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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenari,

Mame tu kvétnové Cislo. Pfedem dékujeme tém, ktefi nas navstivili
na veletrhu AMPER 2005. Hlavni novinkou je vydani CD s ro¢nikem
2004, které se pozdrzelo pravé kvuli pfipravam na veletrh. Néktefi
z Vas si jiz toto CD mohli zakoupit v druhé poloviné veletrhu pfimo na
stanku. Pro ty ostatni je jiz k dispozici v redakci a zanedlouho bude také
v prodejnach GM Electronic. Prodejni cena se oproti minulému roku
nemeéni. Pro predplatitele je za 120 K¢, pro ostatni 150 K&.V cené neni
zahrnuté postovné a balné. Pfedplatitelskou cenu 120K¢ Ize uplatnit
pouze v redakci.

Nyni jiz co vSe na Vas ¢eka v novém cisle. Najdete zde opét nékolik
konstrukénich navrhil. Po delSi dobé také néco z VF techniky a sice Vy-
sokofrekvenéni vysila¢ FM s PLL. Dale nasleduji jednoduché konstrukce
prevazné pro zacate€niky. Pfidali jsme nové také Clanky zabyvajici se
radiotechnikou za podpory CAV (Ceskomoravséti amatéfi vysilagi). Sa-
moziejmosti je opét pokra¢ovani oblibenych serialll. Samozrejmosti je
opét katalogovy list a soutéz.

Doufame, ze se Vam paté ¢islo tohoto roku bude libit a téSime se
na VasSe naméty.

VaSe redakce

Obsah
Konstrukéni navody
Jednoduchy elektronicky KIC..........cccuveieiiiiiiiieee str. 6
Pfepinac audiosignalu - KTE812..........cccoeiiiiiiiiiiciee, str. 8
Regulator otacek pro PC FAN - KTE813........ccoocciiiiiiiienn. str. 9
SMD blika¢ pro naroéné - KTE814.........cooviiiivieeeeeiiins str. 11
Modul MZ 204 pro testy zesilovacl VZ504................cc.c.... str. 12
Vysokofrekvenény FM vysiela€ s PLL .........cccccceeeeiiiineen. str. 13
Zaciname
Mala Skola praktické elektroniky (97. Cast) ........ccceeeeennnnnn. str. 17
MiniSkola programovani mikrokontrolért PIC (13. lekce).... str. 27
Technologie
GSM pod lupou — 18. dil.cccoeeiiieiiiiiieeeee e str. 25
Novinky v GM Electronic
ARM?7 — stane se to jadro legendou jako 80C517............... str. 4
Historie
Kdo to byl Nikolaj SChmidt?..........c..ceeeiiiiiiiiiiiiee e str. 26
Stale ziva historie elektronek — 4. dil ............ccooeeiiiieieennnn. str. 31
Teorie
Vyuzitie PC v praxi elektronika (54. €ast) .........ccccceveeeeennn. str. 37
Datasheet
L-LXUTS52, ULN280X ...eeveeeeeeeeiiiiiiieieeeeeeeeeciiereeeeeee e e e e str. 21
SOULBZ...... ..o str. 40
Bezplatna soukroma inzerce ...............cccccociiiiiiiinenn, str. 42

5/2005 N s



novinky v GM Electronic I

V mnoha predchozich dilech o mi-
kroprocesorech a mikrokontrolérech
jsme se mohli setkat s mnoha riznymi
jadry, kterymi se vyrobci snazi reago-
vat na potrebu vétSiho vypocetniho
vykonu. Jednou z moznosti jak zvysit
vypocetni vykon je zvétsit Sifrku slo-
va s kterou mikrokontroléry pracuiji.
Proto se na trhu objevily 16ti bitové
mikrokontroléry a pak 32bitové mik-
rokontroléry.

Ze zacatku vypadalo vSe jako u jinych
mikroprocesorovych fad, tj. co vyrobce to
jiny typ jadra. Co to znamena jisté mnozi
vyvojafi védi, kdyz byli vystaveni situaci,
kdy museli zménit vyrobce u 8mi bitovych
mikroprocesort. Takova to zména zname-
na, ze se programator musi doslova od
zacatku naucit myslet v intencich nového
jadra a zacit psat programy tak aby byly
pro toto jadro optimalni. Mnoho problém(
nastava v pfipadé, ze plvodni programy
jsou psany v jazyku symbolickych adres.
V tomto pfipadé vétdinou neni jiné cesty
nez si nejdllezitéjsi ¢asti program0 pre-
psat ru¢né. Pokud programy vznikaly fadu
let, je tento problém vétSinou kliGovym
problémem, ktery zasadné ovliviiuje volbu
nového mikroprocesoru.

Bylo tedy jen otazkou ¢asu, kdy si
toho nékdo vSimne a pfinese i do této
oblasti jednotici prvek. A touto firmou byla
firma ARM se svym jadrem oznacenym
ARM7TDMI. Vhodnou licenéni politikou
tato firma dosahla zna¢ného rozSifeni
svého jadra, které mizeme najit v mno-
ha mikroprocesorech svétovych vyrobcl
jako je napf. firma ST Microelectronics
a ATMEL.

STMicroelectronics®

Mikroprocesory s vySe zmifiovanym ja-
drem nesou oznaéeni STR720 a STR710.
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| kdyz oznaceni jsou si velmi podobna,
periferiemi se oba mikroprocesory velmi
liSi.

Rodina ARM710F

Jedna se mikroprocesor se stan-
dardnim jadrem ARM7TDMI, které je
schopno bézet na frekvenci az 50 MHz.
Aby spotfeba byla minimalizovana, pou-
Ziva vyrobce technologii, kterd umozriuje
pouzit pro jadro napajeci napéti pouhych
1,8 V. Toto feSeni pfispélo nemalo mérou
ke snizeni celkové spotifeby mikropro-
cesoru, ktera ¢ini maximalné 60 mA
pfi frekvenci 48 MHz fidiciho kmitoctu
(max 200 mW!). Témér Sokujicim je
pak odbér pfi kmitoCtu 32 kHz, ktery je
pouhych 500 pA. Aby nebylo v aplikaci
nutné pouzivat externi stabilizator, je
tento integrovan pfimo v mikroprocesoru,
takze tento mlze byt napajen napétim
3,3 V. Jak uz je v soucasnosti dobrym
zvykem, je pfimo v jadfe zabudovana
podpora pro odladovani aplikaci pfes
rozhrani JTAG. K vlastnimu jadru je jesté
pfimo pfipojen resetovaci obvod a obvod
generujici Fidici kmitoCet (tzv. ,hodiny®).
Pro uloZeni programového vybaveni
a dat je mikroprocesor vybaven interni
paméti FLASH o velikosti az 256 kByte.
Aby se uzivatel nemusel strachovat pfi
ladéni aplikaci pomoci JTAG rozhrani
o pamét FLASH (pfekro¢eni povoleného
poctu cykll mazani/zapis), byla pro tuto
pameét pouzita struktura umoznujici vice
jak 100 000 cyklt mazani/zapis. Prvni
zvlastnosti tohoto mikroprocesoru je dvoji
pamét dat skladajici se z ¢asti FLASH
o velikosti 16 kB a ¢asti SRAM o velikosti
az 64 kB. Pres dostate¢nou kapacitu in-

ternich paméti je mikroprocesor vybaven
moznosti pfipojeni externich paméti Jed-
na se tedy o mikroprocesor zameéreni na
jednodus$si aplikace, kde uzivatel vystaci
s vnitfnimi pamétmi.

V8echny ostatni periferie jsou pfipojeny
pres tzv. bridge. DalS§im charakteristickym
rysem, ktery je typicky pro sou¢asné mik-
roprocesory, je snaha integrovat vSechny
potfebné periferie do jednoho obvodu
s jadrem mikroprocesoru. Ani ARM710
neni vyjimkou, takze v pouzdru TQ-
FP144 /| TQFP64 najdeme téméf vse
co potiebujeme; 4 kanélovy 12ti bitovy
A/D prevodnik, 4 16ti bitové ¢asovace,
z nichz tfi mohou byt vyuzity pro gene-
rovani PWM, dvé rozhrani 12C, celkem
4 asynchronni/synchronni sériova rozhrani
USART, dvé synchronni sériova rozhrani
SPI, rozhrani CAN, rozhrani USB verze 2.0
(12 Mbit/s) a rozhrani HDLC. | podle pou-
hého vyctu periferii |ze Fici, ze by uzivatel
nemél mit problém propojit mikroprocesor
s ostatnimi ¢astmi své aplikace. Bohuzel
popis funkci jednotlivych periferii zabira
vice jak 300 stran manualu, odkazuiji ¢tena-
fe na weboveé stranky vyrobce mcu.st.com,
kde Ize snadno potfebné informace najit.
Avsak pres obsahly popis zUstava mnoho
informaci, pfevazné praktickych skryto.
Jednou z téchto informaci, ktera i pfestoze
je vidét i na uvedeném obrazku, je fakt, ze
jadro komunikuje s periferiemi pres bridge.
To je naprosta novinka s kterou se u 8mi
bitovym mikroprocesorech nesetkame.
Proto mdze byt uzivatel nemile pfekvapen
v pfipadé, Ze generovani presnych pribé-
hd programem nemusi byt pfesné tak jako
v pfipadé 8mi bitovych mikroprocesor(, kdy
periferie byly obsluhovany synchronné.
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Jak jiz bylo v avodu fe¢eno, dnesni
kvalitni mikroprocesory disponuji rozhra-
nim JTAG, které, kromeé jiného, umoznuje
sovladat* mikroprocesor tak, ze je mozné
timto zpUsobem ladit programové vybaveni
pfimo na mikroprocesoru bez nutnosti dra-
hého hardwarového emulétoru. Samotné
rozhrani by v8ak nemuselo zacinajicim
uzivatelim stacit, takze i pfimo vyrobce na-
bizi desky pro seznameni s t€mito mikro-
procesory. Jednu takovou desku mizeme
vidét i na obrazku. Diky témto deskam ma
zacinajici uzivatel jednak $anci okamzité
se zacit seznamovat s vlastnim instruké-
nim souborem mikroprocesoru a stylem
jak kvalitné psat programy, jednak nemusi
pracné zkuSebni desku vyrabét a slozité
a pracné odhalovat, zda svUj prvni navrh
zapojeni s novym mikroprocesorem udélal
spravneé ¢i ne.

Rodina ARM720F

Stejné jako v prvnim pfipadé i zde ma
mikroprocesor standardni jadro ARM7TD-
MI, které je u této varianty schopno bézet
na frekvenci az 66 MHz. Toto vSak neni ten
nejvyznamnejsi rozdil oproti prvnimu typu.
Timto rozdilem je urceni cilovych oblasti
aplikaci mikroprocesoru a podle cilG jsou
zde ,zabudovany“ potfebné periferie. Témito
periferiemi jsou: jednotka MMU (Memory
Management Unit), rozhrani pro paméti
SDRAM, fadi¢e DMA, pamét typu cache
pro data i program a rozhrani ATAPI. Diky
implementaci jednotky spravy paméti (MMU)
a moznosti pfipojit standardni SDRAM
pamét o velikosti az 128 MB, je mozné
realné uvazovat o implementaci takovych
operacnich systémi jako je LINUX®, QNX®
&i Windows CE®! To v fadé situaci, zejména
u velkych projekt, mdze vyznamné ulehcit
hardwarovy navrh . Pfipojim-li k pfedeslym

Radio plus[3f3

informacim jesté to, Zze mikroprocesor obsa-
huje i rozhrani ATAPI, je vice méné jasné na
jakou oblast aplikaci je tento mikroprocesor
zameéren. Stejné tak jako v predeslém pri-
padé, ulehdil pfimo vyrobce start nového
uzivatele tim, Zze nabizi vyvojovou desku, €i
chcete-li DemoBoard.

Firma ST Microelectronics® samo-
zfejmeé neni jedinou, kdo mikroprocesory
s licencovanym jadrem ARM7TDMI
vyrabi. Druhou firmou, ktera se nechala
LSvést, je firma ATMEL, jejiz jméno zna
snad kazdy, kdo se zajima o elektroni-
ku. Rodina mikroprocesor( zalozenych
na tomto jadfe nese nazev AT91 ARM
Thumb. Soucéasny pocet ¢lenll této ro-
diny je 15, pfiCemz v produkci je celkem
11 typu, zbytek je ve stavu ,Sampling*, tj.
béZi vyroba, ale pouze ve velmi omeze-
ném rozsahu. Zakaznici si tedy maji uz
nyni z ¢eho vybirat. Obratme pozornost
na nejmensiho zastupce této rodiny kte-
rym je mikroprocesor AT91SAM7S64.
Maximalni frekvence na které je mikro-
procesor schopen pracovat je 55 MHz.
Aby nebylo nutno provozovat vlastni os-
cilator na této frekvenci, je mikrokontrolér
vybaven smyckou PLL, takze je mozno
provozovat oscilator na nizsi frekvenci
nez je pak skute¢nd pracovni frekvence
jadra mikroprocesoru. Mimo faktu, ze se
timto snizi vyrazné elmag. Vyzarovani,
ma uzivatel moznost fidit rychlost mik-
roprocesoru, a tim i jeho spotfebu, dle
momentalni potfeby. Pro programy ma
uzivatel k dispozici 64 kB paméti FLASH
a 16 kB paméti RAM pro data. Stejné
jako jeho konkurenti od firmy ST Microe-
lectronics®, disponuje i tento typ velkym
poctem periferii, jako jsou ¢asovace, DMA
fadiCe, A/D prevodnik, sériova rozhrani
vS8ech moznych typl jako napf. USART,
TWI, SCC a ani dnes velmi populérni
rozhrani USB nesmi zde chybét. Velmi

RCCW/PLL

ARM peripheral bus

External memory

SDRAM
interface

T

novinky v GM Electronic

pfijemnou vlastnosti jsou vstupni/vystupni
brany, které je mozno propojit s okolnimi
obvody, které jsou ,star$i“ generace,
kterd je napdjena jeste 5 V. Tento fakt
velmi usnadnuje postupny pfechod od 5V
obvodu k 3,3 V. Jak jinak, mikroprocesor
ma samoziejmé zabudovanou podporu
rozhrani JTAG. Cely mikroprocesor je
zapouzdien do pouzdra LQFP64. Vzhle-
dem k pfedpokladané cené a pouzitému
pouzdru se zde nabizi moznost nahrady
mikroprocesor 80C51 pfi ,modernizaci”
aplikaci, kde jsou tyto mikroprocesory
pouzity tak, ze se pouzije vhodna redukce
s rozloZzenim vyvodd shodnym s 80C51.

Jak je vidét, mikroprocesory zalozené
na jadfe ARM7 Thumb maji jiz velmi mno-
ho rliznych typud od jednotlivych vyrobc(.

Dulezitym faktem, ktery by mohl
vyrazné napomoci roz8ifeni téchto
vykonnych mikroprocesor( je fakt, ze
i mikroprocesory od rliznych vyrobcl maji
shodny instrukéni soubor a tudiz pfenos
programového vybaveni by mél byt velmi
jednoduchy a to i v pfipadé pouziti jazyka
symbolickych adres coby programovaciho
jazyka. Tento fakt umoznuje konstruktéro-
vi vybrat ten nejvhodnéjSi mikroprocesor
napfi¢ celym spektrem typl i vyrobcd.

| kdyz by se mohlo zdat, Ze praveé pred-
stavené 32bitové mikroprocesory budou
urCeny pouze do drahych a naro¢nych
aplikaci, kde cena neni rozhoduijici, opak je
pravdou. Srovname-li pfedpokladané ceny
téchto mikroprocesord s cenami dnesnich
$pickovych 8mi bitovych mikroprocesor(
jakym je napt. ATMEL Atmega128, bude-
me velmi mile pfekvapeni. Cena by neméla
byt o mnoho vysSi !l A to si myslim, je pad-
ny ddvod, zacit vazné uvazovat o moznos-
tech pfechodu na tyto nové a perspektivni
32bitové mikroprocesory.

Ostatné si je budete moci za nedlouho
koupit v GM Electronic.

interface
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konstrukéni navody I

Jednoduelhy eleltromnic HIiE

Dobry elektronicky kli¢ je predpo-
kladem k tomu, aby nase telegrafické
znacky byly dobfre citelné. Mél by také
poskytovat uréity komfort pfi obslu-
ze. Elektronicky kli¢ je jednou z mala
soucasti zafizeni, na které se nevyplati
Setfit ani zacate¢nikdim. U¢it se davat
hned od pocatku na dobrém klici je
investice, ktera se rozhodné vyplati.

Ve svété bylo publikovano mnoho velmi
dobrych zapojeni elektronickych kli¢a.
Nemohli jsme je vSak donedavna posta-
vit, protoZze nebyly k dispozici vhodné
integrované obvody. Na zakladé chudého
sortimentu vyroby Tesla, pfip. produkce
RVHP vznikla fada zapojeni, ktera mozna
vyhovovala jejich autorim, av$ak nedo-
znala vétSiho rozsifeni, nebot svymi moz-
nostmi nevyhovovala zkuSenym telegra-
fistlm, zvyklym na urcity komfort obsluhy.
Mnoho problému zpUsobuiji elektronické
klice operatortim klubovnich stanic, kdy
jednomu klubovni kli¢ vyhovuje, zatimco
ostatnim nikoli. Proto byva zvykem brat si
na zavody vlastni kli€.

Popisovany kli¢ je univerzalni. Umoz-
nuje jak jambicky provoz obéma zpUsoby
(tzv. reélné i doplrikové klicovani), tak
i provoz s jednopakovym manipulatorem
(tzv. pastickou). Ma vypinatelné paméti
pro teCku i ¢arku, tyto paméti Ize rovnéz
nezavisle na sobé prepinat do statického
¢i dynamického rezimu. Kli¢ umoznuije tzv.
weighting, tj. zménu poméru te¢ka - meze-
ra. U vétSiny kli¢d byva tento pomér nasta-
ven pevneé 1:1, coz nebyva vzdy vyhodné.
P¥i rychlostech vyssich, nez 120 zn./min.
se osveédcilo nastaveni mezery pfiblizné
o0 10% delSi, nez trvani tecky. Znacky
pak zni ,sekané“ a jsou lépe Citelné.
V mnozstvi volajicich stanic se nas signal
ponékud lisi od ostatnich, coz nam ¢asto
pomUze lépe se dovolat. PFi velmi malych
rychlostech byva vhodné naopak délku
mezery zkratit, coz se osvédcilo napf. pfi
DX provozu na 160 m.

Tranzistoroveé kli¢ovaci vystupy umoz-
nuji klicovat proti zemi napéti obou polarit.
Relé v kliCovacim vystupu nedoporuduiji
v zadném pripadé. Lepici kontakty a tzv.
prelovani (mechanické kmitani kontakt,
jehoz nasledkem dochazi k mnohonasob-
nému sepnuti a rozepnuti v mikrosekun-
dovych intervalech) dokaze zkazit dojem
i z jinak bezvadné fungujiciho klice.

Kli¢ je velmi jednoduchy, nebot ob-
sahuje pouze 4 integrované obvody. Ma
nepatrnou spotfebu, takze nevyzaduje

vypinat napéjeni. Je postaven na jedno-
stranné desti¢ce s ploSnymi spoji o roz-
mérech 65 x 50 mm. Autory zapojeni jsou
DK6BO a DK5HH.

