritu diod 
a elektrolytických kondenzátorů. Na 
desce je jedna drátová propojka, kte-
rou zhotovíme z odstřiženého vývodu 
nějakého vývodového rezistoru. 

T1 je izolovaně upevněn na chla-
diči a s deskou je propojen lanky, aby 
chladič mohl být umístěn na vhod-
ném místě skříňky zdroje. 

Též potenciometr R2 je s deskou 
propojen lanky, aby mohl být při-
šroubován na stěně skříňky. Poten-
ciometr opatříme knoflíkem s ryskou 
a knoflík podložíme papírovým štít-
kem. Na štítek pak při oživování na-
kreslíme stupnici, která bude udávat 
velikost nastaveného výstupniho na-
pětí. Výstupní napětí též můžeme na-
stavovat pomocí ručkového voltmet 
ru s rozsahem např. 3 nebo 5 V, který 
připojíme na výstup zdroje. 

Není-li nutné výstupní napětí zdro-
je často měnit, můžeme na místě R2 
zapojit trimr (nejlépe víceotáčkový). 
Rozsah změny napětí lze zúžit zvět-
šením odporu rezistoru R3, popř. za-
pojením dalšího rezistoru mezi R2 
a pájecí bod CVV na desce. 

Při oživování zkontrolujeme veli-
kost výstupního napětí a pomocí mul-

o 

COE 

Obr. 6. Deska s plošnými spoji thavidho zdroje ZD2 (měř.: 1:1) 

timetru připojeného k výstupu zdroje 
ocejchujeme stupnici u potenciomet-
ru R2. Pak zatěžováním zdroje vý-
konovými rezistory o malém odporu 
ověříme, že zdroj je schopen dodávat 
proud nejméně 2 A. 

Seznam součástek 

R1 1,8 k0/5 %, SMD 1206 
R2 10 kQ, potenciometr 

lineární (PC16ML) 
6,8 kr2/5 %, SMD 1206 
100 R/5 %, SMD 1206 
2,2 kš2/5 %, SMD 1206 
470 R/5 %, SMD 1206 
0,22 Š2/5 %/5 W, drát 
680 0./5 0/0, SMD 1206 
propojka O Q, SMD 1206 

R3 
R5, R9 
R6 
R7 
R8 
R10 
PP1 
C1, 02, 
03, 04 

C5A až CSD 

C6 

68 nF/J/100 V, fůliový, 
RM 5 
4700 pF/16 V, radiální, 
viz text 
1000 pF/16 V, radiální 

Obr. 7. Rozmístění součástek SMD 
na straně spojů na desce 

žhaviciho zdroje ZD2 
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Obr. 8. Rozmístěni vývodových součás ek na straně součástek na desce 
žhaviciho zdroje ZD2 
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C7 100 pF/6,3 V, tantal., 
SMD velikost D 

C9 100 pF/NPO, SMD 1206 
C10 330 pF/NPO, SMD 1206 
C11 10 pF/16 V, tantal., 

SMD velikost C 
01, 02 $8560 
03, 04 1N5819 
D5 LED zelená, 3 mm, 

2 mA 
T1 T1P142 (SOT93) 
chladič pro T1, viz text 
T2 BC817-25 (SOT23) 
101 TL431 SMD (SOS) 
102 OP07 SMD (S08) 
TR1 transformátor do ploš-

ných spojů 
230 V/2x 6 V/8 VA 

K1 ARK210/3, svorkovnice 
šroubovací třípólová 

K2 ARK210/2, svorkovnice 
šroubovací dvoupólová 

deska s plošnými spoji č. ZD2 

MM 

Ovladač 
bistabilního relé 
Bistabilni relé je vlastně jednobito-

vá elektromechanická paměť. Má dvě 
budicí cívky, z nichž každá přísluší 
jednomu ze dvou možných stavů 
relé. Do požadovaného stavu se relé 
uvádí impulsem proudu zavedeným 
do příslušné cívky a relé v tomto sta-
vu zůstává i po zániku budicího prou-
du. Aby relé změnilo stav, musíme 
vyslat impuls proudu do druhé cívky. 
Po změně stavu už rovněž nemusí 
proud touto cívkou procházet. 
Z uvedeného popisu vyplývá hlav-

ní přednost bistabilního relé, kterou 
je energetická úspornost. Kromě krát-
kého okamžiku během změny stavu 
nemusí cívkami relé protékat žádný 
proud, takže relé je velmi vhodné pro 
použití v bateriových přístrojích. 

Uvedený způsob impulsního ovlá-
dání bistabilního relé je zajišťován 
ovladačem, jehož schema zapojení je 
na obr. 9. Ovladač přeměňuje binární 
ovládací signál, který se přivádí na 
vstupní svorky J1 a J2 ovladače, na im-
pulsy potřebné k buzení cívek bista-
bilrdho relé RE1. Při nízké úrovni L 
vstupního signálu je RE1 v klidovém 
stavu (kontakt relé navzájem spojuje 
výstupní svorky J3 a J4), při vysoké 
úrovni H vstupního signálu je REI v ak-
tivním stavu (kontakt relé navzájem 
spojuje výstupní svorky J3 a J5). 

Vstupní binární signal je převáděn 
tranzistorem T1 do úrovní odpovída-
jících napájecímu napětí ovladače. 
Z hran vstupního signálu jsou deri-
vačními RC články s Cl, R2 a C2, R3 
odvozovány impulsy pro buzení relé. 
Exponenciální impulsy pak procháze-
jí hradly 101B až 101D se Schmitto-
vými klopnými obvody na vstupech, 
která je tvarují na pravoúhlý průběh 

Obr. 9. Schéma zapojeni ovladače bistabilniho relé 

a zajišťuji jejich správnou polaritu 
Pravoúhlé impulsy mají šířku přibližně 
220 ms, což pine' postačuje pro spoleh-
livou změnu stavu malého relé. Z vý-
stupů hradel se impulsy vedou na 
cívky bistabilního relé RE1 přes spí-
nací tranzistory T2 a T3, kterými jsou 
impulsy proudově zesilovány . D1 a 02 
potlačují špičky napětí indukované 
na cívkách při vypínání T2 a T3. 

Předpokládejme, že vstupní signál 
jev úrovni L a RE1 jev klidovém sta-
vu. Na kolektoru T1 a na vstupech 
1018 jsou úrovně H a na vstupech 
101C jsou úrovně L. Na výstupech 
1018 a 1010 jsou tudíž úrovně L, T2 
a T3 jsou vypnuté a cívkami RE1 ne-
protéká žádný proud. 

Při přechodu vstupního signálu do 
úrovně H přejde kolektor T1 do úrov-
ně L a po dobu vybíjení, resp. nabíjení 
Cl a C2 přejdou do úrovně L i vstupy 
1018 a 101C. Na výstupu 101B se 
objeví impuls úrovně H a přes T2 se 
impulsně vybudí ta cívka RE1, která 
uvede relé do aktivního stavu. 

Relé zůstává v aktivním stavu i po 
ukončení impulsu, a to až do té doby, 
než vstupní signal přejde zpět do 
úrovně L. Při tomto přechodu přejde 
kolektor T1 do úrovně H a přes Cl 
a 02 se krátkodobě uvedou do úrov-
ně H i vstupy 1018 a 101C. Impuls 
úrovně H se tentokrát objeví na vý-
stupu 101D a přes T3 se impulsně 
vybudí druhá cívka RE1, která vrátí 
'tie zpět do klidového stavu. 

Je zřejmé, že mezi změnami úrov-
ni vstupního signálu musí být prodle-
vy delší, než jsou šířky impulsů budí-
cích cívky relé. 

Nevýhodou střídavé vazby vstup-
ního signálu na cívky relé je to, že 
stav relé není jednoznačně definován 
úrovní vstupního signálu. Relé se tak 
vlivem rušení nebo mechanických 
otřesů může ocitnout v opačném sta-
vu, než je předpokládaný. Chceme-li 
mít jistotu, že je relé v požadovaném 
stavu, musíme je do něj znovu uvést 
posloupností změn úrovní vstupního 
signálu (např. chceme-li zaručit, že 
při úrovni L vstupního signálu je relé 
v klidovém stavu, musí vstupní signál 

J6 

NAPŘJENf 

ZEM J7 

přejít na krátkou dobu do úrovně H 
a pak zpět do úrovně L). 

Ovladač je napájen vnějším hrubě 
stabilizovaným ss napětím přivádě-
ným na svorky J6 a J7. Velikost na-
pětí volíme podle použitého relé, mů-
že však být jen v mezích 5 až 15 V, 
jak to dovoluje 101 řady CMOS 4000. 
Pokud relé nemění stav, je napájecí 
proud ovladače nulový. 

MM 
Elektor, 7-8/1994 

Stroboskop s LED 
napájený ze sátě 
Na obr. 10 je schéma zapojení jed-

noduchého stroboskopu s pěti LED, 
který je napájen síťovým napětím 
230 V/50 Hz. Cl se nabiji proudem 
asi 0,5 mA určovaným rezistory R1A 
a R1B a usměrňovaným diodou Dl. 
Když je na Cl dostatečně vysoké na-
pětí, sepne diak 02 a LED 03 až 07 
vydají záblesk světla. Během zábles-
ku se Cl částečně vybije a po jeho 
dobití nastane další záblesk atd. 
Kmitočet záblesků je asi 0,5 Hz. 

Diak D2 má zápalné napětí 28 až 
36 V a snese proud 2 A. 

Pozor! Konstrukce je určena 
jen zkušeným amatérům! Všechny 
součástky stroboskopu jsou gal-
vanicky spojeny se sítí, a proto je 
nutné přístroj dare izolovat. Při 
jeho stavbě, zkoušení a provozu 
musejí byt dodrženy příslušné bez-
pečnostní předpisy! 

RADIO (RU), 1/2013 

1N4007 

230V/SOHz 

R A RIB 

.61 
2x 110k 

Obr. 10. Schéma zapojeni strobo-
skopu s LED napájeného ze sitě 
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Programovatelný rVYBRALI JSME NA % 

FM tuner OBÁLKU  

Stanislav Pechal  

Vyrábět si v dnešni době vlastní rádiový přijímač pro poslech 
rozhlasu se zdá již zbytečné. V současnosti je dostupná široká na-
bídka různých přijímačů včetně těch, které jsou součástí mobil-
ních telefonů. Přesto jsem se do stavby přijímače před pár lety 
pustil. Důvodem byla moje zapomnětlivost. Mám několik oblíbe-
ných pořadů, které poslouchám např. při práci, ale občas jsem za-
pomínal přijímač přeladit nebo jej zapnout. Proto jsem si sestavil 
FM přijímač pro . poslech na VKV, který mysli za uživatele. Po na-
programování se během týdne sám zapíná a přelad'uje na požado-
vanou frekvenci a po ukončení pořadu se zase v naprogramova-
ném čase sám vypne. 

Parametry tuneru 

Napájecí napětí: 230 V. 
Příkon v provozu. do 10 W. 
Maximální příkon: 25 W. 
Příkon v pohotovosti: 0 W. 
Rozsah přijímaného kmitočtu: 

87,5 až 108 MHz. 
Přijímaný signal: 

stereofonní FM vysíláni. 
Počet ručních předvoleb: 6. 
Počet programových kroků: 100. 

Popis funkce 

V přijimači nejsou použity žádné 
zvláštní a nové postupy. Jeho obvodová 
koncepce je založena na standardním 
zapojení moderních FM prijimačů. 

Základem přijimače je běžný řetě-
zec: vstupní jednotka - mezifrekvenč-
ní blok s demodulací - stereodekodér 
- nízkofrekvenční zesilovač. Centrem 
přijímače je osmibitový mikrořadič, kte-
rý ovládá a řídí funkce všech obvodo-
vých bloků. Mikrořadič je napájen ze zá-
ložního akumulátoru a pracuje stále i při 
vypnutém přijimači. Programově je hlí-
dán aktuální čas a kontrolován okamžik 
pro provedeni naprogramované akce. 
Mikrořadič take komunikuje s uživate-
lem pomocí 8 tlačítek a alfanumerické-
ho dvouřádkového displeje. Mikrořadič 
nastavuje požadovanou přijímanou 
frekvenci pomoci napětové PLL synté-
zy. Kromě toho ovládá některé pomoc-

2313V 

NAPÁJECÍ ZDROJ 

011 Vz• 

NF ZESIL 

VKV 

VSTUP 

• 

F ZESILOVAČ 

DEMODULATOR 

OLL 
átoicl 

NIKRORAOIČ 

STEREO 

DEKODÉR 

 I ‚TERCO 

ISPLEJ 

VLÁDÁNI 

né funkce, jako je volba STEREO pří-
jmu nebo umlčení hlasitosti - MUTE. Po-
mocí signálu ON/OFF mikrořadič zapí-
ná síťový zdroj. Při zapnutém zdroji 
se současně dobiji záložní akumulátor. 
Vstupní jednotka je spojena s obvodem 
PLL syntézy a jejím výstupem je obvyklý 
mezifrekvenční signal 10,7 MHz. Signal 
zpracovaný demodulátorem a stereo-
dekodérem přichází do stereofonního nf 
zesilovače. Uroveň hlasitosti není na-
stavována elektronicky. K tomu slouží 
otočný potenciometr, který je součástí 
zesilovače. 

Schema zapojeni 

Schema kompletního přijimače je 
poměrně rozsáhlé, proto bylo rozděleno 
na 3 části. 

Napájeci část Opt-late je založena 
na symetrickém nestabilizovaném zdro-
ji. Sítove napětí je spínáno přes opto-
triak DT1. Zdroj záložního napětí pro 
mikrořadič zastupují 4 články NiMH 
akumulátorů Al. Přes R1 a D5 se aku-
mulátor při zapnutém zdroji dobijí a přes 
D6 je vedeno záložní napětí k mikro-
řadiči. Zenerova dioda D7 má pouze 
ochrannou funkci při havarijním odpoje-
ní akumulátoru v době provozu zdroje. 
Možná trochu netypické zapojení napá-
jecí části jsem volil především proto, že 
jsem nechtěl vytvářet další spotřebič, 
který má ve „Stand-by" provozu nějaký 
odběr. Pro dobití vestavěných akumulá-
torů stačí necelá hodina provozu denně. 
Jejich kapacita pak spolehlivě zajisti 
funkci mikrořadiče ve vypnutém stavu. 

Obr. 1. 
Blokové 
schema 
tuneru 

PJ 

230V 

P4 

O 

Obr. 2. Schema 
napájecí části tuneru 

-18V 

Část pro zpracování signálu (obr. 3) 
má na vstupu použitou hotovou továrně 
vyrobenou VKV vstupní jednotku. Za ní 
je zapojena mf a demodulátorová část 
s tranzistory T2 a T3, mezifrekvenčnim 
filtrem Fl a 10 TDA1596. Zapojení me-
zifrekvence je převzato z [1]. Stereode-
kodér, který následuje, je postaven na 
10 A290D. Obvodové zapojeni stereo-
dekodéru je převzaté ze staršího FM-
MINI přijimače zveřejněného v AR [2]. 
Přijímaný signal pak prochází poslední 
částí - nf zesilovačem. Ani v této části 
není něco zvláštniho a nového, zapojení 
zesilovače odpovídá standardnímu ka-
talogovému přikladu. Hlasitost se nasta-
vuje ručně potenciometrem R32. 

Schema řídicí části přijímače je na 
obr. 4. „Mozkem" celého přístroje je mi-
krořadič U4, který přijímá povely od uži-
vatele přes tlačítka SW1 až SW8. Nala-
děná frekvence a další informace jsou 
pak zobrazeny na dvouřádkovém alfa-
numerickém displeji LCD DT2. Jako 
zdroj přesných hodinových impulsů pro 
programově generované hodiny reál-
ného času je použit hodinkový krystal 
32,768 kHz XT1. Aby přijímač mohl ko-
munikovat s osobním počítačem, byla 
pro jednoduché rozhraní zvolena sério-
vá linka s úrovněmi RS-232 převedený-
mi integrovaným obvodem U5. U no-
vých počítačů, kde již není sériové 
rozhraní COM, bude nutné použít pří-
slušnou redukci na linku RS-232 do 
USES portu. Požadovaná frekvence se 
ladí správným nastavením parametrů 
v obvodu PLL frekvenční syntézy U6. 
Mikrořadič zadává hodnoty do PLL ob-
vodu přes sériové vstupy na vývodech 
3, 4 a 5. Take zapojení doplňkových 
součástek k PLL syntéze je mírně upra-
veno ze zařízení popsaného ve [4]. Po-
slední 10 U7 a U8 patří spiše do části 
napájení. Jsou to stabilizátory pro vytvo-
ření kladného napájecího napětí +5 V 
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a +9 V pro napájení logických obvodů 
a pro napájeni části zpracování signálu. 

Konstrukce přijímače 

Vlastní mechanická konstrukce bude 
závislá na dostupné krabičce. Umístění 
elektroniky v krabičce, použitý chladič 
nebo provedení ovládacích tlačítek bude 
zřejmě individuální. Pei klad sestavené-
ho přijímače v provedeni „do dílny je na 
titulním obrázku. Téměř všechny sou-
částky jsou umístěny na dvou jedno-
stranných deskách s plošnými spoji 
(obr. 6, 7). Rozměry jsou 211 x 80 mm 
a 211 x 55 mm. 

Jako chladič pro obvod U3 je možné 
použít chladič pro pasivní chlazení pro-
cesorů na starších základních deskách 
osobní ch počítačů. Součástky R35, 
R36, C31 až C33 jsou položeny tösně 
na desku pod plochou chladiče. 

Postup stavby a oživení 

Stavbu začněte osazením a ožive-
ním menší desky se zdrojovou cast Ve 
zdroji použijte alespoň trochu nabité 
akumulátory. Po dokončeni zdroje zkont-
rolujte na svorce 2 záložní napájecí na-
pětí. Připojíte-li zdroj k síťovému napětí, 
můžete vyzkoušet, jestli se zapne (a vy-
pne) kladné a záporné napájecí na-
pětí na svorkách 3 a 4, pokud propojíte 
(a rozpojíte) vodičem svorky I a 2. 

Doporučuji stavět přijimač „od konce" 
a postupně oživovat jednotlivé funkční 
části. Pro 10 Ul, U2, U4, U5, U6 dopo-
ručuji použit objímky. Nf zesilovač U3 je 

TO 
BC547 

MUTE 

47R 

LCD 8.2 CHARS 

;2 II 

4171210 

•113 
33 

0. 

TS c• 
66347 

VL 
R44 

C39 1 ;470 

042 4704 
140 R42 

0 

u 
s 

Clo —C37 
33p T.3, 

TB 

C 
140 

Obr. 4. Schema Mci části tuneru 

Obr. 5. Fotografie osazených desek 
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jednoduchý a nemá žádne nastavovací 
prvky. Po osazení vyzkoušejte jeho funkci 
alespoň „brumovým" testem po přilože-
ní prstu na vstup. 

Před zesilovačem je stereodekodšr. 
Osaďte U2, U8 a všechny součástky 
mezi R32 a 015. Po připojení vstupní 
strany kondenzátoru 015 na nulový po-
tential nastavte pomoci trimru R21 na 
vývodu 10 obvodu U2 kmitočet 19 kHz. 
V nouzi můžete zkusit trimr nastavit až 
při příjmu FM signálu tak, aby se při ste-
reofonním vysílání rozsvítila D10. Pak 
by měla následovat stavba mf části. Po-
drobnější popis najdete v [1]. Pro L1 na-
motejte na kostru předepsaného typu 
12 závitů měděného lakovaného drátu 

o průměru 0,2 mm. Po osazení celého 
mf zesilovače je nutné nastavit fázovací 
obvod. Na vstup C3 přiveďte nemodulo-
vaný signal 10,7 MHz. Pokud nemáte 
k dispozici přesný generator, sestavte si 
jednoduchý oscilátor řízený krystalem 
10,7 MHz. 

Při správném naladění fázovacího 
obvodu jádrem L1 musi zhasnout obě 
diody 08 a D9. Možná bude potřeba změ-
nit kapacitu 09 na asi 150 až 220 pF. 
Zisk mf předzesilovače je možné nastavit 
trimrem R8. Nemáte-li potřebné vyba-
vení, ponechejte trimr ve střední poloze. 
Po připojení vstupního VKV dílu můžete 
začít zkoušet ladit první stanice. Pro la-
dicí napětí VL (na desce UL) použijte 

Obr. 6. Deska 
s plošnými spoji 

provizorně vhodný viceotáč-
kový trimr. Při připojené krát-
ke anténě (stačí 1 m drátu) 
a postupné zmänä napětí VL 
byste měli zachytit blízké vy-
sílače. Naladěná frekvence 
bude však nestabilní, pouze 
si ověříte, že signálová část 
pracuje podle předpokladů. 
Nyní můžete osadit zbytek 
součástek. Před vložením 
U4 do objímky jej nezapo-
meňte naprogramovat - viz 
dale. Pečlivě zkontrolujte 
všechny pozice zbývajich 
součástek, jejich propojení 
a můžete začít testovat a oži-
vovat zbytek přístroje. Po 
stisknutí tlačítka připojeného 
na vývod POS a jeho podr-
žení po dobu alespoň 1 až 
2 sekundy by se měl rozsvítit 
displej. Zapínání má určité 
zpoždění, protože řídicí mik-
rořadič je vätšinu času v re-
žimu SLEEP a stav tlačítek 
se testuje s periodou asi 
2 sekundy. Pomocí trimru 
R37 nastavte kontrast dis-
pleje tak, aby byl dobře čitel-
ný. Nyní můžete vyzkoušet 
manuální ovládáni přijíma-
če. Tlačitko na PDS zapíná 
přijimač a vyvolá nastavovací 
menu, tlačítko u PD2 vypíná 
přístroj a slouží pro návrat 
v menu. Zbývající tlačítka 
jsou pro předvolby a případ-
ný pohyb v menu. Na závěr 
můžete přijimač připojit k PC 
přes sériový port nebo re-
dukci USB/RS-232, použít 
ovládací program a napro-
gramovat si týdenní chod za-
řízení. 

Nezapomeňte, že vesta-
věné akumulátory se dobíje-
jí pouze při zapnutém přijí-
mači. Stačí, když přijimač 
zapnete alespoň na půl hodi-
ny denně. Pokud byste ho 
delší dobu nepoužívali a aku-
mulátor se zcela vybil, pak 
jej nebude možné zapnout. 
Je proto vhodné přiji mac na-
programovat na automatic-
ké zapnuti každý den. Po-
kud nechcete, aby přijímač 
hrál, můžete naprogramovat 
zapnutí v režimu MUTE. 

Programové vybaveni 

Programové vybavení pro přijimač 
se skládá ze dvou části. Nejprve je po-
třeba nahrát program do řídicího mikro-
řadiče U4 Program je k dispozici jak 
v přeložené, tak i ve zdrojové formě. 
Před programováním obsahu paměti 
mikrořadiče si přečtěte přiloženy ko-
mentář, kde je uvedeno potřebné nasta-
vení pojistek mikrořadiče. Druhou části 
programového vybavení je uživatelský 
program „tuner.exe" určený pro počíta-
če s operačním systémem Windows. 
K propojení s přijímačem musí být na 
počítači volný sériový port COM nebo 
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Závěr musíte nainstalovat převodník USB/ 
/RS-232. Po spuštění zvolte správné 
číslo sériového portu, na které jste přijí-
mač připojili, a pak se řiďte pokyny uve-
denými v souboru „ctimne.be. Kompletní 
programy pro U4 i pro připojení přijima-
če k osobní mu počítači můžete stáh-
nout na www.aradio.cz. 

Úpravy přijímače 

Amatérská stavba rozhlasového při-
jímače v současnosti nejenom ztrácí na 
významu, ale take je stále obtížnější. 
Při shánění součástek můžete narazit 
na problem s dostupnosti obvodů, jako 
je TDA1596 nebo A290D či LM7001. 
Většina obchodníků je již nevede nebo 
je vyřadila jako neperspektivní typy. Pro 
stavbu přijímače je klíčovým obvodem 
U6. Další obvody U4, U5, U7 a U8 by 
měly být běžně dostupně. PŘI problé-
mech s dosažitelnosti Ul až U3 si 
můžete pomoci tím, že mf a nf část 
nahradíte třeba celou signálovou čás-
ti z nějakého starého přijimače. Take 
vhodný vstupní VKV díl najdete s nej-
větší pravděpodobností ve vraku stare-
ho autorádia. 

Popsaný prijimač je zařízení určené 
pro jedince, kteří si dokáži na rozhlaso-
vých vinách vybirat zajimavé pořady 
a neposlouchají radio pouze jako „hlu-
kovou kulisu bez konkrétniho obsahu". 
Nastavený týdenní program vám pomá-
há v tom, abyste například nevynechali 
nějaký díl rozhlasového čtení na pokra-
čování, nebo si nezapomněli přeladit na 
svůj oblíbeny hudební pořad, který začí-
ná na jiné stanici, než právě poslouchá-
te. Při stavbě tohoto zařízeni se pracuje 
se sit'ovým napětím. Je potřeba mit od-
povídající kvalifikaci pro oživení a vy-
zkoušení prijimače nebo přenechat tuto 
činnost zkušenějšimu kolegovi! 

Seznam součástek 

R1 
R2, R12 
R3, R5, R14, 
R23, R44, 
R47, R50 
R4, R43 
R6 
R7, R22, R42 

270 Š-2, 2W 
390 f2, 0207 

4,7 ka 0207 
470 f2, 0207 
15 l<52, 0207 
1 kü, 0207 

Obr. 7. Rozmistěnt součástek 

R8 100 Q, trimr 
R9, R11 270 Q, 0207 
R10 330 (2, 0207 
R13, R37 10 kQ, trimr 
R15, R16 2,2 kš2, 0207 
R17, R20 10 0, 0207 
R18, R25, R26, R29, R30 15 K2, 0207 
R19, R24, R28 3,3 kl2, 0207 
R21 5 kš2, trimr 
R27, R31 8,2 kO, 0207 
R32 2x 10 kš-2/G 
R33, R34, R39 až R41, 
R46, R48, R49 10 kf2, 0207 
R35, R36 8,21-2, 0207 
R38 47 S2, 0207 
R45 220 12, 0207 
Cl, C2 4700 pF/25 V 
C3, C4, 014, C21 C24 10 nF, keram. 
C5 až 07, cal. C32 22 nF, keram. 
C8, C10, 033 až C35, 
050 až C54, C56 100 nF, keram. 
C9 150 nebo 220 pr, svitkový 
C11 4,7 nF, keram. 
012, C18, 019, 029, C30 220 nF, keram 
C13, C48, C49 100 pF/16 V 
015 1 pF, svitkový 
016 470 pF, keram. 
C17 47 nF, keram. 
020, C42 470 nF, keram. 
C22, C25 680 nF, keram. 
C23, C26 1,5 nF, keram. 
027, C28, C43 10pF/16 V 
036, C37 33 pF, keram. 
038 100 pF, keram. 
039 až C41 1 nF, keram. 
044 až 047, 055 1 pF/16 V 
Li MT-263/4 navinout - viz text 
L2 15 pH, axiální cívka 
Ul TDA1596 
U2 A290D 
U3 TDA1521 
U4 ATMEGA8A 
U5 MAX232, (DIL16) 
U6 LM7001 
U7 7805 
U8 
Ti, 14, T5, T7, 18 
T2, T3 
T6 
D1 až D4 
05, D6 
07 
08 až 010 
DU 
DT2 
Fl 
XT1 

7809 
BC547 
KF124 
BC517 
1N5401 
1N4007 
BZX85 - 6V8 
LED, 3 mm 
PR36MF21NSZF 
LM0802 
filtr 10,7 MHz 
32,768 kHz 

XT2 7,2 MHz 
SW1 až SW8 tlačítko jednopólové 
P1 trojitá svork. 3,5 mm, např. CPP3.5/3V 
P2 trojitá svork. 5 mm, např. CZM5/3 
P3 dvojitá svork. 5 nil, např. CZM5/2 
P4 dvojitá svork. 7,5 mm, např. CLL7.5/2 
Al 4,8 V, 4 x AA s pájecími kontakty 
PJ pojistka 1200 mA s držákem 
TR1 230 V/2x 12V/25 VA, TSZZ 25/006M 
Konektory pro tlačítka včetně kabelu 
MLVV1OG + PFL10 
Konektory pro 012 včetně kabelu 
MLW16G + PFL16 
Vstup. díl VKV pro autorádio, např. KCF201 V 
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Regulovatel'ný 
napájací zdroj 
O až 30 V/O až 2A 
Ing. Peter Adamec, Ján Jakubík, Marek Jankovič, 

Ing. Tomáš Pavlíček, Ing. Daniel Valúch PhD. 

Napájaci zdroj nájde uplatnenie v laboratóriu alebo dielni kaž-
dého elektronika. V článku je prezentovaný jednoduchý lineárny 
regulovataný napájaci zdroj 0-30 V, 0-2 A s obmedzenim prúdu. 
Zdroj realizovali študenti v rámci praktickej časti celoslovenského 
finale sút'aže stredoškolákov ZENIT v elektroniko, o ktorom sme 
pisali v PE 4/2014. Zložitost' zapojenia je nastavená tak, aby bolo 
možné kompletné zariadenie, vrátane návrhu a výroby plošného 
spoja na sútaži zrealizovat' za jeden deň. Zverejnený motiv ploš-
ného spoja pochádza od vitaza kategórie A, Marka Jankoviča zo 
SPS v Dubnici nad Váhom. 

Popis zapojenia 

Prezentovaný napájaci zdroj je 
vel'mi jednoduchý, ale zároveň znač-
ne robustný a univerzálny. Jeho ma-
ximálne výstupné napätie aj prúd sa 
dajú l'ahko upravit'. V popise funkcie 
budeme uvažovat' základnú verziu 
0 až 30 WO až 2 A. Spõsob ako mo-
difikovar parametre je popfsaný v ka-
pitole „Poznámky ku konštrukcii". 

Striedavé napätie zo siet'ového 
transformátora je usmernené mostf-
kom B1 a vyhladené kondenzátormi 
Cl, C2. Pre správnu funkciu zdroja je 
potrebný minimálny úbytok napätia 
na regulačnom tranzistore T1 zhruba 
2 až 3 V. Pre dosiahnutie výstupného 
napätia 30 V teda potrebujeme vstup-
né neregulované napätie na vyhla-
dzovacfch kondenzátoroch asi 32 až 
33 V. 

Obvod zdroja možno rozdelif na 
dva nezávislé celky. Reguláciu napä-
tia má na starosti integrovaný obvod 

IC3. LM317 je monolitický integrova-
ný trojvývodový stabilizátor kladného 
napätia. výstupné napätie sa nasta-
vuje odporovým deličom medzi vý-
stupom, riadiacim vstupom a zemou. 
V zapojená túto funkciu pinia pevný 
rezistor R6 a potenciometre POT1 + 
+ POT3. Odpor potenciometre POT1 
je približne 10 % hodnoty POT3 pre 
jemnejšiu reguláciu výstupného na-
pätia v prfpade, že nemáme k dispo-
zfcii kvalitné viacotáškové potencio-
metre. 

Štandardné katalógové zapojenie 
LM317 umožňuje riadif výstupné na-
pätie od 1,2 V. Pre väčšinu domácich 
aplikácil to nepredstavuje problem, 
ale vzhfadom na to, že napojení už 
máme negatívne napájacie napätie, 
mõžeme malým trikom dosiahnut' vý-
stupné napätie zdroja al nižšie ako 
katalógových 1,2 V. Dosiahneme to 
tak, že začiatok dráhy potenciometre 
POT1 neuzemníme, ale pripojírne na 
potenciál -1,2 V. Obvod LM317 bude 

Ce nia 

o 
RP. Nulovante °Baehr 
pre snimac prude Nastavente vyst. paprika 

Awe Hrubo 

Obr. I. L_ g 
Schéma Sri 

zapojenia 39 
zdroja 

OND ONO 

[VYBRALI JSME NA 
OBÁLKU  

potom regulovat' výstupné napätie od 
0 V. Diódy D3 a 04 slúžia ako vel'mi 
primitívny stabilizátor pomocného 
napätia -1,2 V. Konkrétny typ nie je 
kritický, mõžu sa použit' Ilubovorné 
malosignálové diody. V pripade, že 
reguláciu od 0 V nevyžadujeme, diódy 
03 a 04 sa nahradia skratom a rezis-
tor R3 sa neosadí. 

Výstupné napätie stabilizálora 
LM317 je dane pomerom odporov 
R6 a POT1 + POT3. V pripade poru-
chy (prerušenia) potenciometra möže 
výstupné napätie zdroja dosiahnut' až 
maximálnu konštrukčnú hodnotu 30 V. 
Preto je vzapojenf použitý kondenzá-
tor C15, ktorý filtruje napätie v uzle 
potenciometrov POT1 + POT3 s ča-
sovou konštantou v ráde desiatok 
milisekünd. Zdroj preto dokáže bez-
pečne fungovat' aj v prípade, ked' po-
tenciometer začne „chrastir. Pre re-
guláciu napätia preto doporučujeme 
použit' kvalitne potenciometre. 