V zapojeni jsou pouzity tyto integro-
vané obvody:
CD 4000 (MC 14000P, K176 LP4) - 1ks
CD 4027 (MC 14027P, K561 TV1) - 2ks
CD 4093 (MC 14093P, K561 TL1) - 1ks

Obvod CD 4093 je &tvefice dvouvstu-
povych hradel NAND, provedenych jako
Schmittdv klopny obvod. Na jeho misté
nelze pouzit bézna NAND hradla 4011
- kli¢ - kli¢ pak ,kokta“, tzn. znacky ne-
jsou stejné dlouhé. Obvody doporucuji
pajet pfimo do plo$nych spoju. Montaz
v objimkach muze byt pfi¢inou pozdé;jsi
nespolehlivé funkce klice.
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Obr. 1 - Blokové schema klice

Popis zapojeni:

Generator hodinovych pulsl - je pouzit
astabilni multivibrator s asynchronnim
spousténim. Pouziti spousténého gene-
ratoru hodinovych pulsu je nutnosti - pfi
trvale béZicim generatoru musime ¢ekat
pfi davani na pfichod hodinového impul-
su, coz je velmi obtizné a nepohodiné.
Tento nedostatek byva obchazen pouzitim
generatoru, pracujiciho na nékolikana-
sobné vys$sim kmitoétu a fetézem deélica.
Tim vzrista sloZitost zapojeni a jesté
pfi osmindsobném kmitoCtu zkuSeny
telegrafista citi prodlevu mezi povelem
z manipulétoru a za¢atkem znacky. Ast-
abilni multivibrator vyuziva dvou &asti
IO CD 4000 - invertoru a tfivstupového
hradla NOR. Casova konstanta je vyre-
Sena netradi¢nim zplsobem - pro kazdou
pulperiodu je pouzit samostatny konden-

Autor je élenem CAV 5
www.c-a-v.com

Ing. Martin Kratosha

zator (M22), odpor je diky oddélovacim
diodam spolecny. Potenciometrem M 22
nastavujeme symetrii znacek (weighting),
potenciometrem 1M rychlost. Astabilni
multivibrator s CMOS hradly vyrabi velmi
pfesné kmity, které je mozno vést pfimo
do souctového hradla. Tim je pfimo dana
délka trvani teCky i mezery.

Carka je vytvofena vyplnénim me-
zery mezi dvéma po sobé nasledujicimi
teCkami, coz se déje v souctovém hradle
I01B. Na rozdil od podobnych zapojeni
je ¢arkovy klopny obvod (déli€) preklapén
az po uplynuti doby trvani jedné tecky. Je
tomu tak proto, Ze informace o rozhodnuti,
jedna-li se o tecku Ci ¢arku je k dispozici
az nékolik stovek nanosekund po zacat-
ku znacky. Abychom zabranili preruseni
vystupniho signalu béhem trvani ¢arky, je
tfeba zajistit zpozdéni vstupniho signalu na
vstupu souctového hradla o interval delsi,
nez je doba priichodu signalu hradlem (cca
500 ns). Toho dosahneme viazenim odpo-
ru 1M, ktery spolu se vstupni kapacitou
hradla tvofi zpozdovaci ¢len.

Jambicky (squeeze) provoz - jamb je
druh verse, pro ktery je charakteristické
stfidani dlouhych a kratkych slabik. Pro
jambické davani vyuzivame dvoupakovy
manipulator. Stisknutim jedné paky kli¢
generuje pouze tecky, stisknutim druhé
pouze carky. Stiskneme-li obé paky, kli¢
vysila stfidajici se te¢ky a ¢arky. Pokud
byla jako prvni stisknuta ,teCkova“ paka,
zacina fada stfidajicich se te¢ek a ¢arek
te€kou. Stiskneme-li jako prvni ,&arkovou*
paku, zacina ¢arkou. Drzime-li trvale
stisknutou napf. ,&arkovou“ paku, Ize do
fady vysilanych ¢arek vlozit teCku pouhym
kratkym stisknutim ,teCkové” paky.

VétSinu pismen (s vyjimkou P a X)
vysilame jednim pohybem, ktery spociva
v pouhém stisknuti obou pak manipula-
toru k sobé. Proto se nazyva jambicky
kli¢ také squeeze keyer (angl. squee =
stlagit, stisknout k sobé). Tento zplisob je
oproti béznému davani na jednopékovy
kli¢ velmi pohodiny. Jako vétSina dobrych
véci ma i jambicky zplsob kliovani svij
hacek, ktery se projevuje v rozdilném
zplsobu ¢asovani riznych squeeze klich.
Pismena tvofime, jak jiz bylo uvedeno,
prokladanim tecek a Carek. Zalezi tedy
na tom, jaky prostor nam logika kli¢e dava
k tomuto prokladani. Je tim dana pres-
nost i moznd rychlost kliCovani. V praxi
se to projevuje zejména u zkusSenych
telegrafistd tim, Ze kdo je zvykly napf. na
ACCU KEYER WBA4VVF (popsal u nas

6 N 5/200s
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Obr. 2 - Schéma zapojeni klice

OK1DWW v AR 2/78), ma potize s kli-
¢em ETM 4C, resp. ETM 8C fy Samson
(DJ2BW), chce-li vysilat pismena C, K. R
apod. Naopak, kdo je zvykly na kli¢e fady
ETM, dava ¢asto na kli¢i WB4VVF misto
A pismeno R apod. - mé potize s tzv. trai-
ling dot. Uvedené zapojeni umoznuije kli¢
pfizplsobit zvyklostem operatora. Rozdil
mezi realnym a doplitkovym kli¢ovanim
(terminy zavedl OK1DWW - viz OK1YG,
Amatérska radiotechnika, 2. dil, kap. Od
historie k soucasnosti telegrafniho pro-
vozu) tim mizi.

Pamét tecek (Carek) - je vytvofena
klopnym obvodem JK. Umoznuje pfepnuti
ze statického do dynamického (pseudody-
namického) rezimu. Ve statickém rezimu
je nastavovaci vstup S uzemnén.

Kli¢ovaci obvod - je tvofen tranzistory
T1, T2 a T3. Vyhody tranzistorového kli-

Obr. 3 - Desticka s ploSnymi spoji klice,
rozmér 65 x 50 mm, pohled ze strany spojti
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Covaciho vystupu jiz byly zminény. Je-li
tfeba vystupu, ktery neni nijak spojen se
zemi, je mozno pouzit optoelektronického
vazebniho ¢lenu. Na misté T1 Ize pouzit
libovolny PNP tranzistor s dostate¢nym
UCB, napf. 2N3906, na misté T2 a T3
libovoIni NPN tranzistory. Podminkou je
zesilovaci ¢initel aspon 200.

Schéma zapojeni klice

Kli¢ je postaven na jednostranné des-
ticce s ploSnymi spoji, na které je celkem
5 dratovych propojek. Stavba je velmi
jednoducha, zkuseny konstruktér ji zviad-
ne za 15 minut. Kli¢ pracuje zpravidla na
prvni zapojeni. Napajeci napéti mze byt
libovolné mezi 4 - 15 V.

Pozn.: Odpor v emitoru tranzistoru
T1 Ize zmenSit z M1 (viz osazovaci plan
plo$nych spojll) az na hodnotu 12 k (viz

NEGATIVNI
KLICOVANI

konstruk¢éni navody

schema). Jeho hodnotu je tfeba vyzkou-
Set tak, aby skute¢né dochazelo k se-
pnuti kli¢ovaciho vystupu. Na osazova-
cim planu je rovnéz kondenzator 10 M,
blokujici napéajeci napéti proti zemi,
ktery ve schématu neni zakreslen.
DalSi mozné upravy
Oba klicovaci vystupy (pro kladnou
i zapornou polaritu kliC¢ovaného napéti) je
mozné svést do spoleéného vystupniho
konektoru, pokud pouzijete nasledujici
zapojeni s oddélovacimi diodami:
Je v8ak nutné pocitat s ubytkem
napeéti na diodach (kolem 0,7 V), coz by
u nékterych transceiver mohlo zpUsobit

neg.

poSs - vystup

3x1N4BQ7

Obr. 5 - Uprava pro spoleény
vystup pro obé polarity na jednom
konektoru

nedokonalé zakli¢ovani, jehoz dlsledkem
by mohl byt niz&i vystupni vykon, nesta-
bilni signal, nebo by k zakli¢ovani viibec
nemuselo dojit.

ZakliGovani pro ladéni Ize upravit podle
nasledujiciho obrazku:

V tomto zapojeni staci stisknout
tla¢itko S5 (TUNE) a zakliCovani vydr-
Zi po dobu, ktera je uréena hodnotou

C:./ vyvod 6
I 101B

Obr. 6 - Uprava pro éasované
zakli¢ovani

kondenzéatoru C. Pfi hodnoté C=22M
bude zakli¢ovano po dobu pfiblizné
30 s. Tlacitko (bez aretace) je kresleno
v nestisknuté poloze, jeho stisknutim
samoziejmé dojde k pfipojeni katody
diody ke kondenzatoru.

47k

[weighting
m22

=) Yem
(pamet =)
o, T

(pamire )

Obr. 4 - Osazovaci plan plo§nyéh spoju,
pohled ze strany soucastek
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Fotografie prototypu
Uz vas také nebavi vécné prepo-

jovani konektori? Neustalé plazeni

se pod stolem, kdyz chcete vystup

zvukové karty pouzit pro jiny vystupni

zdroj zvuku? Mame pro Vas feseni.
Pro¢ si neulehgéit zivot a nepostavit si
jednoduchy prepina¢ audiosignalu,
ktery je navic vybaven i zesilovacem
pro slabé zvukové karty, které se obcas
vyskytuji u levnéjSich sestav, nebo
i notebookd.

Princip €innosti, ani vlastni zapojeni
neni nijak slozité. V podstaté jde o to,
privést vystup zvukové karty ke vhodnému
pfepinaci, ktery nam umozni pfipojovat
k tomuto vystupu rlizna koncova zafizeni,
jako jsou napfiklad sluchatka, zesilovag,
reproduktory a to vSe bez pfepojovani
kabeld.

Bliz&i princip asi nejlépe pfiblizi sché-
ma zapojeni. Vystup zvukové karty je zde
nejprve pfiveden ke stereopotenciometru
R1, od kterého je pak Sifen dale. Potenci-
ometr nam umozni plynulou a sou¢asnou
regulaci hlasitosti obou kanald. Za poten-
ciometrem se nachazi asi nejdllezitéjsi

Jindfich Fiala

cislicovatechnika@volny.cz
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Obr. 1 - Schéma zapojeni o\/crcﬂo v

¢ast celého zapojeni, vlastni pfepinac PF.
Jedna se o trojnasobny packovy prepinac,
ktery ndm umozni pfepinat signal ke dvou
samostatnym vystupdm.V prvni poloze je
vystup napojen na CINCH konektory, kte-
ré |ze pouzit pro zesilova¢. Druha poloha
je urena sluchatkdm a také sluchatkové-
mu zesilovadi. V této poloze se nachazeji
dva vystupni konektory. Jeden je napojen
pfimo za pfepinac¢. Zde miZzeme odebirat
signal bez zesileni, tak jak vystupuje ze

©)

X7

R1

WWGZ uw-y

L_|_

Obr. 2 - Plo$ny spoj a jeho osazeni

rcda@

zvukové karty. Druhy vystupni konektor
se nachazi jiz za zesilovacem. Uzivatel
si tedy mlze vybrat, zda mu postaci pro
sluchatkovy poslech vystup zvukové katry,
nebo zda radéji pouzije zvuk zesileny
pomoci obsazeného zesilovace.

Tim se uz dostavame k vlastnimu ze-
silovaci. Jedna se o integrovany zesilova¢
v pouzdfe DIL 8 s vystupnim vykonem
0,5 W. | kdyz je to vykon zdanlivé maly,
je plné dostacujici pro zesileni slabého

o8

NF PREPTNAC]
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e konstrukéni navody

signalu, ktery produkuje zvukova karta
a ktery je pak mozné pouzit jiz pro zmi-
flovana sluchatka.

Dle tidaju vyrobce, by se mélo napajeci
napéti pohybovat v rozmezi 4 — 12 V. Pro
nase ucely byl za zdroj zvolen USB port,
ktery dokaze do zatéze dodavat stabil-
nich 5V a to az do velikosti odebiraného
proudu 500 mA. Pro napéjeni je to tedy
idealni zdroj, u kterého mame navic na-
prostou jistotu dostate¢né stabilizovaného
a filtrovaného napéti.

Indikace stavu pfepnuti, zda je aktivni
CINCH, nebo vystup na sluchatka zajis-
tuje LED dioda pfipojena k poslednim
z moznych kontaktl prepinace.

Stavba

Konstrukéni provedeni je z vétSi Casti
na vas samotnych. Pokud pomineme
vlastni vyrobu plosného spoje, je tfeba
jesté vyresit umisténi celého zapojeni

do vhodného pouzdra. Nejlépe vyhovi
plastova, nebo kovova krabicka, do které
se cely komplet pohodiné vejde.

Na pfednim panelu je pak vhodné
umistit jednak ovlada¢ hlasitosti, pfepina¢
pro volbu vystupu a také konektory pro
pfipojeni sluchatek. V zadni ¢asti se pak
mohou nachazet CINCH konektory, které
Ize pouzit pro pfipojeni vstupu zesilovace,
nebo i jiného koncového zafizeni.

Predni panel je také mozné néjak gra-
ficky ztvarnit. Vhodny je kupfikladu polep
zhotoveny na laserové tiskarné, nebo jen
prosty popis jednoduchymi samolepkami.
Ugel jisté splni.

Propojeni s PC je realizovano pomoci
dvou propojovacich kabel(. Jeden slouzi
pro pfenos zvukového signalu, druhy pro
napajeni pfes USB port.

Seznam soucastek:

101, 2 LM386

R1 10 kQ, stereopotenciometr,
linearni

R2 120 Q/0,6 W

R3,R4 10 Q/0,6 W

C1 4700 pF/16'V, elektrolyt

C2,C6 10 uF/25V

C3,C7 100 nF, keramicky

C4,C8 47 nF, keramicky

C5,C9 220 pF/16V, elektrolyt

D1 LED 3 mm,
modra s objimkou

S1 oto¢ny prepina¢ P-DS4

X3, X4  konektory CINCH do plosného
spoje, Cerveny a cerny

X5, X6 konektory JACK 3,5 mm,

stereo, do ploSného spoje
- konektor JACK 3,5 mm, stereo, vidlice
na kabel
- konektor USB A, vidlice na kabel
- plastova, nebo kovova krabicka
- propojovaci kabel
plosny spoj KTE812

Reguldtor etdlelt pro [PC G ™

—

Touto konstrukci dnes navazeme
na zapojeni z minulého ¢isla, které
bylo uréeno pro postupné spinani
Ctyf samostatnych vétrakl po startu
PC. Zapojeni, které si uvedeme dnes,
nam umozni plynulou regulaci otaéek
pfipojenych vétraku. Lze ho také po-
chopitelné pouzit zcela samostatné,
jako Ize samostatné pouzit i KTE811
z minulého ¢isla ¢asopisu.

Srdcem celého zapojeni je obvod
LM317T. Jedna se o integrovany stabi-
lizator napéti s rozsahem vystupniho
stabilizovaného napéti 1,2 az 25 V a ma-
ximalnim dovolenym proudovym odbérem
1,5 A. Obvod je umistén v klasickém
pouzdru TO220. Vlastni schéma zapojeni
je velice jednoduché. Dalo by se Fici, ze az
trividlni. Napajeci napéti, v naSem pfipadé
pocitacovych 12V, je pfivedeno ke vstupu
obvodu. Na regulovany vystup je naopak
na pojen jiz ovladany spotfebic¢ - vétrak.
Regulace se provadi pomoci krajniho na-
stavovaciho vstupu obvodu, ktery je pres
rezistory pfipojen k viastnimu vystupu a ta-
ké k zdpornému napajecimu polu. Pravé

E;é;,e/nov reda@

pomoci zmény velikosti odporu rezistoru
v této Casti, ktera je pfes néj napojena na
zéporny pol, provadime vlastni regulaci
napéti na vystupu a tedy i regulaci otacek.
Bézny vétrak na 12V se vcelku spokojené
otadijiz pfi 5V, nehledé na to, ze se citelné
snizi hluk, ktery pfi svém chodu vydava
a ktery mliZe byt v urcitych situacich, jako
je napfiklad sledovani videa velice rusivy.
Kdyz naopak potfebujeme vétsi chladici
vykon a hluk nam tolik nevadi, mizeme
zas otacky zvednout na maximum.

Jak bylo jiz feCeno, velikosti znény
odporu regulujeme vlastni otacky. Pro
tento ucel je zde potenciometr R2 spolu
s rezistorem R3. Rezistor R3 zajistuje
minimalni napéti 5 V pfi nastavené krajni
poloze potenciometru. Pfi poloze druhé,
nastavuje spolu s potenciometrem témer
stoprocentni vstupni napéti na vystupu.
S jistym ubytkem napéti je zde nutné
pocitat, ale neni to zas tak strasné.

FAN1 [
Zd : FAN2
e ’ KTE811 s |

—
Fans '] pro PC FAN

Jindiich Fiala
cislicovatechnika@volny.cz

Cim je velikost odporu v této ¢asti vét-
§i, tim je také vétsi i hodnota vystupniho
napéti. Podle udajli vyrobce, Ize velikost
vystupniho napéti snadno spocitat po
dosazeni hodnot odpor( rezistord R1
a R2 do vzorce:

Uyst=1,25V-[1+(R2:R1)]
V nasem pfipadé je tfeba dosadit za
hodnotu R2 soucet odporll rezistorli R2

a R83. Pfi nastaveni nulového odporu na
potenciometru tedy dostaneme:

Uyjst=1,25 V-[1+(720 Q : 240 Q)] = 5 V

A pfi nastaveni potenciometru do dru-
hé krajni polohy :

Uyjet, = 1,25 V-[1+(2950 Q : 240 Q)] =
=16,6 V

Regulator
otacek

Obr. 1 - Blokové schéma regulatoru
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konstrukéni navody I

Vysledkem je tedy dostatecna re-
zerva pro maximalni mozné napéti na
vystupu.

V zapojeni déle figuruji dva elektro-
lytické kondenzatory, jejichz uloha neni
nijak stézejni. Prvni z nich C1, ktery se
nachazi na vstupu obvodu pomaha pfi do-
datecné filtraci vstupniho napéti a druhy
C2, ktery je na opacné strané, na vystupu,
pomaha zlepSovat vystupni pfechodovou
charakteristiku.

Vyroba DPS

Vyroba ploSného spoje se nijak nelisi
od jiného konstrukéniho zapojeni. Pokud
budeme pozadovat napfiklad regulace
Ctyfi, staCi pouze nakopirovat ploSny
poj vedle sebe a zhotovit pouze jednu
desku pro vSechny regulované okruhy.
Tento zplsob je lepsi, nez Ctvefice desek
samostatnych.

U vice regulaci je pak pfi absenci
KTE811 v zapojeni, potfeba pouze pro-
pojit napajeci kontakty vSech regulaci.
Pfi pouziti KTE811 se napéjeni kazdého
regulovaného kanalu napoji na pfisluéné
svorky této konstrukce.