Reguláciu výstupného prúdu za-
bezpečuje druhý blok zdroja - obvody 
okolo operačného zosilňovača IC4 
NE5534. Obvod porovnáva napätie 
z bočnika tvoreného rezistormi R11 
až R15 (tj. 0,2 Š-1) s napätím získa-
ným deličom POT2 + R4. V prfpade, 
že výstupný prúd stúpne nad hodnotu 
nastavenú potenciometrom POT2, zdroj 
prejde z režimu konštantného napä-

udu 0-2A 05 
IC 

077D GAD 

R18: Karbracia mera a prudu 1.02CV pre 2A 
R21: Kale/rota mera a pnutu 1.024V pre 30V 
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tia do režimu konštantného prúdu, 
čo je indikované rozsvietenim diódy 
LED D2. 

Tranzistor T1 slúži na prúdové po-
silnenie výstupu obvodu LM317. Kon-
krétny typ tranzistora nie je kritický, 
V zapojení boli odskúšané TIP34C 
a TIP2955, ale vyhovie i l'ubovol'ný 
pnp tranzistor s prúdovým zosilňova-
cím činitel'om >15, kolektorovým 
prúdom >3 A výkonovou stratou >60 
až 80 W. 

Ked2e ide o lineárny napájací zdroj 
so sériovou reguláciou, všetok výkon 
primärneho zdroja, ktorý neodoberie 
záfaž, sa „spáli" na regulačnom pry-
ku. Tranzistor r je preto dimenzova-
ný na výkonovú stratu v ráde desia-
tok W a vyžaduje účinné chladenie. 
Použitý chladič by nemal mat' hodno-
tu tepelného odporu vyššiu ako 1 až 
2 K. 

Prfklad - pri vstupnom napätí 33 V 
na Cl + 02, výstupnom napätí 5 V 
a prude 2 A bude na T1 výkonová 
strata približne 60 W. Pri použití chla-
diča s RTH = 1 KNV bude teplota čipu 
tranzistora rádovo 150 °C, čo je už 
na hranici jeho možností. 

MERCI PANEL 
rite r9.171 101 

TT 
Napájaci zdroj potrebuje pre svoju 

činnost' pomocné napájacie napätie 
-5 V (pre IC4 a ICS), ktoré sa vyrába 
usmerňovačom 82 so stabilizátorom 
IC1. Externý modul merania s mikro-
procesorom a displejom LCD vyža-
duje napájacie napätie +5 V, vyrába 
ho usmerňovač 83 a stabilizátor 102. 

Meranie výstupných veličin 

Pre komfort obsluhy musí byť kaž-
dý regulovatel'ný laboratórny napája-
cí zdroj vybavený funkciou merania 
výstupného napätia a prúdu. Na me-
ranie je možné použit' l'ubovolhé pri-
stroje, ktoré sú k dispozícii - ručičkové 
meradlo, hotový digitálny panelový 
merač, alebo v pripade tejto konštruk-
cie je meranie zabezpečené externým 
modulom s malým mikroprocesorom 
a dvojriadkovým displejom LCD. Me-
raci modul (alebo meraci panel) sa ku 
hlavnej doske pripája štyrmi vodičmi 
cez piny MP1 (vzorka napätia), MP2 
(vzorka prúdu), MP3 (+5 V pre panel), 
MP4 (0 V pre panel). 

Vzorka výstupného napätia sa 
odoberá deličom R20 + R21 + R22. 

Obr. 2. Doska 
s plošnými spojmi 

zdroja 

Obr. 3. 
Rozmiestnenie 
súčiastok zdroja 
(strana spojov) 

Obr. 4. 
Rozmiestnenie 
súčiastok zdroja 
(strana súčiastok) 
Doska obsahuje 

6 drätových prepojok 

Odpory reis orov nie sú vel'mi kritic-
ké, ale pre z ednodušenie kalibračnej 
procedúry je vhodné použit' pevné re-
zistory s toleranciou 1 %. Digitálny 
meracf modul má pre jednoduchost' 
pevne naprogramovanú kalibračral 
konštantu (ko = 30/1,024 V/V) a roz-
sah merania sa kalibruje mechanicky, 
trimrom R21. Postup je nasledovný: na 
výstup zdroja pripojíme multimeter, 
nastavíme napätie 30,0 V. Multimeter 
pripojfme na vývod MP1 a trimrom 
R21 nastavíme výstupné napätie de-
liča na 1,024 V. Alternatívny postup 
je pripojif merad f modul ku napája-
ciemu zdroju, pomocou multimetra 
na výstupe nastavit' hodnotu blízku 
30,0 V a sledovat' hodnotu napätia 
zobrazenú na displeji meracieho pa-
nelu. Trimrom R21 ju doladfme na 
rovnakú ako je nameraná multimet-
MM. 

Meranie výstupného prúdu zdroja 
je tiež jednoduché, ale vyžaduje tro-
chu viac kalibračného tísilia. Digitálny 
merací modul má pre jednoduchost' 
pevhe naprogramovanú kalibračriú 
konštantu (k1= 2/1,024 NV) a rozsah 
merania sa kalibruje mechanicky, 
trimrom R18. Výstupný prúd sa me-
ria pomocou bočnfka R11 až R15 
(0,2 š2). Pri pretekajúcom prude 2 A 
sa na ňom vytvori fibytok napätia 
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U = 0,2 C2.2 A = 0,4 V, tento ale „plá-
va" na potenciáli výstupu zdroja. Aby 
bolo možné úbytok napätia z bočnika 
merat' uzemneným mikroprocesorem, 
je nutné použit' diferenciálny zosilňo-
vač 105, který prevedie plávajúci sig-
nal z bošnika na zemný potenciál 
a zosilní ho na asi 1,2 V pri 2 A. 

Pre dosiahnutie najlepšej pres-
nosti merania je nutné, aby rezistory 
R10 a R16 (takisto aj R8 a R17) mali 
presne rovnakú hodnotu. Pre správne 
meranie prúdov v ráde desiatok mA 
je nevyhnutné použitie minimálne 1% 
rezistorov. Důležitá ale nie je absolút-
na presnost hodnöt rezistorov, ale to, 
aby boli hodnoty rovnaké. Ešte lepšia 
presnost sa preto dá pomerne jedno-
ducho dosiahnut zmeraním a párova-
ním rezistorov. V konštrukcii sú pre 
tento účel pripravené sériové rezisto-
ry R8*, R10*, R16*, R17*. Postup je 
nasledujúci: presnejším multimetrem 
s dostatočným rozlišením (napr. 3,5 
a viac platných číslic) zmerajte roz-
diel medzi hodnotou R8 a R10. Do 
série s rezistorom nižšej hodnoty 
osaďte rezistor so zodpovedajúcou 
hodnotou rozdielu. Druhý osadte od-
porom O SI Postup opakujte pre R16 
a R17. 

Postup kalibrácie 

Najprv treba vynulovat napät'ový 
ofset operačného zosilňovača 105. 
Na výstupe zdroja nastavíme nizke 
napätie (napr. 1 až 3 V), výstup zdro-
ja necháme bez zátaže. Multimetrom 
meriame napätie na vývode MP2. 
Pred začiatkom nastavovania může 
mat hodnotu jednotiek až desiatok 
mV a fubovornú polaritu. Pomocou 
trimra R9 sa snažíme napätie vynulo-

Obr. 5. 
Fotografia 

zrealizovaného 
napájacieho 

zdroja od vfraza 
kategárie A, 
M. Jankoviče 

vat, ideálne až na 0,0 mV. Postupne 
zvyšujeme výstupné napätie zdroja 
a snažíme sa nájst také nastavenie 
R9, aby bol ofset na vývode MP2 čo 
najnižší v celom rozsahu výstupných 
napätí zdroja. 

Po vynulovaní napätového ofsetu 
105 cez ampérmeter ku zdroju pripo-
jíme záťat výstupné napätie zdroja 
nastavíme tak, aby do zátaže tiekol 
prúd 2,00 A. Trimrom R18 sa nastaví 
výstupné napätie na MP2 (lout) na 
1,024 V pre 2 A výstupného prúdu. 
Alternatívny postup je pripojit merací 
modul ku napájaciemu zdroju, pomo-
cou multimetra na výstupe nastavit' 
prúd do zátaže blízko 2,00 A a sledo-
vat' hodnotu prúdu zobrazenú na dis-
pleji meracieho panelu. Trimrom R18 
ju doladíme na rovnakú hodnotu ako 
mena multimeter. 

Sierovy transformátor 

Zdroj je napájaný zo sietového 
transformátora a okrem hlavného vi-
nutia 24 V/2 A vyžaduje niekol'ko po-
mocných napájacich napätí 7 V pre 
operačné zosilňovače a meraci pa-
nel. Na trhu je dostupné množstvo 
röznych typov transformátorov. Z prak-
tických dövodov je najvýhodnejšie 
použit toroidný transformátor o me-
novitom výkone rádovo 60 až 90 VA 
s vinutím 24 V a nominálnym prúdom 
minimálne 2 A. Pomocné striedavé 
napätia 7 V je možné získat' naprí-
klad z druhého malého transformáto-
ra. V prípade, že sa ako hlavný sieto-
vý transformátor použije toroid bez 
zaliateho stredného stlpika, je možné 
velmi jednoducho privinút pár závitov 
na už hotový transformátor a pomoc-
né napätia dostaneme zadarmo. Po-

čet závitov pomocného vinutia bude 
rözny pre každý typ použitého trans-
formátora, preto je ho nutné zistit' ex-
perimentálne. 
V „bežnej drogérii" sú dobre do-

stupné aj toroidné transformátory 
s dvojitým oddeleným vinutím 24 V, 
čo nám umožňuje postavit dvojitý la-
bcratórny zdroj. V tomto prípade do-
poručujeme pre druhý zdroj navinút' 
aj samostatné pomocné vinutia 7 V, 
aby ostali obidva kanály zdroja úpine 
elektricky oddelené. Zdroj bude po-
tom možné použit' v konfigurácii ±, 
ako dva nezávislé zdroje rovnakej po-
larity, alebo dva zdroje zapojené do 
série. 

Poznámky ku konštrukcii 

Prezentovaný napájací zdroj je 
vermi jednoduchý (põvodne bol vyvi-
nutý pre potreby sútaže ZENIT), ale 
zároveň značne robustný. Jeho para-
metre sa dajú l'ahko upravit' smerom 
nadel aj nahor. V tejto kapitole je zhr-
nutý'ch niekol'ko poznámok ako sa dá 
zdroj rozšírit. Pre zvýšenie spol'ahli-
vosti je možné zvýšit' kapacitu filtrač-
ných kondenzátorov pomocných zdrojov 
04, 05. V prípade, že sa bude zdroj 
používat' na hornej hranici pracovných 
parametrov (napätie blízke 30 V a prúd 
2 A), může byt' žiadúce zvýšit' kapaci-
tu hlavných filtračných kondenzáto-
rov Cl a C2, napriklad výmenou za 
väčší model, alebo pridaním d'alšieho 
kondenzátora. 
V prípade nižšieho výstupného na-

pätia sa jednoducho použije siet'ový 
zdroj (transformátor) s nižším napä-
tím, tak aby bola zachovaná podmien-
ka, že vstupné napätie za usmerňo-
vačom musí byt aspoň o 2 až 3 V 
vys'šie ako maximálne výstupné na-
pätie. Pomocné napájacie napätia 
ostávajú rovnaké. 
V prípade nižšieho výstupného 

prúdu treba upravit odporový delič 
R4-POT2 tak, aby piný rozsah poten-
ciometra obmedzenia prúdu zodpo-
vedal pinému rozsahu výstupného 
prúdu. T1 může byť model s nižším 
maximálnym stratovým výkonom. 

Zdroj sa dá l'ahko rozšírit pre vyš-
ší výstupný prúd. Je potrebné znižir 
odpor bočrifka R11 až R15 z důvodu 
výkonovej straty na rezistoroch. Ta-
kisto je potrebné patrične upravit' od-
porový delič R4-POT2 a zabezpečit 
lepšie chladenie tranzistora Ti. Tran-
zistor T1 sa může nahradit paralel-
nou kombináciou viacerých výkono-
vých tranzistorov. 

Pre všetky prfpady je potrebné za-
bezpečit, aby sa neprekročilo maxi-
málne prfpustné napájacie napätie 
integrovaných obvodov 104 a IC5, 
ktoré je 40 V. Pomocné záporné na-
pájacie napätie z rozsahu odoberá 
-5 V, takže napájacie napätie kladnej 
vetvy nesmie prekročit +35 V. V prí-
pade vstupného napätia horšej kvality 
je možné rozpojit' rezistor R23 a ope-
račný zosilňovač napájat cez malý 
stabilizátor, alebo obmedzovac napä-
tia so Zenerovou diódou. 
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Pre pokročilejších konštruktérov 
je zaujírnavé napájací zdroj dopinit' 
o predreguläciu vstupného striedavé-
ho napätia. Predregulácia minimali-
zuje výkonovú stratu na Ti tým, že 
podl'a aktuálnej potreby zdroja regu-
luje striedavé napätie z transformáto-
ra (napriklad prepfnanim odbočiek). 
Funkcia nie je implementovaná pria-
mo na doske zdroja, ale je pripravená 
v mikrokontroléri meracieho panelu. 
Modul má tretí analógový vstup s roz-
sahom 0 až 45 V a tri logické výstupy 
na ovládanie spínacích súčiastok (napr. 
relé). V prfpade záujmu autor meracie-
ho panelu poskytne podrobnejšie infer-
mäcie na mcu@incu.sk. 

Zoznam súčiastok zdroja 

R1 33 S2 
R2 68052 
R3 560 52 
R4 330 kg2 
R5 240 š-'2 
R6 220 Š*2 
R7 22 kg) 
R8, R17 100 kn, 1 %, odmeratl 
R9 100 kg-2 
R10 33 kfl, 1 %, odmeratl 
R11 až R15 1 12,, 1 % 
R16 33 kn, 1 %, odmeratl 
R18, R21 500 g2 
R19, R22 2,4 kr2 
R20 75 k52 
R23 dratová prepojka 
R8*, R10* 0 LI, slúži na kalibráciu 
R16*, R17* 0 0, sire na kalibráciu 
POT1 470 S2 
POT2 100 ka 
POT3 5 krč 
Cl, C2 4700 pF/50 V 
C3, C6 až C13, C16 100 nF 
04, C5 470 pF/25 V 
014 100 pF 
015, C17 10 pF/50 V 
B1 GBU4B 
B2, B3 B40R-DIO 
T1 TIP34C, TIP2955 
D1, D3, D4 1N4148 
D2 LED, červená 
D5 1N400x 
ICI 7905, TO-220 
102 7805, TO-220 
103 LM317T, TO-220 
IC4 
ICS NE5534D, SOS 
Chladič pre T1 - yid'. text 
Transformátor - vid'. text 

VCC 

ONO 

2 
LCDI 

Vdd RS 
Vo R/TA7 
GND E 
DO D4 
DI D5 
D2 06 
D3 D7 

ONO 16 15 
K A 

RC0802A-YHY CSX 

11 

Meraci panel 

Konštrukcia meracieho panelu bola 
navrhnutá s dörazom na jednodu-
chost' zapojenia a jeho kompaktnú 
velkost. Z tohto devodu merad i panel 
tvorf len mikrokontrolér PIC16F1508 
a znakový 8x 2 displej LCD. Displej 
obsahuje integrovaný radič ST7066, 
ktorý je kompatibilný s HD44780 
a k mikrokontroléru je pripojený cez 
4-bitové rozhranie. Pre tento režim 
musia byt' vývody displeja DO-D3 pri-
pojené na zem. Potenciometer R1 
slúži na nastavenie kontrastu. Pre 
jednoduchost' sa mikrokontrolér pro-
gramuje cez plašky TAG-Connect 
konektora, ale je možné pripojit' rube-
volný ekvivalentný programátor. 

Mikrokontrolér mena napätie na 
vývodoch AN2, AN4, ANS pomocou 
interného 10-bitevéhe ND prevednfka. 
Vzhl'adom na to, že vstupné napätie 
je merané voči zemi procesora a nie 
diferenčne, je pre zvýšenie presnosti 
merania nevyhnutné zabezpečit' nizku 
impedanciu medzi zemou meracieho 
panelu a zemou napájacieho zdroja. 
Toto dosiahneme použitím dostatočne 
dimenzovaného zemného vodiča (na-
príklad 0,25 až 0,5 mm2). Vlastná 
spotreba modulu je sice pomerne níz-
ka (<10 mA), ale podsvietenie dis-
pleja (<100 mA) male do merania 
vniest' ofset. Preto je podsvietenie 
vyvedené na samostatné piny, kon-
štruktér môže v prfpade záujmu pou-
žit' nezávislé vodiče pre napájanie 
pedsvietenia. 

Popis funkcie sofvéru modulu 

Softvér pri štarte inicializuje dis-
plej LCD, prevodnfk ND, vstupno vý-
stupné piny, internú referenciu 1,024 V 
a dasovač. Vlastné meranie vstupov 
sa nachádza v '<ado prerušenia od 
časovača. Každá premenná je mere-
ná 32-krát a program vypošíta ich arit-
metický priemer. PIC16F1508 je jed-
noduchý a lacný mikrokontrolér, čomu 
zodpovedajú aj jeho technické para-
metre. Prevednik ND vykazuje určitý 
napätövý ofset, ktorý ovplyvňuje pres-
nest' merania. V programe je preto 
automatická kalibračná rutina, ktorá 
pri každom 16. spustení prerušenia 

VCC 

10k  
1.-IR 151-•  

2 

C4 

 li 100n 

3 
RST 4 

6 
7 
8 
9 
10 

12 
13 
14 

Vdd ONO 
RAS RAO/1CSPDAT 
RM RAI/ICSPCLK 
MCLR/RA3 RA2/AN2 
RCS RCO/AN4 
RC4 RC I/AN5 
RC3 
RC6 
RC7 
RS? 

RC2/AN6 
RB4/ANIO 
12135/ANI1 

RB6 

ONO 

20 
19 
18 

Obr. 7. Fotografia kompletného 
meracieho panelu 

tento ofset zmeria a vypošíta potreb-
nú korekciu. Výstupy procesora RA2, 
ROO a RC1, ktoré sa zdielajú so 
vstupmi prevodnIka ND sa digitälne 
nastavia do nuly. lnými slovami vstup 
prevodnfka ND sa vyskratuje výstup-
ným tranzistorom budiča na zem, tak-
že prevodník meže odmerat' vlasný 
napärový ofset. Po kalibrácii program 
znova nastaví funkciu vývodov ako 
analógové vstupy s vysokou impe-
danciou. Program sa stará o správne 
časovanie celého procesu, vzhladom 
na určitú zotrvačnost' spesobenú RC 
členmi Cl, 02, 03, R2, R3, R4. 

balšia komplikácia lacneho mikro-
kontroléra, «orá sa musí kompenzovat' 
softvérovo je, že procesor neumožňu-
je priamo pripojir interne referenčně 
napätie 1,024 V ako referenciu ku 
prevodníku ND, ale len na jeden zo 
vstupov prevodnika ND. Ten má pre-
to ako referenciu pripojene napájacie 
napätie (vývod 1, VW a program peri-
odicky merle hodnotu internej napä-
rovej referencie a všetkých troch 
meraných napätí Vim Vow, loo a tieto 
následne numericky normalizuje. 

Skúsenejši konštruktéri mažu ob-
vod PIC16F1508 nahradit' obvodom 
PIC16F1828. Ten je trochu pokroči-
lejší a interná napärová referencia sa 
dá priamo použit ako referencia pre 
prevodnik. Pri zmene procesora je 
samozrejme nutné zmenit' aj pro-
gram. Zdrojové kódy obslužného pro-
gramu a gerber súbory meracieho 
modulu sú k dispozícii na stránke 
http://www.cern.ch/dvaluch/zdrojPE 
a na www.aractio.cz. Autorov kon-
štrukcie je možné kontaktovat' e-mai-
lom dan/et valuch@cern.ch (všetok 
hardware) a mcu@mcu.sk (meraci 
modul, predregulágia). 

TAG Connect Microchip 
PI V144_:_oCCDI .5v .5v MCLR/Vpp 

Vdd 
Vss  4 
POD 5 
PGC 
NC/LVP 

IN4007 
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15 ou 0-1.024V in 10k 

13 
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R 1 

PIC16F1508-1/SS 

Obr. 6. Schéma zapojenia 
meracieho panelu 
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Xprotolab Plain 
Když jsem před dvěma roky popisoval miniaturní osciloskop 

Xprotolab (PE 6, 7/2012), měl jsem pocit, že levnější a menší poly-
funkční zarizení již snad ani být nemůže. Celosvětový úspěch Xpro-
tolabu však podnítil výrobce a dal vzniknout nejen rozměrově větším 
variantám s lépe čitelným displejem, ale take více odlišným verzím. 

Xprotolab Plain má prakticky stej-
né funkce i parametry jako původní 
Xprotolab, najdeme v něm 2kanálový 
digitální osciloskop, 8kanálový logický 
analyzátor, jednokanálový rozmitaný 
generátor tvarových kmitů a snifer 
(SPI, 120, UART). Možnosti jsou ome-
zeně tím, co zvládne použitý mikro-
kontrolér ATXMEGA32A4U a operač-
ní zesilovače TL064 na analogových 
vstupech a výstupech. Stručně ře-
čeno, v analogové oblasti jsou pokry-
ty zvukové frekvence, v digitální zvlá-
dá odebrat až 2 000 000 8bitových 
vzorků za sekundu. Xprotolab Plain 
se liší hlavně tím, že nemá vlastní dis-
plej, a díky koncepci USB oscilosko-
pu se podařilo cenu stlačit na polovinu. 
Osazený modul, k němuž se připájí 
jen dva „hřebínky" kontaktů, stál od 
počátku jen 20 $, později cena klesla 
na 16 $. 

Modul se připojuje k PC přes ko-
nektor USE mikro B a z něj se take 
napájí. Obslužný program je zcela 
nový, napsaný jako „open source". Je 
k dispozici ve verzích jak pro Win-
dows, tak pro Linux (Ubuntu, Debian, 
Fedora), pro další lze upravit. Všech-
no se ovládá přes počitaš, na modulu 
jsou pouze vstupy a výstupy signálů. 
Z hlediska uživatele podle mého 

názoru tato verze získala některé za-
jímavé vlastnosti, ale take ztratila 
hodně z původních výhod. Barevné 
zobrazení na PC je nesporně mno-
hem přehlednější a je vidět více de-
tailů na signálu, často se tím však 
i odhalí nepřesnosti, které na malém 
displeji OLED zůstaly skryty. Kurzory 
s naměřenými hodnotami se na plo-
chu snadno vejdou, lze velmi dobře 
současně použit dvě analogové i osm 

digitálních stop. K většině nastavova-
ných parametrů je k dispozici vysvět-
lující nápověda (v angličtině), zlepšilo 
se vyhlazování signálu a práce s do-
svitem, o to se nyní stará počítač. 
Podstatně se zjednodušil „upgrade" 
programu v mikrokontroléru. A při-
znejme si, za 16 $ těžko podobný ho-
tový přístroj koupíte nebo i postavíte. 

Na druhé straně verze Plain ztrati-
la ty největší výhody Xprotolabu, ne-
závislost na dalších zařízeních (počí-
tači) a dokonalou mobilitu, možnost 
kdykoli posloužit přímo na kontakt-
ním poli hned vedle zkoušeného za-
pojeni. V programu sice najdeme i úda-
je napětí a frekvence, které Xprotolab 
vypisoval většími znaky v samostat-
ných režimech voltmetru a šitače, ale 
toto zobrazení není tak účelné. 

Jak shrnout zkušenosti s Xproto-
labem Plain? Pokud jde o to získat 
hodně levně malý USB polyfunkční 
přístroj a stačí rozsah zvukových kmi-
točtů, pak je tento výrobek určitě vel-

Obr. 1. 
Okno 

programu 
Gabotronics 
Xscope 

mi zajímavý. Dokonce bych řekl, že 
může dobře posloužit i začátečníkovi 
pro získáni prvních zkušeností s os-
ciloskopem a generátorem signálu. 
Jako kapesní vždy pohotově připra-
vený přístroj ale původní Xprotolab 
stále nemá konkurenci. 

Tvrzená z předchozí věty pravdě-
podobně už od června 2014 nebude 
platit. Firma (wwvv.gabotronics.com) 
chystá na trh další klon Xprotolabu, 
tentokrát v podobě náramkových ho-
dinek s displejem LCD. K ovládáni 
poslouží 8 tlačítek, nabíjeni vestavě-
ného akumulátoru stejně jako komu-
nikace s PC je přes USB. Funkce je 
kombinovaná s hodinkami, kalendá-
řem, k dispozici jsou i hry. Přístroj lze 
připojit i k PC nebo tabletu a zobrazo-
vat tak měřené údaje na větší ploše. 
Předpokládaná cena je 150 $. Oficiál-
ním distributorem výrobků Gabotro-
nics u nás je firma Snail Instruments 
z Berouna (www.snailshop.cz). 

Ing. Michal Cerný 

sollr—eJ 

Zoznam súčiastok 
meracieho modulu 

R1 10 kn, trimer PT6, 
možno nahradit' trimrom 

s odporom od 2,5 do 10 kn 
R2 22 kg SMD 1206 
R3, R4, 
R11, R12, 
R13, R15 
R5, R6, R7 
R8 
R9, R10 
R14 
R16 
Cl až C4 
D1 
02 

Ul 

10 kfl, SMD 0805 
1 kg), SMD 0805 
470 n, SMD 0805 
neosadzovat' 
0 n, SMD 0805 
15 SMD 1206 
100 nF/50 V, SMD 0805 

1N4007, MELF DO-213A6 
LED, SMD 0805, nie je 
potrebná v zapojení, 
má ochranný charakter 
PIC16F1508, SSOP-20 

Obr. 8. Dos/ca s plošnými spofmi, 
rozmiestnenie súčiastok 

a fotografia meracieho modulu 

(Praktická elektronika- AR 07/2014) 19 



Vf dipmetr NGDO 
0,1 až 210 MHz 

Ing. Miloš Munzar, CSc. 

(Dokončení) 

Indikační jednotka je vestavěna 
do nízké černé plastové skříňky 
U-KP6 bez větracích otvorů. Skříňka 
se skládá z horního a dolního dílu ve 
tvaru plsmene U a z úzkého předního 
a zadního panelu. Sířka skříňky je 
149 mm, výška 49 mm (bez nožek) 
a hloubka 129 mm. 

Skříňka je využita netradičně - ja-
ko ovládací panel indikaäní jednotky 
je využita její horní strana. Z toho dů-
vodu jsou desky NGDOA a NGDON 
i veškeré další součástky jednotky 
(konektory) umístěny do horního dílu 
skříňky. Pohled na ovládací panel je 
na titulní fotografii, vnitřek skříňky je 
na obr. 16. 

Skříňka se uzavírá nasunutím dol-
ního dílu s vlepeným (tavným lepi-
dlem) předním a zadním panelem. 
Dolní díl se upevňuje čtyřmi šrouby 
M3 x 35 mm zašroubovanými do ná-
litků v horním dílu. Do děr v nálitcích 
je nutné vyříznout závity M3, popř. 
vlepit kovové vložky s vnitřním závi-
tem M3. Je možné použít i samořez-
né šrouby, které však musíme před 
prvním našroubováním přiměřeně 
ohřát, aby si v nálitcích vytavily závit 
(jinak se nálitky mohou roztrhnout). 
Na šrouby jsou navlečeny plastové 
nožky dodávané spolu se skříňkou. 

Desky NGDOA a NGDON jsou 
upevněny do horního dílu skříňky 
pomocí distančnich sloupků o deice 
8 mm s vnitřním závitem M3. 

Pod deskou NGDOA je na vnitřní 
stěně horního dílu skříňky položena 
stínicí laminátová deska o rozměrech 
105 x 80 mm a tloušťce 0,8 mm. Stí-
nicí deska je oboustranně plátovaná 
měděnou fólií, která je uzemněná. 
Stínicí deska je přišroubována k hor-
nímu dílu skříňky prostřednictvím ko-
nektorů K2Z a K4Z a ovládacích prv-
ků S1 a Pl. 

Deska NGDOA je ke stínicí desce 
připevněna pomocí dvou distančnich 
sloupků připájených na stínicí desku. 
Kvůli dokonalému stínění je okolo 
desky NGDOA a konektoru K2Z vy-
tvořena ohrádka z tenkého pocínova-
ného železného plechu, která je při-
pájená ke stínicí desce. Ohrádka je 
zakrytá víčkem zhotoveným rovněž 
z tenkého ocelového pocínovaného 
plechu. 

Tři distanční sloupky pro upevnění 
desky NGDON jsou přišroubovány 
k horní stěně horního dílu třemi šrou-
by M3 x 15 mm se zapuštěnou hla-
vou. Deska NGDON je navlečena na 
konce šroubů vyčnívající ze sloupků 
a zajištěna matkami. 

Všechny součástky a desky v hor-
ním dílu skříňky jsou propojeny lanky 
s izolaci PVC. Rezistory R33 až R38 
jsou připájeny přímo na vývody pře-
pínače Sl. 

Na ovládací panel nalepíme štítky 
s popisem konektorů a ovládacích 
a indikačních prvků (viz titulní obrá-
zek). U realizovaného vzorku přístro-
je jsou štítky vytištěny inverzně (bílé 
znaky na černém podkladě) na kan-
celářský papír laserovou tiskárnou 
a jsou přilepeny oboustranně lepící 
páskou. Před přilepením jsou štítky 
oříznuty podle pravítka ostrým no-
žem s lámací čepelí a jejich boky 
jsou začerněny lihovým fixem. 

Oživení 

Po zhotovení sondy i indikační 
jednotky přístroj oživíme. Sondu máme 
zatím odpojenou od indikační jednot-
ky a 1025 al 1028 nejsou zasunuty 
do objímek. 

Nejprve multimetrem ověříme pří-
tomnost napájecího napětí +9 a -9 V 
na výstupu napájecího zdroje. Je-li 
napájení v pořádku, zasuneme 10 do 
objímek. 

Vyzkoušíme, že lze potenciomet-
rem P1 měnit výchylku ručky měřidla. 
Potenciometrem nastavíme na výstupu 
OZ 1028 (vůči zemi) napětí 0,212 V 
a upravíme odpor rezistoru R41 tak, 
aby ručka měla pinou výchylku. 

Zkontrolujeme funkci diferenčního 
zesilovače. Změříme klidové napětí 
na výstupu OZ 1027 (vůči zemi), kte-
ré by mělo být menši než 3 mV. Po-
kud je větší, má některý z OZ 1025 
až 1027 příliš velkou vstupní napěťo-
vou nesymetrii. Zjednáme nápravu 
zkusmou výměnou jednotlivých OZ. 
Pak mezi vstupní přívody DT1 a DT2 
zavedeme z plovoucího laboratorního 
zdroje přes odporový dělič ss napětí 
např. 50 mV a zkontrolujeme, že na 
výstupu OZ 1027 je napětí 5 V a že 
v poloze 6 přepínače S1 je napětí 5 V 
i na výstupu OZ 1028. Pak přepíná-
me S1 do poloh 5 až 1 a sledujeme, 
zda se napětí na výstupu OZ 1028 
zmenšuje odpovídajícím způsobem 
(až na 0,1 V). 

Funguje-Ii indikační jednotka, při-
pojíme k ní sondu. Do sondy zavede-
me ze signálního vf generátoru měři-
cí vf signál o kmitočtu 1 MHz a úrovni 
-80 dBm. Sondu umístíme do volné-
ho prostoru. Multimetrem se vstup-
nim odporem alespoň 10 Mn změří-
me napětí na vývodech DT1 a DT2 
vůči zemi. Tato napětí by měla být 
okolo 0,52 V a neměla by se vzájem-
ně lišit o vice než několik mV (v reali-
zovaném vzorku byla tato napětí 
0,516 a 0,518 V). Pak zvýšíme úro-
veň měřicího vf signálu na +7 dBm 
a opět změříme napětí na vývodech 
DTI a DT2 vůči zemi. Tentokrát by 

Obr. 16. Fotografie vnitřku přístroje 
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tato napětí měla být asi 0,16 Va opět 
by se neměla vzájemně lišit o více 
než několik mV (v realizovaném vzor-
ku byla tato napětí 0161 a 0,162 V). 
Pokud je rozdilové napětí mezi body 
DTI a DT2 \reel než několik mV, vy-
měníme zkusmo 13 nebo 14. 

Dale vyzkoušíme celkovou funkci 
přístroje. 81 nastavíme do polohy 6 
a ručku měřidla nastavíme potencio-
metrem P1 do poloviny stupnice. 
K vazební cívce LI sondy souose 
těsně přiblížíme cívku L pokusného 
laděného obvodu s rezonančním kmi-
točtem okolo 1 MHz a přelad'ováním 
generátoru vyhledáme dip (ostrý po-
kles výchylky ručky měřidla) při nala-
dění rezonance. Vyzkoušíme, jak se 
hloubka dipu mění se změnou vzdále-
nosti a vzájemného směrování cívek 
LI a L a se změnou nastavení 81. 
Pokusný laděný obvod zhotovíme např. 
tak, že k prodávané tlumivce o in-
dukčnosti 220 pH paralelně připojíme 
slídový nebo keramický (z materiálu 
NPO) kondenzátor o kapacitě 100 pF. 

Po ověření základní funkce umís-
time sondu do volného prostoru 
a signální vf generator přelad'ujeme 
směrem k vyšším kmitočtům. Výchyl-
ka ručky měřidla by se při přelad'ování 
neměla příliš měnit. U realizovaného 
vzorku dipmetru ve spojení s rozmí-
tačem VRG se při pine citlivosti dip-
metru (81 v poloze 6) měnila výchyl-
ka ručky v rozsahu kmitočtů 0,2 až 
50 MHz o méně než ±5 % piné vý-
chylky, v rozsazích 0,1 až 0,2 a 50 až 
120 MHz o méně než ±10 % a v roz-
sahu od 120 do 210 MHz při 2x zmen-
šené citlivosti (S1 v poloze 5) o méně 
než ±20 %. 