Po odzkous$eni je vhodné pretit cesty
ochrannym lakem na osazené plo$né
spoje.

Montaz do PC a propojeni
s KTE811

Vlastni montaz do utrob pocéitacové
skfiné lze provést nékolika zpUsoby.
Jako nejvhodnéjsi se jevi pfi pouziti
Ctyf regulaci, jejich zakomponovani do
nékteré z volnych pozic pro CD-ROM
mechaniku. Zaslepka v této pozici
poslouzi také jako vhodny panel pro
umisténi ovladacl jednotlivych poten-
ciometr(.

PFfi mensim poctu regulaci, napfiklad
pfi dvou, je idedlni umistit tento komplet
do volné pozice pro FDD mechaniku.

Pfidélani k zéslepce mechaniky je
mozno provést bud naprosto jednoduse,
pomoci montazni matky na potenciome-
trech, tento zplsob v§ak nevypada moc

+12V +5V az 12V
O O
C1 +
GND GND
O O

Obr. 2 - Schéma zapojeni

esteticky, nebo pomoci dalsi desticky,
ktera bude pfidélana k zadni strané
zaslepky. V pfedu budou na zaslepce
pouze vyvedeny jednotlivé hfidele od
potenciometrt, na které se pfiSroubuji
ovladaci knofliky.

Takto zhotoveny ovladaci panel, je
pak mozné opatfit napfiklad néjakym
vhodnym polepem se stupnici.

|:1
R2
L 101
g ]
B
c2
9

Pfi pouziti vice regulaci existuje
variant propojeni nékolik, mimo jiné
i spolu s konstrukci z minulého Cisla
KTE 04/05 (Spinaci automatika pro PC
FAN, KTE811). Kombinace obou téchto
stavebnich navod( umozni vytvoreni GtyF
samostatnych vétracich okruh(, u kterych
bude mozné samostatné regulovat otacky
pfipojenych vétrakd. KTE811 navic zajisti
postupny rozbéh jednotlivych okruhl po
startu PC v odstuprfiovanych ¢asovych
intervalech.

Princip vlastniho zapojeni asi nejvice
pomuzZe objasnit blokové zapojeni. Napa-
jeni je zde pfivedeno k modulu KTE811,
ktery v minulém dilu uvadél do chodu
Ctvefici samostatnych vétrakd. Dnes mezi
tento spinaci modul a vétrdky zapojime
jesté regulaci otacek.

_|_
o—1o
;|

k «m.35mm

d40LyINI3Y

Obr. 3 - Plosny spoj a jeho osazeni

Neméné dulezitou ¢asti celé kon-
strukce je také jeji elektrické spojeni
s vétraky a napajenim. | zde existuje
nékolik variant. Pokud bude pro fize-
ni otacek vice vétrakl slouzit pouze
jedna regulace, to mozné je, protoze
zvladne ovladat spotfebi¢ (vétrak)
se spotfebou az 1,5 A, stac¢i pouze
prosté propojeni na napajeni. To je
vhodné realizovat pomoci bézného
napajeciho konektoru pro CD-ROM
mechaniku, aby se usnadnila pfipad-
na demontaz a pfipojeni jednoho,
nebo vice ovladanych vétrakud. Pfi
propojovani je zaporny pél na svor-
kovnici spole¢ny jak pro vétrak, tak
pro pfivod. Zbylé dva kontakty slouzi
pro pfipojeni kladného pélu od vétra-
ku a od zdroje.

V praxi je chod takového zapojeni
velice jednoduchy. Vétraky se po stratu
postupné zapnou a jesté je bude mozné
regulovat velikost jejich otacek.

Druhou variantou napojeni na na-
pajeni je feSeni bez KTE811. Pfi tomto
zplsobu a pfi pouziti vice regulaci je
pouze tfeba vzajemné propoijit jednotlivé
napajeci vstupy a vyvést je na jeden na-
pajeci konektor.

Seznam soucastek:

10 LM317T

C1,C2 10pF/6V

R1 240 Q/0,6 W

R2 2,2 kQ, linearni potenciometr
R3 750 Q/0,6 W

Svorkovnice do DPS ARK 810/3
Plosny spoj KTE813

Dallas Semiconductor (nyni soucast
firmy Maxim) pfichazi s novym integro-
vanym obvodem DS2780 uréenym pro
méfeni potfebnych veli¢in a vypocet
zbyvajici kapacity baterii Li-lon a poly-
merovych Li-lon. Zpracovani namérenych
vstupnich hodnot pfimo v DS2780 zmen-
Suje pozadavky na hostitelsky pocitac¢
a jeho software. Méfeni proudu odebira-
ného zafizenim probiha s rozlisenim na

16 bitd, v pfipadé napéti, proudu a teploty
na 11 bith. Dal$i potfebna data a charak-
teristika baterie a napajeného zafizeni po-
tfebna pro vypocet zbyvajici kapacity jsou
ulozena v nevolatilni paméti ¢ipu. Komuni-
kace s nadfazenym pocitacem probiha po
sériové jednovodiCové sbérnici. DS2780
vyrabény v 8-pinovém pouzdie TSSOP, je
uren predevsim pro digitalni fotoaparaty,
notebooky, pfenosné terminaly.

STAND-ALONE FUEL GAUGE

p—_ N

SEMICONDUCTOR

DS2780

1 {B DALLAS
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MnozZstvi svétlenych efektt, které
je mozné v dnesni dobé s dostupnymi
soucastkami vyrobit je takika nekonec-
né. DnesSni navod je jednou z mnoha
konstrukci, které Ize realizovat s né-
kolika levnymi a dostupnymi kompo-
nenty. Diky zvolené SMD technologii,
Ize toto zapojeni postavit i na velice
malém konstrukénim prostoru a je tak
vhodné i pro pouziti v rliznych mode-
lech, kde zcela jisté napomuze k jejich

kladnou vlastnosti, je také jeho velice
maly odbér proudu.

SMD blika¢ je vybaven jednou mod-
rou LED diodou, jejiz rezim svitu je
nasledujici. Po dvou kratkych bliknutich
nasleduje delsi odmlka, po které znovu
dojde ke dvéma zabliknutim, ktera jsou
opét nasledovana del$i odmlkou. Oproti
klasickému stylu vétsiny blikac jisté roz-
dil, ktery potési.

VS&e je fizeno klasickym Casovacem
555 a obvodem 4017. Tato dvojice byla
napfiklad pouzita pro fizeni Efektového
LED svétla (KTE803), z ¢isla 02/05. Jed-
na se o dva obvody, se kterymilze snadno
a rychle realizovat mnoha zapojeni.

Casovaé 555 je zapojen jako klasicky
astabilni multivibrator, vyrabéjici fidici
hodinové signaly pro 4017. Obvod 4017
je (jak jiz bylo pfed ¢asem uvedeno) 5ti
stupriovy Johnsoniv ¢ita¢. V praxi to
znamend, ze po pfivedeni hodinovych
impuls( na jeho étrnacty vyvod, se zaénou
podle velikosti vstupni frekvence postupné
objevovat logické jedni¢ky na jeho deseti
vystupech. Dit se to bude tak, ze pouze
jeden z vystupl bude mit vzdy tuto Uroven
a po nabézné hrané dalsiho hodinového
impulst se tato logicka uroven prfesune

na vystup dal$i. K témto vystuplm je
napojena i LED dioda. Pfesnéji feCeno
k vystuplim 0 a 2. Ty ovladaji tranzistor T1,
ktery spina vlastni LED diodu. Pfi posou-
vani logickeé jednicky na vystupech, budou
za sebou nasledovat dva kratké svételné
impulsy, které budou nésledovany delSi
odmlkou, dokud ¢&ita¢ nedojde na konec,
pak se sam nevynuluje a nebude se cely
kolobéh opakovat. V praxi by $lo jit jesté
dale a napfriklad pfipojit i vystup dalsi.
Vysledkem by byly tfi po sobé jdouci své-
telné impulsy, po kterych by nasledovala
odmlka. OvSéem Casové kratsi o dalsi dva
pouzité vystupy. Respektive o jeden zapo-
jeny pro svit diody a jeden predstavujici
mezeru mezi svity.

Rychlost jakou se tak bude dit a ja-
kou dobu bude i dioda svitit, zavisi na
velikosti Fidici frekvence, kterou vyrabi
Casovac 555.

konstruk¢éni navody

KTE814

Jindfich Fiala

cislicovatechnika@volny.cz

Nevyhody by nékdo mohl spatfovat
v naro¢neé;jsi vyrobé plosného spoje a v je-
ho nasledném osazovani souc¢astkami. Pfi
troSe zrucnosti a trpélivosti, vSak Ize i tyto
Ukoly zvladnout velice dobre.

Po osazeni a odzkouSeni Ize i v tomto
pfipadé opatfit spoj se sou¢astkami nate-
rem laku na osazené plosné spoje.

Seznam soucastek:

NE555 SMD

4017 SMD

T1 BC848B

R1, R2 220 kQ/0,25 W, SMD 1206
R3, R4 47 kQ/0,25 W, SMD 1206
R5 100 Q/0,25 W, SMD 1206
C1 1 pF, keramicky, SMD 1206
D1 1N4148, SMD 1206

D2 LED 3 mm, ¢&ird, modra

PloSny spoj KTE814

D1
+5V R1 RS
I01(g |4 [02 18
7[+50 | 5V
- DIS p2 «
outP4e1k s R3_ 14 -
gl °° 4g17 Y9
THR . R4
2 a2
c1 GND Clk R GND
GgD = T1 T13 [15 [8

Obr. 1 - Schéma zapojeni blikace

V zapojeni byly zvoleny soucastky,
jejichz hodnota predurCuje velikost této
frekvence pohybuijici se okolo 2 Hz. Po-
chopitelné, Ze 1ze zdménou dosahnout
vétsi, nebo i mensi hodnoty.

Konstrukce

Konstrukce ma v tomto pfipadé jisté
své klady a zapory. Za klady se da po-
vazovat zna¢né mensi rozmér, nez pfi
pouziti klasickych soucastek a fakt, ze
neni tfeba plosny spoj vrtat.

LED

k +m.22mm

Obr. 2 - Plo$ny spoj a jeho osazeni

Lista s 24ks vysoce svitivimi
zelenymi LED.

Napajeni 12V / I60mA

Délka listy 350mm

Sirka listy I6mm

Jednotlivé moduly lze jednoduse
spojovat do vétsich delek.

Vhodné pro nasvécovani interiéra

5/2005 HEEEE——— 1



konstrukéni navody

Meodul MZ 200 pre testy zesillovadh UzS00

Tento modul je uréen pro sefizo-
vani vystupnich obvodtl zesilovaé
VZ 204 - 504. Nesmi se pouzit pro jiné
typy zesilovacl, protoze by doslo ke
zniéeni jejich vystupnich tranzistora.
Clanek navazuje na konstrukci VZ 504
v KTE 4/05.

Modul se sklada ze dvou &asti -vysi-
lace impulst a usmérfiovace pro ss vol-
tmetr. Ve vysila¢i je Schmittlv generator
nastaveny C1 na kmito¢et 1 kHz. Na jeho
vystup je zapojen integrator C2, R2, ktery
zestihluje impulsy. Dal$i OZ tyto impulsy
zesili do saturace. Usmérnovac je zapojen
ze Ctyf D1, vyhlazovaciho C3 a vybijeciho
R4. Na jeho vystup se zapoji ss voltmetr,
ktery neméri napéti proti kostre, ale z vy-
stupu na C3. Toto testovani je vyhodné
v tom, ze se zmé&fi maximalni vykon,
neni zatézovan zdroj velkym odbérem,
vystupni zatéz 4 Q muize byt 1 — 2 Q
a nepfehfivaji se tranzistory. Na voltmetru
méfime vrcholovou hodnotu napéti, od
které se pak odvodi efektivni hodnota ma-
ximalniho vykonu napf: 20V x 0,7 = 14V
Uegs, 14 X 14 =196 : 4 = 49 W sinusového
vykonu. K naméfené hodnoté se pficte
ubytek napéti na D1 a C3 - asi 1,6 V. P¥i
zmeéné R2 - 22 kQ — 100 kQ se zvétSuje
Sitka impulsu, zvétSuje se i méfené na-
péti, ale i odbér ze zdroje. Proto je lepsi
zvolit optimalni hodnotu R2 - 20 — 22 kQ
a pocitat s ubytkem napéti 1,6 V. Modul
se umisti do Audiotesteru AT-201 a jeho
vystup se zapoji na vstup -ext gen. Pak
vybuzujeme méreny zesilova¢ az vystup

dosahne maxima a dale

Jifi Micek

se uz nezvétSuje. Pro vy-
bér a parovani tranzistor(
se jeden modul zesilova-
¢e zapoji s paticemi pro
zasunovani vykonovych
tranzistor( a kratce se méfi
bez chladi¢e max. napéti
na kolektorech a RZ. Méfi
se bez zapojené ZV. Potom
vybereme vhodné dvoji-
ce parovanych tranzistor(
a v zapojeni s chladi¢em
dostavime jejich maximal-
ni vykon zménou s R10,
s ohledem na max. proud
baze 0,5 A. DalSi zvySovani proudu baze
jiz neni ucinné, proto je lepsi bud’ vybrat
jiné tranzistory nebo se spokojit s men-
8im vykonem zesilovace. Pfi dosazeni
hodnoty blizké napéajecimu napéti zesi-
lova¢ pracuje pfi max. vykonu témer ve
spinacim rezimu a otepleni chladice je
niz8i nez pfi stfednim vykonu. Podobné
Ize zjistit i u€innost operacnich zesilova-
¢U. U kvalitnich OZ je max. napéti mensi
0 0,6 V nez je napajeci napéti. Ostatni
testy VZ 204 — 504 byly uvedeny v pfed-
chozich ¢lancich.

Klasické Integrované a tranzisto-
rové zesilovaCe s emitorovou vazbou
maji vlozen mezi napdjeni a pfechody
C-E odpor asi 0,2 Q. Maximalni ko-
lektorovy proud byva asi 8 — 10 A. P¥i
napajeni +£30 V je ale zkratovy proud
60 : 0,2 = 300 A. Rlzné pojistky v za-
pojeni reaguji na primérny proud nebo

vstup

zesllovade

1X1+
2 _napdjen{

7 1X2 vstup
o ——=

zesilovade

4x1N4148

opozdéné. Pri pfebuzeni, saturaci, os-
cilaci nebo pfi neopatrném zachazeni
se uvedou tranzistory do sepnutého
stavu a zkratovym proudem 300 A se
dosahuje u téchto konstrukci zniceni
vystupnich tranzistor(. Proto testovani
klasickych zesilova¢d neni s modulem
MZ 204 mozné.

Konstrukce je jednoducha, posta-
¢i na ni Suplikové soucastky. Oziveny
modul (50,-K¢&) + postovné Ize objednat
na adrese: POWERHOUSE, Pernerova
20, 71800 Ostrava — Kungicky, e-mail:
info@ powerhouse.cz, http://www.power-
house.cz, tel.:558 666 097

Literatura:

[1] Micek J. Audiotester AT 201. Prakticka
elektronika 2 a 3/2002 s. 26

[2] MiCek J. Zesilova¢ VZ 504 pro aktivni
vyhybky. KTE 5/2005

Nova integrovana nabojova pumpa
MAX1577Z/MAX1577Y m(ze dodat do
bilych LED diod konstantni proud az
1,2 A (zaruCena hodnota je 800 mA).
Pouzity zplsob fizeni funkce internich
spina¢l umoznuje pfi pouZziti pro podsvi-
ceni displeje i pro zabudovany fotoaparat
mobilniho telefonu dosazeni u€innosti az
92%. Nizky vystupni odpor zaruci dosta-
teCnou intenzitu zablesku i pfi poklesu
napéti baterie. Samotny integrovany
obvod je tfeba doplnit kromé rezistoru,
kterym se nastavi vystupni proud, pouze
tfemi keramickymi kondenzatory, které
maji vzhledem k vysokeé spinaci frekvenci
i pfi malém zvinéni vstupu a elektromag-

netickém ruseni malé rozméry. K Fizeni
jsou ur€eny dva uvoliovaci vstupy, které
dovoluji vedle uplného zapnuti/ vypnuti
nastavit proud na 20%, 33% a 100%
maximalni hodnoty. K dal§im funkcim
pumpy patfi pozvolny nabéh funkce
omezujici proudovy naraz pfi zapnuti,
tepelna ochrana a vypnuti do usporného
stavu s proudem vlastni spotifeby 0,1 mA.
Vstupni napéti mize byt v rozsahu
2,7V - 55 V. MAX1577Z mé pevné
vystupni napéti 5,1 V, MAX1577Y ma
nastavitelny vystupni proud i napéti na
3,4V, 46V ab1V. MAX1577Z/ MA-
X1577Y jsou vyrabény v 8-vyvodovém
pouzdfe TFDN (3mm x 3mm).
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konstruk¢éni navody

Tento vysokofrekvencny vysielaé
slizi na experimentalnu prevadzku
v pasme OIRT s frekvenénou modula-
ciou nosnej frekvencie a aplikovanym
fazovym zavesom PLL riadeného
z osobného pocitaca.

Technické udaje

Frekvenény rozsah:
priblizne od 50 MHz — 75 MHz
Vysokofrekvenény vykon:
priblizne 5 W
Napajanie: 12V
Odber: 0,7 A

Zabezpecené je prepnutie na vysie-
lanie az po nahodeni fazového zavesu
z PC, zaroven sa monitoruje teplotny
stav koncového stupna. V dalSom texte
budu podrobne rozobrané jednotlivé Casti
blokovej schémy.

Oscilator

Oscilator je jadrom celého zapojenia
od jeho spravnej funkcie je zavisly uspech
celého vysokofrekvenéného prenosu.
V zapojeni je pouzity laditelny oscilator
(VCO — napéatovo riadeny oscilator) s tran-
zistorom FET s rezonan¢nym obvodom LC
umiestnenym vo vetve riadiacej elektrody.
Odbocka vo vinuti cievky je pouzita na
obmedzenie &irky pasma nosnej. Dalej
musi mat ¢o najvacsi Cinitel akosti Q,
teda najmenSiu hodnotu €inného odporu
a musi byt navinuta ¢o najhrubSim drétom
a zavitmi o najtesnejSie u seba. Kapacitné
diédy paralelne pridané k rezonanénému

X1,

Ing. Maridn Amrich
DATA .
] fo Tepelna
PC PLL
LPT port mon. ochrana
Ulad|
PTT

Ml yoo  fefOddelovach b g |of Koncow L b e

stupen stupeni

Obr. 1 - Blokova schéma zapojenia

obvodu su v protitaktnom zapojeni, me-
ranie ukazalo skuto¢nost, ze so zvySuj-
ucim napatim na didédach klesa relativna
nestabilita vystupnej frekvencie obvodu.
Nosna frekvencia oscilatora je zavisla od
velkosti privedeného napétia na stred takto
zapojenych varikapov a to v podobe nizko-
frekvenéného signalu zo vstupu vysielaca
a riadiaceho napétia z PLL na udrzanie
hodnoty nosnej frekvencie na nastavenej
urovni. Zavislost kapacity varikapu na
prilozenom napéti nie je v8ak linearna.
Vyhodou oscilatorov s unipolarnymi tran-
zistormi je skuto¢nost, Zze dosahuju lepsej
stability a Cistoty spektra nez oscilatory
s bipolarnymi tranzistormi.