Aby se minimalizovaly změny vý-
chylky ručky nad kmitočtem 100 MHz, 
je nutné nastavit kompenzační zesilo-
vač v sondě tak, aby jeho kmitočtová 
charakteristika na těchto kmitočtech 
co nejlépe odpovídala charakteristice 
měřicího zesilovače. Toho se dosáh-
ne úpravou indukčnosti cívky L2 (stla-
čováním nebo roztahováním vinutí, 
popř. vkládáním železověho jádra) 
a nastavením kapacity pomocného 
kondenzátoru připojeného mezi bázi 
13 a zem. Pomocný kondenzátor je 
tvořen drátem o délce asi 10 mm 
a průměru 0,6 mm, který je připájen 
na plošný spoj mezi 04 a bázi 13 a je 
přiblížen na vzdálenost jednoho mm 
k zemní ploše (viz obr. 9). Kapacitu 
měníme změnou vzdálenosti drátu od 
zemní plochy. Při kompenzaci sondy 
je vhodné mít pracoviště uspořádané 
podle obr. 2. I když kolísání výchylky 
ručky na kmitočtech nad 120 MHz je 
relativně značné, lze je snadno odlišit 
od dipů, které jsou symetrické a vel-
mi ostré. 

Po vykompenzování sondy ověří-
me pomocí různých pokusných ladě-
ných obvodů činnost dipmetru v ce-
lém širokém kmitočtovém rozsahu. 
V praxi při měřeni dipmetrem volí-

me vždy co největší citlivost přístroje 
(přepínač S1 v poloze 6 nebo 5) a va-
zební cívku Li nejprve držíme co nej-
blíže k cívce L měřeného LC obvodu. 

Když naladíme dip, vzdálíme cívky 
co nejdále od sebe, ale jen tak, aby 
byl dip ještě zřetelně patrný. Tím do-
sáhneme minimálního rozladění mě-
řeného obvodu. Na kmitočtech nad 
50 MHz můžeme přepnout S1 do po-
lohy 4 nebo 3, aby se při přelad'ování 
příliš neměnila poloha ručky měřidla. 
1 tak je citlivost přístroje dostatečná. 

Závěr 

Vlastnosti realizovaného dipmetru 
předčily veškerá očekávání. S jedi-
nou sondou má široký kmitočtový 
rozsah a výbornou citlivost. Výhodná 
je možnost sledovat dip oscilosko-
pem při rozmítaném kmitočtu měřicího 
vf signálního generátoru, kdy snadno 
zjistíme zcela neznámý rezonanční 
kmitočet libovolného laděného LC 
obvodu. 

Po dokončení byl vf dipmetr po-
rovnán s klasickým přístrojem GDO 
TESLA BM 342 s kmitočtovým rozsa-
hem 5 až 250 MHz. Ukázalo se, že na 
nižších kmitočtech (pod 30 MHz) je 
BM 342 citlivější (pro stejnou výchyl-
ku měřidla v dipmetru a v BM 342 
musí být cívka Li dipmetru blíže 
k cívce L měřeného obvodu než dívka 
BM 342). 

Citlivost dipmetru na nižších kmi-
točtech by bylo možné zvýšit použi-
tím dalši sondy, ve které by měla va-
zební cívka Li větší počet závitů než 
ve stávající sondě (např. deset). Po-
chopitelně kompenzační cívka L2 by 
musela mít odpovídající indukčnost. 
Použitelnost této další sondy by však 
byla omezena jen na nižší kmitočty 
dostatečně vzdálené od vlastního re-
zonančního kmitočtu nové cívky Li, 
který by byl okolo 100 MHz. 

Jinak pro toho, kdo má vhodný 
signální vf generator, výhody dipmet-
ru vůči BM 342 převažují. Jsou to šir-
ší kmitočtový rozsah směrem k uži-
tečným nižším kmitočtům, přesný 
odečet kmitočtu na čislicové stupnici 
signálního vf generátoru, snadnější 
manipulace s vazební cívkou Ll. Dob-
ré je i to, že dipmetr je postaven ze 
zcela běžných (zatím) součástek. 

Autor je ochoten pomoci s kon-
strukcí dipmetru výměnou za inku-
rantní vojenskou techniku - je však 
nutná osobní návštěva. Kontakt přes 
redakci PE nebo emailem na adrese: 
mmmunzar@centrum.cz 

Seznam součástek 

Deska NGDO 
R1 300 52/5 %, SMD 0805 
R2 18 52/5 %, SMD 0805 
R3 47 0/5 % SMD 0805 
R4 
R5 
R6, R10 
R7, R9, 
R11, R13 
R8, R12 
R14, R16 
R15, R17 
R18 

6,8 k52/5 %, SMD 0805 
1,5 kg2/5 %, SMD 0805 
33 52/5 %, SMD 1206 

220 52/1 %, SMD 0805 
220 0/1 %, SMD 1206 
1 Mg2/1 %, SMD 0805 
22 kg2/1 %, SMD 0805 
47 52/5 %, SMD 0805 

R19, R20 
Cl 
C2, 03 
C4, C5 
06, 07 
Li 
L2 
T1 až 14 

1 kg2/1 %, SMD 0805 
10 nF/X7R, SMD 1206 
68 nF/X7R, SMD 1206 
1 nF/NPO, SMD 0805 
10 nF/X7R, SMD 0805 
viz text 
viz text 
BFS20 (G1) (80123) 

Deska NGDOA 
R25, R26 1 k52/1 (Yo, SMD 1206 
R27, R28 220 kü/1 %/0,6 W, 0207 
R29, R31 4,7 kn/1 %/0,6 W 0207 
R30, R32 
R39 
R40 
R41 
R42 

470 k5211 %/0,6 W, 0207 
10 1(52/1 %, SMD 1206 
1 kn/5 %, SMD 1206 
470 52/5 °/0 SMD 1206 
820 kg2/5 %, SMD 1206 

R43 330 52/5 %, SMD 1206 
025, 026 100 nF/X7R, SMD 1206 
025, 026 1N4148, SMD (SOD80C) 
1025 až 1028 OP07 (OILS) 
Precizní objímka DIL8 pro 1025 až 
1028 (4 kusy) 

Deska NGDON 
R51 4,7 kf2/5 %, SMD 1206 
R52 2,7 kn/5 %, SMD 1206 
R53 1,5 knis %, SMD 1205 
C51 až 054 47 nF/K/100 V, fáliový 
055, 056 470 pF/35 V, radiální 
057, 058 10 pF/63 V, radiální 
051 až 054 1N4007 SMD (00213) 
1051 7809 (10220) 
1052 7909 (10220) 
TR51 síťový transformátor do OPS, 
230 V/2x 12 V/2 VA 

Ostatní součástky 
R33 10 kn/1 %/0,6 )/)./ 0207 
R34 22 kg2/1 %/0,6 W, 0207 
R35 47 kcvi %/0,6 W, 0207 
R36 100 kg2/1 0/0/0,6 W, 0207 
R37 220 kf2J1 °A/0,6 W, 0207 
R38 470 k0J1 °A/0,6 W, 0207 
P1 25 <Q/LIN, 
D55 LED zelená, 2 mA, 

3 mm, v kovovém 
pouzdru (L-R732G) 

MI1 mikroampérmetr MP40, 
100 pA/0,165 V 

S1 otočný přepínač, 
1pólový, šestipolohový 

S2 kolébkový síťový spí-
nač, dvoupólový 

K1V vidlice BNC, na kabel 
K2V vidlice DIN, pětipólo-

vá, na kabel 
K2Z zásuvka DIN, pětipólo-

vá, na panel 
K3V LW6130, síťová minia-

turní vidlice vestavná 
K4Z zásuvka BNC 50 Š-2, 

na panel 
KAB1 koaxiální kabel 50 sz, 

es 3 mm, délka 1,2 m 
KAB2 třížilový stíněný kabel, 

04 mm, délka 1,2 m, 
viz text 

Přístrojový knoflík izolovaný, 0 20 x 
x 16 mm s červíkem (P-S8878) pro 
P1 a S1 (2 kusy) 
Distančni sloupek DI5M3X6 pro des-
ky NGDOA A NGDON (5 kusů) 
Plastová skříňka U-KP6 o rozměrech 
149 x 49 x 129 mm bez chladicích 
děr (1 kus) 
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Hlídání výšky hladiny 
vody bezdrátovým zvonkem 

Vlastimil Vágner 

Přípravek jsem navrhl a vyrobil pro kamaráda, který potřebuje hlídat 
výšku hladiny vody v několika zásobnících (barelech) na zalévání, roz-
místěných na více místech zahrady při jejich doplňování vodou čerpa-
dlem z řeky. Přípravek je možné používat například i při hlídání pračky 
při praní (prasklá hadice), či napouštění vody do vany. Může posloužit 
pro vlastní inspiraci při návrhu podobného zapojení. 

Popis přípravku 

PM pravek je vyroben na dvou univer-
zálních vrtaných destičkách tak, že je 
možné používat snímací a spínací část 
samostatně. Schema zapojení části sní-
mající výšku hladiny a spínací části pro 
ovládáni vysílače je na obr. 1. Přípravek 
je napájen z „destičkové" baterie 9V; toto 
napětí je stabilizováno na 5 V stabilizáto-
rem 78L05 (101). Napští 5 V současně 
napájí i spínací část, která ovládá zvon-
kové tlačítko. V případě, že odběr obou 
částí přesáhne 100 mA, je nutné použít 
stabilizátor 7805. Vstup a vystup 101 je 
proti rozkmitáni blokován kondenzátory 
C1 a C2, snímací část hladiny vody je tvo-
řena tranzistory Ti a T2 s rezistory R1, 
R2, R3, R4. 

Napětí +5V napáji jednu elektrodu 
(zdiřka označená „A"), druhá elektroda je 
připojena přes zdířku „C" na rezistor R2. 
Vlastní sonda je vyrobena z kusu desky 
pro plošné spoje, na níž jsou vybroušeny 
dva shodné vodivé pruhy mědi (elektro-
dy). Sonda se k přípravku připojuje ba-
nánky, jimiž je zakončeny kabel vhodné 
délky od elektrod. Možný způsob prove-
deníí sondy je na obr. 2, její výroba je čis-
tě individuální věc. 

Po propojení obou elektrod hladinou 
vody je kladní napětí přivedeno na rezis-
tor R2, který je zapojen do báze T1. Klad-
né napětí sepne tranzistor Ti a tento poté 
sepne tranzistor T2. T2 pak již výstupem 
označeným „13" napájí spinaci část, která 
ovládá zvonkové tlačítko. Rezistory R1 
a R4 uzavírají tranzistory T1 a T2, pokud 
nejsou propojeny elektrody. Test funkce 
přípravku včetně zvonkového tlačítka 
a zvonku (gongu) umožňuje tlačítko TL1, 
které nahrazuje hladinu vody. Tlačítko je 
připojeno do bodů označených „A" a „C". 
Při použití součástek podle rozpisu se po-

prvé sepne relé REI za 9 až 10 sekund 
po stisku tlačítka TLI nebo dosažení hla-
diny. Poté je (až do vypnuti přípravku) 
vždy 6 s relé vypnuto a 1 s sepnuto. Sa-
mostatné odzkoušeni části zvonkového 
tlačítka a zvonku (gongu) umožňuje stá-
vající spínací tlačítko na vysílací části 
zvonku. 

501-lad část přípravku tvoří 102, re-
zistory R5, R6, R7 a R8, kondenzátory C3, 
C4, relé RE1 a LED 02. LED signalizuje 
sepnutí relé a tím spuštění gongu. 102 je 
známy NE555 zapojený ve funkci astabil-
niho multivibrátoru, který má střídavě na 
výstupu (vývod 3) kladné a záporné na-
pětí. Kladný impuls trvá 6 sekund. Tato 
doba je nutná, aby bylo možné gong zvon-
kovým tlačítkem opětovně spustit. Pro 
mnou použitý typ zvonku byla použitá doba 
6 s optimální, pro jiný typ může být odliš-
ná. Záporný impuls trvá 1 s. Uvedené 
časy tH a tjsou určeny odpory rezistorů 
R5 a R6 společně s kapacitou kondenzá-
toru C3. V případě potřeby jiných časů se 
musí odpor R5, R6 společně s C3 přepo-
čitat 

Záporné napětí na výstupu 102 sepne 
tranzistor T3, který má v kolektoru zapo-
jeno relé R Et , které take sepne. Spínací 
kontakt relé je připojen (přes výstupy „D" 
a „DV) na kontakty tlačítka zvonku. Pří-
pravek vypíná me spinačem SI, vypínat 
napájení zvonkového tlačítka a gongu není 
potřeba, jejich odběr je v klidu několik pA. 
Přípravek a zvonkové tlačítko společně 
s napájecí baterií 9 V jsou umístěny 
v krabičce od disket. Sonda se připojuje 
do zdiřek na krabičce. 

Oživení přípravku 

Po osazeni součástek na obou destič-
kách tyto omyjeme lihem. Jako první od-
zkoušime destičku snímací části. Připojí-

Obr 1. Zapojeni přístroje pro hlídání výšky hladiny 

me napětí 9 V a měřicím přístrojem zkon-
trolujeme napájecí napětí na výstupu 101 
— mělo by být 5 V. Nyní propojíme vývody 
označené „A" a „C". Mezi výstupem ozna-
čeném „13" a GND musíme naměřit napě-
tí do 5 V. Napětí bude o úbytek na tran-
zistoru T2 menši než napětí na výstupu 
stabilizátoru. Tim je oživení snímací části 
hotovo, odpojíme napájecí napětí 9 V. 

Dale si odzkoušíme spínací část pří-
pravku. Provizorně propojíme snímací 
a spínací část. Snímací část připojíme na 
zdroj 9 V a propojíme body „A" a „C". Poté 
musi do deseti sekund po tomto prvním 
připojeni začít v časovém intervalu tH a 1L 
spinet relé REI. Pokud je vše v pořádku, 
odpojíme napájecí napětí a propojíme opi-
ned kontakt relé REI na tlačítko ve zvon-
ku. Do zvonkového tlačitka osadíme na-
pájecí baterii. Pak připojíme i přípravek na 
zdroj 9 V a propojíme zdířky „A" a „C". 
Nyní se do deseti sekund musí spustitzvo-
nek (gong). Zdířky „A" a „C" necháme spo-
jené a zvonek (gong) musí vždy po ode-
zněni v časovém intervalu 1H znovu 
spustit, dokud nerozpojíme body „A" a „C". 
Tim je oživení ukončeno a můžeme des-
tičky vestavět do krabičky. Pate bude pří-
pravek připravený k používání. 

Používání přípravku 

Do zdířek na přípravku připojíme son-
du a zapneme spínač Sl. Stiskneme tla-
čítko TL.1 pro odzkoušení funkčnosti celé 
sestavy, pro odzkoušení pouze bezdráto-
vého zvonku stiskneme stávající tlačítko 
na zvonkovém tlačítku. Přípravek umístí-
me na nádrž, ve které chceme hlídat výš-
ku hladiny, do vhodné výšky umístíme 

elektrody 

(Proužky 
vývod •OEtk" mědi) 

— 0 uprex(I 

Obr 2. Sonda 
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Přeladitelný nf generátor 
sinusového průběhu 

bez stabilizačních prvků 
Ing. Karel HoIna 

Na začátku vývoje byl požadavek realizovat přeladitelný genera-
tor sinusového signálu s rozsahem od 0,1 Hz do nadakustického 
pásma (30 až 50 kHz). Zapojení s Wienovým můstkem je náročné 
na souběh dvojitého potenciometru, diodovou stabilizaci nelze 
použít pro jeji velmi úzký rozsah, žárovková nebo termistorová sta-
bilizace při velmi nízkých kmitočtech selhává vlivem nedostatečné 
tepelné setrvačnosti. I s ohledem na teplotní závislost všech těch-
to stabilizačnich prvků jsem tato řešení zavrhnul. 

Určité naděje jsem vkládal do za-
pojení se syntetickým rezonančním 
obvodem, a to jak v klasické verzi 
(obr. 1), tak v tzv. duálním zapojení 
(obr. 2). Klasická verze vyžadovala 
použití speciálního dvojitého potenci-
ometru s poměrem odporů jednotli-
vých drah 100 : 1. Sice se mi podařilo 
výměnou jedné dráhy takový poten-
ciometr vyrobit, ideální souběh těch-
to drah se mi však nepodařilo docílit, 
a tak výsledná amplitude při přelado-
vání kolísala (vlivem změny jakosti re-
zonančního obvodu). U duálního za-
pojeni sice mohl být použit běžný 

dvojitý potenciometr s poměrem od-
porů drah 1: 1, amplitude však kolí-
sala take. Teoretickou variantu získá-
vání sinusového průběhu skládáním 
trojúhelníkového průběhu o kmitočtu 
f', s obdélníkovým průběhem o kmi-
točtu 3f, (tedy přesněji odečtením 
0,11násobku amplitudy obdélníkové-
ho kmitočtu 3f0 od základního trojú-
helníkového f.) jsem ani nezkoušel. 
Praktická realizace fázového závěsu 
pro získání 3f0 by totiž pro velmi níz-
ké kmitočty vyžadovala extrémní, al 
prakticky nerealizovatelnou časovou 
konstantu, nehledě na problem velmi 

dlouhého ustáleni kmitočtu při přela-
d'ování, což v praxi činí tento způsob 
generování nepoužitelným. Nakonec 
jsem skončil u generování přesného 
trojúhelníkového průběhu, to lze rea-
lizovat snadno pomocí zapojení pod-
le obr. 3 pro nízké kmitočty 0,1 až 
100 Hz a obr. 4 pro vyšší kmitočty 
100 Hz až 50 kHz. Přidaná dvojice 
tranzistorů v zapojení na obr. 4 (na 
rozdíl od zapojení podle obr. 3) nezlep-
šuje strmost hran a rozkmit amplitu-
dy na rail-to-rail, pouze invertuje po-
laritu výstupniho signálu z 10 555 
(v CMOS provedení) pro správnou 
funkci obvodů. Výsledný trojúhelníko-
vý průběh je následně tvarován na si-
nusový. Většina tvarovacích obvodů, 
at' už pasivních či aktivních (tvarova-
cí prvky ve zpětné vazbě) používá 
teplotně závislé diody či tranzistory 
(eventuálně tranzistor FET). Existuje 
však jedno méně známé [1] a vyzkou-
šené [2] zapojení, které je teplotně 
i kmitočtově nezávislé, a to je tvaro-
vání obvodem OTA. Protože už však 
obvod CA3080 není k sehnání, pou-
žil jsem polovinu obvodu LM13700. 
Vnitřní Darlingtonův tranzistor jsem 
však jako výstupní impedanční zesi-
lovač nepoužil, protože posouval stej-
nosměrnou složku výstupního napětí 
o -1,1 V (úbytek napětí na bázích to-
hoto tranzistoru), ale použil jsem je-
den ze čtveřice OZ obvodu TL074. Při 
pečlivém nastavení amplitudy na vstu-
pu tohoto tvarovače lze dosáhnout 
velmi nízké zkreslení, odhadem asi 
až kolem 0,6 %. Opatrným ohřevem 
malým fénem (teplotní rozsah obvo-

sondu a spustíme doplňování vody do 
nádrže. Dosáhne-li hladina požadované 
výšky, propotí voda elektrody na sondě. 
Gong nás pak nepřetržitě upozorňuje na 
to, že je nádrž piná, do doby, než vyjme-
me sondu nebo vypneme připravek. Po 
napinění jednoho zásobníku vodou se pří-

pravek umístí na další doplňovaný zásob-
ník nebo doplňování ukončíme. V případě' 
že hlídáme únik kapaliny, položíme sondu 
tak, aby v případě poruchy bylo množství 
vody uniklé do prostoru co nejménš. 

R1, R4 
R2 
R3 
R5 
R6 
R7 
R8 
Cl, C2 

Seznam součástek 

15 kft 
2,2 K2 
3,3 ki-2 
1 MI2 
11(2 
1,2 ki2 
220 Š) 
100 n F, keramický 

Obr. 3 a 4. 
Připojení 
tlačítka 
a desky 
animaci 

a spínací části 
přípravku 

Obr. 4. 
Hotová 

vysílací část. 
Přijimač 

zvonku je bez 
úpravy 

C3 4,7 pF, elektrolytický 
C4 10 nF, keramický 
D1 KA261 (1N4148 apod.) 
D2 LED 
Ti BC337 
T2, T3 BC327 
101 78L05 
nz NE555 
REI relé M4-N5 

(napští cívky 5V) 
S1 spínač 
objímka DILOS pro 102 
objímka pro relé 
zdířka 2 ks + banánek 2 ks 
krabička, kablik, kuprextit 
bezdrátový zvonek - sada 
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Vý. Lup 

Obr 1. Generátor se syntetickým 
rezonančním obvodem 

Výstup 

du LM13700 je od 0 do +70 °C) jsem 
si ověřil nezávislost tohoto zkresleni 
na teplotě v praxi. Zpočátku jsem měl 
obavy, bude-li toto zapojení použitel-
ně i při malém napájecím napětí 
+12 V (±6 V), ale zkoušky potvrdily 
funkčnost tohoto zapojeni. Výsledný 
průběh o kmitočtu 73 mHz (0,073 Hz) 
je na obr. 5. Při nastavování co nej-
menšího zkreslení (například pomoci 
osciloskopu s FFT) je potřeba hlídat 
přesnou střídu trojúhelníkového prů-
běhu 1: 1 (její drobné odchylky způ-
sobují zkreslení výsledného průběhu 
sudými harmonickými složkami), mi-
nimum lichých harmonických složek 
se nastavuje optimalizací pracovního 
bodu LM13700. 

Literatura 

(1] Kolektiv autorů: 305 zajímavých 
zapojení - I. díl, s. 91. HEL 2003. 

[2] Holna, K.: Levný nf rozmítaný ge-
nerátor. PE-AR 10/2003, s 19 až 
21. 

Obr 2. Generátor se syntetickým \ / 
\J" 

rezonančním obvodem — duální 
verze 

Obr. 5. Výstuptri signal obvodu 
z obr 3, kmitočet 0,073 Hz 
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Obr. 3. 
Generátor signálu s přesným trojúhelníkovým průběhem 

pro nízké kmitočty 0,1 až 100 Hz 

TI 

OC 327 

pis 7 CgJ flR5 

'MR o InT lokf.?..\72 

R6 bOE)BC337 
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Obr 4 Generátor signálu s přesným trojúhelníkovým průběhem pro kmitočty 100 Hz až 50 kHz 
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LM13700 
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OE. , 
• bezdrátová nahrada_Ethe et kabel 
• IP konektivita Oro AkcitikelLaphkařri 
• přenos UgitWealfiriPiatebbtijt 
• S'.SL a iltYPS,p4S'eligOE2 z 

Pouze Nano LANReache-L'e 

pouze Nano WiReactr 
4- Socket NUM 

Nano LANReachtm 

Nano SocketLANTm 

805.- /785,- Kč 

uART. SPI, uSB, Amu 

LAN: RJ45 

Secure IWiFi 

1.990,- Kč 

RS232, R5485 (Half/Full Duplex) 

WiFI: SMA (M) 

WiFi: U.FL VViFi: U.FL e 

spezial electronic 

Nano WiReach SM 

980,-
at 
ear.4J SPI. USO. 

3 Velee) 

e • 'Ate. 

NaQo oc et PIVIFI 

î.35.- Kč 

UART, SPI. USO 

it 

moduly pro 
• gMädded 
- árilikace 
41 

Connect 
The Device Networking A'uthority 

1 

Ill MUNI 
• e. 

Mini Socket rWIFrTM Secure Socket rwIFF 
1.190,- Kč 1.190, Kč 

UART UART 

WrFj integrovaná anténa Win: SMA (M) 

Secure iLAN 

1.860.- Ke 

RS232, RS485 (Half/Full Duplex) 

LAN: RJ45 

PoUporuie'všechny 3,3/4GOEUUMA 
USO modemy CZ a SK mobilních 
operátorů: T-Mobile, Voda fone' 
Telefónica 02, U:Fon, Orange 
Slovakia. 

Cenyjsou uvedeny bez OPH, pro kusový odber (1-24k,$). plaint k 12.01.1011. bars cen Ithrazena. 

-re-TiertN e _Re.; )12 !OESe 

spezial electronic 
VVuttke Immobilien KG, os. 

Šárecká 22/1931 

160 00 Praha 6 

Česká republika 

tel.: 

fax: 

e-mail: 

internet: 

/DA IIERnkkitj.t ,OEb J OE., 

233 326 621. 

233 326 622 

233 326 623 

spezial@spezial.cz 

www.spezial.cz 

WiFi: U.FL 

WiREACHTM Classic 

2.060,- Kč 

Personal 30/4G/CDMA WiFi Hotspot 

zapojením USB modemu 3G/4G/CDMA 
se jednotka stane Win Hotspotem. 
Umožňuje WiFi připojení až 10 uživatelů 
do internetu přes mobilni sit. 
Intern( Li-Ion polymer baterie slad na 

di pr -vozu Napajení je moine 



alektionik 

Skříňky „Design" 
• Víceúčelovost díky modernímu vzhledu 
• Funkční konstrukce skříněk 
• Nárazům odolní umělohmotné obložení 
• Integrovaná těsnění a přístrojové nožky 
• Popisy sítotiskem,digitálním eloxováním, 
gravírováním a YAG laserem 

• Speciální zákaznické barvy a 
zpracování na přání 

fk-clhea alaktionik fl 
souččistkovy di tr 
dESKÄ REPUBLIKA 
390 02 Tabor 
Bydlinského 2964 
Tel: +420 382 521070 
Fax: +420 382 521025 
Mobil: +420 606 623030 
distribuce@fischerelektranik.cz 

SLOVENSKA REPUBLIKA 
913 11 Trenčín 
Trenaansk6 StanIcovce 367 
Tel: +421 326 497217 
Fox: +421 326 497217 
Mobil: +421 905 914617 
Rscherelektranik@nextro.sk 

www.fischereleklronik.cz 
Fakturočni adresa: 396 01 Přibram IV. A. Jiráska 260 

lee se: dozvíte Yelě, 
.www.fischerelektrorinta pzi 

tilITHRE111 

Sada se skládá ze 4 hlavních části: 

BAS 60 riloctiä anténa HDM 140 / 141 
‘, 50 z SO cm Stožár s natáčením 

pro ovládáni 
.r; z karavanu 

AEC ELEKTROTECHNIKA spot s t:o. 

Member of the Kathrein Group 
AEC ELEKTROTECHNIKA. spol. s ro. 
Na Rovinách 6/390.142 00 Praha 4 
Tel.: +420 241 710 018. 418 
Fax: +420241 710 003 
E-mail: info@aec-ellech.cz Antennen • Electronic 

rV•  

NA LETNÍ CESTY KARAVANEM 
ALTERNATIVNÍ LEVNĚ ŘEŠENÍ pro přijem satelitrdho vysíláni do 
karavanu s ručním natacemm anteny - NYNÍ NOVĚ CELA SADA 

NA E-SHOPU SE 
SLEVOU 

14, 

V N. -... 

I HDTV-DVB-S UPS 940sw A  
OE Satelitní přijímač kompaktních 

rozmarú o  

HOZ 60 Měřič náklonu pro jednoduché směrování antény 

Náklon antény se zobrazuje přímo na obrazovce 
televizoru připojeného k UFS940sw a po nastaveni 
správného úhlu pak již stačí nastavit správný azimut 

otáčením do stran. Vše možno ovládat přímo 
z vnitřku karavanu. 

UP-Streamer/ IP-Server KATHREIN 
EXIP 41 4 SAT signal IP televize 

4•UmožniVám sledovat satelitnr televizní programy na Vašem 

počítači, tabletu, chytrém telefonu a dalších zařízeních. 
*Lze připojit do sítí: LAN (take K-LAN, Powerline ...) i WLAN. 

nezávislé tunery, podpora RTSP protokolu, WEB rozhraní atd. 

4. Obsah balení: EXIP 414, napájecí zdroj, držák pro montáž na stěnu, 
kabelová botka pro připadne uzemněni, český návod. 

• • • • • nemwrimmtvennut. _ 
_ 

t. 

r Můžete u nás take zakoupit satelitní paraboly Kathrein CAS 60 1 
CAS 80 / CAS 90 / CAS 120 (bile) - 57 cm / 

:MC- in smo.- 75 cm / 90 cm /120 cm 

z Z .:6-s,gte j tablet / smartphone Until! 

r --jř•-r-r   

PC- / SAT'-IP pHjimač / Smart TV imaj 

LTE FILTRY TYP EFS 790 NA NAŠEM E-SHOPU 
firc 'artisan. Další možné typy: 

. EFS 790 • ,..„ _we • EFS 774 (kanál 58) • EFS 782 (kanál 59) 
• EFS 766 (kanál 57) • EFS 758 (kanál 56) 

• Blokuje nežádoucí rušení z LTE/4G sítí na DVB-T zařizenich 
• Velmi vysoký útlum v neprůchozí oblasti guirzebier, 
• Nízká průchozí ztráta 11J1113-T anténa —. fil 
• Jednocluchá instalace - konektory F f z.e...L. ... 
Kompletní portfolio výrobků naleznete na www aec-eltech c 
Internetavý obchod na htt •//abch d ec-eltech.ez 

II 



Laboratorní zdroj 
Q130R5OD 

• plynulá regulace napětí v rozsahu 0 - 30 V 

• možnost nastavení omezeni proudu od 0.1 - 20 A 

• vybaven meřícími přístroji pro napětí i proud 

7— Další výrobky 

Akční 
sleva 20% 

Původni cena: itt>20KČ 

Akční cena: 14 600 Kč 

RZ3F400.060 
Třífázový oddšlený 
autotransformátor 

53 420,-

AC250K1D-S 
AC zdroj 0-250V/1A 

9 650,-

V130R5OD 
DC zdroj 0-30V, 0-10A 

9 800,-

OT230.100 
Oddělovací transformator 

230V, 10A 

10 215,-

české výrobky světové kvality« 

 OE 

d DIAMETRAL° 
www.diametral.cz 

* pouze pro objednávky v měsíci červnu 2014, všechny ceny uvedeny bez DPH. 

Diametral spoL s r.o., Hrdonovická 178, 193 00 Praha 9 - Horní Počernice 
tel./ fax 281 925 939 - 940, email: info©diametratcz. 



Pe&V ELEKTRONIC 
spol. s r.o. 

43_4 e‘t e 

;esite;b2 
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Coil Winding Parts for Electrontes tv • 
*Samonosné a tvarově cívky 
eucknténni cívky 
* Měřící cívky a senzory kareiltí. *SMD tlumivky a převodníky . 
"`Transformátory a tlumivky do spínaných zdrojů 
" Toroidní síťově transformátory a tlumivky 
" VN transformátory 
" Statory pro BLOC motory r*OEZákaznickě vinutě díly a sestavy et • 3.. '4•314%; 

t" Zalévaril( i'vakuově )-dílů a sestav pro elektroniku 
• *Kämplexni mechanické sestavy s vinutými dílý,:s1: 

i-T$ er,ste .̀ “;4 't)"3-t4 . ..- . r• es 'l y 
Mephanickeilfly:(nejen) 1pro elektroniku 
—bKrc soustružeňi :'frězovánObrpušbriftet :V e h r  
a lelektiparozhiríí oldřál5těňt'i miniaturních dilů-,,;:1,.,,',.,:'\ 
*,Nástroje a připraýky,:věetně konstrukce 
Vakuové pajent a tepelné zpracováni kovu 

j ril .. sir NIA ,i 4 ... 
._ ......:_ .."ti • ale • iSídIct,firmy : NadOE Rýlanikem 58971190 12 Praha 9 h 

•Provoz:'Kasejovice 389 ,'335 44 Plzeň-jih ,e  
Itelefon:10042037,15984,12, fax: 00421371595280  
e-mail: pvěleiZtroniceßvelektrónic.coM rit );, ert OE. 1,7 

wt 
http://tAnnakt.pvelektronic.com 7' 

Int l: 
-ghat 

Datové a měřicí převodník 

o  
o 
o  
Cia MODBUS 

CAN BUS 

Wiegand 

Pt100 

TTL 4-20 mA 

A ješte mnohem více najdete na www.papouch.com 

KONEKTORY - BRNO, s.r.o. 

Musilova 1, 614 00 BRNO 
tel. + fax: 541 212 577 
www: konektor.cz 

e-mail: brno@konektor.cz 

Nová verze software 

pro plošné spoje 

Sprint Layout 6.0 
www.elvo-plzen.cz 

elvo@elvo-plzen.cz, tel.:378605510 

ELTIP s.r.o., ELEKTROSOUŠÁSTKY 

www.papouch.com 

Papouch s.r.o. I 267 314 267 papouch@papouch.com 

Velkoobchod, maloobchod, zásilková služba 

Bulharská 961, 530 03 Pardubice 

TEL: 466 611 112, 466 657 688, FAX: 466 657 323 

eltip@eltip.cz www.eltip.cz 
distribuce elektronických součástek všech světových výrobců 

osvětlení LED, zásilková služba, elektronické stavebnice 
těžko dostupné elektronické součástky a komponenty 

AKČNÍ NABÍDKA - LED ŽÁROVKA 6W (-60W) E27 180° - 159r 

AKČNÍ NABÍDKA - LED ŽÁROVKA 5W (-40W) GU10 120°- 145.-

velko a malo-obchodní prodejna v Pardubicích 

Pondělí — Pátek 8:00 až 17:00 

IV 



PŘEVODNÍK PRO TENZOMETRICKÝ SNÍMAČ PŘÍMO DO PC PŘES USB 

a BS ACOUSTIC CZ, s.r.o., .81 no - CZ tel.: 00420 541 633 797 e-mail: bsacousticebsacoustic.cs 

9135 ACOUSTIC, s.r.o., Radošovce - SK tel.: 00421 34 660 4511 e-mail: bsacousticebsacoustic.sk 

DSCUSB 

UTILCELL. 
Sl MACESa-LOADCELS- COULAS DE CARGO 

cOEOEI et. 

- 

• Převod snímaných sil do PC přes USB port. 

• DSC ToolUt program pro nastaveni, kalibraci, 
zobrazení a ukládání dat do csv souboru 

• Napájeni přes USB port počítače 

• Lehké a praktické provedení. 

• Vhodné do laboratoří, kontrolní měřeni systémů 
v dílně a terénu, školy, „. 

UTILCELL, s.r.o. • nám. V. Mrštíka 40 • 664 81 OstrovaCice (Brno) 

tel. 546 427 053,-59 • e-mail: info@utilcell.com • www.utilcell.com 

M011 COMPONENTS4". s ro_ 
ürrizin OEispeovAcAp, rýi C RECTFARN 

MIMOŘÁDNÁ 

NABÍDKA TRANSILŮ 
ks od 25 100-999 1000 - 

BZW06-5V8 STM 3,20 2,10 1,00 
transit 6,13V,50(1Wilms, jednosměrný. axialni vývody 

BZW06-5V8B STM 3,20 2,10 1,00 
transir 6,6V-6001adlms, obousměrný, axiälni vývody 

BZW06-13B STM 3,20 2,10 1,00 
transil 151/-600WPIrns, obousmärný, axiä Ini vývody 

P6KE1OCA GS 3,20 2,10 1,00 
transil 1 DV-$00W/1 ms, obousměrný, axiálni vývody 

P6KE15A STM 3,20 2,10 1,00 
transit 15V-600WIlins, jednosměrný, axiálni vývody 

P6KE36CA STM 3,20 2,10 1,00 
transit 36V.600Vifilms, obousměrný, axiälni vývody 

P6KE43A GS 3,20 2,10 1,00 
transit 03V-600Whms, jednosměrný, axiální vývody 

P6KE440CA TOS 3,80 2,60 1,50 
transit 440V-600WIlms, obousměrný, axiální vývody 

1.5KE62CA STM 3,50 2,00 
transit 62V-1500W/1ms, obousměrný, axiální vývody 

1.5KE170A STM 3,50 2,00 
transit 1701/4500Wilms, jednosmämy, axiälni vývody 

Nabídka pluli do 31.8.2914 nebo syp,odánl atob. Cerryisou uvednny On OP 

Mjclletskä 12a, 14' '0 Praha 4 tel.: 2414:31St fax: 241 :1151 era «comp.cz 

henaniisTuSiseiWt EK 
eraltualeezasne j 
Wheel? ir ß 

Ja 1.00 Telifax : (OS} 45 ti Si 33 
' Vinvish 14, 81400 Bel0 

Výroba zakázkových 
plošPýchspoiùijeel: 

*plošne spoje dle časopisu ÁR,PE,KE,Radio PLUS (KIF) 
* p ošé spoje zakázkové •Jednostramé, 

Oboustué prokovelélteprokove0 
(TS, cínovanš, rtane, s nepajivou askou, s poliskem) 
*zhotovení fil-avych přeciloh 
* digita izace pošnych spojù 
*digitalizace clal pro strojní vittáni 
výroba plošných spojů z hotových OPS, ke kteî nejsou 
výrobní podklady 

BliZši informace o vyrobe naleznete na miebucekmame  
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BeeProg2 
BeeProg2C 

'OE OE Podpora: 
BeeProg2: 82300 

BeeProg2C: SUMO 
obvodov 

BeeProg2 extreme rychly univerzalny programator 
BeeProg2C ekonomicka verzia, extrémne rychly 
univerzalny programator 
• možnost násobného programovania pripojenim 
viacetych programatorov k ¡adrenal PC 
• konektor pre ISP • zaruka 3 roky  

BeeFlive204 Ex"Ergra Rum MULTI PROGRAMATO8 
• 48 univerzalnych pin-driverov, nie su potrebrie 

adaptéry pre obvody v púzdrach OIL 
• pripojenie k PC • USB pod 

• zaruka - 3 roky 
• podpora ISP 

Podpora: 
>82100 
obvodov 

SmartProg2 UNIVERALNY PROGRAM iiTO 
s maineslau IS 

• výkonný a rychly univerzalny 
programator re. 

• pripoiitelnost k PC: 
USB pod 
• konektor pre ISP 
• zaruka - 3 roky /2 u 

ZOE 

Podpora; 
> i1480 
obvod ow 

Programovacie adaptéry 
• viac ako 1300 modelov • vysoka životnost 
• pre obvody: PLCC, LCC, SOIR SO1C, SOR PSOP, 
SSOP, TSOP, 
TSOPII, TSSOP, 
OFP. POFP TOPP 
VOFR OFN, MLF, sei n  • 
BGA, EBGA, 

FBGA, VFBGA,  MICA, FTBGA, .n 

CSP. OLP, 01P, 1:112 Lira 
SOT23 a i. 
• počet pinot: n 
od 3 do 676 
• prevadzkovä životnost ZIF patice • 10.000 at 
500.000 (BOA) cyklov • vätsina modelov na sklad 

vyrába a dedáva: Elmo s.r.o. 
jaaa Boll 5 

SK -1330 01 Preta 
3 tel: 051/77343 2 

elneceelrec.sk vämvelnec.sli 

Cigler software, a.s. (servis a zed:genie pre CR) 
Hod:slum° nám. 12, 612 00 Brno, tel. 5 4952 2511, 
tax: 5 4952 2512: eShop- htlp:041100.6111%.x2 

Fanda elektronik s.r.o..-fšrlickä 47502.73535 HomISuchi 
let 693 531 605, lax. 59 642 58 19, elnec©!andacz 

HW , U Pily 103/3 . 143 00 Praha 4, rnto@tiwcz 
tel 241 402 940, lax 222 513 833, tmelivitz, 

Ryston electronics s.r.0.. Mozdanska 621/72, PO.Box 13 
143 00 Praha 4, let 225 272 111, fax: 225 272 211 

S.O.S. electronic s.r.o. Pri prachárni 16. 040 11 Košice 
m1055/786 04 10-16, lax 055/786 0445, inf0@sos.sk 

S.O.S. electronic s.r.o.. Hybešova 42, 602 00 Brno 
tel. 5 43 427 111. info@soseleotronic.cz 

Významná výrobní 

společnost s celoevropskou 

působností ve spolupráci s 

1101 I HFIN1/4 
coNsu[ ľ1N0 

hledá junior/senior kandidáty 
na pozici 

VÝVOJÁR HW A/NEBO SW 

OBOR SLABOPROUDÁ 

ELEKTROTECHNIKA 

V případě zájmu nás kontaktujte 
na tel: +420 724 502 312, či 

e-mailem: svoboda@hofirektz 

www.hofirek.cz 

" • CcC: 
CLE rc 

C COE CC L. C.- ,C  
CI (CC C C. 
Cr (- L-

C Irl C.' CC. L 

-zc c c CCL. 

e 

* CNC a konvenční frézování a soustruženi dílů 
(jednotlivé kusy, male i velké serie) 

* Výroba přípravků a nástrojů 
* Mechanická úprava polotovarů ( krabišek) 
Montáž a výroba mechanických sestav 
* Distribuce technických plastů 

(tyče, desky a přifezy z tyčí i desek) 

TeliFax: ++420 371 585 262 
mecotronic@mecotronic.cz 

http:Ilwamecotronic.cz 
335 44 Kasejovice 389, Plzejih 

OPTOELEKTRONICKTI 

ČIDLA A ZÁVORY 
INFRA ZÁVORY 15m 

REFLEX. ZÁVORY 5m 
DIFUZNÍ ČIDLA 1,2m 

INDUKČNÍ ČIDLA 6 mm 

PROGRAMOVATELNÁ ČIDLA A ZÁVORY 

Použití. kontrola osob, předmětů, 
rozměru ochrana objektů 

REHABILITAONi A MASÄ2Ni PŘISTROJE 

($21 ....OE stSPne) 

Rečice 22 
388 01 BLATNÁ 

e-mail: a r@elfa .cz 

http: www. elfa. cz 

tel. fax 383 423 652 

www.aradio.cz 

Plošné spoje rychle, levně, kvalitně 
Zhotovíme jedno i dvojstranné pl. spoje dle časopisů 
AR, KTE i dle vlastních předloh. Běžně dodací lhůty 
týden až 10 dnů. Po domluvě i ex oress do 24 hodin. 

Borská 33, 301 00 Plzeň 

tellfax: 377326701 mobil: 603264981 

www.elektrosound.cz e-maikobchod@elektrosoundcz 
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Museli jste odstranit svou anténu ze střechy nájemního domu? 
Postrádáte kontakt s přáteli na radioamatérských pásmech? 

Řešením je MLA 
Magnetic Loop Antenna 

MLA není pouze náhražková anténa, 
ale ani anténa pro TOP DXmany. 

Porovnávejme srovnatelné 
MLA-M - QRP pokojová anténa pro 10 KV HAM pásem 
MLA-T - LP balkónová anténa pro 160, 80 a 40 m 
MLA-UNI - LP balkónová anténa pro 10 KV HAM pásem 

České výrobky, které úspěšně WW prodává firma WiMo, 
vyrábí B PLUS TV a. s. - Klimkovice 

www.wimo.de 

M1114Z0160 
son••••• 
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FOR ENERGO® 
3. MEZINÁRODNÍ VELETRH ENERGETIKY, ELEKTROTECHNIKY, 
ELEKTRONIKY A AUTOMATIZACE 
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Serva nejen pro modeláře 
Ing. Michal Černý 

(Ookončen0 

Pásmo necitlivosti, přesnost 

Když skutečná poloha výstupu serva 
nesouhlasí s požadovanou, elektroni-
ka sepne motor a unašeč se otáčí. 
Těsně před dosažením požadované 
polohy je proud do motoru omezen, 
v ideálním případě servo setrvačností 
dojede přesně tam, kam má, a zastaví 
se. Skutečnost však není ideální, při 
větším zatížení by servo nedojelo 
a zastavilo před cílem, což se stává, 
nebo naopak odlehčené servo by pře-
kmitlo a dojíždělo na polohu z druhé 
strany; i to se stává. Pokud by mez 
pro vyhodnocení polohy byla dokona-
le ostrá, výstup by stále kmital kolem 
požadované polohy, i to se někdy 
stává. Je potřeba, aby byl jasně sta-
novený interval, v němž se může vý-
stup nacházet v klidu, a to je právě 
pásmo necitlivosti. Nevyjadřuje se 
jako úhel, ale v mikrosekundách jako 
změna šířky řídicího pulsu, která ne-
vyvolá žádný zásah servozesilovace. 

Levná analogová mikroserva mají 
pásmo necitlivosti až 20 mikrose-
kund, což odpovídá přibližně úhlu 2,5 
další 2,5 ° nepřesností přinesou me-
chanické vůle převodovky, takže za 
přijatelnou se považuje nepřesnost 
5 °. Jasně to můžeme vidět, když se 
bude signál velmi pomalu měnit. Mís-
to toho, aby servo pomalu plynule 
jelo, bude „poskakovat" po docela 
velkých a nepravidelných krocích. 

Solidní digitální servo standardní 
velikosti mívá pásmo necitlivosti asi 
tak 3 až 5 ps a vůle pod 1 °, přesnost 
je lehce horši než 1 °. Pomalý pohyb 
je již poměrně plynulý a současně při 
zastavení je motor opravdu vypnutý, 
servo je zcela tiché. Nejpřesnější ser-
va mají pásmo necitlivosti kolem 1 ps 
a vůle v desetinách stupně, takže 
přesnost je výrazně lepší než 1 °. Tak 
úzké pásmo necitlivosti však zname-

Obr. 24. Těsněni gumou mezi de 
krytu maxisema 

ná, že servo bude neustále nepatrně 
dorovnávat nepřesnosti, bude stále 
slyšet slabé pískáni. Nevadí to, tato 
serva jsou na to navržená, ale třeba 
robot, který má v sobě podobných 
serv deset, bude neustále mnoho-
hlasně „hrát jako varhany", což může 
dost rušit. Navíc odběr proudu i bez 
pohybu je pak docela významný. 

Nastavení šířky pásma necitlivosti 
využijeme u programovatelných serv 
právě tehdy, když je potřeba doladit, 
aby ani po rychlých přejezdech vý-
stup nezakmitával a ustálil se do úpl-
ného klidu. Pokud využíváme výrazné 
zpomalení chodu, je výhodné naopak 
zmenšit pásmo necitlivosti, chod ser-
va je potom znatelně plynulejší. 

Při generování řídicího signálu mi-
krokontrolérem se často stává, že ně-
která serva vrčí nebo až drobně za-
kmitávají. Je třeba si uvědomit, že 
digitální servozesilovač bývá scho-
pen vyhodnotit změny šířky řídicího 
pulsu o přibližně 1 µs, takže tuto sta-
bilitu by měl mít i generovaný signal. 
A to většinou nemá, třeba kvůli ob-
sluze přerušení, ta je často příčinou 
drobných odchylek. V podobněrn pří-
padě se bude levné (nepřesné) servo 
s větším pásmem necitlivosti chovat 
„způsobnš" tak, jak očekáváme (přes-
nost pohybu je málokdy natolik vý-
znamná). Zatímco kvalitní servo bude 
stále neklidné, dokud mu nenastaví-
me širší pásmo necitlivosti, než od-
povídá nahodilým změnám řídicího 
signálu. 

Speciální serva 

Od běžné konstrukce serv se nej-
méně odlišují vodotěsná serva kryto-
vaná podle normy IP67. Mezi díly 
krytu mají gumové těsněni (obr. 24), 
kabel bývá utěsněny silikonovým kau-
čukem a nad horním ložiskem unaše-
če je tenký kroužek gufero, to je vše. 
Tato serva mají vydržet ponoření do 
hloubky jeden metr, v praxi zvládají 
i dva metry. Bývají určena bud' pro 
modely terénních aut, závodní čluny, 
nebo modely ponorek, tam v případě 
potřeby má smysl hledat. Pro větší 
tlaky již je nutné brát nabídku prů-
myslových serv. 

Zatím jsme uvažovali modelářská 
serva obvyklé konstrukce, některá se 
od ni však dost liší. Jako první si uve-
deme navijáky typicky používané v mo-
delech plachetnic. Na první pohled 
vypadají jako obyčejná maxiserva, 
ale mají při řízení pulsy 1 až 2 ms 
rozsah pohybu třeba 720 až 1440 °, 

- - - - - 
Obr. 25. Robot Robonova-1 není nic 

jiného, než 16 pospojovaných 
robotických sen', akumulátor a Mid 

jednotka 

Obr. 26. Detail jednoho robotického 
serva 

jinak řečeno, vykonají více otáček. 
Tato serva se konstrukčně liší jen 
v tom, že nemají mechanické dorazy 
výchylky a na místě snímače polohy 
je víceotáčkový potenciometr nebo 
přídavný převod do pomala před stan-
dardním potenciometrem. Dala by se 
snadno vytvořit i s magnetickým sní-
mačem polohy, ale zatím se taková 
nevyrábějí. Současně mají tato serva 
„ostřeji" nastavené zesilení servoze-
silovače a relativně úzké pásmo ne-
citlivosti. 

Další skupinu tvoří speciální robo-
tická serva. Na první pohled se větši-
nou poznají tak, že mají průběžný vý-
stupní hřídel a unašeče s výstupními 
kotouči na obou stranách (může být 
hnaný jen jeden), což usnadňuje je-
jich použiti ve funkci „kloubů" nejrůzněj-
ších manipulátorů. Tato serva obvykle 
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Obr. 27. Mala lineární servo Firgelli 
bez elektroniky 

mají zaručovanou výchylku větší než 
180 ° při buzení 1 až 2 ms nebo širší 
rozsah vstupních pulsů, jinak se neliší. 

Uspořádáním zajímavá jsou serva 
s lineárním pohybem, která bývají 
zapouzdřená v hliníkovém nebo plas-
tovém krytu, někdy vypadají jako tlu-
miče. Výstupem je bud' unašeč, který 
se pohybuje v dlouhé rovné drážce, 
nebo se z těla serva vysunuje tyč 
s otvorem či kloubem na konci. Díky 
pohybovému šroubu a jeho velkému 
převodovému poměru jsou i při male 
spotřebě proudu tato serva velmi sil-
ná a samosvorná (majf obrovský pří-
držný moment a spíš se zničí, než by 
povolila), ale jsou take pomalá. Cos-
to se dají použít jako přímá náhrada 
hydraulických válců nebo (při nižší 
rychlosti) dvoušinných pneumatic-
kých válců, na rozdíl od nich však 
v mezipoloze nepruží. I když mají li-
neární serva některé výhodné vlast-
nosti, vyrábějí se v podstatně men-
ších sériích a bývaji dosti drahá. 

Úpravy serv 

Úpravy sew se zpravidla dělají na 
levných analogových servech právě 
kvůli tornu, abychom nemuseli použí-
vat podstatně dražší digitálni (progra-
movatelná) serva nebo speciální po-
hony. Vždy je i určité riziko poškození 
serva při úpravě, nicméně dělá se to 
a pro úpinost je třeba možnosti zmí-
nit. 

Změny smyslu výchylky serva při 
daném buzení dosáhneme tak, že 
servo rozebereme, prohodíme napá-
jecí vodiče motoru serva a současně 
prohodíme krajní vývody snírnacfho 

Obr 29. Servozesdovač po odpájení 
z motoru; otočit vývody nejde, motor 

je lepený 

Obr. 28. 
Dlouhé lineární 
servo Firgelli 

potenciometru, pak servo zase smon-
tujeme. Výsledek je pinohodnotný 
a bezproblémově funkční. Potíž je 
vtom, že jednoduše lze uvedené dva 
úkony udělat jen u starých nebo nej-
levnějšfch „spotřebních" sew, v nichž 
je motor a také potenciometr připojen 
kablíky. U nových sew je konstrukce 
jiná a čím dál častěji je motor přímo 
zapájen do desky servozesilovače 
a pak při montáži serva ve výrobě 
vlepen do plastového krytu. Je pří-
padně možné odsát pájku a oddělit 
motor od desky s plošným spojem, 
ale otočit motor bez zničení krytu 
zkrátka nejde. Podobně je to s poten-
ciometrem, nově bývají jeho dlouhé 
přivody z pevného drátu zapájené do 
desky až po jejím usazení do krytu. 
Opět je možné odsát pájku a desku 
uvolnit, nastavit vývody a překřížit je, 
to už chce hodně šikovnosti. Vývody 
se podílejí na upevnění potenciomet-
ru, takže výsledek není pinohodnotný 
a usazení potenciometru je třeba pod-
pořit například zakápnutím silikono-
vým tmelem. 

Odrušení je úprava, kterou si lev-
ná serva někdy přímo vynucují. Ru-
šení je dvojí, jednak vysokofrekvenč-
ní od jisker na komutátoru motoru, to 
nepůsobí problémy z hlediska naše-
ho použití, ale vadí okolí. Do značné 
míry pomohou dva kroky; přidat malý 
keramický kondenzátor s kapacitou 
kolem 10 nF mezi vývody motoru 
a za druhé ohmmetrem ověřit, jestli 
je kovový plášť motoru spojený se 
záporným napájecím vodičem (což je 
lepší a bývá to vidět, protože na plášt 
jde samostatný třetí, většinou bílý 
kabilk) nebo alespoň s jedním z na-
pájecích vývodů motoru. Pokud ne, 
pocínujeme na okraji plášť motoru 
a spojíme ho se zemí na servozesilo-
vači (záporným pólem napájení). Je 
to prosté, ale ve stísněných pomě-
rech uvnitř malých serv současně 
velmi obtížné udělat tak, aby se dal 
kryt serva zase zavřít. 

Druhý způsob rušení se šíří po 
napájení, jde o výrazné špičky odbě-
ru proudu, které způsobují pokles na-
pětí na zdroji a někdy i resetování ři-
diciho mikrokontroléru. Mohou se 
vyskytnout i špičky zpětného proudu, 
které zvýší na nepatrný okamžik 
napětí téměř na dvojnásobek. Dů-
sledkem zase bývají problémy se 
„zakusováním" nebo resetováním mi-
krokontroléru, a to i když má samo-

statný stabilizátor napětí. Optimál-
ním řešením bývá přidat do serva 
přes jeho napájecí vodiče tantalový 
kondenzátor s kapacitou nejméně 
100 pF. Výrobci tam právě takové 
kondenzátory již dávají, jenže aby 
ušetřili místo, omezují kapacitu třeba 
na 10 pF, což nestačí. V praxi se do 
serva přídavný kondenzátor vejde jen 
málokdy, takže ho přesuneme ke ko-
nektoru na kontroléru, kam je servo 
připojeno. Radikálním a v nejhorších 
případech účinným řešením je zcela 
oddělit napájení řídicích obvodů a na 
druhé straně serv, a to nejen samo-
statnými stabilizátory. Zkrátka jedny 
akumulátory pro elektroniku, druhé 
pro serva, řídicí signály galvanicky 
oddělit přes optické členy. 

Je-li potřeba mírni rozšířit výchyl-
ku serva při buzení 1 až 2 ms, otevře-
me servo, přerušíme krajní vývody 
snímacího potenciometru a vřadíme 
do nich rezistory podle potřeby v řádu 
stovek 2, maximálně asi 1 kn. Pro-
blem je stejný jako v případě obrace-
ní výchylky; je-li potenciometr zapá-
jen přímo do desky s plošnými spoji 
servozesilovače, může to být obtížné, 
ne-li nemožné. 

Zúžení výchylky serva jednodu-
chým způsobem udělat nelze. Změna 
napětí z jezdce potenciometru by se 
musela zesílit vzhledem k úrovni, kte-
rou má při neutrálu, takově úpravy se 
do serva nevejdou a ani nevyplatí. 
Pokud to jde, řeší se tento problem 
zúžením intervalu řídiciho signálu, 
pokud ne, náhradou serva za progra-
movatelné digitální. 

Chceme-li získat víceotáčkové ser-
vo, napodobíme konstrukci vyrábě-
ných navijáků. Servo rozebereme, vy-
jmeme potenciometr a nahradíme jej 
víceotáčkovým. Protože není využí-
ván celý rozsah dráhy, bude mít ser-
vo při standardním buzení asi polo-
viční počet otáček na výstupu, než 
kolik má potenciometr. U malých sew 
se tato úprava nedělá, protože náhra-
da potenciometru se do nich nemůže 
vtěsnat a vždy je dost náročné vyřešit 
mechanické spojení unašeče a nové-
ho potenciometru. To ještě není vše, 
musíme odstranit mechanické dorazy 
serva a zjistit, jestli se vůbec může 
unašeš otáčet o 360 °. V některých 

100R - 1k Ř 100R - 1k 
5k (původní) 

Obr. 30. Rozšíření pohybu serva 
přidánim rezistorů 
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Obr. 31, Servo s větším motorem a převodovkou, servozesilovač konstrukční 

případech totiž na posledním převo-
dovém kole nejsou vytvořené běžně 
nepoužívané zuby a potom úpravu 
provést nelze. Jako poslední krok je 
třeba upravit servozesilovač, zvětšit 
strmost zesílení a zmenšit pasmo ne-
citlivosti. Ani pokud se podaří najít 
dokumentaci od řídicího obvodu ana-
logového servozesilovače, není to 
snadné, u běžných digitálních to ne-
jde vůbec (ale také to není tolik tře-
ba), naopak u programovatelných by 
mělo stačit nastaveni parametrů v po-
voleném rozsahu. Bez úpravy servo-
zesilovače nedojíždí servo až na polo-
hu, zůstává před ní a píská nebo vrčí. 

Obr. 32. Servo obalené tekutou 
gumou Plasti Dip 

Víceotáčkové potenciometry se 
spíše než k úpravám serv používaji 
ke konstrukci vlastních víceotáčko-
vých serv ve zcela jiné podobě, se sil-
nějšími motory a pomalejšími převo-
dovkami. Nebo naopak, potenciometr 
není spojen svýstupem serva přímo, ale 
na odbočku z převodovky, pak při 
malých mechanických vůlích podstatně 
zpřesni snímání a nastavení polohy. 

Asi nejčastěji popisovanou úpra-
vou je přeměna serva na malý pohon. 
Podstata je v tom, že se ze serva vyjme 
potenciometr a nahradí děličem z pev-
ných rezistorů nebo trimrem. Při sig-
nálu 1,5 ms by měl motor stát, už při 
male odchylce se však rozjede jed-
ním nebo druhým směrem. Pak se 
stejnä jako u úpravy na naviják musí 
odstranit mechanické dorazy, aby se 
výstup mohl protáčet o 360 °. Tady 
většinou úprava konči, výsledek ale 
nebývá dobrý, protože oblast, v níž 
motor stojí, je velmi úzká a s teplotní-
mi změnami se ‚stěhuje". Motor se 
občas rozjíždí nebo vrčí a je třeba 
upravovat řídicí signal. Aby byla změ-
na opravdu pinohodnotná, musí se 
zmenšit strmost zesílení a rozšířit 
pásmo necitlivosti servozesilovače, 
přesně opačně, než u navijáku. Pak 
bude semzesilovač při 1,5 ms opravdu 
stát a v jistých mezích kolem fungovat 
jako regulator, nejen motor spfnat, 
dokáže i měnit jeho výkon (rychlost). 

Obr. 33. Náhrada horního ložiska 
v krytu guferem 

Poslední úpravou, o niž ma smysl 
se zmínit, je těsnění serva proti pra-
chu, případně i proti vodě. Malá a lev-
ná serva nejsou těsná a v prašném 
prostředí se zanášejí; pokud mají na-
víc potenciometr s otevřenou dráhou, 
což je časté, prach hodně přispěje 
k jejímu vydření. Typicky má smysl 
těsnit čtyři místa: průchod kabelu do 
krytu, šrouby krytu, spáry mezi díly 
krytu a průchod unašeče. První tři 
místa se nepohybuji a dostatečně 
účinně je uzavře bandážováni gumo-
vou vulkanizační páskou nebo smrš-
tovací bužírka podložená tenkou vrst-
vou tavného lepidla. Velmi elegantní 
i spolehlivé je namočit servo do „te-
kuté gumy" Plasti Dip a nechat pruž-
nou vrstvu vyschnout (obr. 32). 

Unašeč se pohybuje, to je větší 
problém. Proti prachu a většinou 
i proti odstřikující vodě pomůže pod-
ložka z plsti nasycené tukem mezi 
unašečem a krytem, tuk se musí do-
plňovat nejdéle po půl roce. Opako-
vanému ponoření do vody a pohybu 
odolá až gumový kroužek nebo lépe 
gufero na misté původního ložiska 
(obr. 33), to ale potom vylučuje mož-
nost namáhat výstup serva jinak než 
pouze rotačním momentem. 

Sortiment modelářských serv je 
velmi bohatý jak co do rozměrů, mo-
mentu, rychlosti pohybu, tak z hledis-
ka kvality provedení, odolnosti, přes-
nosti i cen. Často uváděné parametry 
„standardního' serva vyvolávají příliš 
zjednodušené až mylné představy, 
skutečné možnosti serv se od nich 
liší až o dva řády. Nabídka je tak širo-
ká, že vybrat si může téměř každý, 
stačí správné určit, jaké servo k da-
nému účelu potřebujeme. 

Úprava rozsahu kleštového ampérmetru 
Multimetry s kleštovým měřením střídavého i stejnosměrného 

proudu se dnes běžně používají a jsou velmi výhodné zejména 
pro větší proudy, obvykle mají rozsah 20/200 nebo 40/400 A. 
Pokud s takovým přístrojem potřebujeme občas změřit i výraz-
ně menší proudy, narazíme na problem s rozlišením i přesnos-
tí. Rozšíření rozsahu směrem dolů o jeden řád je přitom velmi 
jednoduché, stačí si navinout cívku s 10 závity drátu, měřit na 
ní a výsledek vydělit 10. Pro rozsah 2 nebo 4 A se da použít 
zvonkový drát (0,5 mm2) nebo tlustší. Ještě přijatelně lze pří-
padně udělat cívka se 100 závity (rozsah 0,2 nebo 0,4 A). Na 
fotografii je cívka se 4 závity z drátu o průřezu 1,5 mm2. 

Ing. Michal Černý 
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Příjem FM rozhlasu 
Jak na to? 

Jaroslav Beran 

Na pozemní FM vysílání v pásmu 87,5 až 108 MHz už dnes jistě nepo-
hlížime jako před několika desítkami let, přesto ale ještě zdaleka nepa-
tří do „propadliště dějin". Hlavní rozdíl proti době, kdy má generace 

s VKV začínala, spočívá v totální přepiněnosti rozhlasového pásma 
a často nekvalitní modulaci. 

O kompresi signálu ve snaze „nacpat  do 
éteru co nejsilnější zvuk při dodržení zdvihu 
75 kHz nehledě na dynamiku toho bylo na-
psáno už hodně, ale rozhodnutí ČTU nasta-
vovat od r. 2013 relativní modulační výkon na 
O d Br bylo přijato s rozpaky, zčásti oprávně-
nými, svědčícími o tom, že už většina lidí po-
slouchá FM jako kulisu a ke klidnému Hi-Fi 
zážitku slouží jiné zdroje audiosígnálu. (Mýlil 
by se ale ten, kdo by za nä automaticky pova-
žoval digitální vysílání. I tady je často „priori-
tou" komerční úspornost a provozovatelé 
schopní klesnout s datovým tokem až 
k 64 kB/s rozhodně neprodukují kvalitní mo-
dulaci.) Vůbec je zajímavé zamyslet se, proč 
potřeba tak vysoké komprese u provozova-
telů FM rádii vznikla a není snadné dohod-
nout se na rozumných + 3 d Br, jak vysílá tře-
ba Rakousko. Jediný důvod, který mě napadá, 
je nadbíhání majitelům „diluviálních šumítek", 
jejichž hlasitost závisí vedle frekvenčního zdvi-
hu taky na sile nosné viny a při slabšim sig-
nálu zaniká v poruchách a syčení „vestavě-
ného hadího hnízda", a tak se pro ně snažili 
náhradou za chybějící milivolty„nastavir svůj 
dosah ‚uřvanosti". Pak se ale vkrádá i otázka, 
zdali má ještě smysl vysílat dál frekvenční mo-
dulaci stereo a nebylo by lepší využít kapacity 
kanálu ke zlepšení kvality přenosu v základní 
„mono" verzi. Paradoxně by zase nejvíc „vr-
čeli" právě ti, pro něž stereo nemá smysl, pro-
tole potřebují být obklopeni především „tvr-
dými" basy, kde se směrovost neuplatňuje. 
Většina posluchačů by asi byla spokojenější 
než se zkresleným stereem bez dynamiky, na 
hony vzdáleným od věrnosti. I kdysi „dobrý 
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zvyk" dodržet mezi vysílači vdané lokalitě zá-
kladní odstup 300 kHz vzal za své a byl na-
hrazen odstupňováním s krokem 100 kHz 
podle výkonu. 50 až 200W stanice, jichž je 
v každém větším městě několik, pak svými sil-
nými poli komplikují dálkovým lovcům život. 
Mají totiž dosah přes 50 kilometrů, pro „měst-
ské" pokrytí by bohatě stačil i desetkrát men-
ši výkon. Tady bychom si měli taky vzít pří-
klad z Rakouska, kde mají místní vysílače 
výkon 5 až 30 wattů a výjimkou nejsou ani 
dvouwattové. Menší odstup než 300 kHz mají 
i blizké výkonné vysílače. U nás na jižní Mo-
rave třeba slovenská Viva 101,8 MHz, 89 kVV, 
Bratislava Kamzík a čroZ, 102,0 MHz, 83 kW, 
Brno Kojál, což není dobré, byt to normě asi 
neodporuje. 
V této situaci je základem úspěšného 

dálkového lovu kvalitní přijímač, a to nejen 
s perfektní limitací signálu v mezifrekvenč-
ním zesilovači s měnitelnou šířkou pásma 
a diskriminátorem s velmi malým výběrovým 
poměrem, ale hlavně vysoce selektivním, 
přesně laděným vf zesilovačem před smě-
šováním, který taky zaručí bezkonkurenční 
odolnost proti parazitním příjmům z křížové 
modulace („fantómovým stanicím") a rušení 
elektronicky přesyceným prostředím. Para-
doxně takový přístroj spiš najdeme mezi „ve-
terány FM" než současnou běžně dostupnou 
elektronikou. Sám používám tuner vlastní 
konstrukce z roku 1977 (sice schopný přijí-
mat jen zvukovou modulaci bez v součas-
nosti obvyklých doplňkových funkci, což mně 
ale vůbec nevadl, oto je „lov" stanic naopak 
zajimavějši) - obr. 1. 
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Sortiment v obchodě dostupných venkov-
ních antén se v podstatě zúžil na půlvInný 
kruhový dipól a spíš výjimečně se objeví taky 
kvalitnější, většinou jen Vagi antény. Dost 
fandů klasické FM techniky však dobré an-
tény vlastní, nebo sežene aspoň návody na 
jejich amatérskou stavbu. Zejména těm méně 
zkušeným připomínám některá sice známá, 
ale často opomíjená fakta. 
V podrobnějších popisech najdeme 

u každé antény kromě vyobrazení a rozměrů 
zpravidla tyto údaje: charakteristickou impe-
dand a přesnost jepho dodržení (PSV), roz-
sah provozního kmitočtu (úzkopásmová 

širokopásmová), zisk ve směru příjmu 
a předozadní poměr nebo i celý diagram zá-
ření v úhlu 360 °, rozdělený pro horizontální 
a vertikální polarizaci. Zhodnoťme z tohoto 
pohledu prodávané i podle návodů zhotovi-
telné antény. 