Syntéza PLL

Ladiace napétie oscilatora je mozné
vytvarat napriklad pomocou DA prevod-
nika podla privedeného binarneho slova
pricom nemame ziadnu spatnu vazbu na
neziaducu zmenu frekvencie oscilatora
vplyvom napr. teplotnych zmien prostre-
dia. Druha moznost je klasické ladenie

PTT
11

pouzitim potenciometra kde velkost
ladiaceho napétia zavisi potom od uhla
pooto€enia potenciometra. Toto napétie
sa odobera z jeho bezca. Tretia moznost
je ladenie pomocou fazového zavesu PLL
(fazovo uzatvorena slucka), ktoré prinasa
trochu komplikécie do zapojenia avSak
jeho nesporné vyhody mnohonasobne
presahuju nevyhody. Pri syntéze PLL je
kmitoCet VCO riadeny syntetizatorom
PLL a velkost zmeny kmitoctu je zavisla
od privedeného binarneho slova na jeho
vstup v nasom zapojeni v sériovej podobe
z paralelného portu LPT poditaca.
Vztaznou hodnotou pre fazovy de-
tektor pouzitého obvodu syntezatora
LM7000 je frekvencia 100 kHz. Rozdiel
tychto frekvencii z referenéného oscilato-
ra a z VCO vyvola vo fazovom detektore
zmenu ladiaceho napétia pre VCO.

Oddelovaci stupen, budic,

koncovy stupen
Ulohou oddelovacieho stupha, ktory
je tvoreny tranzistormi T2 a T3 je zabez-

1023

1n0

9
L u
GND = o e
—_ a1 2

1g RS

Obr. 2 - Celkova schéma zapojenia
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covy stupen. Nasleduje sériovy rezonan¢-
ny obvod a anténa. Koncovy tranzistor je
2SC1971 zo ziskom >10 dB, jeho maxi-
malny vystupny vykon sa blizi az k 6 W.
V danom zapojeni sa vysokofrekvencny
vykon do zataze sa pohybuje okolo 5 W
pri dobrom prisp6sobeni.

Pri navrhu plosného spoja pre uvede-
né vysielacie zariadenie bolo potrebné
€o najviac zvacSovat ¢innu plochu zeme
a oddelit od seba kritické Casti zapoje-
nia. V pripade parazitnych oscilécii je
potrebné uskutoCnit tienenie aktivnych
Casti vysielaca. Treba tiez davat pozor na
mozny vyskyt nepriaznivych parazitnych
indukénosti a kapacit preto vyvody suci-
astok by mali byt ¢o najkratSie.

Anténa

V nasledujucich riadkoch sa zameri-
ame na antény s horizontélnou polariza-
ciou, ktoré maju smerovejsi vyzarovaci
diagram a tym aj vacsi dosah, naopak
vSak zaberaju vac&si priestor.

Pri navrhu a realizacii antén nastavaju
hlavne pri nizSich frekvenciach (a to je
i pasmo OIRT) komplikacie z hladiska
rozmernosti konstrukcie. Ako anténu je
mozné uspesne pouzit niektoru z variant
Yagiho antén alebo anténu zo ziskom az
6 dB od HBICV. Pri pouziti klasického
dipdlu je zisk antény = 1 dB.

Pripojenie napajacieho zvodu u tejto
antény je velmi jednoduché a nevyza-
duje symetrizaciu. Fazovacie useky su
z medeného vodi¢a o prie-
mere 3 mm. Prvky antény
su zhotovené z kovovych
trubiek o priemere 12 mm.
Konstrukéné vyhotovenie
antény je znazornenené na
obrazku.

Obr. 3 - Plos$ny spoj (strana a, b) a jeho osazeni

pecit maximalne zosilnenie vstupného
signalu pri velkej vstupnej impedancii.
Pouzité tranzistory BFR96TS maju zisk
az 17 dB, maximalny kolektorovy prud
75 mA a vyborné prenosové vlastnos-
ti. Nasleduje budi¢ a koncovy stupen.
Nasleduje budi¢ pracujuci v triede C,
ktory méa velmi vysoku ucinnost a zlu
linearitu, av8ak pri frekven&nej modulacii
toto zhor8enie linearity vébec nevadi.
Predpétie bazy koncového tranzistora je

dostato€ne stabilizované diédou D3 na
priblizne 0,65V prud vzniknuty detekciou
zéapornej polvny budiaceho signélu je
odvedeny a zosilfiova¢ pracuje v triede
B.V pripade vyskytu parazitnych oscilacii
je mozné ich potlacit pouzitim feritovych
kruzkov nasadenych na vyvody emitorov
tranzistorov.

Potla¢enie harmonickych frekvencii
je vyrieSené niekolkymi rezonan&nymi
obvodmi LC umiestnenymi pred a za kon-

H
B

Zisk antény
a vyziareny vykon,
ERP, EIRP

©

Vykonovy zisk antény je
pomer vyziareného vykonu
tejto antény a vyziareného
vykonu referenénej antény pri
rovnakom vykone vysielaca.
Ako referencnu anténu moz-

no pouzit dipdl alebo izotropny ziaric.
Pre zisk plati vztah:

P
G=|—=|..[dB]
£y
v decibeloch:

P
G =10-log| =~ |...[dB
e, ]

Vyziareny vykon ak je referen¢nou
anténou dipdl ERP =P - G [dB].
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LSB

MSB

DO| D1| D2| D3| D4| D5| D6| D7

D8| D8 | D10| D11| D12 D13| L L

Obr. 4 - Sekvencia zapisu datového slova do obvodu syntezatora PLL

Za predpokladu volného priestoru
a priamej viditelnosti je utlm vznikly
prenosom z vysielacej antény na anténu
prijimaciu dany vztahom:

APAV
PP
PV

b=10-log ...[db]

Kde:

AP je zisk prijimacej antény [dB]

AV je zisk vysielacej antény [dB]

PP je vykon dodany prijimacej anténe [W]
PV je vykon dodany vysielacej anténe [W]

Pri testovani vysielaa s pripojenou
anténou sa odporiéa merat hodnotu CSV
(nazyvanom tiez PSV, SWR), ktory je ko-
ne¢nom dosledku jednym z ukazovatelov

ucinnosti celého vysielacieho zariadenia.
Ide o to, aby vSetky Casti ako vystup vysie-
la¢a, vysokofrekvenéné vedenie a anténa
boli k sebe impedanc¢ne prispdsobené. Ich
impedancie na danom kmitocte musia byt
zhodné (CSV=1).

Programové rieSenie

KedZze zariadenie vyuziva fazovy za-
ves PLL so sériovym vstupom datového
slova pre nastavenie frekvencie je ako
alternativne rieSenie mozné pouzit pa-
ralelny port po¢itaca. Program méze byt
napisany v syntaxe jazyku VBA a bezat
pod MS Excel alebo je mozné vytvorit
pomocou Visual Basicu samostatne spus-
titelnu aplikéciu. Na uspesné fungovanie
zariadenia je potrebné stiahnut kniznicu
inpout32.dll pre konkrétny typ operacné-

Standardny modul:

Public Declare Function Inp Lib ,inpout32.d11“ _
Alias ,Inp32“ (ByVal PortAddress As Integer) As Integer
Public Declare Sub Out Lib ,inpout32.dll“

Alias ,Out32"

Programova rutina:

Dim Frekvencia, deliaci_pomer, vysledok As Long

Dim i, j, k As Integer
Private datovy_ramec(13) As Integer

Private Sub nastavenie Click()

Oout (&H378 + 2), 11 ,vypnutie vysielania
Frekvencia = InputBox(,Zadaj frekvenciu“)
deliaci pomer = Frekvencia
Print (Frekvencia / 10) & ,MHz“ ,prikaz platny len pre Visual Basic
For 1 = 0 To 13
vysledok = deliaci_ pomer - 2 A (13 - 1)
If vysledok < 0 Then
datovy_ramec(i) = 0
ElseIf vysledok >= 0 Then
deliaci_pomer = vysledok
datovy ramec(i) = 1
End If
Next i
For j = 0 To 13
If datovy ramec(13 - j) = 0 Then
out (&H378), 27 ,CE + CL
Out (&H378), 25 ,CE
ElseIf datovy ramec(13 - j) = 1 Then
out (&H378), 29 ,CE + DATA
Out (&H378), 31 ,CE + CL + DATA
out (&H378), 25 ,CE
End If
Next j
For k = 1 To 9
out (&H378), 27 ,CE + CL
Out (&H378), 25 ,CE
Next k
out (&H378), 29 ,CE + DATA
Out (&H378), 31 ,CE + CL + DATA
out (&H378), O ,nula
vysledok = 0
ptt
End Sub

Private Sub ptt ()
Print Inp(&H378 + 1)

If Inp(&H378 + 1) = 127 Then
Oout (&H378 + 2), 4

ElseIf Inp(&H378 + 1) = 255 Then

MsgBox (,Tepelne Pretazenie“)
out (&H378 + 2), 11

End If

End Sub

(ByVal PortAddress As Integer,

,zlstovanie stavu zo
,zapnutie vysielania
,zlistovanie stavu zo

,vypnutie vysielania

ByVal Value As Integer)

snimania teploty PA

snimania teploty PA

ho systému na stranke www.logix4u.net
a nahrat ju do systémového adresara
napr. windows/system32.

Cely vysielany datovy ramec zacina po-
slednym vysielanim posledného bitu (LSB)
binarneho deliaceho pomeru a pokracuje
dalSimi trinastimi bitmi. Programova rutina
realizujuca binarny prevod a vysielajuca
signal do PLL zacina konverziou desiatko-
vého slova vo forme hodnoty frekvencie do
binarnej formy vahovym spésobom. Hod-
nota slova sa zapi$e do jednorozmerného
pola o pevnej velkosti a za¢ne sa s jeho
vysielanim na paralelny port v opacnom
poradi (najskér LSB). Nasleduju dva test
bity, bity urCujuce pasmo, nastavenie
referencnej frekvencie. Na$ pripad uva-
zuje s hodnotou tejto frekvencie 100 kHz.
V8etky tieto bity maju stav log.0. Sekvencia
kon¢i vyslanim logickej jednotky uréujucou
FM pasmo. Detailny rozbor celej sekvencie
je mozny najst v [1].

Zapojenie obsahuje tepelnu ochranu,
ktorej logicky vystup snima stavovy re-
gister. Programovy pristup je cez prikaz
Visual Basicu Inp(zakladna adresa portu
+ 1). Je implementované tiez programové
spinanie vysielania (PTT) na zéklade
stavu tepelnej ochrany prostrednictvom
riadiaceho registra paralelného portu.

Register paralelného portu | LPT1 | LPT2
Gaatng acrosa +0) | 0378 | 0278
(s resa + 1) | 079 | 06278
e e oo | 07a 007

Tab.1 Adresy registrov paralelného
portu

Vylistovany program pocita so zaklad-
nou adresou portu 378h.

Uvedenie do chodu

Na zaciatok treba poznamenat, Ze sprav-
ne nastavenie zariadenia vyzaduje urcitu
davku intuicie a skusenosti z vf. techniky.
Najskér je potrebné osadit obvody oscilatora
a PLL - 101, T1, T2. Skontrolujeme sprav-
nost osadenia suciastok a pomocou ¢itaca
(alebo prijimaca s vyvedenou indik&ciou
prijimanej frekvencie) zmeriame frekvenciu
nosnej. Mala by sa pohybovat v naSom frek-
ven¢nom rozsahu. Pomocou mosadzného
jadra doladime oscilator priblizne do stredu
pasma s rozpojenou PLL (prepojka J1). Po-
zor na vyklucovanie medzipasma! Prepojime
pomocou prepojky J1 fazovy zaves a nasta-
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L1 - vf. timivka, asi 20z drotom 0,4 mm na feritovej tycke o priemere 2 mm

Obr. 6 - Schéma umelej zataze

vime pomocou programu presnu frekvenciu
VCO. Ihned by sa frekvencia mala posunut
na pozadovanu uroven. Pri nespravnom
prispésobeni antény alebo pri odpojenej
zatazi méze dojst k poskodeniu koncového
stupna vysielaca tvoreného T6.

V dalSom kroku osadime oddelovaci stu-
pen T3 a vyskuSame funkciu spinania vysi-
elania pomocou programove;j rutiny PTT. Ak
je v8etko v poriadku osadime obvody budi¢a
a koncového stupna. Pripojime umelu zataz
a nastavujeme L7, C25, C26 na najvysSiu
hodnotu meraného napétia zo zataze.

Na zniZenie vyzarovaného spektra
harmonickych zloziek je vhodné pouzit
dodato¢ny LC filter v tvare T ¢lanku.

V&etky vyvody suciastok smerujluce
k zemnej strane musia byt pozaspajkova-
né z oboch stran ploSného spoja.

Pouzité suciastky

Pouzité suciastky su bezne dostupné.
Problematicky je snad’ krystal 7,2 MHz.
Na jeho miesto je mozné pouzit 8 MHz
typ avSak je potrebné pomocou cgitaa
experimentovanim matematicky pomocou
koeficienta dostavit rozdiely medzi nasta-
venou hodnotou frekvencie a skutoCne
nameranou.

L1 10z na kostricke 5 mm,
drétom 0,4 mm; odbocka
na tretom zavite, mosazné
jadro, umiestnena na
stojato

2z na Vf. toroide o
priemere 3 mm drétom
0,4 mm

L2,L3, L8

L4,L5,L6 vi. timivka, asi 20z drétom

0,4 mmna feritovej ty¢ke

O priemere 2 mm

L7 7z na kostricke 5 mm,
drétom 0,4 mm; feritové
jadro, umiestnena na
stojato

L9 100z dr6tom 0,4 mm,

feritovy hrnéek

o priemere 18 mm,

material H22 AL2500

5z drétom 1 mm na

priemere 5 mm,

samonosne

L11 7z drétom 1 mm na

priemere 5 mm,

samonosne

5z drétom 1 mm na

priemere 5 mm,

samonosne

L14, L15,L16 prevleCeny drot cez
feritovd perlu

L10

L12, L13

Zaver

Zmienena koncepcia zariadenia mala
za Ulohu ukazat jednoduchy spésob riese-
nia syntézy PLL priamym riadenim z PC
bez pouzitia mikroprocesora. Pridanim
jednotlivych blokov vo forme vysokofrek-
vencénych zosilfiovacov je mozné zostavit
celu vysielaciu ¢ast so zdmerom vytvorit
do buducna jednoduchy VKV transceiver
Uplne riadeny cez port USB.

Literatura
[1] Datasheet LM7000

Poznamka: Clanok nema slizit ako stavebny navod a je uréeny iba k $tudijnym uéelom. Vysielanie v tomto pasme je neoprav-

nenymi osobami prisne zakazané!

Integrované obvody v pouzdie QSOP
s 20 vyvody MAX6697/MAX6698 jsou
uréeny pro méfeni teploty celkem na
7 mistech, z nichz jedno je samotny
Cip integrovaného
obvodu. U MAX6697
jsou véemi senzo-
ry diody, v pfipadé
MAX6698 se pro
3 méfici kanaly
uzivaji termistory.
Pfesnost méfeni
v rozsahu 60 °C az
100 °C dosahuje
1°C. Pro ¢&tyfi ka-
naly mlOze uzivatel
naprogramovat tep-
lotni meze, jejichz
dosazeni aktivuje

16

odpovidajici vystupy. Jejich signély Ize
vyuzit k aktivaci preruSeni, pfipadné
pro fizeni teploty. MAX6697/ MAX6698
jsou uréeny pro vyuziti v stolnich a pfe-
nosnych pocitacich,
ale i v pramyslovych
méficich systémech.
Komunikace s ob-
vodem probiha po
dvouvodiové sbér-
nici SMBus. Napa-
jeci napétije 3V az
5V, vlastni spotfeba
500 mA. V uspor-
ném rezimu je odbeér
asi 3 mA. MAX6697/
MAX6698 pracuji
v rozsahu teplot -
40°C az +125°C.
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Zesileni hytary

Kli¢ova slova: struna, snimac: jedno-
civkovy, slozeny s odruSenim sitového
brumu,

Key words: string, pickup: single coil,
humbucker

Struny hudebnich néstroji byly od
pocatku z pfirodnich materiall, i kytary
z poc¢atku minulého stoleti mély struny
z ov¢ich stfivek. ZlepSovanim technologie
vyroby dratl doslo i na struny a objevily se
kovové struny pro klaviry a pak i pro kyta-
ry. Nejtenci é, ha a gé jsou pIné, silngjsi
dé, & a tlusté é jsou ovijené. Podobné
jsou ovijené i struny baskytary, mandoliny
a jinych strunnych nastroju.

Zesilit zvuk kytary lze
v rdznymi zplsoby:

a) mikrofonem umisténym pred kyta-
rou, napfiklad u koncertnich kytar

b) mikrofonem nebo piezosnimacem
uvniti nebo na téle kytary, obvykle u lubo-
vych (dutych) kytar, napfiklad pro folkovou
a country hudbu

¢) indukénim snimacem pfipevnénym
pod strunami

d) kombinaci snimact a mikrofonu

Zvuk elektrofonickych kytar zac¢al pro-
nikat do hudby jako podivny Ukaz, ktery
potfebuje pfipojeni na zdroj elektrické
energie, ale ma zajimavy, novy, dosud
neslychany zvuk, ktery lakal jako svétlo lu-
cerny mury stale vice obdivovatell nové-
ho druhu zvuk( a hudby, pokud ho nékde
slyseli. V Ceskoslovensku to bylo v druhé
poloviné minulého stoleti hlavné z vysilani
Radia Luxembourg na stfednich vinach,
které bylo mozno slySet po zapadu slunce
(vlivem zmén ionosféry, které umoznuji
Sifeni stfednich a kratkych vin na vétsi
vzdalenost nez ve dne), od Sedesatych
let i v Ceskoslovenském rozhlasu.

Prechodem mezi akustickou a elek-
trofonickou kytarou bylo namontovani

Radio plus[3f3

indukéniho snimace pod struny kytary
a pfipojeni na bézny zesilovac. Pfi poku-
sech s magnety, draty a civkami vznikly
rizné snimace. U firmy Gipson (Cti dzi-
psn) délal prvni pokusy v letech 1920 az
1924 Lloyd Loar, u firmy Rickenbacher
George Beauchamp vyrobil v 30. letech
snimac sestaveny ze dvou podkovovitych
magnetl a civek, ktery uz byl schopny
snimat kmitani kovovych strun. Byl asi
jeden a pUl palce Siroky a struny obepinal
okolo. K vytvofeni kytary si pozval Harry
Watsona, ktery pro jeho jiz pouzitelny
snimac¢ vyrobil kytaru, kterd vypadala
jako rendlik s krkem kytary - Frying Pan
(panev). Podobné se snimacem dopl-
novaly akustické kytary, které ale mély
i rezonan¢ni rusivé zvuky, coz genialné
vyfesil Lester William Polfus, znamy jako
Les Paul, u své kytary nazvané Log (Spa-
lek, poleno) - do duté lubové kytary v roce
1939 vlozil vyztuzovaci tramecek.