Kruhový dipól je v originálním provedení 
a instalaci všesměrový širokopásmový a jen 
pro horizontální polarizaci. Můžeme ale i po-
nechat vodorovnou půlku kruhu a druhou po-
lovinu narovnat do svislé polohy (viz obr. 2), 
čímž ho lze do jisté míry učinit „univerzál-
ním" pro příjem horizontální i vertikální pola-
rizace. Signál se z něj k přijímači přivádí, jako 
i z ostatních antén, koaxiálním kabelem. Pra-
to je lepší jeho jednoduché (naproti připojení 
kabelu otevřenél) provedení - viz závěr člán-
ku. 

Li Yagi antény s větším počtem prvků roz-
lišujeme dvě základní funkční části: za prvé 
budicí a transformační, což je především 
sám zářič (půlvIný dipól) a jeho provedení, 
včetně rozdilúsily trubky vůči ostatním prv-
kům, reflektor(y) a nejbližší direktory, zejmé-
na první u dipólu. Úkolem této části je vyzářit 
elektromagnetickou energii do prostoru s co 
nejlepším přizpůsobením skutečné impedan-
ce antény normované konstrukčni hodnotě 
napájecího koaxiálního kabelu 75 Q (nízkým 
PSV).A pak je to část vinovodná, kterou tvo-
ři zbylé direktory. Ta má za úkol upravit úhlo-
vý diagram záření, čili vyzářit žádoucím smě-
rem víc energie (zajistit vétši dosah), než 
dokáže sám dipól, samozřejmě na úkor vy-
zařování do jiných směrů. Příslušný poměr, 
zpravidla vyjádřeny napěťovými decibely 
(dvacetinásobky desítkového logaritmu), je 
zmíněným „ziskem" antény. Předozadni po-
měr, též v decibelech, nám zase říká, oco je 
vyzařování žádoucím směrem silnější než 
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Obr. 1. Pi) vodní schema vstupního dlíti zmíněného tuneru z roku 1977. Presetektorje V kaskádovém zapojeni (nezaměňujme 
s kaskádním, y kaskádě pracuje první tranzistor s uzemněným emitorem do emitoru druhého s uzemněnou bází) s kladnou zpětnou vazbou 
z tivého konce druhého LC obvodu do blízkosti uzemnění prvé ho obvodu naproti anténnímu závitu. (Této vanantě se taky říká vaio „násobič 

Q".) Oddělený oscilátorismešovač zajišťuji odběrmezifiekvence 400 kHz směšováním s druhou harmonickou. Poměrně jednoduchý 
vstupní díl (bez stíniclho krytu, což ostatně platí pro celý tuner) využívá výborných vlastnostinlzkošurnoveho tranzistoru BF479S, díky 

čemuž je srovnatelný s obvody s unipolárnlini tranzistory (FET). Za bezkonkurenční vstupní selektivitu ovšem platim samostatnou obsluhou 
čtyřladicfch prvků bez vzájemného spřažení do jednoho „knoflíku" (natožpak tlačítka), což mně však nevadí, u vlastního výtvoru jsem na to 
zvyklý a Sac net?í určen pro „standardnf"uzívánt Schema nemá sloužit jako návod ke konstrukci. Návod by měl obsahovat podrobnější 

popis činnosti a bylo by třeba ho dopinit předpisem pro navíjení cl vek a návrhem desky s plošnými spoji včetně rozvrženi součástek na 
desce. Od doby, kdy jsem tuner postavil, jsem navíc upravil hodnoty některých rezistorů a kondenzétorů. Pořízeni repliky by naráželo i na 

dnes už hůře dostupné součástky, takte by mohlo mit smysl jen pro velmi specializovaného zájemce. 
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přesně opačným. (Dnes se v decibelech uvá-
dí i intenzita vf signálu, přičemž výchozí je 
1 uV = 0 dB.) 
Z fyzikální podstaty sice plyne „inverzní" 

pravidlo, že příjmový diagram antény je totož-
ný s vyzařovacim, ovšem jen za jedné velmi 
důležité, leč v praxi často opomíjené podmín-
ky, a tou je příjem pouze postupné viny homo-
genního elektromagnetického pole. Jen teh-
dy může anténa na svorkách aktivního dipólu 
přesně sečist pNspěyky svých prvků vInovod-
né a transformačnr části a dodat signal odpo-
vídající vyzařovacímu diagramu. Homogenní 
pole je na vyvýšených místech otevřených 
směrem k vysílači nebo střechách vysokých 
budov. Solve je však můžeme očekávat na 
balkonš městského bytu mezi spoustou vel-
kých odrazových ploch blízkých výškových 
budov, zejména bydlime-li v nižším patře. Tam 
vzniká interferenci přímých vin s odraženými 
stojaté viněni a vytvářejí se prostorově stálá 
maxima a minima signálu, pro každou stanici 
jiná, vzdálená od sebe v násobcích poloviny 
délky viny, někdy i s fázovými chybami, zne-
možňujícími kvalitní příjem vůbec. To je prvý 
důvod kzamyšlení se nad účelnosti dlouhých 
antén v těchto podmínkách. (Fyzice odporuji-
ci tvrzení některých autorů, že dlouhá, úzce 
směrová anténazlepši příjem, protože silněj-
ší hlavni signal zmírní účinky interferencí, se 

Obr. 2. Upravená verze „všesmérového 
kruhováho"půivInného dipólu. Je nejjedno-

dušší FM anténou na balkony‚okenní 
rámy, kompromisem mezi kusem drátu 
a „velkými" anténami. Délka prutu i obvod 
půlkruhu jsou lambda čtvrt, čili asi 75 cm. 
Na balkone či/odžil ji lze snadno umístit do 
prostoru nejlepšího příjmu žádané stanice 
a s kvalitním tunerem umožní dobrý piljem 
signálu od asi několika desítek mikrovoltů 
(36 dB), s výjimkou velkého fázového 
zkreslení, což však platí pro veškerý 

městský pfljem mimo střechy nejvyšších 
budov Chceme-li oddělit dvě stanice 
s různou polarized, vysílající na stejném 
kmitočtu (k čemuž potřebujeme tuner 
s velmi nízkým výběrovým poměrem), 

použijeme raději celý přímý dipól 
s přislušnou H nob° V oriented.' takovéto 
hračky» dávají prekvapivš dobre výsledky, 
celovInému čtverci se ale nevyrovnají 
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mně v praxi logicky take nepotvrdilo. Funguje 
o jen u krátkých antén s celovInnou reflekto-
rovou síti a značným předozadním poměrem, 
které jsou však na lodžií „paneláku" pro tříme-
trové viny ještě vätši utopit než ty dlouhé 
s půlvInnými prvky.) 

Pro amatérské konstrukce se taky často 
zdůrazňovala nutnost dodržet „na milimetr" 
přesně v návodech předepsané rozměry prv-
ků a jejich vzájemné rozteče. Zvlášť mě ba-
vila upozornění typu: při zvětšení průměru 
trubky o „x" mm ji musíme o „y" mm zkrátit 
a naopak (což je ale principiálně pravda kvů-
li kompenzaci změny kapacity přímého vodi-
če změnou jeho indukčnosti pro zachováni 
stejného rezonančního kmitočtu). Jaká je 
však skutečnost? 

Antény typu Yagi bývají z důvodu vykázání 
vyššího zisku a nižšího PSV navrhovány jako 
úzkopásmové. úzkopásmovou anténu už 
pouhým pohledem poznáme podle tenčích 
trubek prvků a malého rozdílu v jejich deice 
a roztečích (obr. 3). Šířka pásma pro útlum 
3 dB je u těchto antén mezi 5 až 3 procenty 
od rezonance (podle toho, mají-li nebo ne-
maji-li prvni direktor blízko u dipólu a kratší 
než následující), což u FM rozhlasu před-
stavuje plus minus 4 MHz kolem rezonanč-
ního kmitočtu. Pokud má taková anténa jen 
jediné tovární provedení, navrhuje se pro 
kmitočet 98 MHz uprostřed pásma a její zisk 
na okrajích bývá o 4 až 6 dB nižší, než výrob-
ce uvádí, nehledě na horší impedanční při-
způsobení. Délka pülvInného dipólu je totiž piT 
88 MHz 170 cm a při 108 MHz jen 138 cm, 
rozdíl je tedy celých 32 cm, a úměrně tornu 
se měni idélka ostatních prvků a jejich roz-
teče. „Milimetrová" přesnost absolutních roz-
měrů je proto holým nesmyslem a i dodržení 
poměrů stačí z funkčního hlediska v obvyk-
lých konstrukčních tolerancích. Ani s potře-
bou rovnoběžnosti prvků to pro funkci není 
tak horké, tam je přesnost spíš otázkou vzhle-
du, aby „to nevypadalo, jako když vepřčurá." 

Výše uvedené skutečnosti lze demonstro-
vat na následujícím příkladě: V oněch časech 
mého mládi při existenci FM pásma OIRT 
65 až 73 MHz se mnoho z nás, bydlících ve 
vhodných lokalitách, pídilo po německých 
nebo rakouských stanicích v pásmu CC IR. 
Na Jižní Moravě bylo oblíbené 03 (s neza-
pomenutelnou původní znělkou), neboť se 
tady „za totáče" ani nic jiného poslouchat ne-
dalo. Jeden z mých známých měl „přeladě-
ný" elektronkový přijímač Filharmonia a na 
balkoně sídlištního bytu trojku „Yaginu". Ani 
na ten „skoro místní», 100kVVvysilačzJauer-
lingu ale tato kombinace nestačila a „šumělo 
muto". Protože jako správný radioamatér ctil 
pravidlo „dobrá anténa je nejlepší vysokofre-
kvenční zesilovač", našel si „speciální dál-
kovou" devítiprvkovou anténu s „pohádko-
vým' ziskem 15 dB (??!1). Přes mojevarování 
a protesty čerstvé manželky toto pětimetro-
vé monstrum s prvky ze „čtyřek" kulatinek 
a digifilem z osmimilimetrové trubky nahoře 
a dvoumilimetrového drátku dole (fixoyané-

Obr. 4. Jednoduché provedení 
celovIného čtverce z hliníkového drátu 

z VNA kabelu v praxi 

b) 

Obr. 3. 
Rozdíl vzhledu široko-

pásmové (a) 
a üzkopásmove (b) Yagi 
antény. (Pouze princip, 

nejde o zobrazení 
skutečných antén. Yagi 
antény pro jejich velké 
rozměry v poméru 

k zisku a náročnost na 
homogenitu pole a delší 

dobu nepoužívám.) 

ho rybářským vlascem) vyrobil a na ten bal-
kon nějakým zázrakem dostal a upevnil. Při 
provozních zkouškách pak byl na pokraji in-
farktu, protože „mu to šumělo" ještě víc a tr-
valo dost dlouho, než pochopil, proč.Ažo 6 dB 
zisku této úzkopásmové antény přišel tím, že 
stanice vysílala na okraji pásma (89,4 MHz) 
a o další ho připravilo vynucené umístění (na 
tom balkonä s takovou „krávou" neměl moc 
na vybranou) budící částí do interferenčraho 
minima, a ani sečtení příspěvků vInovodné 
části ve správné fázi moc nefungovalo. 
Z antény, která mohla (po redukci rozměrů 
na přijímaný kmitočet, a pokud by „nezařva-
la" pod nástrahami přírody) jistě dávat zají-
mavé výsledky na střechách venkovských 
domů, se tak stal bezcenný překážející krám, 
který vzápětí odstranil. 

Existuje vůbec do městské zástavby něja-
ká podobně malá anténa jako půlvInný kruho-
vý dipól a přitom o poznání lepší? Existuje, 
a takovým dobrým tipem je čtverec o straně 
2J4, čili v podstatě uzavřenýcelovInný„nesklá-
daný" dip6I. Umisťuje se svisle („nastojato"), 
kdy přijímá obě polarizace, V nejlíp v rovině 
totožné se směrem k vysílači a H k němu kol-
mi. Anténa má impedanci asi 75 f2 a signal 
se odebírá koaxiálním kabelem ze spodní, 
uprostřed asi centimetrovou mezerou rozdě-
lené strany (viz též poslední odstavec). Ostatní 
strany jsou nepřerušené. Kyýrobě se hodi AI-
Mg trubka s průměrem 8 až 10 mm nebo pás 
20 až 30 x 2 mm. Postačí isilný hliníkový drát 
z vyřazeného VN kabelu, pokud jej seženeme 
(obr. 4). Rohy nemusejí být ostré, stačí běž-
nä proveditelné ohnutí. Zisk čtverce uvádějí 
jedny prameny srovnatelný s „trojkou Yagi" 
a dvěma spřaženými půrvInnými dipóly 
(HB9CV nebo „novozélandskou" anténou), 
jiné o něco mens'). Každopádně pojme větší 
šířku pásma a pro malé rozměry je i méně 
náročný na homogenitu pole, takže ve měs-
tech dává s nimi srovnatelné výsledky. K op-
timální činnosti je vhodné, aby alespoň do 
vzdálenosti další čtvrtiny vinové délky od něj 
nebyly větší vodivé, zejména uzemněné před-
měty (což zrovna u mä moc neplatí, ale i tak 
funguje dobře). Na lodžii ho můžeme upev-
nit na jednoduchý nevodivý přenosný stojan 
podle obr. 4, což nám umožní laborovat s in-
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terfereněními maximy a polarizaci nosné viny 
jednotlivých slabšich stanic. 

Zručnější fandové mohou zkusit dopinit 
dipól reflektorem na dvouprvkový „Cubical 
Quad". Reflektor tvori nepřerušený čtverec 
z téhož materiálu o straně 1,04.V4, umístěný 
0,5.V4 symetricky za dipól. (Někteří autoři 
uvárlěji až 1,15/0,6 stím, že kombinace v tom-
to rozmezí ovlivňuji zisk mezi 5 až 7 dB, zpět-
ný příjem -12 až -30 dB i PSV. Kdo je vyba-
ven patřičnou měřici technikou a trpělivosti, 
může experimentovat.) I tato anténa funguje 
optimálně jen při nepřítomnosti blízkých vodi-
vých předmětů. Na balkoně nebo lodžii nám 
dvouprvkový Quad zejména v H polarizaci po-
skytne maximum toho, co be v městském pro-
středí pro příjem v přecpaném FM pásmu udě-
lat. Otočná čtrnáctiprvková anténa Jäger 
Welle německého původu (obr. 6) na střeše 
poskytne samozřejmě lepší výsledky, ale jed-
nak patří mezi antényvyužívajici zpětného zá-
ření, takže je příjmově ještě náročnější na ho-
mogenitu pole nežYagi, hlavně je však většině 
městskychzájemcůjeji umístění na střeše ne-
dostupné a na balkoně až na výjimečné pří-
pady smysl nemá. 

Antény Quad pro ill. TV pásmo se před 
léty, kdy u nás taky začínaly „celovInky" X 
Color, sem-tam na střechách objevovaly. 
Dnes je a „rámovky" téhož principu s napá-
jením v rohu užívají radioamatéři. Továrně se 
nevyrábějí, zřejmě kvůli obtížnému sladění 
požadavků na správnou vf činnost s ochra-
nou proti atmosférické elektřině při umístěni 
na střeše. Tam je nutné čtverce uzemnit, což 
lze udělat několika způsoby, z nichž ani je-
den není z hlediska vf funkce ideální a které 
neuvádím, protože doporučuji anténu jen na 
balkony a lodžie. Já sám dnes na samostat-
ný  na lodžii přijímám v ivančické 
kotlině mimo jiné zcela bez šumu Radio Ara-
belle 92,9 MHz, 2,8 IM, vysilaš Wien Do-
nauturm, vzdálený bezmála 100 km, navíc 
s utlumeným zářením severním směrem, 
a všechny 100kVV vysilače z Bratislavy — 
Kamzíku a B. Bystrice — Suché hory, samo-
zřejmě mezi sprškou „dokeacich" vysílačů 
rádia Frekvence 1, Impuls, Evropa 2, Kroko-

Obr 5. Schema dvouprvkového Cubical 
Quadu". I u näjsice běžně vystač/me s jedním 
provedenlm pro celé pásmo, chceme-fi ale 

presto dvě, pak pro spodní polovinu 10 % na 
rozměrech pfidäme a pro horn( ubereme. 
RozpéryudrtujIcistabilnitvarmusi být 
z dobrého vfizolantu. K fez nevodivému 

stojanu (o trochu pevntešimu, aby nám polohu 
antény pro nejlepší příjem nehledal vItr) 

upevníme Quad za reektordváma hadicový-
mi sponami, stejně jako sólo čtverec na 

předešlé fotografii,což kromě změny místa 
a otočení umožnlještě vertikální posuv 

dyl, Kiss Hády, Petrov, čas Brno a nevím 
čeho ještě. Je přinejmenším srovnatelný 
s tříprvkovou anténou Vagi, ač by teoreticky 
(v homogenním poll!) měla byt o něco lepši 
ona. Dvouprvkový Quad je nejméně na úrov-
ni „pětiprvků" Vagi. 
K předzesilovačům jen stručně: Jestliže 

někdo nabízí kvalitnlpfijimač, a k němu po-
kojovou anténu, „pro zlepšení přijmu" ještě 
s předzesilovačem, tak každý profesionál 
i fundovaný amatér ví, že je to blbost. Před-
zesilovač má smysl jen ve dvou případech: 
buď obsahuje tranzistory at' už diskrétní nebo 
integrované, s menším šumem než vstupní 
dil přijímače (což je ale u jakostního tuneru 
prakticky vyloučeno), nebo máme anténu 
daleko od něj (desítky metrů) a v koaxiálním 
kabelu typu „lepši tkaničky od bot" vznikají 
velké ztráty. Vždy však musí byt umístěn co 
nejblíž u antény a nejdál od přijímače. Kom-
binace městského bytu, stanice se slabým 
signálem, kvalitního přijimače a pokojově an-
tény s „výkonným" předzesilovačem může 
vest jen k jedinému: Soustava se rozkmitá, 
sobě znemožníme příjem žádané stanice 
a navíc můžeme způsobit problémy i souse-
dům v blízkých bytech, mají-li zařízení pra-
cující s kmitočty nejen kolem 100 MHz, ale 
take jejich harmonických. 
A jak je to s dosahem FM? Kvalitní přijem 

100kW vysílačů v otevřeném terénu s per-
fektní anténou a tunerem končí asi někde 
u 200 km. U slabších vysilačů je to samozřej-
mé bliž, ale pravidlo o poklesu intenzity sig-
nálu se čtvercem vzdálenosti zde tak jedno-
duše neptati. Třeba signal 200W vysilače by 
podle něho měl „končit" ve vzdálenosti 9 km, 
ve skutečnosti ale dosáhne přes 50, jak již 
bylo řečeno. Je to proto, že útlum v atmosféře 
závisí vůči vakuu na řadě dalších faktorů. Sla-
bé vysílače taky poměru k výkonu dosáhnou 
dal než silné. Za touto hranicí se už atmosfé-
rické podmínkyšiření uplatňuji podstatně víc 
a kvalita příjmu kolísá dlouhodobě během 
roku, iv krátkých intervalech od hodin al po 
minuty. Takto zhoršený, ale stale ještě pravi-
delný příjem je možný i ve větši dálce, ale 
k údajům o 400 či dokonce 650 kilometrech 
jsem dost skepticky, bye se nepasuji na Dědu 
Vševěda, jsem odchovancem příjmu v lehce 
podprůměrném terénu. Musíme však rozlišo-
vat mezi pravidelným, ač kolisavým dálkovým 
příjmem po většinu času a příjmem za mimo-
řádné vodivosti ionosférické vrstvy F2, která 
způsobuje, že sek nám dostane signal velmi 
vzdáleného vysílače, o němž běžně nevime, 
a je-li na stelném kmitočtu, „vytlačí" i silnější, 
pravidelně přijímanou stanici. Obdobného 
charakteru je opačný případ, kdy relativně sil-
ná, pravidelně přijímaná stanice i vícekrát po 
sobě až na desítky minut úpině zmizí „bez ná-
hrady". Oba jevy se v poměru k celkové době 
příjmu vyskytuji vzácně, víc na spodním nef 
horním okraji pásma, a ač jsou jistě zajímavé, 
považujeme je spíš za rušení než dálkový pří-
jem, protože na nich nemůžeme aktivně nic 
měnit. (K něčemu však takový příjem přece 
jen dobrý je: poskytne nám odstrašující oft-
klad, jak se taky někde dá vystlat FM.) 

Závěrem pár slov ke smyčkovosti antén-
nich dipálů. Skládaný a vzácněji bočnikem 
napájený dipól se na anténách začal použí-
vat v počátcích televizní a rozhlasové VKV 
techniky v polovině 50. let minulého století, 
kdy byly pro napájecí svody běžně v prodeji 
jen souměrné dvoulinky. Nejprve tvrdá mod-
rá, pak černá piná, později perforovaná nebo 
s pěnovým dielektrikem. Tyto napáječe se vy-
ráběly s impedanci 300 st (v německé nebo 
japonské či obou normách tuším nějakou 
dobu i 240 st), která odpovídala souměrným 

anténním vstupům přijímačů, a pro kterou se 
také konstruovaly antény, což mělo svou lo-
giku. Pak se začal vice používat koaxiální ka-
bel a výrobci televizorů i radiopřijimačů tomu 
přizpůsobili jejich anténní vstupy. Konstruk-
téři antén však nenahradili skládaný dipól pří-
mým (což by se dalo čekat přinejmenším 
kvůli ůspoře materiálu), ale ponechali jej 
a koaxiální kabel připojili přes transformační 
a desymetrizační člen (tzv. balun), často dis-
kutabilně fungující, a 1 správně navržený ubí-
rající anténě kolem 1 dB zisku. Racionálním 
důvodem mohla být snazší ochrana antény 
umístěné na střeše proti atmosférická elek-
třině. Uprostřed nedělené části skládaného 
diptilu je nulový vf potenciál, proto se zde dá 
vodivě spojit s kovovým ráhnem a uzemnit, 
čehož se ale využívalo jen u velkých „Vagin" 
pro I. a II. pásmo. Kratší prvky Ill. až V. TV 
pásma, včetně dipólů, se upevňovaly plasto-
vými příchytkami, takže uzemněná bylo stej-
ně jenom ráhno a skládaná dipály předsta-
vovaly víceméně jen pověstnou „sílu zvyku 
a skalního myšleni" (což u kruhového dipólu 
platí dvojnásob). 

„Neskládaný" dipól s impedanci 75 Q sice 
nepotřebuje ke koaxiálnímu kabelu transfor-
maci, ale je vůči zemi take symetricky a ka-
bel nesouměrný, takže bychom i tady měli 
použit desymetrizaci. K vysílání je nezbytná 
a každý radioamatér ví, jak ji provést, takže 
podrobný popis by byl zbytečný. Při použiti 
antény pouze k příjmu se věc má trochu ji-
nak. Celovinná smyčka s odbočkou ve čtvrti-
ně i ětvrtvInná „přiložka" musejí být v tomto 
případě pro správnou funkci opravdu přes-
né vůči vinové deice. To nelze zaručit nejen 
kvůli Woe FM pásma, ale take proto, že vět-
šinou přesně neznáme zkracovací činitel di-
elektrika použitého kabelu, takžejej raději při-
pojíme k dipOlu přímo (směrem dolů). Pro 
přednostní příjem oblibené stanice se sla-
bým signálem desymetrizace jistě neuško-
di. Návod najdeme v jinych prispěvcich na 
toto téma a kromě něho potřebujeme samo-
zřejmě vyrobit anténu přesně na kmitočet žá-
dané stanice a taky znát činitel zkráceni po-
užitého kabelu. 

To by tak bylo asi všechno, oco jsem se 
chtěl se čtenáři podělit. Kromě těch, kteří FM 
využívají v autě, dílně, na zahradě nebo dece 
u vody je stále dost „DX-erů", lovících viny 
vzdálenější a zajímavější. I když se k vylože-
ným fandům tohoto druhu nepočítám, určité 
dlouholeté zkušenosti mám. Pomohou-li 
ostatním odpovědět na některé otázky, člá-
nek svůj účel spiní. 

Obr 6. čtrnáctiprvková anténa „Jager 
Welle" (dole, horní anténa je pro vyšší 

pásmo), nejlepší FM anténa pro dálkový 
příjem votevřeném terénu bez odrazů 
a stojatého vinént. Tato fotografieje 

převzata z webových stránek Jihlavského 
DX a Hi-Fi klubu (www.dxradio.cz), kde 
take připadni zájemci najdou podrobný 
návod ke konstrukci. Hotová se v naší 
distnbučni síti koupit nedá a podle zpráv 
DX fandů to už nejde ani v Německu 
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Z předchozího članku o Fresnelových 
zónách [1] víme' že u směrových spojů na 
UHF a SHF pásmech ovlivňuje kvalitu pre-
nášených informaci (datových toků) take 
prostor mezi anténami' ohraničený rozhra-
ním, od kterého se mohou elmag. viny odrá-
žet s definovaným fázovým zpožděním opro-
ti vinám, které se mezi oběma anténami 
směrového spoje gift nejkratší trasou, tedy 
přímo. 

Liši-li se v misté příjmu faze viny odraže-
ně o 180 0, ale její amplitude je s amplitudou 
viny prime téměř shodná, pak přijímaný sig-
nal může zeslábnout, poor. zcela vymizet, 
přestože je mezi anténami přímá viditelnost. 
Naopak odražená vina může být s přímou vl-
nou ve fázi, je-li zpožděna o celých 360 0, 
což znamená, že přijímaný signal může být 

*ape apertura FZA 

> 
0. o o 

2 

2 
"průhredn " zOE5 y 

vt" neprühlednezeny 
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Fresnelzónová 
anténa 

Jindra Macoun, OK1VR 

Fresnelovy zóny, ovlivěujici kvalitu směrových spojů na drn a cm vinách [1], 
se uplatní take u Fresnelzónových plošných antén (FZPA) na mikrovinných pás-
mech elmag. vin, a principiálně i u plochých optických lup na nanovinných pás-
mech elmag. vin, tzn. na vinách světelných. Podrobnější informací o těchto apli-
kacích doplčujeme článek o Fresnelových zónách v PE-AR 312014, i když je to 
v jistém ohledu návrat do minulosti, protože s FZP anténami se dnes prakticky 
nesetkáváme. 

Úvodní rekapitulace teoreticky i silnější než při příjmu viny přímé. 
Tyto jevy jsou způsobeny rozdílnou délkou 
prima a odražené viny. 

Při dané vzdálenosti mezi oběma anté-
nami směrového spoje lze pro každý kmito-
čet definovat rozhraní, ohraničující oblasti, 
ze kterých je odražená vina fázově zpožděna 
o jednu nebo vice půlvIn. Tímto rozhraním je 
elipsa, a další „soustředné" elipsy, v jejichž 
společných ohniscích se nacházejí obě an-
tény směrového spoje. Reálným rozhraním 
jsou umělé nebo přírodní překážky, které 
svým umístěním tato eliptická rozhraní „ko-
pine nebo do nich zasahují. 

Oblast ohraničená první („vnitřní") 
elipsou se obecně nazývá 1. Fresnelovou 
zónou. Prostorový útvar, který vznikne rotaci 
této elipsy kolem osy spojující středy obou 
antén, je 1. Fresnelovým elipsoidem. 

Oblast mezi první a druhou elipsou je 2. 
Fresnelovou zónou atd. 

Obr. 3. Schema záření FZP antény s označením hlavních rozmárů. Z propustných (červe-
ných) kruhových zón FZP antény se v ohnisku Fo sečtou jen vInové paprsky se stejnou fází 

Obr. 4. Záměnou propustných a nepropustných zón se záření FZP antény obrati 
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Obr. 1. Soustředné kružnice Zi až Zs ohra-
ničují Fresnelovy zany v roviné kolmé k po-
délné trase směrového spoje Ai— Až. Je to 
vlastně Fez Fresnelovými elipsoidy a základ-

ní tvar FZP antény 

Obr. 2. Žena v „retro" šortkäch (*dyad! po-
kusnou FZP anténu pro pasmo 10,6 GHz 
v roce 1982 [4] (D = 100 cm, f = 100 cm) 

Zatímco faze elmag. yin odražených od 
rozhraní jednotlivých zón se periodicky mini 
vždy o t180 ° proti fázi viny prime, tak jejich 
amplitude postupně klesá. 

Obr. 1 znázorňuje eliptická rozhraní jed-
notlivých Fresnelových zón podél celé trasy 
směrového spoje. V rovině kolmé k podélné 
trase spoje se eliptická rozhrani změní v roz-
hraní kruhová, tedy v soustředné kružnice 
ohraničující jednotlivé Fresnelovy zóny (Zi 
až Z5 na obr. 1). Je to vlastně kolmý řez 
Fresnelovými elipsoidy. Můžeme jej považo-
vat za principiální obraz a nejjednodušší tvar 
Fresnelzónové plošné antény — FZPA. 

Fresnelzónová anténa 

Jako anténa se FZPA do historie antén 
výrazněji nezapsala, takže ji autoři význam-
ných odborných anténářských publikací 
(Kraus, Jasik, Procházka a další) ani publi-
kaci radioamatérských (AR RL Antenna 
Handbook, Rotthammel) vůbec nezmiňují. 
Teoretické práce vztahující se k FZPA nic-
méně nacházíme na desítkách současných 
webových stránek a pak iv ojedinělé knižní 
publikaci z roku 2002 [2], kde se odvozuji 
a popisuji nova uspořádaní Fresnelových 
zón, přibližující malou účinnost prvních FZP 
antén k účinnosti reflektorů parabolických. 
S praktickým využitím FZPA se počítalo 

v počátcích satelitního vysílání, tzn. počát-
kem 80. let jako s přijímacími anténami pro 
DBS — Direct Broadcasting Satellite service 
[3], když se v komerčním sektoru, resp. ve 
spotřební elektronice jevilo nereálným maso-
vé použiti velkých a přesně tvarovaných pa-
rabolických antén pro příjem tehdy ještě 
málo výkonných satelitních TV a rozhlaso-
vých transpondérů a z dnešního pohledu ne-
citlivých pozemských přijímačů. 

Tehdy se take objevily první články [4] 
s popisem pokusných konstrukci FZP antén 
pro radioamatérská zařizeni na pásmo 
10,4 GHz, když se předpokládalo, že by své-
pomocně zhotovená FZPA mohla nahradit 
nákladnou a rozměrnou parabolickou ante-
nu, nezbytnou pro dálková spojení např. 
s populárním a na tehdejší dobu vynikajícím 
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amatérským TRXem, tzv. Gunnplexerem [5], 
nicméně s šumovým čislem jen kolem 16 dB 
a výkonem od 15 do 40 mw. Vývoj však po-
kračoval rychleji [6]. Šumové parametry přiji-
mačů a výkony koncových tranzistorů „před-
bíhaly dobit. Nároky na rozměry antén 
klesaly. Parabolická anténa pro satelitní pří-
jem i radioamatérskou komunikaci se stala 
běžným „spotřebním zbožím", a tak původní 
FZPA zmizela v „propadlišti anténářských 
dějin" drive, než se rozšířila. 

Fresnelova principu se však stále využí-
vá v optice [7], např. u plochých Fresnelo-
vých lup, dostupných za nevelký pet v kaž-
dém obchodě s optikou. Ito je důvod, proč 
se s touto anténou blíže seznámit, popř. ji 
i vyzkoušet. 

Popis FZPA 

Aby byla funkce antény srozumitelnější, 
připomínáme stručnou formulaci tzv. Huy-
gensova principu, podle kterého platí, že 
každý bod (např. hrana kruhových prsten-
ců), do něhož čelo e/ma g. viny dorazí, se 
stává zdrojem dalšího vinění, které vytvoří 
novou vInoplochu, jejíž každý bod se stävä 
zdánlivým (fiktivním) zdrojem nové — sekun-
dární viny. 

Leží-li zdánlivé (fiktivní) zdroje sekundár-
ních yin na hranici první zóny, nepřekračuje 
fázový posun mezi hlavnim zdrojem a tímto 
fiktivním zdrojem hodnotu 180 °. Fázový po-
suv mezi fiktivními zdroji druhé zóny a hlav-
nim zdrojem se pohybuje v mezích od 180 ° 
do 360 °— atd. Na obr. 1 a 3 je to znázorně-
no znaménky + a -, která odpovídají soused-
ním zónám. Ve vinové optice se dokazuje, 
že působeni dvou Fresnelových zón se na-
vzájem téměř úpině ruší. Tato kompenzace 
je tím zřetelnější, čím vyšší je řádové číslo 
zóny. Výsledkem této kompenzace je, že 
vzájemné působení všech zón je rovnocen-
né záření, které je vytvořeno polovinou první 
Fresnelovy zóny. Proto je účinnost jednodu-
ché FZP antény poměrně nízká, a proto je 
účinnost antény s lichým počtem zón vyšší 
než s počtem sudým. 

Popis a činnost FZP antény budou lépe 
vnímány u antény přijimaci, což je ostatně ve 
shodě s původně zamýšleným použitím — 
pro příjem signálů z prvních TV satelitů po-
čátkem 80. let. 

Základním uspořádáním FZPA je plošná 
apertura s kruhovými zónami z vodivých (ko-
vových) a nevodivých (izolačních) materiálů 
— ve tvaru prstencových mezikruží (obr. 3). 
V ose této kruhové apertury o průměru D je 
na jedné straně v konečné (ohniskové) vzdá-
lenosti (f)jeji primární (vstupní nebo vystup-
ní) ozařovač (F0). Na druhé straně plošné 
apertury je v „nekonečné" (+2.) vzdálenosti 
anténa vysílaných nebo přijímaných signálů. 
• V této konfiguraci, kdy apertura ante-

ny propouští a zesiluje elmag. záření „na 
druhou stranu" anténní apertury, ji můžeme 
považovat za „spojnou čočku". První (vnitřní) 
kruhová zóna, ohraničená kružnici o polo-
měru n, jev tomto případě pro vf záření pro-
pustná (nevodivá). Druhá a všechny další 
sudé prstencové zóny jsou nepropustné (vo-
divé). 
• Záměnou propustných a nepropust-

ných zón, počínaje první (středni) kruhovou 
zónou, ohraničenou kružnici o stejném polo-
měru ri, a všemi dalšími lichými prstencový-
mi zónami, se záření antény obrátí. Z plošné 
apertury se stane reflektor, protože anténa 
vysílaných (přijímaných) signálů je spolu 
s primárním ozařovačem na stejné straně 
apertury (obr. 4). 

Při „nekonečné" vzdálenosti (TV) vysíla-
če je plošná apertura antény se soustavou 
soustředných vodivých a nevodivých prsten-
cových mezikruží ozařována rovinnými vino-

Obr. 5. le šikmém dopadu e/ma g. 
zářeni na plochu FZ apertury must 
být kruhové zóny upraveny tak, 
aby byly opět spiněny podmínky 
pro soulázový odraz. Výpočet tva-
ru „nekruhových" zón je obtíčnéjší. 
Uhel od kolmého dopadu: a) 0 ° , 

b) 25°, c) 50 ° 12] 

plochami. Rozměry (průměry) prstenců jsou 
určeny jen vinovou délkou (kmitočtem) 
a zvolenou ohniskovou vzdáleností tak, aby 
se vzdálenost mezi ozařovačem a prvním 
a každým dalším vodivým mezikružím (Fres-
nelovou zónou) skokově zvyšovala o polovi-
nu vinové délky, viz obr. 3. 
U směrových spojů se při výpočtu Fres-

nelových zón počítá se vzdálenosti ke každé 
anténě směrového spoje, protože obě vzdá-
lenosti se podílejí na definované fázové změ-
ně. 

Při výpočtu rozměrů FZPA se uvažuje 
pouze ohnisková vzdálenost f, protože druhá 
anténa je prakticky v nekonečnu, a její sou-
fázové vInoplochy dopadají na plošnou aper-
turu rovnoběžně a kolmo. 

Zdánlivá tvarová jednoduchost této 
FZPA proti dnes běžným parabolickým anté-
nám je degradována nevýhodami, pro které 
přestala být zajímavou a sledovanou. 
• Kovové zóny, blokující profifázové vine"-

ni, snižují účinnou plochu a účinnost antény 
a tím i úroveň signálů v ohnisku Fo (obr. 3). 
• Bez dalších úprav [2] mají diagramy 

záření poměrně výrazné postranní laloky. 
U reflektorových antén parabolických 

ovlivňuje diagram zářeni především tvar re-
flektoru. Dodržením přísných mechanických 
toleranci lze u nich dosáhnout velmi dobré 
účinnosti i velmi malých postranních laloků. 

Tehdy se však akcentovala výhodnost 
rovinně a rozměrově méně kritické FZPA 
s kruhovými zónami proti vyšším nákladům 
na výrobu a instalaci nutně rozměrných 
a „nevzhledných" parabolických reflektorů. 
Tištěná „low profile" FZP anténa instalovaná 
jako přijímací anténa např. ve stěně (okně) 
místností s vlastním přijímačem se jevila 
jako výhodnější. 

Jednoduchý kruhový tvar Fresnelových 
zón je však optimální, jen pokud vinové pa-
prsky dopadají na plošnou aperturu antény 
(z obou stran) kolmo, resp. je-li spojnice 
obou antén přímá. Není-li tomu tak, pak se 
jejich jednoduchý kruhový tvar měni v elipso-
vity s proměnnou šířkou mezikruží (obr. 5), 
závislý na úhlové odchylce od kolmého smě-
ru, resp. na úhlové výšce satelitu nad obzo-
rem. 

FZPA pro 24 GHz 

Pro experimentování s plošnou Fresnel-
zónovou anténou přijatelných rozměrů lze 
využít mikrovinného pásma 24 GHz, kde ji 
nebude obtížné zhotovit na kruhové kuprexti-
tové desce s přibližně stejným průměrem 
dnešních antén parabolických. 

Zjednodušený, ale vyhovující vzorec pro 
výpočet poloměrů Fresnelových zón lze od-
vodit z obr. 3, při „nekonečné" vzdálenos-
ti jedné z antén. Rozdíl mezi přímou a fázo-
vě zpožděnou vinou pak ovlivní jen dráhy 
vinových paprsků mezi TRXem a hranami 
kruhových zón natištěných na plošné (ku-
prextitové) apertuře. 

Pro poloměry Fresnelových zón ri, r2 až 
rn pak platí zjednodušený vzorec: 

rn= 

kde f je zvolená (ohnisková) vzdálenost 
mezi anténou (ústím vinovodu) TRXu a plo-
chou antény a Â je provozní vinová délka. 
Oba rozměry jsou ve stejných délkových jed-
notkách (mm). 

Na přijatelném rozměru kuprextitové 
desky asi 300 x 300 mm, resp. 0 300 mm, 
se zvolenou ohniskovou vzdáleností f = 
= 300 mm budou kružnice o poloměrech ri 
až r6 ohraničovat vodivé a nevodivě sou-
středné prstence o šířce m (tab. 1). Při krat-
ší ohniskové vzdálenosti f se na původním 
průměru antény počet zón (prstenců) zvýší. 

Vodivé prstence jsou vf neprůhledné. 
Nevodivé (izolační) prstence jsou vf průhled-
né. 

Nejsnadněji se ověří účinek FZPA jako 
„spojné zesilovaci čočky", vloží-li se do trasy 
24GHz spoje v přibližné vzdálenosti f od ústi 
vinovodu. 

Jak výše zmíněno' záměnou vodivých 
a nevodivých zón se FZPA stane „klasickou" 
anténou reflektorovou, jejíž účinnost nepříz-
nivě ovlivňuje blokace apertury primárním 
ozařovačem. Odstraňuje se vychýlením oza-
řovače mimo osu, jako u ofsetových parabol 
pro satelitní příjem TV. 

Při pokusech s reflektorovým uspořádá-
ním FZPA se nabízí možnost vyzkoušet zvý-
šení účinnosti reflektoru pomocí přídavné 
reflektorové desky [2] umístěné ve vzdále-
nosti a/4, tj. cca 3 mm za aperturou antény, 
která „ztracenou" vf energii procházejíci ne-
vodivými zónami odrazí zpět a tím zvýší 
účinnost apertury FZP antény. Podobně jako 
u parabolických reflektorů ovlivňuje účinnost 
FZPA úhel ozáření primárním ozařovačem. 
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Poloměry zón ri m 
středni kruh. zone 61,2 86,6 
vodivé prstence 25,4 
nevodivé prstence 

r2 
. 

m re m re m re m re 
106,0 122,4 136,9 150 

16,4 13,1 
19,4 14,5 

Tab. 1. Rozměry pokusné Fresnelzónové antény na 24 GHz s ohniskovou vzdáleností 
300 mm a průměrem 300 mm. (Rozměry v mm jsou zaokrouhleny na desetiny.) 
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FREE SOFTWARE 
PRO NÁVRH 

PLOŠNÝCH SPOJŮ 
V tomto článku vás stručné se-

známíme s několika programy pro 
návrh obrazců plošných spojů, popř. 
i kreslení elektronických schémat. 
Uváděné programy jsou šířené bez-
platně, některé z nich jako odlehčená 
verze placeného programu s další-
mi funkcemi nebo možnostmi. 

PCB Artist 
PCB Artist je integrovaný software 

pro kreslení elektronických schémat 
a následný návrh destiček s plošnými 
spoji pro dané zapojení. Volně lze na-
vázat na placenou službu a objednat 
si zhotovení navržených desek s PS. 
Program doprovází srozumitelné ná-
vody nejen k samotné obsluze progra-
mu, ale i k vlastnímu návrhu zapojení, 
popř. plošných spojů. Lze navrhovat 
i vícevrstvé desky. Pokud schéma za-
pojení nekreslíte přímo v PCB Artist, 
můžete ho importovat z formátú PCB, 
SCH, PALIB, EIP, EIS nebo FAB. Mno-
ho součástek lze přidávat z předvole-
ných šablon. 

Software PCB Artist lze stáhnout 
zdarma z webu http://www.4pcb.com/   
free-pcb-layout-software v souboru 
PCBArtist V2.01.exe (90,64 MB). 
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ne°. jjelp 4  Order New ? Fas A Quetoi Sixport (800)9794722 x1025 AlOnniesrg .4,1„ 

3din X 4e., 
Ad convonnt 

ani Os,`CALkett Al-pm• 

74HCOB 
CIO 

PCB123 

PC5123 je klasická CAD aplikace 
s velmi rozsáhlou knihovnou kompo-

: nentů a intuitivními nástroji. Má pře-
hledně strukturované rozhraní a nástro-
je typické pro CAD. Jednotlivé kom po-
nenty můžete bud' přímo kreslit (pomocí 
čar a geometrických obrazců), nebo je 
vybírat z knihoven. Knihovny jsou dobře 
zorganizované ve stromových struktu-
rách a rychle se v nich vyhledává. K dis-
pozici je jak editor schémat, tak i editor 
plošných spojů. Můžete navrhovat a po-
užívat i vícestránková schémata a pou-
žívat současně součástky i symboly. 
Mnoho dílčích úkonů při návrhu pro-
gram automatizuje. Při návrhu desky 
se automaticky vytváří seznam všech 
součástek a dílů včetně výrobců, počtu 
kusů, cen ap. Protože firma se zabývá 
výrobou plošných spojů, je celý návrh 
optimalizován z hlediska výroby a dlou-
holetých zkušeností. Lze samozřejmě 
opět objednat výrobu navržená desky. 

Program PCB123 lze zdarma stáh-
nout z http://wvvw.sunstone.com/pcb-
solutions/pcb-cad-tools/pcb123 v sou-
boru pcb123v5-0-3allinstaller.zip o veli-
kosti 43 MB. 

DesignS park PCB 
DesignSpark PCB je jeden z nejdos-

tupnějšich a zároveň nejvýkonnějšich 
návrhových systémů pro elektroniku — 
pro kreslení elektronických schémat 
a návrh desek s plošnými spoji bez ja-
kéhokoliv omezení. Má jednoduché, 
moderní a intuitivní prostředí, pohodlné 
pro ovládáni. Velikost schématu není 
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FreePCB je jednoduchý Open Source editor obrazců plošných spojů pro MS Windows 

omezena (vícestránková schemata), 
není omezen ani celkový rozměr desky 
(do 1 m2), počet prvků na desce nebo 
počet vodivých vrstev desky. Výstupem 
jsou tradiční formáty pro strojovou vý-
robu desek s plošnými spoji, jako je IDF, 
DXF, Gerber a řada dalších. Bohaté 
knihovny součástek lze snadno doplňo-
vat vlastními prvky a uživatele softwaru 
Eagle jistě potěší možnost importováni 
jeho uživatelských knihoven z hlavního 
menu programu. Navrhované desky se 
součástkami lze snadno vizualizovat 
v 3D projekci. Program je ve své piné 
verzi zdarma ke stažení z http://wwwrs-
onkne.com/designspark/electronics/ 
eng/page/designspark-pcb-home-page 
v souboru DesignSparkPCB_v6.exe 
(68,5 MB). 

FreePCB 
FreePCBje jednoduchý Open Sour-

ce editor obrazců plošných spojů pro 
MS Windows pod GNU General Public 
License. Byl navržen pro snadné na-
učení a používání, ale přesto odvádí 
profesionální práci. Nemá vestavěný 
autorouter, ale lze sním používat bez-
platný on-line autorouter FreeRoute na 
webu www.freerouting.net. FreePCB 
umožňujetvorbu až 16ti vrstvých desek 
o velikosti maximálně 150x150 cm. Po-
užívá tvarové knihovny lvex Design In-
ternational, PCB Matrix a IPC. Lzetvořit 
i vlastni tvary součástek nebo upravo-
vat stávající (nástroji Footprint Wizard 
a Footprint Editor). Program umí import 
a export netlistů PADS-PCB a export 
vrtacích souborů Gerber RS274X a Ex-
cel/on. V podrobném manuálu je detail-
ně popsán i postup návrhu desky s PS. 
FreePCB lze zdarma stáhnout z webu 
www.freepcb.com/downloads.htm se 
zabudovaným instalátorem v sou boru 
FreePCB_1200_setup.exe (3,5 MB) 
nebo v souboru FreePCB_1200_binzip 
(4,9 MB), který stačí pouze rozbalit. 

Est9i 3=eir line OE liperri 1./n Wee« kiapierlx1 

rip .[Ä-84 .)(..r 0 t C. 'OE) 0 . ..„ _ 
tle...d1 Reenielf 51 Penury. Clans I slew& 

Pracovní okno programu PCB Wizard 

PCB Wizard 
PCB Wizard je placený software, 

který nabízí bezplatně jen omezené va-
rianty programu. Je určen k návrhu jed-

gat !ion Cotre000ľ0 Ltytd UĂ 

aSJ .i ;leak, filet "tad C‘Hil 
rt3-1 
IS] 

ZO Y I 879 Snot Owned 

no a dvoustranných desek s plošnými 
spoji. Obsahuje i editor schémat a další 
nástroje, obvyklé vtomto typu softwaru, 
má vlastní obsáhlou knihovnu kompo-
nentů i nástroje k jejímu rozšiřování. 
Přestože vypadá tento program jako 
ne zcela „dotažený", svou práci dělá 
dobře. Bezplatnou verzi v souboru o ve-
likosti 6 MB si můžete stáhnout z webu 
http://vvww.new-wave-concepts.com/ 
pr/wizard.html. 

ExpressPCB 
ExpressPCB je opět služba, nabíze-

jící výrobu desek s plošnými spoji — 
software pro tvorbu schémat a návrh 
obrazce plošných spojů poskytuje na 
svých stránkách zdarma, aby vás „nalá-
kala" jako své zákazn íky. ExpressPCB 
CAD software obsahuje dvě aplikace 
— ExpressSCH pro kreslení elektronic-
kých schémat a ExpressPCB pro návrh 
plošných spojů. Programy jsou určeny 
pro MS Windows a oba mají prakticky 
stejné rozhraní. Obsluha je velice snad-
ná a v několika základních krocích je 
popsána přímo na webu, takže s pro-
gramy může každý začít pracovat té-
měř okamžitš po jejich staženi a instala-
cl. Oba progra my lze zdarma stáhnout 
ze stránky http://www.expresspcb.com/ 
ExpressPCBHtm/Download.htm v jedi-
ném souboru ExpressPCBSetup.exe 
o velikosti 9,72 MB. 

Eagle 
Jeden z nejpopulárnějšich programů 

pro návrh PS — jeho verze Light Edi-
tion je zdarma s omezeními na jednu 
stránku schématu, velikost desky do 
100x80 mm a dvě vrstvy. Lze ji použí-
vat pouze pro soukromou nevýděleč-
nou potřebu. Eagle si stáhnete zdar-
ma z webu http://www.cadsoftusa.com/ 
download-eagle/ v souboru (pro IMn-
dows)eagle-win-6.6.0.exe (44,5 MB). 

Pracovnl okno programu ExpressPCB pro návrh plošných spojů 

 "IM 
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USB PROGRAMÁTOR 
PRO ATMEL AIM 
USB „in-circuit" programátor je 

jednoduchý obvod s m ikroproceso-
rem, napájený a ovládaný z počítače 
přes USB; připojuje se přímo do kon-
krétního zapojení (proto „in-circuit"). 
Je popsán na webu Thomase Fischla 
www.fischLde/usbasp/. 

Programátor USBasp pracuje pod 
různými operačními systémy, byl testo-
ván pod VVindows, Linux a Mac OS X. 
Nevyžaduježádne speciální součástky 
ani mikroprocesory —používá dostupný 
a levný ATMega88 nebo ATMega8. Pro 
Windows potřebuje softwarový řadič 
(driver), který si lze z webu stáhnout. 

USBasp byl vyvíjen a zlepšován ně-
kolik let a na webu jek dispozici veškerá 
dokumentace k jeho jednotlivým ver-
zím. Programátor je zjevně velmi ob-
líbený a mnoho těch, co si ho sestavili 
a používali ho, poskytlo své hardwa-
rové řešení (tj, výkresy plošných spojů, 
konstrukční uspořádání, popř. drobná 
vylepšení). Fotografie, dokumentace ke 
stažení, popř. odkazy na jejich weby 
jsou zde také přehledně k dispozici. 

Programátor lze používat s různým 
softwarem, autor doporučuje program 
AVRDUDE a různá grafická rozhraní 
k němu, popř. BASCOM-AVR. 

Seznam součástek: 

Cl 
C3 
04, C5 
D1, D2 
CON1 
CON2 
ICI 
S1 
LED1 
LED2 
Q2 
R1, R2 
R3 
R4, R5, R7 
R6 
R9, R10 

4,7 j.tF 
100 nE 
22 pF 
Zenerovy diody 3,6 V 
konektor USB-B 
konektor 10 pólový 
ATmega8 -16 
přepinač 
3 mm LED zelená 
3 mm LED červená 
krystal 12 MHz 
68 Q 0,25 W 
2,2 kn 0,25 W 
1 kg) 0,25 W 
10 I<S2 0,25 W 
1 kn 0,25 W 

jumper 
patice 28S 
deska s plošnými spoji 

Odkazy 

httplAstww.fischide/usbasp/ 
usbasp.2011-05-28.targz 

http://vvww.nongnu.org/avrdude/ 
http://khazama.com/project/ 

programmer/ 
httplAvww.mcselec.com/ 
httpl/Www.fischtdelusbasp/ 

usbasp-windriver.2011-05-28.zip 
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Schema zapojená 
USB programátoru 
USBasp T. Fischla 
s mikroprocesorem 
ATMega8 AI 
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Dye z konstrukčnich řešená programátoru USBasp 

Dalšim doporučovaným 
softwarem 

je BASCOM-AVR 

Autor programátoru 
doporučuje 

program AVRDUDE 
s grafickým 

rozhran!In Khazama 
AVR Programmer 
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MODUL PRO SPOJENÍ 
TELEFONU A AUTOMOBILU 

Společnost Danlaw uvedla na trh 
další generaci svých telematických zaří-
zení (řady DL8-) pro rozhraní OBDII 
v automobilech. Využívají nových inte-
grovaných obvodů Texas Instruments 
řady SimpleLink Bluetooth, které map 
minimální klidový odběr (okolo 1 µA). 
Tato zařízeni mají široké pole využitá, 
aniž by vyžadovala jakýkoliv zásah do 
elektroinstalace automobilu. Umožní 
nejen sledovat a diagnostikovat důležité 
funkce automobilu třeba i na chytrém 
mobilním telefonu, ale některé i ovládat 
(osvětlení, topení, radio ad.). Po dopl-
nění o komunikační moduly GSM je pak 
možné předávat některé základní infor-
mace o provozu automobilu, popř. i je-
ho poloze, do internetového úložiště. 

Set 

•1-===1 t, -rortmoosi 
amt-,=1 

11.<:eul".*Mb0^11 i 1 11•• 4 rkl f 1 
4.) 4:74 

o- --tre2ina 

I ttAto 

Blokové schéma obvodů Ti CC256xx 

Obvody TI SimpleLink CC2564 po-
skytují připojení Bluetooth 4.0 s největ-
ším dosahem v duálním režimu i s „low 
energy mode". Mikroprocesor, potřebné 
podpůrné obvody, programovatelná pa-
měť flash s aplikacemi —to vše je na či-
pu v pouzdru 6x6 mm. Jelikož aplikace 
be zapisovat přímo do paměti čipu, 
mohou pak být používány i k identifikaci 
řidiče, jeho telefonu, polohy a k dalšim 
(mnohdy ne zrovna vítaným) funkcím. 

Další informace najdete např na we-
bech vvww.ticom/product/cc2541-ql, 
www.danlawinc.com. 

Maid moduly firmy Danlaw pro OBDII 

KLÁVESNICE PRO ANDROID 

Čestin Češtiny Češtině Čeština Češtinu Češtinou ČestOE. 

-3.1q w er tzui o 

Gtri a sdf ghj ak 

y x cvbnm 
eleateia 

Esc 0 Mt 
3 

Púi)' 

§ 4 
..- A a 

Virtuálním klávesnicím v tabletech a telefonech s OS Android obvykle chybějí 
některé klávesy, na které jsme zvykli z ovládáni PC. Zejména v češtině je zápis na-
sich písmen s diakritikou dost krkolomný, na klávesnici chybí tlačítka pro posun 
kurzoru ap. Mezi množstvím alternativních klávesnic je oblíbený zejména tento 
Hacker's Keyboard. Rozmístěni kláves je velmi blízké standardní PC klávesnici, 
česká písmenka jsou tam, kde je čekáte, jsou zde tlačitka s funkcemi Alt, CM, posun 
kurzoru ad. Ke stažení je i velmi obsáhlý český slovník, který nabízí dokončováni 
započatých slov, což velmi urychlí psaní. Klávesnici si stáhnete z GooglePlay: 
http://play.google.com/store/apps/detags?id=orgpocketworkstation.pckeyboard. 

ELECTRONICS LAB 
http://www.electronics-lab.com 

Electronics Lab je další z webů, kde můžete najít mnoho inspirace pro vlastn f 
elektronické konstrukce. Je zde přes 250 konstrukčních návodů se schématy 
a výkresy plošných spojů z oblastí audio, auto, hry, robotika, světlo, motory, oscilá-
tory a časovaše, PC, mikroprocesory, vf technika, zdroje, zabezpečení, měření 
ad. Do dvaceti podobných kategorií je rozděleno i více než 250 teoretických 
článků ke stažení ve formátech PDF a HTML. Jsou zde i katalogové listy mnoha 
používaných součástek a integrovaných obvodů, množství odkazů na zajímavé 
weby a řada programů zdarma ke stažení. 
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RÁDIO „HISTORIE" 

Technika SSB na VKV 
před 50 léty 

Pavel Šír, OK1AIY; oklaiy@comanetcz 

Nebývá tak zcela běžné, že by někdo popisoval zařízení po padesáti letech. 
Není k tornu jediný praktický důvod; po tak dlouhém čase se změnily jak techno-
logické, tak hlavně.materiálové možnosti, takže z této doby se už nedá použít 
prakticky nic. Kouzlo radioamatérské práce ale přetrvává, jen s přibývajícími léty 
dostává poněkud jinou podobu. 

Radioamatérský „blahobyt', ke které-
mu jsme se propracovali, dává současní-
kům velké možnosti a „soudným pamět-
níkům« se mnohdy zdá, že s tím ani 
nedokážeme správně zacházet. Cesta 
k současnosti nebyla snadná. Desítky let 
byly vypiněny prací celé radioamatérské 
populace, která po malých krůčcích do-
stávala techniku až do současnosti. Není 
na škodu se poohlédnout zpět, pro mladé 
to bude poznáni, pro pamětníky už jen 
nostalgická vzpomínka. Dobře sem zapa-
dá rčení, že „znát dobře minulost pomůže 
lépe pochopit současnost". 

Jak to začátkem šedesátých let vypa-
dalo na VKV pásmech, je podrobně po-
psáno v PE-AR S a 9/2011 v článku pod 
názvem „Jak se závodilo na VKV před 50 
léty". Je take možné článek vyhledat na 
stránkách www.cbjilemnice.com. Dobře 
poslouží jako úvod k dalšímu popisu kon-
strukci zařízeni pro SSB, které posunulo 
v počátku šedesátých let kvalitativně prá-
ci na VKV dopředu. 

Pro ilustraci se znovu zastavme ve 
zmíněném období. Na 2 m se pracovalo 
AM a CW na převážně pevných, krysta-
lem řizených kmitočtech, na 70 cm by se 
zařízení dala spočítat na prstech jedné 
ruky a na pásmech vyšších to byly „sólo" 
oscilátory a superreakčni přijímače. Vý-
kony byly od desetin do jednotek wattů 
a kvalita spojení tomu odpovídala. Výho-
dy SSB byly známé z KV a bylo jen otáz-
kou času, kdy se rozšíří i na vyšší VKV 
pásma. 

Toto období se vyznačovalo obecně 
značnou pracovní aktivitou. BastIíři si 
vzájemně vyměňovali zkušenosti na pás-
mu nebo pomoci dopisů. Komunikační 
možnosti tak, jak je dnes známe, tenkrát 
nebyly, takže to bylo zdlouhavé a těžko-
pádné, ale výměna informací fungovala. 
Každý, kdo to zkoušel samostatně, se po-
týkal s podobnými problémy. Popíšu zde, 
jak jsem to „smolil" já sám, čtenáři to mo-
hou porovnat se svými pracovními a kon-
strukčními postupy. 

Jak funguje provoz SSB 

I když je to všem jistě „notoricky" zná-
mé, je přece jen třeba se alespoň rámco-
vě zmínit o tom, co SSB je, a o jeho výho-
dách. Signal AM se skládá z nosné viny 
a obou postrannich pásem, která jsou 
tvořena modulací. 

SSB (Single Side Band) je nosná 
vina poltačená (vybalancovaná v balanč-
ním modulátoru) a jedno z postranních 
pásem je odřiznuto filtrem. Na pásmech 
do 10 MHz se „jezdí" dolním postranním 
pásmem, nad 10 MHz pak pásmem hor-
ním. Znamená to, že nemluvíme-li do mi-
krofonu, nejde z TXu prakticky žádný vý-
kon. Na přijimaci straně pak v detektoru 
je přimíchán kmitočet záznějového osci-
látoru (BFO) přesně tam, kde byla nosná 
vina. Při modulaci mikrofonem odchází 
z TXu jen jedno postranní pásmo, zmíně-
ný detektor na přijímací straně je vlastně 
take směšovač (říká se mu take produkt 
detektor) a výsledkem je čitelný nf signal, 
přestože vlastně jedno postranní pásmo 
chybí. Výhod je několik. Nejsou interfe-
rence mezi nosnými vinami, když jsou 
stanice blízko sebe, a tím se toho na úzký 
kus pásma víc vejde. Celý výkon TXu je 
soustředěn jen do jednoho postranního 
pásma, což je energeticky výhodné. ikiká 
se, že SSB je komunikačně „skoro" tak 
účinné jako OW. Jestliže se správně na-
ladíme, můžeme vstoupit do probíhajícího 
spojení, aniž bychom výrazně rušili. (To 
samozřejmě při AM ani FM není možné.) 
Aby byl SSB signal dobře čitelný a ne-
zkreslený, je třeba, aby zesilovací stupně 
pracovaly v lineárním provozu a nepřebu-
zenš. To ale není nevýhoda, ale samo-
zřejmost. 

Úvahy 
nad základní konstrukcí 

Pustit se do dale popisované kon-
strukce bez zkušeností a materiálového 
zázemí bylo vskutku dobrodružství. Před-
stava byla vyrobit na nějaké přijatelné 

Obr. 1 až 3. Fotografie mého prvního SSB vysílače z 60. let 
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Perličky z historie firmy 
Collins COLLIN5  

Rockwell 
Collins 

Mezi staršimi radioamatéry maji přijimače a vysílace nesoucí značku Collins 
až nezvykle dobrou pověst. Je to dáno předně tím, že jejich výrobky se vždy vy-
značovaly jednak špičkovými parametry, jednak vysokou mírou spolehlivosti. 
U našich radioamatérů z 50. — 80. let minulého století pak ještě navíc tím, že byly 
u nás prakticky nedosažitelné a znali jsme je jen z výborných referenci z cizích 
časopisů a take z popisu Bedy Micky, OK1MB, na základě zkoušek KWM-1, za 
koupené pro expedici Hanzelky a Zikmunda. 

Zakladatelem firmy byl Arthur A. Col-
lins, který se narodil v roce 1909 v rodině 
farmáře. Studoval v Iowě na škole s úrov-
ni asi naši průmyslovky a po jejim dokon-
čení pak ještě na několika vysokých ško-
lách — žádnou z nich však nedokončil. 
Začal se věnovat obchodu v oblasti radio-
techniky, jehož začátky financoval jeho 
otec — farmář. Ten to konečně dělal prak-
ticky až do své smrti. První dílnu měl Col-
lins ve svém domě, kde pracoval s jedním 
zaměstnancem. Oficiálně byla firma zalo-
žena notářským zápisem ve státě De-
laware a Mina se přestěhovala do sklep-
ních prostor v Cedar Rapids Vice jak 30 
let pak Collins expandoval do mnoha ob-
lasti. Začal vyrábět přijimače a vysílače 
pro rozsah krátkých vin, doplňková zaří-
zení jako anténní členy a take zesilovače 
a do vědomí širší veřejnosti se firma do-
stale, když v roce 1934 vybavila druhou 
antarktickou expedici R. E. Byrda veške-
rým komunikačním zařízením, včetně 
rozhlasových přístrojů. 

Firma se ale brzy dostala i do sporů — 
RCA ji obvinila v konci roku 1935 z poru-
šeni patentových práv díky elektronkové-
mu oscilátoru, který použili ve svých vysi-

lačich Nakonec se však spory urovnaly 
tím, že sporné patenty byly firmě Collins 
za příznivých podmínek odstoupeny. 

Další zajímavostí bylo, le Collins zá-
sadně až do roku 1943 nezaměstnával 
ženy. 
V roce 1946 se firma přestěhovala do 

Kalifornie. Postupně s rozvojem techniky 
se zabývali výrobou přístrojů pro řízení 
letů, v oblasti komunikací pak vyráběli 
komunikační aparatury i pro VKV pásma 
a v začátcích satelitních hlasových přeno-
sů vyráběl i takové přístroje. Později do-
dával komunikační aparatury pro americ-
ké vesmírné programy, jeho zařízeni 
pracovalo v programech Apollo, Gemini 
i Mercury, v r. 1973 pro americký Skylab 
dodává již pod novým vedením komuni-
kační prostředky pro dorozumíváni astro-
nautů s pozemním střediskem. Firma 
Collins totiž po otcově smrti zabředala do 
málo ziskových podnikatelských aktivit 
natolik, že byla po roce 1970 před bankro-
tem. Pak Collins našel rodinu Rockwello-
vu, která nakoupila v roce 1971 jeho ak-
cie, ale noví majitelé postupně s ostatními 
akcionáři vyloučili Collinse z vedení a z ří-
zení obchodů (obr. 2). 

Obr 1. Přijimač 50B z roku 1933 

Společnost se začala stále více zabý-
vat elektronikou pro letecký průmysl 
a dnes najdete výrobky Rockwell-Collins 
v palubních systémech prakticky všech 
leteckých společností (obr. 3 a 4), a ne-
menši měrou je zainteresován v oblasti 
vojenských komunikačních systémů 
v USA a u jejich spojenců, v letadlech Bo-
eing i v airbusech. Samotný A. Collins 
získal v roce 1982 ocenění Pioneer 
Award od Společnosti leteckých a elektro-
nických systémů při IEEE, sám ještě 
v malém měřítku podnikal a jméno firmy 
Collins žilo dale se sídlem v texaském 
Dallasu. Arthur Collins zemřel v roce 
1987. Za zmínku stojí, jak proměnlivé 
bylo postavení firmy Collins v průběhu jen 
málo let na burze V roce 1958 se prodá-
valy její akcie po 11 USD, 1960 po 72, 
1964 se propadly na 15 USD a v roce 
1968 se prodávaly za více jak 100 USD. 