Dal&i krok ve vyvoji udélal Georgie Ful-
lerton a genialni Leo Fender, vyrobenim
téla kytary z masivniho kusu dfeva a tim
od ,masivni Spanélky“ zac¢ala fada slav-
nych kytar Esquire s jednim snimacem,
Broadcaster, pfejmenované na Telecaster
jiz se dvéma snimaci a pfed padesati lety
slavna Stratocaster se tfemi snimaci.

Prvni snimade vyrabéné v Ceskoslo-
vensku (viz obr. 1) se pfiSroubovavaly
Sroubky na dolni konec krku kytary a ka-
bel bylo mozno pfipojit do zdifek pro gra-
mofon bézného rozhlasového pfijimace,
nebo zesilovace pro ozvuceni spolecnych
prostor — kulturnich sala, skolnich akci
apod. Vykon bézného rozhlasového pfi-
jima¢ byl maximalné 2 W, zesilovace pro
mikrofon a gramofon pro $koly a kulturni
domy meély vykon obvykle asi do 10 W.
A s kytarami hofovické tovarny Delicia
s krdsnym jménem Jolana zacala v Sede-
satych letech minulého stoleti i u nas éra
Big Beatu (¢ti bigbitu), coz nebyla jenom
hudba, ale i zplisob nového mysleni,

HARMONIKA, n p. nénovl_cs_
Sthed. wnltini odpos: 6000 ohmd
Stiud, vislun. apili 40k :
Cislo:

1630

Obr. 1 - Snima¢ pripeviiovany na krk kytary
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oblékani, zplsobu Zivota, Gcesl, bytové
kultury, vzdoru i spojovani lidi bez ohledu
na hranice spoleénym novym zvukem
a rytmem.

Princip snimace

Plati ve Skole dikladné probirané, pro
mnohé (i ucitele) nezazivné fyzikalni prin-
cipy o civce, magnetu, elektrickém poli
a magnetickém poli. Nikdo snad nikoho
(kromé ucitele) nevidél aby na civku kladl
pravou ruku tak, aby prsty ukazovaly smér
proudu a na strané palce se vychylovala
stfelka kompasu s tvrzenim, ze tam je
sever, ale vSichni védi, ze kdyz do motoru
teCe proud, motor se toci a naopak, kdyz
se to¢i dynamko na kole, vznika elektricky
proud. Podobné vznika elektricky proud
v civce kytarového snimace.

Obr. 2 - Civka s magnetickym jadrem
a jeji schématicka znacka

Snimag je tvofen civkou na kovovém
jadru. Podobné jako u sluchatka, repro-
duktoru nebo dynamického mikrofonu je
jadro magnet (viz obr. 2).

Snimac je umistén do blizkosti struny,
struna je v magnetickém poli snimace.
Rozechvivanim struny se struna pfiblizuje
a vzdaluje od jadra, pohybuje se v mag-
netickém poli. Pfi pfiblizeni by se rucicka
galvanometru vychylila na jednu stranu,
pfi oddaleni na druhou stranu. Struna
se stfidaveé pfiblizuje a vzdaluje, vznika
stfidavy proud s kmito¢tem shodnym
s kmito¢tem kmitajici struny. Vznikajici
napeéti je velmi malé, u snimace na obr.




Obr. 3 - Civka snimace umisténa pod
strunou

1 je uvadéno stfedni napéti 40 mV, pfi
doznivani struny se zmensSuje az k nule.
U snimacl se kromé technickych a kon-
strukénich parametr(i uvadéji i typické
shudebni“ vlastnosti, vystupni napéti
byva v fadu desitek az stovek milivoltd.
Pokud ma kytara vétSi vystupni napéti,
je to pfidavnym zesilovacem, ktery se do
nékterych kytar montuje.

1. pokus — snimac pro jednu
strunu

Najdeme vhodny magnet, napfiklad
na magnetickou tabuli, z détské hracky,
apod., a zhotovime kostficku pro navi-
nuti civky. Civka staci asi 10 — 15 mm
vysoka, vhodna by byla napfiklad civka
na spodni nit do Siciho stroje o priméru
asi 20 mm a magnet tak velky, aby se
veSel do otvoru pro osi¢ku. Kdo nema
civku, mGze na magnet nalepit dvé kulata
Celicka — koleCka z tenké umélé hmoty.
Pokud mate hranaty magnet, je vhodné
na néj pod spodni vrstvu vinuti nalepit
tfeba prouzek tenké izolepy, aby se draty
o hrany nepfedrely.

B ——

Obr. 4a - Vychylka méfidla pfi kmitu
struny bliz ke snimaci

e e — e

Obr. 4b - Vychylka méfidla pri kmitu
struny dal od snimace

Civku navineme tenkym médénym
dratem s lakovou izolaci. Odborné Skoly
a ucilisté jsou vybaveny navijarnami,
ale totéz zvladnete i doma ,na kolené“.
Vhodny drat mdzete pouzit z rozebra-
ného transformatoru, civky relé, zvonku,
a jinych civek, které vykuchate z vyra-
zenych pfistrojli — pfijimacd, televizord,
atd. Tenkého.... Cim vice zavitd, tim vétsi
indukované napéti, ¢im tenci, tim snadnéji
se pretrhne. Vhodny primér by mohl byt

asi 0,1mm, 0,08 nebo 0,05 je velmi tenky
a trha se, pfi prdméru 0,2 mm se vam na
malou civku vejde méné zavitd.

Malokdo ma doma posuvné méfitko,
natoz mikrometr. Pokud chcete ze zvé-
davosti védét, jaky primér ma vas drat,
navifite si tésné vedle sebe na tuzku
20 zavit(, sirku vinuti zmérte a délte dva-
ceti, u velmi tenkého dratu 50 zavitl, ale
mérfeni neni pfesné, protoze na dratu je
i tenka vrstva izolace a mezi zavity jsou pfi
ruénim vinuti pfeci jenom néjaké mezery.
Prosté pouzijete drat, ktery mate po ruce.
Spis by bylo zajimavéjsi si poznamenat
pocet zavitd.

Kdyz se vam u hotové civky utrhne

Obr. 5 - Snimace se pfipojuji
stinénymi kabely

jeden z pfivodl, je to podle zakona
schvalnosti obvykle ten spodni a je tfeba
celou civku navinout znovu. Proto se
tenké dratky nastavuji silnéjSim dratem
nebo lankem. Lak z dratu odstranime asi
v délce 10 az 15 mm a pfitom pocinujeme.
Odskrabavanim se neodstrani dostate¢né
a jesté se povrch nafizne a drat se urcité
zlomi. V plameni nad zapalovaem vam
ihned shofi a upadne. Uz z dob elek-
tronkovych televizorl se mezi televiznimi
opravafi vypravélo o moznosti odizolovani
smaltu z vodi¢u pfitlaéenim pajeckou na
tabletu acylpyrinu, nékde se dodnes po-
uziva pfitlaéeni lakem izolovaného dratu
nebo lanka horkou paje¢kou s kapkou
cinu na kousek novoduru a zatahnuti. Lak
se rozpusti a dratek je Cisté pocinovany,
ale seSkvarfeny z&ernaly novodur smrdi.
Dym je jedovaty. Pokud uz to nékdo
déla, je nutné otevfit okno, pfi zahrati
zadrzet dech, odklonit hlavu a pak nej-

Obr. 6 - Snima¢ priSroubovany na krk
akustické kytary

snimace
5 jednou civkou
single coil - SC

neck - u krku

rmiddle - uprostied

bridge - u kobylky

Obr. 7 - Elektricka kytara se tremi
snimaci SC

dfive vydechnout, odlozit pajecku a jit
se nadychat ¢erstvého vzduchu. Uvadim
to podrobné proto, Ze to nelze zakazat,
ale tém, ktefi tento zplsob odizolovani
pouzivaji, vysvétlit riziko a zplsob aspori
caste¢né ochrany.

Odizolovany tenky dratek se ovine
kolem silngjSiho dratu nebo lanka, kte-
rym dratek nastavujeme, spoj spéajime
a izolujeme. Staci pfehnuty tenky trans-
formatorovy nebo pevny papirek, ktery
spoj zakryje a dalSimi zavity drzi. Totéz na
druhém konci vinuti uz hotové civky.

Civku pfipojime stinénym kablikem
ke vstupu zesilovace, drkneme na strunu
a pfiblizime ke struné.

Cim bliz je snimag u struny, tim je
indukované napéti vétsi a zvuk silngjsi,
ale blizko vam muze struna na snimac
narazet a strunu utlumi.

Cim silngjsi magnet, tim v&tsi napéti
a zvuk silngjsi, ale struna je rychleji
utlumend, nebo se dokonce na magnet
pfichyti.

Dobré je opfit si ostatni prsty o kytaru,
abyste snimac drzeli pevné v prstech.
Snimac¢ si zkuste na vSech strunach.
Tenké struny maji vySSi kmitocet, silné
niz8i kmitoCet a tak je i velikost vystup-
niho napéti a tim i sila zvuku rdzna.
Cyklisti védi, Ze kdyz jedete pomalu, nebo
kolo vedete, otac¢i se dynamko pomalu
a zérovicka sotva mzoura (sl. zmurka).
Rozdily ve vystupnim napéti snimané
z rlznych strun se vyrovnavaji ve vnitfni
konstrukci snimace tak, aby vystupni na-
péti z kytarového snimace mélo stejnou
uroven. Tento vas pokusny snimac jedné
struny nevyhazujte, mizete ho pouzit jako
zéklad jednoduché elektronické ladiCky
(i kdyz vétSina elektronickych ladi¢ek sni-
mé zvuk mikrofonem) nebo jako snimac
gongu — ocelové tyCe volné zavéSené na
jednom konci na lanku, do které se udefi
pali¢kou, nebo snimat kmitani ocelového
dratu do kola sevfeného jednim koncem
ve svéraku, na drat brnknete prstem, nebo
nécim fuknete.
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Snimace na basovou kytaru se lisi
nejenom snimanim ¢tyf strun, ale i kon-
strukci snimace, pocétem zavitd a silou
magnetld. Vyrabéji se i snimace pro
mandolinu.

Kdo ma osciloskop, mliZze se podivat
na tvar vystupniho napéti a jeho ¢asovy
pribéh. Po drknuti se amplituda zmensu-
je, ze 8koly znate pojem ,tlumené kmity“.
Tvar signélu nebyva Cisté sinusovy, blizi
se mu po uklidnéni kmitani.

2. pokus - silnéjSi magnet
Do vas$i snimaci civky nemusite vkla-
dat jiny silnéjSi magnet, urcité nemate
silnéjSi magnet se stejnymi rozméry, ktery
by se vam do civky vesel, zkuste ho pfilo-
zit ke konci snimace, ktery je dal od strun.
Zvuk je silnéjsi, ale pfi drzeni v prstech
se vam snimac¢ mozna pfitahne ke struné
nebo se struna rychleji utlumi.V praxi se
pouzivaji snimace, které maji
a) jeden magnet
b) jeden magnet s nastavitelnymi pélo-
vymi nastavci
¢) magnety zvlast pro kazdou strunu

shimate
se dvEma civikami
hurmbucker - HE

neck - u krku

bridoe - u kohylky

Obr. 8 - Elektricka kytara se dvéma
snimaci HB
Pbélové nastavce jsou vycnivajici
hlavicky Sroubkl na povrchu snimace.
ZaSroubovanim, nebo vySroubovanim
se méni jejich vzdalenost od struny a tim
i velikost vystupniho napéti zpisobené
kmitanim snimané struny a tak lze na-
stavit vyvazenou silu zvuku pro vSechny
struny.
Nékteré snimace, napfiklad pro man-
dolinu, jsou na horni strané kryté a neni
na nich nic k nastavovani.

Sitovy brum

Pameétnici z dob elektronek pamatuji
typicky slaby ,sitovy brum“ (angl. hum),
ktery byl slySet z reproduktoru. Sitovy
brum vznikd naindukovani rozptylového
elektrického pole sitového rozvodu ke
svétlim, zasuvkam, po bytech, sélech,
prosté vSude, kde je zavedena elektricka
instalace, do citlivého vstupu a obvodu
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Obr. 9 - Zakladni ovladaci prvky jednoduchého zesilovace pro kytaru
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Obr. 10 - Pfidan potenciometr pro vstupni zesileni — GAIN

zesilovacl. Ma kmitocet 50 Hz, v nékte-
rych zemich 60 Hz. Staci se dotknout
zivého vstupu — zivého konce konektoru
ke kytare, nebo zivého vstupu zesilovace
prstem a podle citlivosti vstupu, vstupni
impedance zesilovace, sily rozpylového
pole a nastaveného zesileni vam zesi-
lova¢ zavrni, zabruéi, nebo zarve. Proto
se mu také fika ,zivy“ (angl. live input).
Etiketa veli: nesahat na vstup a pfed vyta-
zenim kabelu z kytary zesilova¢ stahnout
na minimum, nebo vypnout.
Stinéni

Proti sitovému brumu se Ize branit sti-
nénim. Zesilovag je v kovové skfini, nebo
chasis (Cti Sasi), coz je kovova kostra, na
které je namontovana osazena deska
s ploSnymi spoji a chladi¢ vykonovych
tranzistord, pokud sama neni dostate¢né
ucinna pro chlazeni. V nékterych pfipa-
dech se stini vstupni obvody zesilovace,
ale v kazdém pfipadé kabely pfivod( od
vstupnich konektord, pokud nejsou pfimo
osazeny na zakladni desce zesilovace.
Kabel od kytary je v podstaté ohebné
lanko stinéné opét ohebnym opfedenim
a silnou izolaci. Dfive stacilo bézné
stinéné lanko jako u pfivodni $nliry od
magnetofonu nebo gramofonu, ale dnesni
hudebnici se pohybuji a kabel za nimi
cestuje po zemi, ob¢as ho neopatrnici
pfislapnou, prosté musi néco vydrzet.
Neni ho tfeba vyrabét, prodava se jako
prisludenstvi kytar.

Civka ve snimaci snima nejenom zmé-
ny magnetického pole tvofené kmitanim
struny, ale ¢astecné také rozptylové pole
z elektrické instalace, transformatort
v zesilovadich, atd. a tim i sitovy brum.
Snimany brum modernich snimacu je

ceeeeeeo
@ RM. pakaps é,_
)

Obr. 11 - Snimac s jednou civkou
- single coil

velmi slaby, a brum indukovany do jed-
nocivkovych snimacl neni slySet. Ale
v elektronkové éfe to byl problém, ktery
v roce 1955 vyfesil u firmy Gibson inzenyr
Seth Lover tak jednodus$e, jako Kolumbus
sveé vejce. Pouzil dvé civky zapojené ,proti
sobé“ tak, Zze snimané rusivé elektrické
pole se vyrusilo, ale s takovou magnetic-
kou polarizaci, ze se napéti indukované
zménami magnetického pole kmitajici
strunou z obou civek secetlo. Vysledkem
je snimag, ktery na prvni pohled poznate
podle dvou civek vedle sebe.

Nazev humbucker vznikl z popisu
»hum canceling“, coz znamena odstranéni
sitového brumu, v popisu kytar najdete
zkratku HB.

Snimace
Vyrabéné snimace jsou v podstaté ve
dvojim provedeni, patrném uz na prvni
pohled:
* s jednou civkou — single coil - SC
* se dvéma civkami — humbucker — HB

Odlisuji se i vnitfni konstrukci, které
jim davaji typické vlastnosti:
e velikost vystupniho napéti
* frekvencni charakteristiky
e typicky zvuk
e polarita (i ta je pfi osazovani snimac
dalezital!)

a jsou uréeny pfedevsim
e poctem zavitl
e silou magnetu
e zpUsobem vinuti
* primérem vodice
e konstruk&énim usporadanim
e stinénim

Obr. 12 - Snimac¢ se dvéma civkami
— humbucker

5/2005 IS 19



ciname I

Snimace mohou mit
* jeden magnet
* jeden magnet se Sroubky jako nastavi-
telnymi polovymi nastavci
* magnet pod kazdou strunu

3. pokus — ozvuceni

mikrofonem

Nejjednodu$sim zplsobem Ize kytaru
na zkousku zesilit vlozenim bézného
elektretového mikrofonu do otvoru pod
strunami. Pro prvni pokusy ho staci vlozit
dovnitf a nechat volné bimbat. Nékteré
mikrofony maji klips pro uchyceni na klopu
saka nebo na Saty. Mikrofon mozna mate
jako pFislusenstvi pro PC, nebo si mizete
koupit samotny mikrofon a pfipajet na
stinény kabel a na druhy konec pfipojit
konektor typu Jack o priméru 3,5. Ko-
nektor pfipojite do vstupu MIC ve zvukové
karté PC, zapnete pocitac a reproduktory
a mlzete se kochat novym zazitkem.

MGzete jenom poslouchat, nebo
s riznymi programy svou hudbu nahravat
a upravovat — pridavat zkresleni, nastavo-
vat korekce, ozvénu — echo, hall a dale
editovat — vystfihovat, vkladat, opakovat,
ztlumovat na konci — fade, nebo na pocat-
ku ze zeslabeného zvuku zesilit, atd. To je
vyhoda softwarové editace, programy jsou
nejenom profesiondlni, ale i na zkousku
— shareware i volné §ifitelné — freeware.

Brzy zjistite, Ze jsou slySet i ostatni
zvuky — klepnuti na télo kytary, narazeni
volné se houpajiciho mikrofonu o télo
kytary, pfi nahravani i hlasy z mistnosti.
Mikrofon snimé zvuky a ne jenom kmitani
strun.

Bézné akustické kytary — lubové, je
mozno vybavit mikrofonnim, piezoelektic-
kym snimacem i dodate¢né. Pouzivaji se
napfiklad pro folkovou a country hudbu.

Vyvoj osazeni kytar snimaci

Historie za¢ina od jednoho snimace,
vloZeného ke strunédm v misté s dobrym
rozkmitem strun, vhodné misto je pod
krkem kytary. Tento zpUsob se pouziva
u jazzovych kytar. K ovladani je pfimo na
kytare potenciometr pro hlasitost a tono-
vou clonu (tlumi vySky a tak se zda ze
zdUrazfiuje hlubsi tény)

Leo Fender pfiSel s novym modelem
Telecaster, ktery mél dva snimace — jeden
u krku (neck) a druhy u kobylky (bridge)
a tfipolohovy prepina¢, umoznujici kom-
binace zapojeni snimacd — u krku, u ko-
bylky a oba najednu, a potenciometry pro
hlasitost a tonovou clonu

Vyvojové daldi model, slavny Stra-
tocaster z roku 1954, ma tfi snimace
— u krku, uprostfed (modele) a u kobylky
a pro jejich kombinace prepina¢ a opét
potenciometry hlasitosti a ténové clony.

Humbucker ma dvé civky a také vetsi
vystupni napéti, ale také dravéjSi zvuk

a tak se ho chopili rockefi,
metalisti a dal&i milovnici tvrd&i
muziky.

U nékterych kytar jsou osa-
zeny dva humbuckery a pétipo-
lohovy pFepinag, umoziujicji
nejen kombinace snimacu, ale
protoze humbucker je tvofen
dvéma civkami, je mozno jed-
nu z nich vypnout a snima¢ ma
meékky hladky zvuk snimaci
s jednou civkou.

Nékteré kytary maji kombi-
nace snimacu s jednou civkou
i humbuckery. V katalozich
se snimace s jednou civkou
oznacuji SC a s humbuckery
HB a tak v popisu najdete zkratky 2xHB
nebo 3xSC, nebo SC - HB — SC.