Příznivci' sběratelé i uživatelé hlavně 
z řad amerických radioamatérů založili 
Collins Radio Association, v USA existuje 
řada muzeí věnovaných výrobkům fy Col-
lins a čtvrtletně tam vychází „The Signal 
Magazine" (obr. 5), jehož vydavatelem je 
Collins Collector Association (CCA), která 

frekvenci SSB signal a ten přimíchat 
k proměnnému kmitočtu s výstupem na 
2m pásmu. Od samého začátku bylo po-
čítáno s oddělenými bloky, samostatný 
TX i RX. Jednak se to v té době ve světě 
dělalo i na KV, do jednoho bloku by se to 
ani nevměstnalo a hlavně — oddělený RX 
byl již funkční' VAR byly návody na filtry 
pro SSB, ale převážně na nizkém kmito-
čtu a velmi rozměrné. (To se hodilo tak 
pro KV.) Jeden OM vyrobil filtr na 50 kHz. 
SSB signal byl sice dobrý, ale na 2 m to 
bylo nepoužitelné, byl po 50 kHz „nara-
strován" po celém pásmu. Problem byl 
v tom, že vhodné krystaly na to běžně ne-
byly a sháněly se „všelijak". Nakonec byly 
opatřeny výbrusy na 500 kHz s potřebný-
mi odstupy kmitočtů a SSB signal byl (pro 
začátek) vyroben tam. Protože pořádné 
tranzistory v té době ještě k dispozici ne-
byly, konstrukce byla komplet s elektron-
kami (obr. 1 až 3). Bylo to energeticky ná-
ročné, navio se to do daného prostoru 
těžko vměstnávalo. Dlužno podotknout, 
že elektronky byly tenkrát asi na svém vr-
cholu (polovodiče je vytlačily až v 80. le-
tech), ale za 60 let existence prošly vývo-
jem. Některé typy stojí ještě dnes za 
pozornost, tenkrát ale k dispozici nebyly, 
takže se použilo to, co bylo... 

Stavba vysílače postupovala velmi po-
malu. Protáhla se dokonce na celé roky, 
i když zde v popisu se to vejde do několi-
ka řádků. Cilem bylo dostat celek do pro-
vozního stavu a — jak se řiká — „za nacho-
du" to stále zlepšovat, jak technické 
možnosti dovolí. V té době bývaly v pod-

zimních měsících zlepšené podmínky ší-
ření VKV a na 2 m bylo často i přes den 
živo. Bylo mi dopřáno nainstalovat zaříze-
ní v kotelně hotelu „Panorama" na Benec-
ku v 900 m n. m. s otevřeným obzorem 
od jihu k severozápadu. Anténní system 
prostor před hotelem nijak nezdobil, ale 
tenkrát byly vzájemní lidské vztahy něja-
ké jiné. Hotelové hosty to nepohoršovalo 
a „Jednota" jako správce hotelu take ne-
protestovala. U hoteliéra pana Kloudy 
jsem měl velkou důvěru, takže jsem měl 
od kotelny klíče a do prostoru se zaříze-
ním jsem mohl přijít kdykoliv. Byla to po-
hoda, v současnosti by to asi nešlo, a ješ-
tě k tomu tam bylo vždy teplo... 

Když už byly zmíněny „lidské vztahy", 
nabízí se poněkud to rozvést a zdůraznit 
některé skutečnosti z tohoto období. Mla-
dá generace to možná nepochopí a ta 
starší to patrně už zapomněla. V obcho-
dech toho mnoho ke koupi nebylo, takže 
lide si vážili věci, na které museli pro-
středky našetřit a pak je pracně shánět. 
Proto se take všechno opravovalo, když 
se to porouchalo, a zahazovalo se to až 
v krajních případech' Oproti současnosti, 
kdy se při výrobě již s jakýmikoliv oprava-
mi ani nepočítá, bylo opraveno takřka 
vše. Podle poučky, že každý si nosí v tor-
ně maršálskou hůl, to zkoušel kdekdo 
s různými výsledky. Našli se ale jedinci, 
kteří v tom dosahovali přímo mistrovství 
a ti byli u veřejnosti ve velké vážnosti. Být 
s nimi na jednom pracovišti nebo dělat do-
konce společně „v partě", bylo opravdové 
štěstí. Jestli si toho vážilo i vedení, není 

tak jisté, ale každý s'et dobře věděl, co 
v kom je. Bylo ale potřeba vyrábět a nic 
nešlo objednat někde venku. Muselo se 
tedy vše udělat vlastními prostředky, 
a tak k tomu chytré a šikovné lidi bylo po-
třeba. Hodně se improvizovalo, mnohdy to 
byla až „konstruktérská salta". Byla příle-
žitost se něčemu — jak se říká — přiučit 
a dlouhou dobu se mi to pak hodilo. 

První zkušenosti z provozu 

Koncem šedesátých let byl vysílač 
ještě v rozpracovaném stavu. Hemel ještě 
ani přední panel, ale zvládal už všechny 
druhy provozu. SSB se ještě moc „nejez-
dilo", těžiště provozu bylo stále AM. Mezi 
stanicemi v naší oblasti to zažiti nebylo, 
někteří to ani neznali, a když vyjel SSB 
OK1AHO, stanice ho upozorňovaly, že 
má špatnou modulaci. Už tenkrát jsme při 
různých příležitostech, jako sportovní 
soutěže či automobilové závody, zajišťo-
vali s našimi zařízeními spojovací služby. 
Organizaci to velmi usnadnilo a zároveň 
jsme si vyzkoušeli funkčnost v terénu. To 
jsme ale netušili, že ta největší a nejsmut-
nější „spojovačka" nás čeká. Týden od 
21. srpna 1968 byl nekonečně dlouhý. 
Sarnözřejmě to byla příležitost si „zakole-
dovat" a připravit tak do budoucna velké 
potíže. Stalo se. Rozpitvávat to nebudu, 
většina re o tom dnes nechce ani slyšet 
a následky jako „černou můru" s sebou 
poneseme až do konce života... 

(Pokračování) 
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Obr. 2. Používané emblémy firmy Collins 

koupila veškerá práva na kopie dokumen-
tů, týkajících se produktů a prvků v zaří-
zeních fy Collins, včetně patentů pro apli-
kace v oblasti radioamatérských zařízení. 
CCA organizuje expozice výrobků Collins 
při různých velkých radioamatérských se-
tkáních — v roce 2014 to bude např. v Or-
landu, Daytonu, Dallasu, Rochesteru 
a Hartfordu (CT). 

Podívejme se ale na tu část produkce, 
která je zajímavá z hlediska radioamaté-
rů. V první řadě to byly přijímače — od 
roku 1933 vyráběné typy 50A, pak BOB 
(obr. 1), který se od prvního odlišoval na-
víc měřicím přístrojem a jiným uspořádá-
ním ovládacích prvků. Později se vyrábě-
ly pod označením 51A a 51B.Vzhledovä 
byly poplatné době a hlavně provedení 
přijímačů firmy National, která měla v ko-
merční sféře té dobyv oblastikomunikač-
nich přijimačů hlavní slovo. Ty první se 
dochovaly pravděpodobně pouze v pí-

Obr 3. Moderní komunikační VKV souprava pro avion/ku 

Obr. 4. Značku Rockwell-Collins nyní nesou nejen přístroje 
v kokpitu pilotů, ale i vybaveni prostor pro cestujicí 

semné dokumentaci na prospektech, ne-
podařilo se mi je najít ani mezi muzejními 
exponáty na internetu. Collins na objed-
návku firmy Standard Fruit Company, 
která měla svá střediska po celé Americe 
včetně Jižní, vyráběl kolem roku 1935 do-
konce soupravu přijimače 508 a vysílače 
150C jako komplex ve skříňovém prove-
dení. 
O sériové výrobě firmy Collins lze 

mluvit až po roce 1935, kdy byl podepsán 
kontrakt na dodávku různých zařízeni pro 
kolumbijské letectvo za vice jak 50 000 $, 
což byla na tu dobu velká zakázka. 50 le-
tadel bylo vybaveno přijimačem typu Col-
lins 17A (obr. 6), který měl kromě hlavni-
ho knoflíku ladění (v rozsahu 4 pásem) 
ještě další pro jemné ladění. Po této za-
kázce, která se vyznačovala tím, že se 
jednalo o plynule přeladitelný přijimač, 
ještě vyvinul Collins další přenosnou sou-
pravu přijimače/vysilače typu 18M/TCH. 
Všechny až doposud jmenované byly 
uzpůsobeny pro příjem telegrafrüch a AM 
signálů. 
V roce 1939 překvapil jednoúčelovým 

přijímačem s jedním fixním kanálem pro 
CW nebo AM provoz 51F (obr. 7) v roz-
sahu 1,5 až 20 MHz, ovšem to bylo 
v době, kdy vzhledem k válečným udá 
lostem byla produkce přístrojů, které ne-
byly určeny pro vojsko, omezena. Potkalo 
to i tento model, kterého bylo vyrobeno 
jen asi 20 ks (!), ale jako zajímavost lze 
uvést, že ihned po válce, v lednu 1946 byl 
prakticky stejný přijimač firmou opět na-
blzen pod typovým označením 51N-1. 
Vyznačoval se modulovým provedením 
s různými variacemi — bylo možné jej osa-
dit jedním či dvěma mf stupni, krystalo-
vým nebo proměnným oscilátorem, pro pří-
jem telegrafie na přáni i oscilátorem BFO. 
V roce 1944 si armada objednala pro 

letecký provoz přijimač 51H-3 s 10 prepi-

natelnými kanály a přeladitelný v rozsahu 
1,5 až 18,5 MHz. Napájeni bylo ze ss sítě 
26,5 — 28 V s vestavěným motor-dyna-
mem pro napětí 220 V a ve spojeni s vy-
sílačem typu ATC/ART-13 jej odebíralo 
i námořnictvo. Po další úpravě pod ozna-
čenim R-108 jim pak byla dodávána sou-
prava, která byla při kanálovém provozu 
schopna pracovat i na způsob transceive-
ru — tehdy to byl první přijimač a vysílač 
s touto možností, osvědčil se později 
v korejské válce. 

(Dokončení příště) 

Obr. 6. Přijimač typu 17A 
vyráběný pro kolumbijské letectvo 

Obr 7. Modulový kanálový přijimač 51 F 
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Válečná výroba spojovací techniky 
německé firmy Radio Mende 

Ing. Jan Lexa 

(Dokončení) 

Se stoupajícími těžkostmi během vá-
lečných let zbrojařské ministerstvo Alber-
ta Speera a referát pro informačni techni-
ku pod generálem Praunem zavádějí 
celou řadu zvláštních opatření, a to např. 
stupně důležitosti, které by lepe zajistily 
zásobování výrobců materiálem, pracov-
ními silami, nářadím a podobně. Mende 
bylo mezi těmi nejdůležitějšimi, takže jim 
ostatní firmy z okolí Drážďan měly po-
skytnout výrobní stroje a suroviny. Tab. 4 
nablzi zajímavý pohled do firmy Mende 
z hlediska pracovní síly a platů. Z tabulky 
jasně vyplývá, jak ke konci války stoupá 
počet zaměstnaných žen. V r. 1944 to 
muselo být ještě dramatičtější. 

Jen malá část vyráběných přístrojů 
byla vyvinuta u Mende. Byly to hlavně tes-
tovací soupravy pro přenosné radiostani-
ce (Tornisterfunkgerät b, b1, f) Těch bylo 
celkem vyrobeno 1840 kusů a byly do-
konce dodávány bez elektronek SAI 00 
a SD1A. Koncem r. 1943 započal vývoj 
měřiče frekvencí pro Tornisterfunkgerät. 
Vývoj skončil v únoru 1945 a stál téměř 
78 000 RM včetně vyexpedovaných 26 
kusů. Do konce dubna 1945 (konec vál-
ky) bylo ještě vyrobeno 145 kusů za jed-
notkovou cenu 315 RM. Tento přístroj byl 
velmi univerzální. Testoval napětí, prou-

dy, parametry vysílače, přijímače a elek-
tronek. 

Při pravidelných dálnopisných hláše-
ních na zbrojní ministerstvo se pro jed-
notlivé výrobky používaly krycí názvy, 
které byly používány i uvnitř továrny. Tak 
např. Tornisterempfänger b = „Theodor", 
Feldfunksprecher b = „Berlin", Minen-
suchgerät = „Wien", Feldfernsprecher 33 
= „Gerät 33", Kleinfunksprecher d = 
„Dora", Frequenzprüfgerät pro TFuGi = 
„Ida", Aufhängerahmen = „Gustav-Teile", 
Panzerfunkgerät 10 W.S.c a take 
Ukw.E.c = „Boge". V dokumentech se ko-
lem „Boge" našla čilá korespondence 
mezi Sachsenwerk Radeberg, Telefunken 
Erfurt, SABA Villingen a Prahou-Kbely 
(vídeňský koncern Ostmarkwerke). 

Pro Feldfunksprecher b (obr. 4), který 
byl vyvinut ve stassfurtské Rundfunk 
GmbH, dodala pražská továrna do Mende 
kompletní měřici a testovací techniku pro 
devět kontrolních pracovišť. Objednávka, 
která se dostala na nejvyšší stupeň důle-
žitosti, zněla na 15 000 těchto radiostanic. 
Mende úzce spolupracovala i s vídeňskou 
firmou Horny. Mende jí dodala jen v roce 
1943 výlisky za 242 000 RM a odkoupila 
od nich za 267 000 RM díly do svých vý-
robků. Z Mende-dokumentů take vyplynu-

počet zaměstnanců Mende 31. 12.1941 31. 12. 1942 1. 7. 1943 plat 

vyučených 
zaučených 
nevyučených 
pracovnic 
učňů 
celkem pracovniků 

vedoucích pracovníků 
tarifních zaměstn. (muži) 
tarifních zaměstn. (ženy) 
celkem tarif. zaměstnanců 

206 
219 
119 

1308 
55 

1907 

152 
275 
93 

1315 
50 

1885 

129 
282 
97 

1541 
62 

2111 

1,05 RM/hod. 
0,98 RM/hod. 
0,76 RM/hod. 
0,61 RM/hod. 
0,17 RM/hod. 

17 
133 
199 
349 

8 
150 
214 
372 

8 
162 
232 
402 

1197 RM/měs. 
384 R Mimes. 
169 R Mimes. 

Tab. 4. Počet zaměstnanců jednotlivých úrovni a jejich platy u firmy Mende mezi roky 
1941 — 1943 

Obr. 5. Minensuchgerät 
„Wien", detektor min 
(www.odktywca.p1) 

Obr. 4 Feldfunkspre-
cher b, malá přenosná 
radiostanice (vlevo) 

lo, že se podílela s dalšími asi pěti firmami 
na výrobě malé, téměř populární radiosta-
nice (Kleinfunksprecher d) „Dorette". Od-
haduje se, že se jich celkem vyrobilo asi 
38 000 kusů a zřejmě všechna lisovaná 
pouzdra na ně vyrobila firma Mende. 
V dokladech se take našlo, že Mende do-
stala 1. července 1944 zakázku na výro-
bu 24 000 těchto stanic. První dodávky 
opustily továrnu 14. 11. 1944. Až do vyro-
beného 1954. kusu byly pině vybaveny, 
včetně transportní bedny a baterii. Ty pak 
dale dodávala firma Stassfurt. Mende vy-
robila a dodalo do 1. května 1945 jen 
9220 kusů. Většina stanic „Dorette" šla 
na velitelství do Berlína, ostatní do Naum-
burgu, Mnichova, Prahy a zbraním SS. 

Ze Ostmarkwerke Kbely nebyla jediná 
výrobna na ůzemi CSR pro Německo, je 
evidentní. V r. 1939 se do rukou Němců 
dostaly všechny výrobní kapacity našeho 
elektrotechnického průmyslu včetně vel-
kých firem jako Mikrofona (FuG VII a vy-
sílače 1-3kW), Philips Hloubětín (dlouho-
vInné vysílače 40/70 W, přijimač Rohde 
&Schwarz do 500 MHz), Radiotechna 
Přelouč (servomechanismy pro V2 
apod.), Telegrafia Pardubice (střední rádi-
ová stanice pro námořnictvo „Marine 
Gustav"), Křižik, Always (přijimaš a části 
lokátorů pro křižníky). elektronkárna Ra-
diotechniky Holešovice změněna na Tele-
funken (vyrobila asi 100 000 elektronek), 
Vrchlabí, kde v bývalé přádelně Lorenz 
byla zřízena továrna na výrobu elektronek 
(např. RV12P2000), a tak by se dalo po-
kračovat, 
Z fakt vyplývá, že se jak na Území Ně-

mecka, tak i u nás výroba ke konci války 
neustále zvyšovala, i když už se armády 
ze západu i východu blížily k Berlínu 
a bombardováním postupně ničily výrobní 
kapacity. Přesto elektrotechnické továrny 
pracovaly až do posledních dnů války. 

Prameny 

Volně podle W. Thote: Die Fertigung 
von Nachrichtengerät bei Radio Mende 
1939 bis 1945. Funkgeschichte č. 117, 
1998. 

Nové elektronické knihy 

Na internetové adrese http://www. 
bezvydavatele.cz/book.php?Id=603 je 
k dostání nova elektronická kniha „Radio 
v zelenom" autora M. Horní ka, 0M3CU, 
o které jsme informovali v minulém čísle. 
Obsahuje popis 260 radiostanic z období 
2. světové války. Cena 200 Kč, formáty: 
pdf, ePUB, mobi. 

Na stejnš adrese je od téhož autora 
nabízena další kniha, a sice „Tornister 
Empfänger b — Torn E.b". Cena 50 Kč, 
formáty stejné jako u „Radio v zelenom". 

Titulní strany nových e-knih 
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Z RADIOAMATÉRSKÉHO SVĚTA  

Radioamatérské setkání na Kozákově 2014 
Pavel Šír, OK1AIY; okiaiy@comanetcz 

Rok velmi rychle uběhl a 10. května 
2014 se opět — již tradičně — uskutečnilo 
setkání příznivců rádia a radioamatérů na 
Kozákově (okres Semily, J070P0). Tam 
jako každým rokem rozložili svoje prodej-
ni stánky již známí prodejci s radiotech-
nickým i jiným materiálem všeho druhu 
(obr. 3). V nabídce byly součástky nové, 
moderní ale i starší,, dokonce i přímo mu-
zejní. Zavzpomínali jsme na doby po-
měrně nedávno minulé, kdy burzy při po-
dobných setkáních ani možné nebyly 
a „bestir)" material sháněli velmi pracně 
a mnohdy draho. Výběr i hezkých sou-
částek byl opravdu bohatý, ale fronty se 
zde netvořily. Ty byly spíš u prodeje 
medu, který byl tak jako loni tmavý i svět-
lý a údajně byl „opravdový". Není divu. 
V Českém ráji, kde se Kozákov nachází, 
se nic špatného „neurodí". Z místních 
zdrojů byly i polodrahokamy, které bylo 
možné zakoupit u jednoho z prodejců, 
který je hledá i brousí. Byly opravdu nád-
herné. Zcela náhodou se vyvedlo i počasí. 
0 den dřív nebo později by to bylo horší. 
Ale i tak studený severozápadní vítr pří-
jemný nebyl, zato letci na padácích si 
v něm patrně libovali. 

Stejně jako vloni se s nějakými experi-
menty na mikrovinách ani letos nepočita-
lo. Kde jsou ty doby, kdy byla na parko-
višti řada parabol nasměrovaných na 
Krkonoše a aktéři vzájemně srovnávali 
svoje konstrukce poslechem majáků. 
Hodně se toho za těch par roků změnilo. 
Mladých zájemců masivně nepřibývá a ti, 
co „tomu rozumí", maji bohužel jiné sta-
rosti. Když se pak někdo rozhodne si ně-
jaké zařízení pořídit, zakoupí ho někde 
v zahraničí, i když doma jsou výrobci, 
kteří to dělají levněji a možná i kvalitnější. 
Pro tentokrát jsme se omezili jen na ově-
ření funkce některých dílů pro zařízení na 
24 GHz (obr. 2). 

Zcela náhodou se tu sešla skupina 
kteří v průběhu minulých let (i deseti-

letí) spolupracovali na majácích OKOEA, 
OKOEL (i jiných) a take na konstrukcích 
prvních zařízeni na 47, 76 a 122 GHz 

Obr. 1. Konstruktéři mikrovinných majáků a dalších zařízeni. Zleva: OK1DEF, OK2AQ, 
OK11.1FL, OK1AIY, OK1VAM, OK1FPC, OK1FEN (chybí ještě OK1VPZ a OK1VHF) 

(obr. 1). Kozákov je soutěžní stanoviště 
stanice OK1KKL a v chatě, odkud pracuji 
(obr. 4), bylo příjemné teplo, takže exkur-
zi jsme přivítali. 

Každým rokem se již známí gurmáni 
obdaření kuchařským uměním prezentují 
svými výrobky . Petr, OK1XXL, opět letos 
nezklamal. Tentokrát to byla bábovka, ale 
—jak se ří ká — „dobrá jako od maminky". 
Jak již bylo loni řečeno, setkání na Kozá-
kově je spíš „pouf' a lidé se rádi setkáva-
jí, popovídají si a ujistí se, že jsou ještě 
„naživu". Příští rok tedy na shledanou 
zase na Kozákově. 

(FO TO OK1DEF a www.cbjilemnice.com) 

Obr. 2. Mirek, OK2AQ (vlevo) a Pavel, °KIM, 
testuji zařízení pro pásmo 24 GHz 

Obr. 3. Každoroční bleší trh na Kozákově Obr. 4. Vysilací chata turnovského radioklubu OK1KKL 
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O magnetických smyčkových anténách 
- teorie/praxe/výroba 

Oldřich Burger, OK2ER; Marek Dvorský, OK2KQM; Hiroaki Kogure, JG1UNE 

Zdravotní omezení 
při provozu s MLA 

S vysokým Q antény souvisí vysoké 
napětí na proměnném kondenzátoru. Ak-
ceptovatelná zatížitelnost magnetických 
smyčkových antén pro amatérské potře-
by leži na hranici praktického maxima 
100 W a souvisí z větši části právě s na-
pěťovou pevností dielektrika kondenzáto-
ru (kondenzátorů) v LC obvodu MLA. 
Není to ale důvod jediný. Proudy tekoucí 
smyčkou (řádově desítky ampér) jsou 
dalším limitujícím faktorem maximálně 
použitelného výkonu. 
V rámci této poznánmky stop za při-

pomenutí, že cínem pájené spoje v hlav-
nim LC obvodu MLA nejsou vhodné. 
(0 důvodech vi nejlépe kolegové silno-
proudaři.) Významným důvodem k uvážli-
vému užiti rezervního výkonu PA jsou 
take extrémní hodnoty elektrického 
a magnetického polev bízkost MLA. 

Nutno akcentovat, že vysíláni na mag-
netickou smyčkovou anténu buzenou 
zcela obvyklým výkonem komerčních 
TRXů (100 W) má nepřehlédnutelná 
zdravotní omezeni a rizika pro osoby 
s implantovaným kardiostimulátorem. 
U nich je posezení ve vzdálenosti půl me-
tru od vysílající antény nevypočitatelnš ri-
zikové. Pro nevěřící ignoranty přinášíme 
jasný argument v podobě grafického 
zobrazení velikosti E a H pole v blízkém 
okolí antény (obr. 3 a 4). Hodnoty elek-
trického a magnetického pole v bezpro-
střední blízkosti MLA jsou extrémní, na-
zvěme to přesněji — šílené. V těsné 
blízkosti MLA při použitém výkonu 100 W 
existuje elektrické pole v řádu 104 Vim, 

2.04, 
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(Pokračováni) 

zatímco bezpečný parametr EMC u kardi-
ostmulátoru je pouhých cca 10 Vim. Na-
štěstí E/H pole klesá velmi progresivně se 
vzdálenosti od MLA a už ve vzdálenosti 
10 m (při použitém výkonu 100 W) je 
bezpečno i pro poměrně přísná měřítka. 
S výjimkou nemocných s implantovaným 
KS je akceptovatelná vzdálenost MLA-
-operator minimálně 5 m a u QRP bude 
stačit dokonce i 2 m. 

Uzavřeme věc tak, že strkat hlavu pří-
mo do smyčky MLA není moudré. 

Výroba 
magnetické smyčkové 
antény typu MLA-E 

Tato kapitola je obrazovou zkratkou 
a know-how na zhotoveni superlevné 
magnetické smyčkové antény, která do-
stala zkratku MLA-E (economical). Ante-
ny řady MLA-E jsou určeny výhradně pro 
QRP provoz do maximálniho výkonu 
10 W. Ukazuje se take, že probíhající re-
inkarnace magnetických smyčkových an-
ten časově zapadá do generačního tren-
du a odklonu od CVV k digitálním módům 
a do pokračujících snah o miniaturizaci 
transceiverů určených pro radioamatér-
ské vysílání. Magnetické smyčkové ante-
ny jsou pouze dalším článkem účelné 
propojujícím oba nastupující trendy v ob-
lasti našeho hobby. 

Popisované antény MLA-E a MLA-E-
28 jsou určeny výhradně pro QRP provoz 
do maximálního výkonu 10 W. Důvody 
pro omezení výkonu jsou dva. První: Po-
užité typy přijímacích otočných konden-
zátorů vštši výkon nevydrží. V případě 

Y143, 24 au 
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Obr. 3. intenzita elektrického pole y blízkosti MLA 

Obr. 5. MLA-Es anténním analyzátorem 

kondenzátoru se vzduchovým dielektri-
kem je pokus o zvýšeni výkonu nad IOW 
opakovatelný (nicméně zbytečný), u pod-
varianty MLA-E-28, kde je použit levný 
kondenzátor styroflexovy s maximální ka-
pacitou 2x 22,5 pF (VKV sekce), konči 
i krátkodobý omyl jeho nutnou výměnou. 
Druhý důvod: Smyčka bez dálkového la-
dění má logický smysl pouze jako „příruč-
ní anténa" s omezeným výkonem, kterým 
není lidský organizmus exponován „vice, 
než je zdrávo". 

Je třeba si uvědomit, že magnetické 
smyčkové antény koncentruji energii 

0..fied &fled Xernpare 14.04,, FřOe bet_ 
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Obr. 4. Intenzita magnetického pole v blízkostí MLA 
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Obr 6 až 9. Postup při výrobě MLA-E 

V malé ploše, řečeno v příměru, fungují 
podobně jako lupa. V žádném případě ne-
chci zlehčovat existenci možných interak-
cí vf magnetického pole se složitým lid-
ským organizmem. Důvodná opatrnost by 
měla být zejména u lidí s kardiostimuláto-
ry! 

Anténa MLA-E vznikla v rámci vývoje 
řady magnetických smyčkových antén na 
vývojovém pracovišti firmy BTV a s inven-
ci OK2ER. MLA-E se nepochybně zařadí 
mezi typy antén s nejlepším poměrem 
cena/užitek. Know-how popisované ma-
getické smyčkové antény požívá průmys-
lovou ochranu registrovanou jako EU di-
zajn, ale s ohledem na předpokládaný 
nízký komerční potenciál poskytujeme 
toto know-how HAM komunitě k volnému 
nekomerčnímu využití. 

Výhodou popisovaného řešení je, že 
magnetickou smyčkovou anténu tohoto 
typu (ze vyrobit za pořizovací cenu materi-
álu koleni 200 Kš (cca 10 USD) a za pár 
hodin práce. 

Základem antény je polystyrénový 
korpus — toroid o průměru 50 cm, který 
se obvykle použivá na výrobu věnců. Dal-
šími součástkami jsou: 

• koaxiální kabel RG-214 (RG-213), del-
ka podle typu antény cca 1,5 m nebo cca 
2,8 m; 
• koaxiální kabel RG-58, cca 045 m; 
• proměnný kondenzátor, duál, styrofle-
xový nebo vzduchový, nejlépe s převo-
dem do pomala a s větším knoflí kern; 
• koaxiální konektor na kabel; 
• destička pro plošný spoj. 

Z kabelu RO-214 byl použit pouze sa-
motný měděný postřibřený plášť (u RO-
-213 měděný), 

Kabel ale můžeme nechati v původní 
podobš. Po rozříznutí polystyrénového 
korpusu (nelépe pří pravkem na principu 
proudově vyhřátého odporového drátu) si 
permanentním fixem nakreslíme do obou 
půlek polystyrénového korpusu kružni-
ci u MLA-E-28, nebo plochou spirálu 
• MLA-E. Pistolovou páječkou, s pájecí 
smyčkou upravenou na průměr koaxiální-
ho kabelu, vyřízneme do jedné poloviny 
polystyrénu žlábek, viz obr. 6, do něhož 
koaxiální kabel posléze zapustíme. 

Takto vzniklou smyčku nakonec ještě 
zafixujeme v několika bodech tavnou pis-
toll. 

Konce pláště koaxiálního kabelu pŘi-
pájime na kuprextitovou destičku, která je 
současně mechanickým nosičem styro-
flexového nebo vzduchového kondenzáto-
ru. Pro destičku si pomoci pistolové pá-
ječky vytvoříme v polystyrénu prostor. 

Na protilehlé straně (u jednozávitové 
smyčky) připájíme na destičku plošného 
spoje plášť koaxiálniho kabelu v polovině 
jeho celkové délky. U dvouzávitové ante-
ny vyjde polovina vodiče poblíž kondenzá-
toru. K této destičce připějime plášť pří-
vodního koaxiálniho kabelu typu RG-58 
v délce asi 30 cm (plus obnažený vnitřní 
vodič pro gama bočnik). Koaxiální kabel 
RG-58 je na svém protilehlém konci opat-
řen konektorem a s napáječem se spojuje 
pomoci koaxiální propojky. 

Popisovaná cesta se ukazuje být jed-
nodušší, spolehlivější a levnější než ůpině 
původní řešení s konektorem umístěným 
přímo v korpusu antény, joke je na obr. 6 
a 7. Kabel RG-58 je protažen malým otvo-
rem vyvrtaným do polystyrénu (obr. 9). 
(Podobná koncepce s konektorem na ka-
belu je běžně používána napřiklad u trans-
ceiveru Kenwood). 

Anténa MLA-E i MLA-E-28 jsou impe-
dančnš přizpůsobeny gama bočnikem 
(gamma match), který může být diky uza-
vřenému korpusu realizován v mechanic-
ky nenáročné podobě. Délka gama boční-
ku je cca 15 cm pro jednozávitovou 
smyčku, cca 25 cm pro smyčku dvouzá-
vitovou, vzdálenost drátu od koaxiálniho 
kabelu je asi 1 cm. Délku smyčky je žá-
doucí optimalizovat pomocí impedančniho 
analyzátoru. Nejspíš to bude chtít několik 
pokusů, protože po uzavření korpusu se 
přesně nastavená impedance i parametry 
transformace nepatrně změnt Nouzově si 
vystačíme i s ČSV-metrem a s krátkým, 
nejvýše 1 m dlouhým privadem do TRXu. 
Není na škodu, pokud má QRP TRX 
vlastni čSV-metr. Pro správné fungování 
je nezbytně nutné přizpůsobit IN/OUT im-
pedanci Ra = 50 ü při jX = O. 
S krátkým napáječem však bude 

MLA-E fungovat, i když si s gama boční-
kem a 100% přizpůsobením ůpInš nepo-

radíme. Rozdíl proti přesnému přizpůso-
bení je však poznat! 

Hotová anténa MLA-E je na obr. 5. 

Provozní zkušenosti 

Na MLA-E-28, v podkrovní „hamovně" 
na stativu, jsem s pouhými 10 W udělal 
dokonce iv EU pileupu stanici VK3ADX. 
Běžně se dovolávám cca 75 % DX stanic, 
které slyším a zavolám. Dvouzávitová 
MLA-E funguje od 7 do 21 MHz. 

Prosím, porovnávejme ale porovnatel-
né!!! MLA-E si určitě nedělá ambice porá-
žet svým signálem otočné klasické antén-
ni systémy. Naproti tomu MLA-E-28 
funguje na 28 MHz v cca 50 % případů 
lépe než LW 40 m, která má svá vyzařo-
vací minima a nejde s ní, na rozdil od 
MLA-E-28, otáčet. 

Příště: výroba velmi levné antény 
MLA-A (Almost for free). 

(Pokračování) 

Modul pro zlepšení poslechu 

Obr 1. 
Modul ANEM MK 

Firma 13HI Ltd. uvedla na trh další modul 
sloužící k vylepšení poslechu při hlasové ko-
munikaci, typ ANEM MK Il. Využívá techno-
logie DSP potlačení šumu a rušeni. Výsled-
kem je zcela jasná a srozumitelná řeč na 
všech pásmech od KV na AM a SSO až po 
VHF/UHF pásma s modulad FM. Je vhodný 
pro uživatele, kteří upřednostňují jednodu-
ché ovládáni a provoz. ANEM MK II obsahu-
je modul NEDSP 1062-KBD. Ten je řízen 
mikroprocesorem, který umožňuje jednodu-
ché ovládáni pomoci dvou tlačítek: zapnutí 
nebo vypnutí a tím vyřazení modulu z čin-
nosti (bypass). DSP filtr umožňuje 4 nebo 8 
úrovni potlačení šumu (volitelné pomoci tla-
čitek, 9 —35 dB). Vizuální a zvuková indika-
ce úrovně filtru. Vždy poslední zvolená úro-
veň v paměti' když je modul vypnutý. 
ANEM má take možnost přepínáni repro-
duktor-sluchátka nebo použití externího re-
produktoru. 

Napájecí napětí 12 — 18 V DC/300 mA. 
Vstupní signal > 50 mW, výstupni signal 
2,5 W, 8 ť>. Šiřka přenášeného nf signálu 
od 50 Hz do 4,3 kHz. Na webové stránce 
jsou veškeré další informace o tomto pro-
duktu: httpthvww.bhi-ltd.comAndex.php/pro-
ducts/noise-cancellation-products/noise-
cancelling-in-line-modules/anem-noise-
away-mkiï.html 

Take je tam ke stažení celá brožura k to-
muto modulu a jeho ovládání. Cena modulu 
je 130 liber. 