Konstrukce snimace je cela véda, ne-
daji se jenom zméit jejich parametry jako
u auta — maximalni rychlost, zrychleni,
spotifeba. Ocenéni snimace je v usich
hudebnikl a posluchaci. | podobné sni-
mace rlznych vyrobcl maji trochu jiny
zvuk, ktery se tézko vypovida slovné a tak
se spojuji s velkymi jmény kytaristl nebo
typickych skladeb, kde byly pouzity.

Obecné Ize fici, ze snimace s jednou
civkou maji jemnéjsi klidnéjsi zvuk a hum-
buckery draveéjsi, tvrdsi. Snimace pod krk
a ke kobylce se lii. U krku je vétSi rozkmit
strun, magnet mGze byt slabSi a mensi
pocet zavitd nez u snimace pod kobylku.
Kupodivu se zde uplatiuje Ampérovo
pravidlo pravé ruky pravici, Ze polozime-
-li pravou ruku na civku tak, aby prsty
ukazovaly smér proudu, je severni pdl
magnetického pole této civky ve sméru
palce. Pfi kombinaci vice snimacl se
ur€uje, které snimace budou se severnim
(nord) a které s jiznim (south) pdlem.
Takze jenom tak si vyménit snimace
na kytafe je sice zalezitost pro mirné
zkuseného kutila s pajeckou, ale vysle-
dek ovliviiuje volba spravnych snimaci
a jejich propojeni. Zalezi i na prdméru
dratu, kterym jsou snimace vinuty, sile
a materialu magnetu.

Kapitola sama pro sebe je vnitini
propojeni (wiring) snimacu, potenciome-
trG, kondenzatord a prepinacl. Snimace
mohou byt propojeny se stejnym smérem

Obr. 14 - Snimac u krku kytary

Obr. 13 - Snimac
pro mandolinu
kryty dievem

vinuti, nebo proti sobég, ve fazi
nebo protifazi a kazdy vyrob-

" ce ma sva typické zapojeni
a hodnoty soucastek, které
jsou v podstaté uznavanym
standardem.

Zesilovac pro kytaru

V prvopocatcich se pouzi-
valy bézné zesilovace v roz-
hlasovém pfijimaci nebo zesi-
lovace pro mikrofon. Pro kytaru
se ale zvuk upravoval ténovou
clonou pfimo na kytare a poz-
déji v korekcich zesilovace
uréeného specialné pro kytaru.
Kromé hlasitosti je mozno na-
stavit nejen basy BASS a vy$ky TREBLE
ale i stfedy MIDDLE. Velikym zesilenim se
elektronkové zesilovace prebudily tak, ze
se zvuk zkresloval, coz pfipadalo kupo-
divu zajimavé a uchu milé a tak se zacal
pfidavat obvod pro nadmérné zesileni
uz do predzesilovace a takto zkresleny
zvuk se tedy bez pretézovani koncového
zesilovage zesilil a reprodukoval. Toto
prebuzeni je mozno nastavovat knoflikem
oznacovanym napfiklad GAIN.

Fotografie na obrazku 1 — Martin Stok.
Fotografie na obrazku 11 az 14 prevzaty
s laskavym svolenim firmy RM Pickups
ELECTRIC GUITAR PICKUPS Bystfic-
ka.

Maly slovnicek:

pickup snimac
neck krk

bridge kobylka kytary
middle uprostfed
coll civka

single jedna

hum brum, hukot
shield stinéni

gain zesileni
volume hlasitost
bass hloubky
treble vysSky

wire drat

wiring propojeni
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[3] Chalupsky Jan, Muzikus 11/2002
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pickcomb.htm

[7] http://perso.wanadoo.fr/leduc/en/_
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@ @M@D LXUT-52W4B4
LXUT-52B4B4 LXUT-52G4B4

ELECTRONIC:?S: LXUT-52Y4B4 LXUT-52R4B4

1WATTOVE LED S VYSOKYM SVETELNYM TOKEM

Vlastnosti

e Velmi dlouha Zivotnost - az 100 000hodin

e \Vysoka ucinnost ve srovnani s Zarovkami a
vy8§i ve srovnani s halogenovymi Zarovkami

e Nizké napajeci napéti

e Chladny povrch

® Okamzité svétlo

e Nevyzafuje UV

e Mozno stmivat

® Otfesuodolné ve srovnani s Zarovkami

Pouziti

e Pfenosné svitilny jako je osvétleni pro kola,
Celové lampy apod.

e Dekorativni osvétleni

e Signalni osvétleni

e Bodova svétla

® Automobilovy pramysl

Elektrické parametry pri T;=25°C

Symbol Parametr Min. Max. Jednotka
I Proud diodou v propustmém sméru 350 mA
Ug Ubytek napéti na diodé 3,2 3,8 \%

IR Proud diodou v zavérném sméru 50 MA
Ur Zaveérné napéti diody 5 \%
T Teplota pfechodu 120 °C
T; Teplota Al jadra 105 °C
Tstg Teplota pfi skladovani -40 105 °C

Optické vlastnosti barevnych LED pfi Ig = 350mA

Svételny Vinova délka
Barva Typ tok Min. Typ. Max. Uhel
Modra LXUT-52B4B4 6lm 465nm 470nm 475nm 60°
Zelena LXUT-52G4B4 10Im 515nm 520nm 525nm 60°
Cervena LXUT-52R4B4 6lm 620nm 625nm 630nm 60°
Zluta LXUT-52Y4B4 6Im 585nm 590nm 595nm 60°

Optické viastnosti bilych LED pfi I = 350mA

Svételny Barevna teplota
Barva Typ tok Min. Typ. Max. Uhel
Bila LXUT-52W4B4 16lm 4500 K 5500 K 8000 K 60°
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ELECTRONICSSS:

LXUT-52W4B4
LXUT-52B4B4 LXUT-52G4B4
LXUT-52Y4B4 LXUT-52R4B4

1WATTOVE LED S VYSOKYM SVETELNYM TOKEM

Optické vlastnosti bilych LED pfi I = 350mA

OSA Chromaticka soufadnice =X - cervend
Min. Typ. Max. X+Y+Z  Cervena+tzelena+modra

X 0,26 0,28 0,36 Y zelend
Y 0,25 0,28 0,38 Y=X¥Y+Z ~ Gervena+zelena+modra

Forward Current vs. Forward

Voltage for White,Green & Blue LEDs
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Forward Current vs. Forward
Voltage for Red LEDs

Directivity - Angle 60°
Q4o is off-axis angle at which the luminous
intensity is half the axial luminus intensity
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ﬂ SGS-THOMSON

MICROELECTRONICS

ULN2801A
ULN2802A ULN2803A
ULN2804A ULN2805A

POLE DARLINGTONOVYCH VYKONNOVYCH TRANZISTORU

o8 vykonnovych darlingtonovych tranzistori se
spoleénym emitorem

e maximalni vystupni proud az 500 mA

e maximalni povolené vystupni napéti az 50 V

everze pro mnoho popularnich rodin logickych
obvodu (rGzné logické urovné vstupniho
signalu)

e jednotlivé vystupy mohou byt propojovany
paralelné

e vstup a vystupy jsou na opacnych stranach
obvodu pro jednodussi navrh DPS

POPIS

Kazdy obvod z fady ULN2801A az ULN2805A
se sestava z 8mi darlingtonovych tranzistoru se
spole¢nym emitorem a integrovanou ochranou
diodou, ktera chrani vystupni tranzistor pred
vysokym napétim které vznika napfi- klad pfi
ovladani induktivni zatéze jako jsou relé. Kazdy
vystup je schopen spinat proud az 500 mA,
pficem v rozepnutém stavu mlze na vystupu
napéti dosahnout az 50 V. Jednotlivé vystupy
mohou byt propojovany paralelné pro ovladani
zatéZe s vyS$Sim proudem nez ma jeden vystup.
V fadé najde celkem pét rGznych typl, které
jsou funkéné shodné a liSi se pouze vstupnimi
urovnémi, které jsou navrzeny tak, aby byly
kompatibilni s nejvice pouzivanymi logickymi
rodinami.

Obvod ULN2801A je navrzen pro vSeobecné
pouziti a proto ma na vstupech pouze
omezovaci rezistory 10,5 kQ, obvod ULN2802A
na vstupech rezistor 10,5 kQ a zenerovy diody,
takze rozhodovaci uroven vstupu odpovida
logice PMOS. Asi nejpouzivanéjsi ULN2803A
ma na vstupech rezistor 2,7 kQ a rozhodovaci
urovné odpovidaji logice TTL. DalSi obvod
ULN2804A ma vstupni rezistor o hodnoté
10,5 kQ a rozhodovaci uroven odpovida logice
CMOS. Posledni z fady, obvody ULN2805A se
vstupnim rezistorem 1,05 kQ, jsou navrzeny
tak, aby odpovidaly pozadavkim logiky
Schottky TTL.

VSechny typy obvoduU jsou zapouzdreny v 18ti
vyvodové plastovém pouzdru DIP.

DIP18

Zapojeni vyvodu
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SGS-THOMSON

MICROELECTRONICS

ULN2801A
ULN2802A ULN2803A
ULN2804A ULN2805A

POLE DARLINGTONOVYCH VYKONNOVYCH TRANZISTORU

ULN2804A | > B ULN2805A | I S
10k5 —O 1S . V.ot
vSum I : Vystup Vstup | : ystup
1
: 3k0 * : 3k0 *
1
: - : :
| % | ----—-—="-"="-"="-"=-=-== -
Kai!i’l:udi(: Kazdy budi¢
Mezni parametry
Symbol Parametr Hodnota Jednotka
Uo Vystupni napéti 50 V
U Vstupni napéti ULN2802A ULN2803A ULN2804A 30 Vv
: ULN2805A 15
Ic Vystupni proud trvaly 500 mA
Ig Vstupni proud trvaly (proud do baze) 25 mA
ProT Ztratovy vykon jednoho budice 1,0 W
celého pouzdra 2,5
Tamb Povolena teplota okoli pfi provozu -20 az +85 °C
Tstg Povolena teplota okoli pfi skladovani -55 az +150 °C
T Povolena teplota okoli polovodi¢ového prechodu -20 az +150 °C
Teplotni parametry
Symbol Parametr Hodnota Jednotka
Rih j-amb Teplotni odpor prechod-okoli 55 °C/W
Charakteristické parametry, Tymp = 25°C
Symbol Parametr Podminky Min. | Typ. | Max. |Jednotka
lcex Vystupni zbytkovy proud |Ucg=50V 50
Uce=50V, Tymp=70°C 100 LA
Uce=50V, T4mp=70°C, U;=6V, ULN2802A 500
Uce=50V, Tymp=70°C, U;=1V, ULN2804A 500
U Saturacni napéti kolektor-| Ic=100mA, |g=250pA 0,9 1,1
[c=350mA, Ig=500uA 1,3 1,6
Vstupni proud U;=17V, ULN2802A 0,82 1,25
lion) U;=3,85V, ULN2803A 0,93 | 1,35 A
U;=5V, ULN2804A 0,35 | 0,50 m
Uz=12v 1,00 | 1,45
U;=3V, ULN2805A 1,5 2,40
Uce=2V, Ic=300mA, ULN2802A 2,4
Uce=2V, 1c=200mA, ULN2803A 2,4
Uion) | Vstupni napéti Uce=2V, I6=250mA 27
UCE=2Vs IC=3OOmA 3
Uce=2V, Ic=125mA, ULN2804A 5
UCE=2V! IC=200mA 6
UCE=2V! IC=275mA 7
UCE=2Vy IC=350mA 8
Ucg=2V, Ic=350mA, ULN2805A 2,4
hee Proudovy zesil. initel Uce=2V, ULN2801A 1000 -
C; Kapacita vstupu 15 25 pF
tpLH Zpozdéni pfi zapnuti 0,5U;na 0,5 Ug 0,25 1 Us
tpHL Zpozdéni pfi vypnuti 0,5U;na 0,5 Ug 0,25 1 us
Ur Ubytek na diodé& v prop. sméru [ [r=350mA 1,7 2,0 v
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poed lmpam

Po malém odboceni smérem k po-
staveni GSM pfi pfirodnich pohromach
se v tomto dilu opét vratime k systé-
mam pfenosu dat. V pfedminulém dilu
jsme si dokongili prafez technologii
GPRS a dnes se budeme zabyvat u nas
jesté pomérné novou a malo znamou
technologii EDGE.

Na ostfi noze

Slovo EDGE, které pfipomina ang-
licky vyraz pro ostfi, je ve skute¢nosti
zkratkou slov Enhanced Data Rates for
GSM Evolution. Zkratka oznacuje tech-
nologii rychlych datovych pfenost v sitich
GSM, ktera dokaze svou rychlosti bézné
pfesahnout hranici 100 kbit/s a teoretické
maximum je az 384 kbit/s. V principu je
myslenka zrychleni pfenosu dat zaloZzena
pfedevsim na zméné modulace dat. Totiz
zatimco klasicky systém GSM vyuziva
vyhradné dvojstavovou modulaci GMSK
(Gaussian-filtered Minimun Phase Shift
Keying), technologie EDGE umi kromé
ni pouzivat také osmistavové fazové
klicovani 8PSK (8 Phase Shift Keying).
Dalsi vlastnosti pfenosového kanalu,
jako je Sitka kmito¢tového pasma apod.,
zUstavaji nedotcéeny.

EDGE tedy stavi na technologii GPRS
a zlep3uje jeji pfenosové vlastnosti, ale
tyka se stejné tak i technologie pfepinani
okruhG CSD. V souvislosti s technologii
EDGE se totiz nékdy pouziva oznaceni
EGPRS a mezi tyto dvé zkratky se klade
rovnitko. To je ale drobna formalni ne-
presnost, nebot zkratka EDGE oznacuje
pfenosovou technologii, kterda pouziva

Radio plus[3f3

modulaci 8PSK a méa jesté jiné své signa-
liza¢ni standardy. Ale EDGE m0ze stavét
jak na paketové spinanych pfenosech, tak
na pfenosech pomoci technologie prepi-
nani okruh(. Pfenosy pomoci pfepinani
okruhd stavéji na technologii HSCSD
a oznacuji se jako ECSD, zatimco pa-
ketové spinané prenosy EDGE rozvijeji
moznosti GPRS a oznaduji se tedy jako
EGPRS. Termin EDGE je tedy nadfazen
oznacenim dvou naprosto rovnocennych
verzi ECSD a EGPRS. Toto mirné zma-
teni pojm(l plyne z toho, ze EDGE byva
v drtivé vétsiné pfipadl implementovano
v paketové spinané verzi EGPRS. Proto
se v tomto ¢lanku uz nebudeme tech-
nologii ECSD dale zabyvat a pfijméme
tedy dohodu, Ze ozna¢enim EDGE bude
mySleno EGPRS.

Na zvySeni pfenosové rychlosti
u EDGE ma podil jednak jiz zmifiovana
modulace 8PSK, ale také vysSi pocet
kédovacich schémat. V pfedminulém
dilu jsme se u GPRS zminovali o ¢tyfech
kdédovacich schématech

technologie

18. dil

Ing. Jaroslav Sndsel

jez mohou vzniknout na pfenosové trase.
Logicky ¢im méné je zabezpecovacich
bitll, tim vice dat se vméstna do dato-
vého ramce a tim je také vy$Si celkova
prenosova rychlost. Vy8Si po¢et schémat
umozniuje jemngjsi rozliSeni pfenosovych
podminek. Kédovaci schémata, pouzita
modulace a také rychlosti pfenosu na
jeden timeslot jsou naznaceny v tab. 1.

Jak je vidét z tabulky, prvni ¢tyfi kovaci
schémata pouzivaji jesté klasickou mo-
dulaci GMSK. Jisty rozdil v pfenosovych
rychlostech EDGE v jednom timeslotu
tu ale oproti GPRS je. Ponékud nizsi
rychlost pfenosu je zplsobena rozdilnou
velikosti hlavi¢ek paket(l. Vyznamny rozdil
od GPRS nastava pocinaje kodovacim
schématem MCS-5, kdy pfichazi na fadu
modulace 8PSK. Tedy napf. pfi pouziti
kédovaciho schématu MCS-7 pro jeden
alokovany timeslot dosahnout pfenosoveé
rychlosti signélu az 44,8 kbit/s. Tedy Cisté
teoreticky pfi alokaci vSech osmi timeslot(
pro jednoho uzivatele by pfipadala v tva-
hu zminéna rychlost 358,4 kbit/s. Vysoka
pfenosova rychlost na jeden timeslot
zpUsobuje to, Ze na vyslednou rychlost
pfenosu ma velky vliv pocet timeslot(,
ktery je pro daného uzivatele alokovan.
To se nejvice projevuje pfi vyuzivani sité
vice uzivateli, kdy systém pridéluje mensi
sporce” timeslota.

Technologii EDGE u nas nabizeji
pod rGznymi komerénimi produktovymi
nazvy v souc¢asnosti uz vSichni tfi mobilni
operatofi a stoji tedy za to podrobnéji se
zabyvat vyznamem a vyuzitim EDGE,
coz pfijde na fadu v pfistim dilu, a k tomu
pfidame také néjaké ty praktické zkuSe-
nosti s pouzivanim. PFisté si tedy EDGE
dokon&ime a podivame se, jak si EDGE
stoji v porovnani s spole¢ného ostatnimi
technologiemi mobilniho pfenosu dat.

CS-1 az CS-4. Techno- Kodovaci Pfenosova
logie EDGE jich pouziva |_cono9® | ‘schema | MoM% | ryaniost (1 Ts)
celkem devét MCS-1 az £5-1 8.05
MCS-9. Kédovaci sché- cPRS |2 e
mata se opét lisi urovni BNE O MK TR
zabezpeceni prenase- MCS-1 8.8

ného signalu a tedy i vy- MC5-2 1.2
slednou rychlosti pfenosu % +
uZivatelskych dat. Zabez- EDGE M55 224
peceni totiz spociva zjed- MCS-6 TEREET YT
nodugené feeno v tom, _ MCST B-PSK 48
7e se k datovym bittim % +
pridaji bity, které dovoluji - '
opravit pfipadné chyby, Tab. 1
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Ceskoslovensky radiosvét
€.7/1928:

Zprava ,Nar. Politiky“ ze dne 5. VI.
1928.: Radioamatér Schmidt v severod-
vinské gubernii zachytil na viné délky 33
az 35m tuto depesi: ,ltalia Nobili Franz-
-joseph SOS, SOS, SOS, SOS, terri teno
ehn“. Jezto tato vina odpovida presné
délce viny radiového vysilace vzducholodi
Ltalia“, ma pomocny vybor pro zachranu
zmizelé vzducholodi za to, ze ,ltalia“
ztroskotala na zemi Frant. Josefa.

Zprava téhoz Casopisu z téhoz dne:
(Ze Stokholmu). Pozdé v noci z nedéle
na pondéli zachytil jisty radioamatér
v Treleborgu (jizni Svédsko) na viné
pfiblizné 900 *) m nasledujici jiskrovou
depesi: ,Haloo, haloo, Italia - Nobile SOS
1 a - Commision Rome Kingsbay invisi-
ble Radio Bordeaux". - Tato depese byla
opakovana asi padesatkrat (!), Podobné
signaly zachytili také jini radioamatéfi!

Radioamatér Byler ve Filadelfii zachytil
depesi: ,SOS, posice 84° 15" 10“ sev.
Sitky a 15° 20" 40“ vych. délky. Nobile*“.
Stejnou obsirnéjsi zpravu zachytil amatér
Clyde Amos v Altoné (Pensylvanie).

Z uvedeného je vidéti, ze pres to, ze
officielni stanice se dohadovaly a také tvr-
dily, ze ,Italia“ nevysila patrné pro poruchu
vysilace; tato vysila a bylo k tomu potfe-
ba radioamatér(, aby to dokazali! Je to
opétné, a tentokrate po kolikaté, skvélym
zadostiuc¢inénim radioamatériim, Ze jejich
existence, minim tim ovSem také vysilaci
amatéry, je svrchované opravnéna.

-1RO

Obr. 1

Tolik tedy dobovy tisk. Pokusil jsem se
najit vice informaci o tajemném ruském
radioamatéru Schmidtovi. Je to dost pro-
blém, malokde se o ném uvadi vice, nez
pfijmeni a zakladni udaje, které tenkrat
otiskly véechny noviny. Nakonec jsem na-
lezl ¢lanek od D. Brianiho - I1CN (¢aso-
pis Radio Rivista Gennaio 1966), kde se
uvadi podstané vice informaci, nez jsem
doposud védél. Zde uvadim kratky vytah,
ucinény ze vSech dostupnych zdroji:

Nikolaj Schmidt, rusky radioama-
tér z vesnice Wosnessenie Wochma,
v Archangelské provincii, pfijal frag-

ment zpravy, kterd znamenala, ze
trosecnici ze vzducholodi ltalia ziji.
5. Cervence 1928 sovétska ambasada
informovala italskou vladu a zachy-
ceném volani SOS, které pfijal tento
mlady sovétsky rolnik Nikolaj Schmidt,
pobliz mésta Archangelsk. Tato zprava
spustila zachrannou akci, kdy jako prv-
ni nasel ,Cerveny stan“ letec Umberto
Maddalena dne 20. 7. 1928. Clenem
expedice byl i ¢eskoslovensky védec
FrantiSek Béhounek. Nasledujici uda-
losti jsou jiz vSeobecné znamé.

Kdo tedy byl
Nikolaj Schmidt?
Narodil se v Ki-
jevé v roce 1906
a béhem svého
détstvi (neni znam
letopocet) se od-
stéhoval na ven-
kov. V osmnéacti
letech si postavil
prvni kratkovinny
zpétnovazebni pfijmac, privydélaval si
jako promita¢ v mistnim kiné, perfekt-
né umél morse, dokazal dokonce pfe-
kladat pouhym poslechem klapajiciho
morseova pfistroje na telegrafni stani-
ci. Udalosti, ktera proménila jeho zivot,
bylo zachyceni depesSe vzducholodi
v noci ze dne 2. 7. 1928 na cca 9 MHz.
Protoze tomu nemohl uvérit, kontakto-
val svého mistra a pfitele Smirnova,
ktery byl mistnim vlivhym ¢lovékem
a bydlel asi 35km daleko. Teprve po
odposlouchani dalsi Biagiho zpravy
dne 3. 7. 1928 odeslali telegram do
Moskvy ruské sekci pratel radia, ktefi
informovali statni organy. Tfi mésice
nato oba pratelé nastoupili zaméstnani
ve statnim centru pro komunikace na
kratkych vinach v Taskentu. Na podzim
roku 1928, pfi pfedstaveni vénovaném
ledoborci Krasin ve Velkém divadle
v Moskve, daroval italsky velvyslanec
Schmidtovi zlaté hodinky jako vyraz

n

Obr.2

Obr. 3 - ,,Cerveny stan“. Zleva:
Béhounek, Cecioni, Biagi

Autor je élenem CAV
WWw.c-a-v.com

Jan Svarc OK1UU

dikd. Schmidt a Smirnov spolu pusobili
v experimentalnim centru pro kratké
viny az do roku 1933, kdy se Smirnov
odstéhoval do Thilisi. Nikolaj Schmidt
se prestéhoval dle neovéfenych zprav
do Alma Aty, kde pracoval a az do val-
ky plGsobil i jako SWL. Zemfel, pravdé-
podobné ve vélce, ve véku 36 let roku
1942. Nikolaj Schmidt patfi mezi ty
pfislusniky radioamatérské komunity,
ktefi by neméli byt zapomenuti.

Obr. 4 - Schema vysilace,
pouzivaného Biagim v ,,Cerveném
stanu”

Obr. 5 - Takto si nakreslil Biagi na
kife schema rozbitého vysilace, aby
jej mohl opravit (znama historka,
jak Béhounek kreslil odpor tuzkou).
Original, na rubu podepsany Biagim.

h

\d

Obr. 6 - ,,Cerveny stan“ s troseéniky
»ltalie” tak, jak je poprvé vidél
Umberto Maddalena z vysky
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lehce 13. .uudba pomoci PIC16F877

a problematika vnoreného preruseni”

Vazeni ¢tenafi! Minuly mésic jste se
mohli seznamit se zajimavou moznosti,
jak generovat zvuk pomoci rychlé pulz-
ni Sirkové modulace (PWM). Soucéasti
internetové prilohy byl i demonstraéni
program, ktery pomoci ¢tyf nezavis-
lych softwarovych ténovych gene-
ratord pfehraval znamou Mozartovu
skladbu. Ctyfi generatory jsou v pod-
staté jakymsi pfijatelnym maximem
pro PIC16F877. Pfi pouzité vzorkovaci
frekvenci jich PIC16F877 vice pocitat
nestihne. Leda, ze bychom generatory
podstatné zjednodusili (napfiklad od-
stranénim pogéitani dozvuku). Tim se
ale zabyvat nebudeme. Dnes se chci
predevSim vénovat hudbé. Presnéji
fec¢eno implementaci ,,strojové“ hudby
v mikrokontroléru PIC, na coz se jiz
v minulé lekci nedostalo ¢asu. Krom
hudby se jesté podivame na realizaci
vnoreného preruseni...

Jak uz jsem uvedl, v minulé interneto-
vé pfiloze se nachazel vcelku rozsahly de-
monstra¢ni program, a mou snahou nyni
bude, abych jeho funkci patficné vysvétlil.
Ukolem tohoto programu je pfehréat éaso-
vou posloupnost ténl. V tomto pfipadé
jde dokonce o prehravani celych akordu.
Nejprve Vas tedy seznamim s filozofii
zépisu hudby v tomto programu.

Kdyz se nad tim zamyslime, zjistime,
ze celou véc Ize chapat takto: pokazdé
¢ekame na uplynuti pfedepsané ¢asové
prodlevy a poté provedeme néjaky zasah
do nastaveni ténovych generator( (na-
staveni nebo deaktivace). Opét cekame
na zakladé néjaké prodlevy a potom
znovu zasahujeme do generator(. Takto
pokracujeme po celou dobu pfehravani
skladby. Pokud bychom pouzivali jediny
primitivni generator, vypadalo by pfehra-
vani asi takto:

1) Precti ¢asovou prodlevu.

2) Precti hlasitost a vySku tonu.

3) Nastav hlasitost a vySku ténu gene-
ratoru.

4) Cekej na skoné&eni prodievy.

5) Pokud neni konec skladby, jdi na bod 1.
V opacném pripadé deaktivuj generator.

V nasem pfipadé je ale véc ponékud
kem, ale navic musime nastavovat vice
generator(. Pfitom se vzdy starame jen
o ty generatory, u kterych je vyzadova-
na zména. Algoritmus tedy vypada asi
takto:

1) Precti Casovy udaj, precti vybér ge-
neratorl, které se maji nastavit, a precti
vybér generatoru, které se maji umicet.

prodlev

\

Gbitova hodnota, kiera
cbsahuje index do
tabulky éasowvych

indikatory 4 kanald,
které vypovidaji

o tom, zda budou
tyto kanaly
nastavany

casovani

nsli2l11iio[el8] 7|6[5[43[2[1]0]

(&teni z bodu 1)

3bitovy index
do tabulky
dozvuku

nastaveni

indikatory 4
kanall, ktere
vypovidaji o tom,
Zda budou tyto
kanaly deaktivovany

ktera obsahuje index do

\ 7hitova hodnota,
tabulky frekvenci tond

generatoru

1312/1110/9[8|7/6/5/4(3[2[1]0]

(&teni z bodu 3)

3bitovy \
index do rezervovany bit
tabuky hiasitosti

Obr. 1 - Usporné ukladani hudby do 14bitové flash paméti

Radio plus[3f3

zaciname

pro mirné pohrocilé

Martin Vondsek

Pokud byl ¢asovy udaj nulovy, algoritmus
kon¢i.

2) Uml¢ generétory, které se maji uml-
Cet.

3) Nacti vySku tonu, hlasitost a délku do-
zvuku pro nasledujici generator, ktery ma
byt nastaven. Pokud vSak takovy genera-
tor neexistuje, jdi ihned na bod 6.

4) Nastav generator z bodu 3.

5) Jdi na bod 3.

6) Cekej po dobu (8asovy udaj) definova-
nou v bodé 1.

7) Jdina bod 1.

Toto je, az na drobné rozdily v kone¢né
implementaci, v podstaté totéz, co vyko-
nava onen demonstra¢éni program. Pfesto
se Vam muze zdat, Ze vypada ponékud
slozitéji, nez by mél. Celé toto zesloziténi
spociva v tom, Ze jsem se snazil uspofit
€0 nejvice pamétového prostoru v ramci
definice skladby. Pokud bychom totiz
zaznamenavali ¢as 16bitové a nastaveni
jednoho generatoru jako 16bitovou tono-
vou periodu, 8bitovou hlasitost a 16bitovy
dozvuk, potom by datova struktura zna¢né
narostla a velikost zapisu by se tak témér
ztrojnasobila. Pritom hudba pouziva jen
omezené spektrum téchto veli¢in. Na-
pfiklad délky not se déli na celé, pulove,
Gtvrtinové, osminové a Sestnactinové.
Vyska ténu je zase omezena hudebni
stupnici. Hlasitost a dozvuk se méni jen
sporadicky a sta¢i nam pouze nékolik
pfednastavenych hodnot pro danou
skladbu. TakZe misto skute¢nych hodnot
budeme z hudebniho zaznamu &ist jen
odkazy do tabulek, ve kterych budou ulo-
zeny jen ty hodnoty velicin, které v dané
skladbé skute¢né potfebujeme. Tim velice
uspofime pamét. Data ¢tena v bodé 1
se daji vyresit jednim 14bitovym slovem
a nastaveni jednoho generatoru taktéz.
Vice odhaluje obrazek 1.

V dnesni lekci nebudu podrobné roze-
birat kazdy kousek programu. Jen bych
rad upozornil na nékteré drobnosti, se
kterymi se v ném setkate. V nasledujicim
programovém bloku je uveden podpro-
gram, ktery se stara o ¢teni informaci
v kroku 1:

CTI_CAS NEXTREAD

Makro NEXTREAD se postara o pre-
Cteni daldiho 14bitového slova z flash
paméti a naslednou automatickou inkre-
mentaci adresy. Vysledek ¢teni zUstava
v EEDATA (8bitti) a EEDATH (6 bit0).
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aciname I

banksel EEDATA
MOVF EEDATA,W
banksel AKTIV
ANDLW B‘00001111°
MOVWF AKTIV

NizSi 4 bity EEDATA obsahuji indika-
tory definujici, které kandly (generatory)
budou nastaveny (aktualizovany).

banksel EEDATA
SWAPF EEDATA,W
banksel NEAKTIV
ANDLW B‘00001111°
MOVWF NEAKTIV

Dal&i ¢tyfi bity téhoz registru definuji,
které kandly (generatory) budou naopak
nasilné umiceny.

EADR_PUSH EADR_TEMP

Nyni musime pomoci specialniho
preddefinovaného makra EEADR_PUSH
zalohovat obsah EEADR a EEADRH do
16bitové proménné EEADR_TEMP (vy-
svétlim za malou chvili).

banksel EEDATH
MOVF EEDATH,W
CALL GETCAS

Obsah registru EEDATH poslouzi
jako index do tabulky ¢as(i. Podprogram
GETCAS precte z tabulky (ta je ulozena
v programové flash paméti) patficny
14bitovy udaj (maximalné 64 pfedna-
stavenych urovni). B€éhem tohoto ¢teni
nutné dochdazi k modifikaci registrQ
EEADR a EEADRH. Proto jsme museli
tyto registry zalohovat. Jinak bychom
nemohli pouzivat makro NEXTREAD
s automatickou inkrementaci adresy
(kontinualni ¢teni), které prfedpoklada,
Zze nikdo ,jiny“ do registri EEADR
a EEADRH nezasahuje (tim se udrzu-
je aktualni informace o poloze uvnitf
skladby)!

EADR_POP EADR_TEMP
RETURN

Zde jiz podprogram koncCi a zaroven
je obnoven obsah registri EEADR a EE-
ADRH.

Podobné vypada i ¢teni z bodu 3
(viz. pfedchozi bodové schéma algo-
ritmu). Pojdme se na néj ve stru¢nosti

podivat:

CTI_TON NEXTREAD
banksel EEDATA
MOVF EEDATA,W
banksel TON_
MOVWF TON_

Registr EEDATA obsahuje index v ta-
bulce (hudebnich) toni (maximalné 256
pfednastavenych ténu).

banksel EEDATH
MOVF EEDATH,W
banksel HLASIT_
ANDLW B‘00000111°
MOVWF HLASIT_

NizSi 3 bity registru EEDATH obsahuiji
index do tabulky hlasitosti (maximalné 8
prednastavenych urovni).

banksel EEDATH
RRF EEDATH,F
RRF EEDATH,F
RRF EEDATH,W
banksel DOZVUK_
ANDLW B‘00000111¢
MOVWF DOZVUK_

Dalsi 3 bity obsahuji index do tabulky
dozvuku (opét maximalné 8 urovni).
RETURN
Zde podprogram konci. V8imnéte si,
ze nebylo zapotfebi zalohovat flash ad-
resu. Tento podprogram je totiz vyuzivan
pouze ke ¢teni indext a samotné ¢éteni
z tabulek a nastavovani generatorl se
provadi v ,nadprogramu®, tedy o uroven
vySe. Je to z toho dlivodu, Ze generatort
je vice (maximélné 4) a kazdy pouziva
jiné pamétove registry. Pro kazdy z gene-
rator(l je proto vyhrazen nasledujici kus
programového kodu:
BTFSS NEAKTIV,0
GOTO $+3
Povel k umi€eni generatoru 1 ? Pokud
ano, potom generator deaktivujeme a vy-
nulujeme jeho vystup.

BCF ZSTATUS1,AKTIVNI
CLRF ZVUK1

BTFSS AKTIV,0

GOTO DALSI_1

Povel k nastaveni (aktualizaci) gene-
ratoru 1 ?
CALL CTI_TON
Byla pfectena trojice indexu (viz. vySe
uvedeny podprogram CTI_TON).
EADR_PUSH EADR_TEMP
Provedli jsme nutnou zalohu flash
adresy.
MOVF TON_,W
CALL GETTON
Precetli jsme z tabulky period téna
hodnotu na pozici dané pracovnim re-
gistrem W. Vysledek je uloZzen v 16bitové

proménné TEMP.

MOVF TEMP+0,W
MOVWF PERIOD1_+0
MOVF TEMP+1,W
MOVWF PERIOD1_+1

Perioda generatoru byla nastavena.
MOVF DOZVUK_W
CALL GETDOZVUK
MOVF TEMP+0,W
MOVWF DOZVUK1+0
MOVF TEMP+1,W
MOVWF DOZVUK1+1

Obdobné jsme se postarali 0 dozvuk.
MOVF HLASIT_W
CALL GETHLASIT
MOVF TEMP+0,W
MOVWF AMPLIT1+1
MOVLW D*255¢
MOVWF AMPLIT1+0

Jako posledni jsme nastavili hlasi-
tost.

BSF

BSF

ZSTATUS1,DOZVUK
ZSTATUS1,AKTIVNI

Nyni jsme dali pokyn k aktivaci ge-
neratoru i dozvuku (pokud jiz tomu tak
nebylo dfive).

EADR_POP EADR_TEMP

Obnovili jsme puvodni flash adresu.
DALSI_1 BTFSS NEAKTIV,1

Obdobné pokracujeme nastavenim
daldiho generatoru. Pfipada mi zbyte¢né
popisovat dal$i ¢asti programu. Misto toho
se radéji zaméfim na popis jednotlivych
datovych ,inc* soubor(“:

1) tony.inc — Obsahuje tabulku hudebnich
tont. Soubor je vliozen do programu (po-
moci direktivy ,include®) pfesné v miste,
kde se ma tabulka fyzicky nachéazet ve
flash paméti mikrokontroléru.

2) casy.inc — Obsahuije tabulku ¢asu, které
odpovidaji pouzitym délkam not. Pouziva
se stejné jako soubor ,tony.inc”.

3) hlasitost.inc — Obsahuje tabulku hla-
sitosti.

4) dozvuky.inc — Obsahuje tabulku do-
zvuka.

5) noty.inc — Obsahuje definice konstant,
jejichz nazvy odpovidaji znaceni hudeb-
nich tén nebo délek not, a jejichz hod-
noty koresponduji s indexy v tabulkach
Lony.inc“ a ,casy.inc”.

6) zapisnot.inc — Zde jsou definovana dvé
makra (CASOVANI a TON), z nichz se da
slozit cela hudebni skladba. Tato makra
slouzi k usnadnéni zapisu této skladby.
Kazdé z nich ve vysledku generuje jen
jedno 14bitové slovo, které odpovida bud
zaznamu z bodu 1, nebo zaznamu z bodu
2 (viz. bodové schéma algoritmu).

7) mozart.inc — Toto je soubor, ktery
obsahuje konkrétni hudebni skladbu.
V podstaté se jedna o zjednoduSeny
pfepis notového zapisu.

8) ampldata.inc — Obsahuje tabelovanou
exponencialni funkci (v matematickém smys-
lu) realizovanou pomoci pfikaz(i RETLW.
Jedné se o stejnou funkci, kterd byla pouzita
v ukazkach pro minulou lekci, a je zde kvdli
zajisténi exponencialniho dozvuku.

Timto uzaviram problematiku generova-
ni strojové hudby na PIC16F877.Z3ajemce
0 podrobnéjsi pochopeni funkce demon-
stracniho programu odkazuji na komentare
v programovém kédu ,PROG1201.ASM,
umisténém v aktualni internetové pfiloze
-MINISKOLA2_12“. Jedna se o tentyz kod,
ktery se nachazel v minulé pfiloze, ale
s dukladnéj§im komentarem.