Obr. 2. Vlevo signal s rušením a šumem, 
vpravo signäl po použitá 

OK2JS 

( Praktická elektronika - AR 07/2014) 43 



Počítač v ham-shacku CXIX 
Modelování antén 

pomocí programu 4NEC-2 

Přednosti MININEC 

V některých případech lze pomocí MI-
NINEC dosáhnout mnohem přesnějších 
výsledků než při použití NEC-2. Omezení 
NEC-2 budou rozebrána v dalším výkla-
du, nyni se omezíme na prostý výčet 
předností MININEC. 

Dipól, skládaný z vodičů nestej-
ných průměru: Všechny verze NEC 
(včetně NEC-4.2) produkují poměrně ne-
přesné výsledky, jsou-li pro konstrukci 
skládaného dipólu použity vodiče nestej-
ných průměru. Transformační poměr 4:1 
(pro impedanci v bodě napájeni) platí 
pouze tehdy, jsou-li oba „dlouhé" vodiče 
skládaného dipólu stejného průměru. 
Mají-li vodiče různý průměr, bude impe-
dance v bodě napájení funkcí poměru 
průměru použitých vodičů a jejich vzá-
jemné vzdálenosti. Podrobnější informa-
ce o výpočtu lze nalézt v řadě publikaci, 
např. v [2]. Model MININEC se velmi dob-
ře shoduje se zde publikovanými výsled-
ky. 

Prvky, zhotovené z trubek odstup-
ňovaného průměru: Prvky krátkovin-
ných antén Vagi bývají zpravidla konstru-
ovány jako teleskopické z trubek různých 
průměru. Zatímco MININEC zvládá tyto 
výpočty bez větších obtíží, NEC-2 potře-

(Pokračování) 

buje zvláštní typ korekcí. Jejich základem 
jsou tzv. Leesonovy korekce, které nahra-
zují sestavu na sebe navazujících, tele-
skopicky uspořádaných trubek trubkou 
jednoho průměru. 

Vodiče v těsné blízkosti: Mají-li vo-
diče mezi sebou malou vzdálenost (např. 
méně než 25 cm na 14 MHz), jsou vý-
sledky poskytované NEC poměrně ne-
spolehlivé - zpravidla je uváděn vyšší 
zisk beze změny tvaru vyzařovacího dia-
gramu. MININEC oproti tomu poskytuje 
realistické výsledky i tehdy, jsou-li vodiče 
velmi blízko sebe. Tuto situaci ovšem ne-
smíme zaměňovat s paralelními vodiči, 
kde se vyskytuje již zmíněný problém; 
MININEC má výhodu pouze v případě vo-
da v těsné blízkosti, které nejsou uspo-
řádány paralelně. 

Změny průměru v místě spojení vo-
dičů pod pravým nebo ostrým úhlem: 
NEC tuto situaci nezvládá příliš dobře. 
Jako příklad může posloužit modelováni 
antény X-Beam, kde jsou použita trubka-
vá ramena a části zhotovené z drátu, kde 
MININEC při použití segmentů s odstup-
ňovanou délkou poskytuje mnohem rea-
lističtější výsledky. Podobná situace na-
stává při modelováni smyčkových prvků 
antény Quad, kde jsou použity trubkové 
nosné horizontální části a vertikální části 
z drátu. 

Nová vertikální anténa firmy Cushcraft — R9 
Za dob mého „radioamatérského mlá-

dí" existovaly tři pojmy, které představo-
valy - a to jen teoreticky, poněvadž jejich 
dosažitelnost byla vice než problematická 
- špičkovou techniku v oblasti krátkých 
vin jak u směrových, tak vícepásmových 
antén. Byla to jména tří velkých výrobců 
- firem Mosley, Hy-Gain a Cushcraft. Po-
stupně byly nahrazeny jinými pojmy, dnes 
se mluví hlavně o anténách Stepp-Ir 
a delši dobu jsem jejich názvy v inzert-
ních částech radioamatérských časopisů 
nenacházel. V konci minulého roku se 
tam však znovu začala objevovat firma 
Cushcraft - a našel jsem zmínku o jejích 
výrobcích v časopisech ze tří světadílů. 
Jak jsem se přesvědčil na stránkách 
www.cushcraftamateur com, zásobuje 
amatéry stále a sortiment jejích antén 
roste. 

Posledním jejich výrobkem, který mne 
zaujal, je anténa, která by určitě vyhověla 
každému, kdo nemá velký prostor pro 
stavbu smärové antény nebo dlouhodrá-
tových antén - je to zcela nový typ vše-
pásmové vertikální antény pro pásma 80 
- 6 metrů, s označením R9 (obr. 1). Jak 
uvádí výrobce, při návrhu této antény byly 
zužitkovány dlouhodobé poznatky získa-
né při výrobě a provozu předchozích an-
tén. Její velkou výhodou je, že anténa 
pracuje s dobrou účinností i bez vodorov-
ných protiváh, a také skutečnost, že je 

(vyjma 80 m) poměrně širokopásmová 
pro PSV do 1:2, takže při přepínání 
z pásma na pásmo nevyžaduje dodateč-
né dolaďováni anténním členem. 

Anténa je konstruována pro trvalý vý-
kon 1500 W PEP (tzn. 750 W při provo-
zu FM, CW, RTTY a více v intravilánu 
stejně není povoleno). V patě antény je 
speciální přizpůsobovací člen pro 5052 
napáječ obsahující i vf tlumivku vůči zemi 
proti výskytu statické elektřiny. Maximum 
vyzařování je pod úhlem 16 °, délka záři-
če 10,7 m, hmotnost 12,5 kg. Udávaný 
zisk je 3 dBi (což je ovšem údaj oproti tzv. 
izotropnímu zářiči). Měla by být odolná 
proti větru do rychlosti 100 km/hod., ale 
firma nabízí i kotvici soupravu do tří stran 
pro místa, kde je předpoklad silnějších 
větru. Cena je kolem 640 USD, což je 
v podstatě na úrovni tříprvkové směrovky 
pro 10-15-20 m. Nemíním vychvalovat 
výhody takovéto antény - přednosti smě-
rovky jsou všeobecně známé. 

Je však nutno uvážit, že u směrovky 
mimo ceny antény musíme počítat s dal-
šími výlohami za rotátor, příp. stožár 
(a kde jsou další pásma...) a pro mnohé 
amatéry bydlící ve městech je natažení 
delší drátové antény neschůdné. Pak je 
na místě se poohlédnout po dobré verti-
kální anténě a R9 (příp. její obdoba R8 
pro 40 - 6 m o 100 USD lacinější) je tako-
vou určitě a to, že nutně nevyžaduje an-

Při kladu, kdy MININEC poskytuje 
přesnější výsledky než NEC-2, by bylo 
možné uvést více [3]. Proto má MININEC 
své nezastupitelné místo v technice mo-
delováni antén. Omezení MININEC zde 
nejsou uváděna proto, aby posloužila jako 
důkaz menší věrohodnosti této metody 
nebo dokonce aby ukázala na slabiny pro-
gramů, které jsou na ni založeny. Je tře-
ba vnímat je jako upozornění, že výsled-
ky mohou být nepřesné či nespolehlivé 
v případech, kdy se některé parametry 
definice modelu antény přiblíží limitům 
programu nebo dokonce tyto limity pře-
kročí. 

Odkazy 

[1] NEC/MP httpl/users.otenet.gr/-jmsp/ 

[2] Folded Dipole Antenna, Radio-Ele-
clronics.com, 
http radio-ele ct rom cs. com/in fol 
antennas/dipole/folded dipole.php 

[3] Levita/len, Roy, W7EL: MININEC. The 
Other Side of the Sword. QST (February, 
1991), str. 18 - 22. 

RR 
(Pokračování) 

Obr 1. Cushcraft R9 pro 9 pásem 

ténní člen, je také výhodné. Konečně na 
uvedené stránce si můžete stáhnout ce-
ník firmy Cushcraft, která nabízí množ-
ství dalších antén včetně mnohaprvkövé 
logaritmicko-periodické pro KV pásma 
i vicepásmové (6-2-0,7 m) VKV směrov-
ky. 
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Předpověd' podmínek šíření KV na červenec 
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Obe maxima současného jedenact e-
táho cyklu č. 24 (počítáno od roku 1749) 
jsou zřejmě za námi. Mohli jsme si všim-
nout jejich příznivých vlivů na šíření hor-
ních pásem KV, zejména na podzim roku 
2011 a znovu letos na jaře. Skvrnová akti-
vita sice vzrostla již koncem října 2013, 
ale odpověď v ionosféře Země na sebe 
nechala čekat téměř až do konce letošní-
ho února. K tomu se přidaly příznivé změ-
ny v období kolem rovnodennosti a inter-
val relativně nejlepšich podmínek šířeni 
tudíž pokračoval al do začátku dubna. 

Velmi předběžná předpověď označuje 
jako termín příštího maxima okolí roku 
2022. Doufejme, že astrofyzika do té 
doby pokročí natolik, aby byly možné 
přesnější předpovědi další ho vývoje, 
a snad budou k dispozici spolehlivější 
a ještě zajímavější předpovědi podmínek 
*Went. Z toho, co je k nyní k dispozici, lze 
doporučit poměrně komfortní program 
VOACAP (viz http://www.voecap.com/ 
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a http://en.wřkipedia.org/WkiNOACAP) 
a nověji jeho verzi pro chytré telefony, 
kterou najdeme pod názvem DroidProp 
(Jochen Schäuble —3. 9. 2013, např. na 
https://play.google.com/ nebo httpl/ 
www.androidpit.com/). 
V červenci jsou očekávána následuji-

ci čísla slunečních skvrn: v SWPC R = 
= 81,8 ±8, v IPS R = 52,1 a v SIDC R = 
= 82 ±7 s použitim klasické metody, nebo 
R= 78±8 pro metodu kombinovanou. Dr. 
Hathaway udává R = 66,4. Pro radioama-
térské použiti zkusí me dosadit R=77, tj. 
sluneční tok SF= 125 stu. 

Klesající slunečni aktivitu na horních 
pásmech jen mirně a občas kompenzoval 
počátek sezóny sporadické vrstvy E. I jen 
samotný pokles sluneční radiace podmín-
ky šíření zhoršuje, a když se k tomu při-
dají vzestupy aktivity magnetického pole 
Země, bývají propady hlubší. Zlepšeni 
podmínek nás mohlo potěšit 6. — 7. 5. 
a 17. 5., podobně jako kladné faze poruch 

Projekt HAARP a ionosféra 
Když se „probrouzdáte" na internetu 

až k heslu HAARP (High Frequency Acti-
ve Auroral Research Program), dozvíte 
se řadu zajímavých informací, které je 
však třeba brát s rezervou. Skutečností 
je, že tento projekt skutečně existoval, za-
hrnoval množství vysílačů s ohromným 
celkovým výkonem a take nejrůznější pří-
stroje schopné detekovat vf signály. „Nej-
viditelnějši" byl anténní system — celkem 
180 antén rozmístěných na několika hek-
tarech pozemku poblíž aljašské Gekony. 
Výkon vysílačů byl 3 MW, ovšem impuls-
ní výkon mule být až tisícinásobně vétší. 
Vysílače byly napájeny šesti generátory. 
Abychom si dokázali udělat představu 
o použivaném výkonu, TV BBC používá 
výkon 100x menši. Nebylo to však první 
zařízeni tohoto typu — první se zkoušelo 
na Aljašce již v roce 1996. Na dokončení 
projektu HAARP odsouhlasil americký 
senát v minulých letech 20 miliard dolarů. 

Celý projekt obhospodařuje Geologic-
ký institut na Aljašce a byl financován 
prostřednictvím vojenského námořnictva 
a letectva USA. Cílů měl několik: 
- zjištěni nejvhodnějších zpüsobů ko-

munikace s ponorkami ve velkých hloub-
kách pomocí rádiových yin nízkých kmi-
točtů, 
- šíření rádiových yin pod zemským 

povrchem a s jejich pomocí zjišťovat bu-
dování tunelů a podzemních úložišť vo-
jenského charakteru, 
- ničení nepřátelských satelitů, 

- ochrana území USA proti nepřátel-
ským letadlům a balistickým střelám, 
- zjišťování drah projektilů směřují-

cích na USA, 
- znesnadněni, přip. znemožnění rádi-

ové komunikace na vybraném území, 
- způsobit změny v chemické struktu-

ře horních vrstev atmosféry a tím ovlivnit 
klima na vybrané části zeměkoule, 
- možnost ovlivnění či vyvoláni země-

třesení, 
- ovlivněni mentálních funkcí a reakcí 

velkého množství lidí a ovlivňování biolo-
gických procesů na zemi. 

Vysílaně signály byly detekovány ve 
velkých výškách — kolem 100 až 350 km 
na zemí, kde dochází k jejich absorpci 
v ionosféře. Velký vojenský význam mělo 
zkoumání šířeni velmi dlouhých yin 
(ELF), které jako jediné mají význam pro 
dorozumívání s objekty pod vodní hladi-
nou ve velkých hloubkách, a proto tato 
část výzkumu měla charakter „tajný", 
stejně jako využití ELF k průzkumu ob-
jektů pod zemským povrchem. Na druhé 
straně však použití výkony pro příp. 
změny vlastnosti ionosféry jsou spiše 
z oblasti sci-fi, neboť oproti energii, která 
je směrem k Zemi vyzařována Sluncem, 
může být jejich vliv jedině lokální a krát-
kodobý. Celý projekt HAARP měl v loň-
ském roce skončit. 

Je však třeba řici, že obdobné výzku-
my se provádějí i jinde ve světě. Nám nej-
bližší podobné zařízení obhospodařuje 

Honqkong 68° 
0 3 6 12 15- 18 21 24 

22. 5. a 29. 5. Záporné faze poruch byly 
provázeny citelnými zhoršeními 8. 5., 23. 
— 24. 5. a 30. — 31.5, 
V červenci bude slunečni aktivita nej-

spíše opět o něco nižší, letni ionosfera ale 
na takové změny reaguje pomalu a málo. 
Ještě pomalejší bývají zotavení z poruch. 
Sporadická vrstva E mám často otevře 
možnosti spojení na horních pásmech, 
častěji sice jen po Evropě, ale může po-
moci i při tvorbě nebo ukončení ionosfé-
rického vInovodu v souhře s vrstvami vyš-
šími. Na dolních pásmech naopak leckdy 
odstini al vymaže signály i od poměrně 
blízkých stanic. 

Závěrem přidáme průměrná čísla za 
květen: slunečni tok 130,1 s.f.u., číslo 
skvrn R = 75,2 a geomagnetický index z 
observatoře Wingst A = 7,8 Poslední R 
dosadíme do vzorce pro vyhlazený prů-
měr a za listopad 2013 a dostáváme R12 
= 75,4, jež jev rámci 24. cyklu zatím nej-
vyšši. 

OK1HH 

norská laboratoř poblíž města Tromso, 
kde zkoumají interakce mezi Zemí 
a Sluncem pozorováním horních vrstev 
atmosféry, na kterých se vlivy solární ak-
tivity projevují. 

QX 

Mezinárodní telekomunikač-
ní unie, sektor rádiových ko-
munikaci má opět inovované 
své webové stránky . Najít 
drive dostupné údaje kom-

pletní pro kmitočtové příděly jednotlivým 
službám, ITU regulativ pro rádiový pro-
voz, jednotlivá doporučeni sektoru ITU-R, 
informace o ionosféře a předpovědi — to 
vše je problematické a mnoho informaci 
bylo oproti dřívějšku zpoplatněno. Na 
stránce www.itu.int/pub/R-Ha9 však na-
leznete přehled vydaných příruček a mezi 
nimi i nově vydaný handbook „Amateur 
and Amateur-satellite services", který je 
možné take volně stáhnout v zipované 
formě, ve formátu DOCX. Starší verze 
VVordu však tento format neumí dekódo-
vat. 

Funkční a dostupné jsou nyní nově 
uspořádané stránky určeni radioamaté-
rum, které naleznete na adrese www. 
itu,int/radioclub7 Stanice 4U1ITU tam má 
online deník, ve kterém si můžete vyhle-
dat svá spojení s touto stanici od roku 
1990, najdete tam tabulku přidělených vo-
lacích znaků a řadu dalších zajímavosti 
k prostudování. 

QX 
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KV 

Kalendář závodů 
na červenec a srpen (um) 

5.7. SSB liga SSB 
5 -6.7. Venezuelan Independ CW+SSB 
5.-6.7. DL DX RTTY RTTY 
5 -6.7. Marconi Memorial HF CW 
6.7. Provozní aktiv IQ] CW 
6.7. DARC 10m Digital (Corona)D1G1 
7.7. Aktivita 160 SSB 
2-13.7. IARU HF ChampionshipCW+SSB 
14.7. Aktivita 160 CW 
19.-20.7. N. A. RTTY Party RTTY 
20.7. RSGB Low Power CVV 
26.-27.7. RSGB IOTA Contest CW+SSB 
2.2 SSB Iiga SSB 
2.8 European SW Champ. CW+SSB 
2.-3.8 N. A. Party CW 

Provozní aktiv KV CW 
4.8 Aktivita 160 SSB 
9.8. OM Activity CWISSB 
9.-10.8. European Contest (WAEDC) CW 
11.8. Aktkita 160 CW 
16.-17.8. SARTGVVW RTTY RTTY 
12-17.8. RDA Contest CW+SSB 
16.-17.8. Keymen's Club (KCJ) ?? ON 
16.-17.8. N. A. Party 836 
17.8. Závod SNP CW1S38 
23.-24.8. CVA DX Contest SSS 
30.-312. SCC RTTY Contest RTTY 
30.-31.8. YO DX Contest CW+SSB 

0500-07.00 
00.00-24.00 
11.00-11.00 
1400-14.00 
04.00-02.00 
11.00-17130 
19.30-20.30 
1200-1200 
19.30-20.30 
18.00-06.00 
09.00-16.00 
12.00-12.03 
05.00-07.00 
12.03-24.00 
18.03-86.00 
06.0006.00 
19.30-2030 
04.0006.00 
0100-24.60 
19.30-20.30 
00.00-16.00 
08.00-08W 
12.00-12.00 
18.00-06.00 
04.00-06.00 
21.00-21.00 
12W-12.00 
12.00-12.00 

Mimo uvedených závodů probíhají 
ještě aktivity (party) některých států USA: 
Maryland 9. — 10. 8., Hawaii 23. — 25. 8. 
a Ohio 23. — 24. 8. Zájemci najdou po-
drobné podmínky u nás vesměs nezná-
mých závodů, které se pořádají v Rusku, 
na wvvw.qtz.ru v oddile závody a někte-

rNÄŠ ROZHOVOR 
s Radomírem Aujezdským z Kos-
telce na Hané 

(Dokončeni ze str. 2) 

Takže zatím můžeme našim čte-
nářům doporučit tvoje interneto-
vě stránky 

www.alfaelektronky.cz 
O jejich úrovni svědči, že jsou 
archivovány Národní knihovnou 
CR v Praze. Kdo chce, ten se na 
ně podívá, ale i tak nám pověz, 
co všechno tam čtenář nalezne. 

Na úvodní stránce se čtenář sezna-
muje se základními informacemi o sbírce. 
Pro lepší orientaci jsou stránky rozdšleny 
do různých kapitol: 

Historie: Vznik a vývoj elektronových 
lamp. 

Galerie: Je rozdělena na další tři sku-
piny. V první základní části čtenář najde 
obrazovou galerii elektronek. Ve druhé 
části jsou fotografie obalů elektronek. Tře-
tí část je věnovaná 3D galerii — možnost 
prohlédnout si elektronky ze všech stran. 

Seznam: Celá sbírka v abecedním 
seznamu s odkazy na katalogově listy 
a obrazovou galerii. 

rych dalších závodů hlavně z amerického 
kontinentu na adrese www.homucopia. 
com/contestcal/contestcal.html. Ti, co 
neznají azbuku a ruštinu, si zmíněné rus-
Ice stránky mohou přepnout na velmi kva-
litní anglický překlad. 

Dejte pozor na změnu v bodováni 
jednotlivých spojení v závodě IOTA: vzá-
jemná spojení stanic, kde žádná z nich 
není na ostrově, se nyní hodnotí pouze 
dvěma body, dale byla zrušena kategorie 
stanic s vice operátory a QTH na konti-
nentě, a pokud někdo vyjede na ostrov, 
doporučuji pročíst celé podmínky — tam je 
změn vice! Před lety populární Columbian 
Independence Contest, jehož pořadate-
lem byla LCRA, byl zrušen a stejný osud 
potkal pravděpodobně závod W-VE Is-
land Contest. 

Všechny termíny uvádíme bez záru-
ky, podle údajů dostupných v závěru 
května t.r. Aktualizované podmínky (po-
kud je jejich zdroj dostupný) většiny zá-
vodů v češtině jsou uloženy na interneto-
vých stránkách www.aradio.cz, odkud si 
je můžete stáhnout a vytisknout. Doporu-
čujeme však vzhledem k častým změnám 
— mnohdy zveřejňovaným těsně před ter-
mínem závodu, kontrolu na internetových 
stránkách jednotlivých pořadatelů. 

Adresy k odesíláni deníků přes internet 

CVA DX. cw@craec.org, ssb@craec.org 
EU HF Champ.: přes 
htt p://le a hamradio si/'-sccieuh fie u f 
log submission.htm 
IARU Champ.: iaruhf@iaru.org 
IOTA. iota.logs©rsgbcc.org 
KCJ: koj-fog©kcj-cw.com 
NA Party: odeslat přes web 

www.ncjweb.com/naqpiogsubmit.php 
OM Activity: omactivity@gmaitcom 

Provozní aktiv: přes 
http://kvpa.unes.cz/nahrat log.php 

RDA: rx3rc@rdaward.org 
RSGB LP: towpowerlogs@rsgbhfcc.org 
SARTG RTTY: contest sartg.com 
SSB liga. ssbliga@nagano.cz 
WAEDC: waecw@dxhfdarc.de 
YO DX: yodx-contest@hamradio.ro 
Závod SNP: om3kfv@zoznam.sk 

VKV 

Kalendář závodů 
na srpen (um) 

2.2 Sommer 1,3 GHz 
2.8. Sommer - OBI 2,3-5,7 GHz 
2.-3.8. PZK Contest 50, 144 MHz a Wše 
3.8. Letní QRP závod') 144 MHz 
3.8. Sommer - BBT 432 MHz 
3.2 Sommer - BBT 144 MHz 
38. Alpe Adria VHF Contest 144 MHz 
5.8. Nordic Actnity Contest 144 MHz 
68. MOON Contest 1) 144 MHz 
9.8. FM Pohár 145a 432MHz 
98. Mistr ČR děti'1 145 a 432 MHz 
12.8. Nordic Activity Contest 432 MHz 
13.8. MOON Contest 2) 432 
14.8. Nordic Activity Contest 50 MHz 
17.8. Provozní ally 144 MHz-76 GHz 
17.8. Mist ČR déti 3) 144 a 432 MHz 
17.8. DUR Actie Cont. 1.3 GHz a výše 
19.8. Nordic Activity Contest 1,3 GHz 
21.8. Nordic Activity Contest 70MHz 
26.8. Nordic Activ. Contest 2,3 GHz a výše 

QX 

07.00-09.30 
09.30-12.30 
1400-14.00 
07.00-13.00 
07.00.09.30 
09.30-12.00 
07.00-15.00 
17.00-21.00 
18.00-20.00 
08.00-10.00 
08.00-10.00 
17.00-21.00 
1800-20.00 
17.00-21.00 
08.00-11.00 
08.00-11.00 
0200-11.00 
17.00-21.00 
17.00-21.00 
17.00-21.00 

') Deníky na. qrp@seznam.cz 
2) Hlášení na: ok2ez.waypoint.cz/mc/ 
') Hlášeni na: v.horak@barakcz 

DVA 

Archiv: Veškeré záznamy o sběratel-
ských akcích a radioamatérských setká-
ních, výstavách, burzách apod. 

Odkazy: Přesměrování na pile inter-
netové stránky spojené s elektronikou. 

Teorie: Seznámení se základními 
funkcemi elektronek, s rüznými druhy 
a typy. 

Praxe: V této části najdeme katalogy, 
zajimavé nápady a užitečné drobnosti ze 
světa elektronek. 

Akce: Pozvánky na připravované vý-
stavy, burzy a jiné elektrodění. 

Všechny záznamy jsou dopiněny čet-
nými náčrty, nákresy, podrobnými sché-
maty a bohatou fotodokumentaci. 

Ctenáře Praktické elektroniky-Ama-
térského radia srdečně zvu na stránky 
Alfa elektronek. 

Jaká je současnost elektronko-
vých aplikací a jaká budoucnost 
elektronek? 

Jak jsem již zmínil v úvodu našeho 
rozhovoru, elektronky stále nacházejí své 
uplatnění v nízkofrekvenčních zesilova-
čích, ať už pro hudebni nástroje nebo 
v High-End aparaturách pro domácí po-
slech. Elektronka totiž stále drží prvenství 
nad kovovým zvukem polovodičů. Velké 
elektronky, triody, tetrody nebo výkonné 
klystrony se stale využívají v rozhlaso-
vých a televizních vysilačich, kde nám 
zesilují a vysilají naše oblíbené pořady. 
Magnetrony, kromě v mikrovinné troubě, 
napomáhají i v civilní a vojenské letecké 

Obr. 4. Elektronky firmy Mars 

dopravě. V průmyslu se take často setká-
me s elektronkami. CO2 lasery, které vy-
palují v kovových materiálech různorodé 
tvary, budí výkonové elektronky Dale 
bych chtěl vzpomenout indukční ohřev při 
kaleni ocelových součástí. Dielektrický 
ohřev napomáhá se svařováním plastů. 
Elektronky nám pomáhají i s vysoušením 
dřeva. 

Jak je vidšt, elektronky mají stele své 
místo a uplatnění. Bohužel neustálým vý-
vojem nových a nových technologií jsou 
postupně odsouvány do ústraní. Naštěstí 
je mezi námi hodně sběratelů a příznivců 
historické radiotechniky, kteří restaurují 
svá rádia či jiná zařízeni. Elektronky jim 
do přístrojů vdechnou nový život. Proto je 
o elektronky neustály zájem, at už na 
burzách nebo na internetových aukcích. 

Děkuji za rozhovor. 
Připravil Petr Havliš, OKIPFM. 
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OBJEDNÁVKA PRO ČESKOU REPUBLIKU NA ROK 2014 
Zajistěte si předplatné u naši firmy AMARO a získáte až dvě čísla PE-AR zdarma!!! 

Spolu s předplatným navíc získáváte výraznou slevu na nákup CD ROM a DVD 

Titul Předplatné 12 čísel 1Předplatné 6 čísel Objednávku od č.: Množství 

Praktická elektronika • Amatérské Radio 756,-- Kč 378,-- Kš 

Adresa pro doručování: 

Příjmení Jméno 
Adresa  

Organizace dopiní název firmy, IČO, DIČ, Tel./fax/e-mail 

Objednávku zašlete na adresu: Amaro spol. s r. o., Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2, tel./fax: 257 317 312; mail: odbyt@aradio.cz 

lat 
t-
, A"' ir • _ ......, I." t2,,,, le -.A:, ,i \JOE: ti._) ttf',• - ... šlOEZ--

..2000 • 2001 20 2 3004 
1 i i i i il 

re:etrnr 

Titul Cena Množstvi Cena pro naše Množství 
předplatitele 

, 
CD ROM AR 1996 • 98 220,-- Kč 220,-- Kč 
CD ROM PE a KE robe 1996, 1997, 1998 ;o 290,-- Kč po 170,-- Kč 

CD ROM ročník 1999, 2000, 2001, 2002 ;o 350,-- Kč po 220,-- Kč 
CD ROM ročnik 2003, 2004, 2005, 2006 po 350,-- Kč po 220,-- Kč 
CD ROM ročník 2007, 2008, 2009, 2010 po 350,-- Kč po 220,-- Kč 
CD ROM ročník 2011,2012 po 350,-- Kč po 220,-- Kč 1 A 

CD ROM roeník 2013 (březen 2014) 350,-- Kč 220,-- Kč 
e -4 DVD (1945 -1951)+ (1996 -2010) 1250,-- Kč 850,-- Kč 

• DVD AR ročníky 1952 - 1995 1650,-- Kč 1150,-- Kč 1 

Tituly prosím zasílat na adresu: 

Příjmení Jméno  

Adresa  

Organizace dopiní název firmy, IČO, Die, Tel./fax/e-mail   

Objednavku zašlete na adresu: Amaro spol. s r. o. Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2, telgax; 257 317 312; e-mail: odbyt@aradioicz 

,OE 
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CENÍK INZERCE (černobílá/barevná Kč bez DPH) 

celá strana 

19.600/23.520 Kč 171 x 130 

! 

min 

1/2 strany 

9.800/11.760 Kč 
I 

12 x 204 m  

2/3 strany 

13 060/15.670 Kč 171 x 264 mni 

11ľI 

1/3 strany Hjj 1/4 strany 1/6 strany 

171x 85mm 54x 264 mm 112 x130-rnm 

6.530/7.830 Kč 

171x 63mm 83 x 130mm 

4.900/5.880 Kč 
112 x63 mm 54 130mm 

3.260/3.910 Kč 

1/9 strany 

2.170/2.600 Kč 

Specifické rozměry 

po dohodě 44/53 Kš/cm2 

Banner na www. aradio.cz 

5.000 Kč/měsíc. 
• 

1/12 strany 

1.630/1.950 Kč 
54x 85mm 54x 63mm 

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

Slevy při opakované inzerci 70 n/ 
Ve 3 a více číslech se sazba snižuje o 5  
V 6 a více číslech se sazba snižuje o  10 "Yo 
Při celoroční inzerci se sazba snižuje o 20 % 

Podklady pro inzerci pří-
máme ve vystupních forma-
tech PDF, JPG v rozlišení 
150 LPI (300 DPI) na adrese 

inzerce@aradio.cz 

Kontakt: AMARO, spol. s r. o., Karlovo nám. 30, 120 00 Praha 2; tel. 257 317 313; e-mail: pe@aradio.cz 

/MA-Mt 0 , \ 
9/976c94-,20\1 

ewe ingionE4 
IrlrI err er 
Elek_tronNik_19_49 az 1951 
-AV\ N, / 

\Radloa-matér/ 
1945-a1-1-948 

2011 4. OMARO spat spe. 

Stále si 

můžete 

objednávat 

naše DVD. 
Objednávky 

na tel.: 
257 317 312, 

257 317 313; 
www.aradio.cz; 

e-mail: 
odbyt@aradio.cz 

Naskeeovane to< • pie, Aniatokek4 Radio 

«coda A, 8, piPohy PM ve fermata .pdt 

2007 ti AMMO spot 9. 

Seznam inzerentů v PE 7/2014 
AEC - TV technika a elektromechanické součástky  
BS ACOUSTIC - ozyučovact technika   
DIAMETRAL - laboratorní přístroje a fóliově štítky  
ELEKTROSOUND - plošně spoje, el. součástky  
ELEX - elektronické přístroje   
ELFA - optoelektronická čidla   
ELNEC - programátory aj   
ELTIP - elektrosoučástky  
ELVO - software pro plošné spoje   
ERA components - elektronické součástky   

Il FISCHER - elektronické součástky  II 
V FOR ENERGO - pozvánka na veletrh  VIII 
III HOFIREK CONSULTING - nabídka zaměstnáni  VI 
IV KONEKTORY BRNO - konektory IV 

VI MECOTRONIC - frézování a soustr. dílů, plasty  Vl 
VI PaPouch - měřici a komunikační technika IV 
VI P+V ELECTRONIC - vinuté a mechanické díly   IV 
VI Spezial Electronic - WiFi-LAN moduly I 
IV UTILCELL - váženi a měřeni sil  V 
V WiMo - magnetické smyčkové antény VII 
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Ohlédnutí za výstavou 
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Po výstavišti projížděl elektroautobus, tady je zastávka u pavilónu Z. 

:is is 

Ile+ Metra Blansko přihlásila do soutěže 
o Zlatý AMPER tento panelový měřicí 
přístroj s dotykovým TFT displejem 
a typovým označením MPG-96. 

iE'77-Es71 LaM 
---aurte aer 

mama 

e 

AMPER° 
future lechnologies 

Na brněnském výstavišti 
se od 18. do 21. března 2014 
za účasti 630 vystavovatelů 
z 20 různých zemí světa 
konala tradiční elektrotech-
nická výstava AMPER 
s bohatým doprovodným 
programem konferencí 
a seminářů. 

it a  Mr aninamm.ii 
Firma Osvětlení černoch získala Čestné uznání odborné poroty 

za svítidlo typu „High Bay" pro osvětlení průmyslových prostor. 

Microdis, distribu-
tor elektronických 
součástek (GPS, 
GSM, Bluetooth, 
vf moduly, 
průmyslové počí-
tače). 

Firma Micronix 
dodává měřicí 
a testovací pří-
stroje elektrických 
i neelektrických 
veličin. 

a Stanek Fischer 
elektronik a GAMA-
aluminium, specia-
listů na chladicí 
a spojovací prvky 
a přístrojové 
skříňky. 

Technické muzeum 
Brno se vyznačuje 
kladným vztahem 
k elektrotechnice, 
o čemž svědčí 
i pravidelná účast 
na AMPERu. 
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A 
ELABO 

Komplexní vybavení 
elektrolaboratoří, zkušeben a velínů 

®r 

leSERN/CE 

info@elabo.cz; www.elabo.cz; tel: +420 603 436 785 


	01
	02
	03
	04
	05
	06
	07
	08
	09
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56
	57
	58
	59
	60