Nyni se jiz pustime do nové proble-
matiky...
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Vnorené preruseni

Jednou z podstatnych nevyhod archi-
tektury PIC16F je absence vice adres pro
obsluhu preruseni jednotlivych periferii.
Z toho logicky plyne i absence urovni
priorit. Prvni nedostatek je bézné obcha-
zen pomoci softwarového vyhodnocovani
jednotlivych pfiznakl (testujeme TOIF,
RBIF a podobné). To je zalezitost, kterou
jiz znate z pfedchozich lekci a patfi mezi
standardni postupy. Ponékud horsi je to
s prioritami. Pfedstavme si nasledujici
pozadavek. Potfebujeme oSetfovat multi-
plexni klavesnici pomoci obsluhy pferuse-
ni (viz. lekce xxx). Tim mam na mysli piné
o8etreni, v€etné repetice a nepovolenych
kombinaci tladitek. Takovato obsluha pre-
ruSeni jiz spotfebuje dost ¢asu. Je sice
volana s malou frekvenci, ale pokud je
pravé volana, nemuze procesor relativné
dlouho reagovat na zadné jiné ,pferuso-
vaci“ podnéty. A nahle pfichazi problém!
Z néjakych divodd muizeme napfiklad
potfebovat rychlou odezvu na sériovy
port nebo na pfichod pferudeni od vstupu
RBO. Pokud je v daném okamziku prova-
déna obsluha klavesnice, mame smilu
a musime si pockat na jeji skonc€eni. To
uz ale mdze byt pozdé. U pokrocilejSich
mikroprocesorl maji jednotlivé periferie
vlastni soukromé ,hardwarové“ adresy
pro zacatky obsluh pferuseni (vektory
preruseni) a zaroven jsou témto periferiim
,rozdany*“ rzné priority. To znamena, ze
pokud probiha obsluha pferuseni peri-
ferie s nizkou prioritou a pfitom nastane
pozadavek od periferie s vySSi prioritou,
bude tato probihajici obsluha pferusena
a pfednostné se obslouzi periferie s vyS$si
prioritou. V praxi to znamena, Ze periferie
s nejvy$Si prioritou bude obslouzena
okamzité, nezavisle na ostatnich perife-
riich. Naopak obsluha nejméné kritické
periferie mGze byt kdykoliv pferuSena
Ldulezitéjsi“ periferii. S touto moznosti
se pfi navrhu jednoduché architektury
PIC16F zfejmé pfilis nepocitalo. To vSak
neznamena, ze by nebylo mozno systém
priorit u PIC16F877 realizovat. Je to jen
otazkou duvtipu.

Pfipomenme si, co se déje u PIC16 pfi
generovani preruseni. V okamziku jeho
vyvolani se vycka na dokon&eni aktualni
instrukce, poté se vynuluje bit GIE (deakti-
vace preruseni), na zasobnik se ulozi ak-
tualni stav programového ¢itace zvySeny
o jednicku a programovy ¢ita€ se nastavi
na adresu 04h. Zde by se méla nachazet
obsluha preruseni, ukonéena instrukci
RETFIE. Jedna se o stejnou instrukci jako
RETURN, jen s tim rozdilem, ze RETFIE
navic nastavuje bit GIE na jednic¢ku. Nyni
otazka: co se stane, kdyz tento bit nastavi-
me na jedniCku uvnitf obsluhy pferuseni?

Radio plus[3f3

Odpoved je jednoducha: pferuseni se
mUzZe vyvolat znovu — takzvané vnorené.
Vysledkem vSak bude nejspiSe to, ze se
volani pferuseni nikdy nezastavi, protoze
nebude nikdy smazan generujici pfiznak
(program se zacykli). Myslenka povoleni
prerudeni uvniti obsluhy jiného prerudeni
je ale zcela spravna. Musime vsak vzit
veéc ,pevné do rukou“. Je nutno vyresit
hned nékolik problém0. Za prvé musime
zajistit, Ze se vnofené preruseni vyvola
jen pro nékteré vybrané periferie/pfiznaky.
Jinak by to celé nemeélo prakticky smysl
(problém vybéru zdrojl s vys$Si prioritou).
Za druhé si musime poradit s omezenim,
ze kazdé preruseni vyvola skok pravé na
adresu 04h. Sem je tfeba umistit néjaky
rozcestnik. Za tfeti musime realizovat
dve zalohy registri — jednu pro pferuseni
s nizkou prioritou (jako dfive) a druhou
pro pferuSeni s vysSi prioritou. A jako
posledni véc musime zajistit spravné
ukongeni jak obsluhy s vyssi prioritou, tak
obsluhy s niz&i prioritoul!

Podivejme se nejprve na zpulsob, jak
vyclenit skupinu podnétll pro preruseni
s vysokou prioritou. V prabéhu obsluhy
preruseni je bit GIE vynulovan. Mdzeme
tedy bez pfimych nasledk( manipulovat
s povolenim jednotlivych zdroji pferu-
Seni. Jedna se o bity TOIE, RBIE, INTE
(v INTCON) a vS8echny pouzitelné bity
v registrech PIE1 a PIE2. Zaméfime se na
ty bity, které jsou spojeny pouze s pferu-
8enim s nizkou prioritou. Prosté je jedno-
duse vynulujeme. Poté povolime celkovy
systém preruSeni pomoci nastaveni bitu
GIE. V tom okamziku je mikroprocesor
pfipraven reagovat na v8echny podnéty
prerudeni, které jsme urcili pro vysokou
prioritu. Pokud pouzivame velké mnozstvi
zdrojli pferuSeni s nizkou prioritou, mze
byt jejich vynulovani celkem zdlouhave,
maximalné az 6 instrukci plus dvoji na-
staveni banky:

MOVLW MASKA1
ANDWF INTCON,F
banksel PIE1
MOVLW MASKA2
ANDWF PIE1,F
MOVLW MASKA3
ANDWF PIE2,F
banksel 0

Pokud se v8ak v registrech PIE1
a PIE2 vyskytuji jen povoleni pferuseni
s nizkou prioritou, sta¢i vynulovat bit PEIE
v registru INTCON (zakézani preruseni
od PIR1 a PIR2). | v pfipadé, ze se né-
které ,nizko-prioritni podnéty“ nachazeji
v INTCON, Ize celou operaci, véetné na-
staveni GIE, provést velmi elegantné:

MOVLW MASKA

MASKA = B‘10XXX111, kde X je

volitelny logicky stav.

ANDWF INTCON,F

BSF INTCON,GIE

Tim jsme vyfeSili otazku povoleni
opakovaného volani pro pferuseni s vySsi
prioritou. Nyni se musime postarat o to,
aby mélo toto pferuseni vlastni virtualni
»vektor®, nebo-li programovou adresu.
Postaci, kdyz na adresu 04h vlozime
nasledujici konstrukci:

ORG H‘04'

BTFSC INTPRIOR
GOTO HINTPROC
BSF INTPRIOR

To znamena, ze pokud bude nastaven
néjaky konkrétni uzivatelsky bit INTPRI-
OR na jedni¢ku, provede se skok na
adresu pro obsluhu pferuseni s vysokou
prioritou (adresa HINTPROC). Pokud ne,
budeme pokragovat v ,zakladnim“ pferu-
Seni, ale musime nastavit bit INTPRIOR
na jedniCku, protoze nasledujici pferuseni
bude vnofené, tedy s vySSi prioritou.
VSimnéte si, ze instrukce BTFSC a BSF
neovliviuji stav registri W ani STATUS.
Nesmime vSak zapomenout, ze pfed
skoncéenim ,zakladniho® pferuseni musi-
me INTPRIOR opét vynulovat.

Nyni je zapotfebi vyfesit zalohy re-
gistrG a spravné ukonéeni obou obsluh
pferuseni. V konec¢né fazi by to mohlo

vypadat napfiklad takto:
ORG H‘04"
BTFSC INTPRIOR
GOTO HINTPROC
BSF INTPRIOR

Tim bylo vyfeSeno rozcesti mezi vySSi
a nizsi prioritou.

MOVWF W_TEMP1

MOVF STATUS,W
MOVWF ST_TEMPA1
banksel 0

Zde jsme provedly zalohu registrd pro
prerudeni s niz8i prioritou a pfitom jsme
nastavili zakladni pamétovou banku.

MOVLW MASKA1
ANDWF INTCON,F
banksel PIE1
MOVLW MASKA2
ANDWF PIE1,F
MOVLW MASKA3
ANDWF PIE2,F
banksel 0

BSF INTCON,GIE

Dale jsme aktivovali pferuseni s vyssi
prioritou.

Na tomto misté mlze stat vlastni
obsluha periferii s nizkou prioritou, zaro-
ven vSak mGze dojit k volani vnofeného
preruseni!

BCF

INTCON,GIE
BTFSC INTCON,GIE
GOTO $-2
MOVLW ~MASKA1
IORWF INTCON,F
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banksel PIEA
MOVLW ~MASKA2
IORWF PIE1,F
MOVLW ~MASKA3
IORWF PIE2,F
banksel 0

Zde jsme preruSeni opét zakazaly
a zpétné jsme povolili pfiznaky pro pferu-
Seni s niz&i prioritou. K tomu jsme pouZili
bitové opacné masky. Symbol ,~“ znaci
bitovy doplnék.

BCF INTPRIOR

Timto jsme nastavili rozcesti zpét na

obsluhu s niz&i prioritou.

MOVF ST_TEMP1,W
MOVWF STATUS
SWAPF W_TEMP1,F
SWAPF W_TEMP1,W

Probéhla obnova registrd ze zalohy.
RETFIE

A nyni jesté obsluha preruseni s vy-
sokou prioritou:

HINTPROC MOVWF W_TEMP2
MOVF STATUS,W
MOVWF ST_TEMP2
banksel 0

Na tomto misté muize stat vlastni ob-
sluha periferii s vysokou prioritou!

MOVF

ST_TEMP2,W
MOVWF STATUS
SWAPF W_TEMP2,F
SWAPF W_TEMP2,W
RETFIE

Tato obsluha vypadéa stejné jako
standardni obsluha pferuseni bez priorit.
Pouze si vSimnéte, Zze jsou pouzity jiné
pamétové oblasti pro zalohu registr(,
nez-li v obsluze s nizkou prioritou.

Nyni jiz mdzeme cely systém vnofené-
ho preruseni smele pouzit v praxi. Uvé-
domme si v8ak dulezitou véc. Okamzita
reakce na pferuSeni uz nebude tak rychla

jako dfive. Pokud bude zavolano preru-
Seni s vysokou prioritou, dojde nejprve
k volani obecného pferuSeni s nizkou
prioritou a po opétovné aktivaci GIE, bude
pferuseni volano znovu a dojde k ,pre-
smeérovani“ na vyssi prioritu. Pfitom budou
registry W a STATUS zélohovany dvakrat
za sebou. To vSe pfispiva k vyraznému
zpozdeéni. Jedna se vSak o celkem uni-
verzalni feSeni. Ve specialnich pfipadech
se déa cely mechanismus napsat mnohem
optimalnéji. Dal§i nevyhodou tohoto
feSeni, a v podstaté jakéhokoliv feseni
vnofeného pferuseni, je vyuziti jedné
urovné zasobniku navratovych adres na-
vic. PIC16F jich ma celkem 8. Poc¢itame-li
tedy, ze obsluha pferuseni spotfebuje
minimalné dvé navratové adresy, zlstane
nam pouhych Sest pro hlavni program.
Musime tedy zachézet velmi opatrné
s pouzivanim instrukce CALL a vytvaret
takzvané ,ploché” programy.

Pro lep&i a praktické pochopeni funkce
tohoto softwarového systému vnofeného
pferuseni jsem vytvoril jednoduchy program
(PROG1202.ASM), ktery sice nema zadny
vystup, ale dobfe poslouZzi pro demonstraci,
pokud jej budete krokovat ve vyvojovém
prostfedi MPLAB. Jsou zde pouzity dva
Casovace, jeden s kratkou periodou (TMR2)
adruhy s dlouhou periodou (TMRO). Systém
pferuSeni reaguje na preteceni od kazdého
z nich a déle na nabéznou hranu RBO.
TMR2 a RBO jsou vybrany pro vysSi prioritu
(vnofené prerudeni), zatimco TMRO zde mé&
nizkou prioritu. Obsluhu pferuseni s nizkou
prioritou jsem zdmérné prodlouzil, aby trvala
co nejdéle a zaruCovala tak velkou pravdépo-
dobnost volani vnofeného preruseni.

Jako ukazku naro¢ného programu,
ktery vyzaduje vnofené preru$eni dvou
priorit, jsem pfipravil upravenou verzi
programu PROG1201 (oznacenou jako
PROG1203), ktera opét prehrava strojo-
vou hudbu, ale tentokrat se vée odehrava

v obsluze pferuseni. Samotné prehravani
zdznamu bézi jako obsluha preruseni
s nizkou prioritou, zatimco generatory
ténu jsou obsluhovany s vysokou prioritou
(vnofené). V hlavnim programu staci jen
zadat pocatek skladby a nastavit spous-
téci bit. Hudba potom hraje sama, aniz
bychom v hlavnim programu néco dalSiho
délali. Toho jsem vyuzil k tomu, abych na
pfipojeném displeji sou¢asné zobrazoval
stavy vybuzeni jednotlivych ténovych
generator(. Tyto veli¢iny jsou zobrazo-
vany logaritmicky pomoci grafickych
sloupcl. Staci jen ¢ist proménné ZVUK1
az ZVUK4 a jejich stavy zobrazovat jako
CGtyfi sloupce. To je celé. Dulezité vsak je,
Ze se pritom nestaram o realizaci hudby.
Ta se kompletné generuje v obsluze
prerudeni, proto se v hlavnim programu
vénuji pouze inicializaci a praci s disple-
jem. Tento program je uz docela slozity
a proto jej nebudu nijak popisovat. Jedna
se Cisté jen o demonstraci moznosti PIC.
Presto si neodpustim upozornit na jednu
véc, kterd byla spojena s jeho tvorbou.
Narazel jsem zde na problémy s velikosti
zasobniku navratovych adres (u PIC16
maximalné 8 polozek). Proto jsem musel
implementaci z PROG1201 kompletné
zménit a misto podprogramud vkladat
makra, abych omezil pouzivani instrukce
CALL. Tim v8ak zacal program znacné
nardstat (misto maker preklada¢ vklada
skute¢né kusy kodu). Proto jsem pouzil
nepfimé adresovani pfi nastavovani jed-
notlivych generatort. Misto opakovaného
generovani prakticky stejného kodu pro
kazdy generator, jsem tedy zavedl cyklus,
ktery pracuje s adresaci pomoci FSR
a INDF. Musi byt proto zachovano mnou
definované pofadi adres proménnych
v paméti, jinak program nefunguje.

Preji hodné zabavy a pokud mate né-
jaké dotazy nebo naméty, posilejte je na
adresu MINIPROG @ SEZNAM.CZ.

piirucha volby a niiti vybranijch druhii

Publikace vysvétluje principy stavby
a funkce indukénich a velkych synchron-
nich motord, struénéji téz velkych stejno-
smérnych motor(. Kniha se dale zabyva
i Fidicimi pfistroji a mechanickymi kom-
ponentami v jejich vykonovych obvodech
a elektronickymi periferiemi, pokud jsou se
strukturou motor{i integrovany. Objasfiuji
se zde zakladni schémata stejnosmérnych
a stfidavych jednomotorovych pohon
s automatickou regulaci rychlosti otaceni.
Predkladaji se stanoviska pro aplika¢ni
vybér vhodného druhu motoru nebo regu-
laéniho pohonu. V souladu s normami EN
a |[EC je poukazano na hlavni skute¢nosti,

Rozsah: cca 192 stran B5
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vyznamneé pro instalaci sledovanych moto-
ri a regulaénich pohond. Vyklad pfiblizuji
praktické priklady instalaci. Pfilohy uvadéji
prehled dulezitych vlastnosti a parametr(
uvazovanych motord, statickych ménica
pro regula¢ni pohony s nimi a seznam
s pfedmétem prace souvisejicich hlavnich
norem EN a IEC.

PFirucka je uréena technikiim a inzeny-
riim Utvart obchodné-technickych sluzeb.
Ma pfispét k rychlé orientaci v otazkach
vybéru pohonného prostredku pro danou
aplikaci a k rozvoji tvaréich postupt pfi
jeho instalaci, a to téz v méné obvyklych,
zvlastnich nebo novych podminkéach.

ELEKTRICKE

MOTORY

a POHONY

Ota Roubidek
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Zakladni zapojeni vykonovych
zesilovacu
Jednoéinny a dvojcinny

V rozhlasovych pfijimacich a zesilova-
¢ich o vykonu do 6 W se obvykle pouzival
jednocinny (single-ended) koncovy zesi-
lovag, pracuijici ve tfidé A, ktery vidite na
obr. 1. Vystupnim transformatorem stale
protéka stejnosmérny anodovy proud,
ktery jadro transformatoru stejnosmérné
magnetuje. Aby se jadro nepfesytilo, musi
mit vzduchovou mezeru, a jeho rozméry
jsou vetsi, nez jaké by meél transformator,
ktery pfenasi jen stfidavy proud. U jedno-
¢innych zesilovacu s vy$§im vykonem by
tak vystupni trafo vySlo obrovskeé.

U+

Obr. 1 - Jednodinny koncovy stupen
s pentodou

U zesilovac¢li s vy$sim vykonem od
10 W vySe se pouziva dvojcinné zapo-
jeni s vystupnim transformatorem, jaké
vidite na obr. 2. (push-pull). Dvoj€inny
zesilovac obvykle pracuje ve tfidé AB, HiFi
zesilovace neékdy také ve tfidé A. Vstupni
signal se na fidici mfizky obou koncovych
elektronek pfivadi v protifazi, takze kdyz
se jedna otevira, druha se zavira a na-
opak. Ve vystupnim transformatoru se
zmény proudd obou elektronek sectou.
Dvoj¢inny zesilovac ve tfidé A tak mize
dat dvojnasobny vykon, nez jednocinny
s jednou elektronkou stejného typu. Ve
tfidé AB muze dat priblizné trojnasobny
vykon, protoze v této tfidé je ucinnost ze-
silovace lepsi, vy$&i vykon jde do zatéze
a méneé se ztraci v elektronkach.

Stejnosmeérny anodovy proud obou
elektronek vytvari pfi prichodu primarni-
mi vinutimi ve vystupném transformatoru
opacna magneticka pole, ktera se navza-
jem vyrusi, takze jadro neni stejnosmérné
magnetovano. Odpory R3 a R4 u stinicich

. historie

4. dil

Petr Jenicek

mfizek mivaji velikost od 100 ohmu do
1 kiloohmu. Jednak brani divokym vy-
sokofrekvenénim oscilacim, a za druhé
omezuji Spi¢kovy proud druhych mfizek
pfi plném otevieni elektronek. Velikost
téchto odpord ma urcity nevelky vliv i na
vykon a zkresleni.

Obé elektronky pro dvojcinny koncovy
stupent by mély mit shodné charakte-
ristiky. Obvykle se vybiraji tak, aby se
jejich parametry neliSily vice nez o 10%.
U nékterych zesilovacl Ize pomoci trimru
nastavit odliSna pfedpéti fidicich mrizek,
a nastavit tak stejné proudy v obou elek-
tronkach.

Signal zkresleny jedno¢innym ze-
silova¢em obsahuje sudé i liché vyssi
harmonické slozky, pfevazuje druha a treti
harmonickd, v mensi mife i ¢tvrta a pata.
Ve dvoj¢inném koncovém stupni se sudé
vy$Si harmonické slozky odectou, takze
previada zkresleni 3 harmonickou, slabsi
je 5. harmonicka.

Budici napéti s opacnou fazi pro
obé elektronky dvoj¢inného stupné lze
ziskat bud transformatorem, nebo elek-
tronkovym invertorem (obracecem faze).
Transformator se nejvice pouzival s pfi-
mo zhavenymi elektronkami, mame-li ne-
pfimo zhavené elektronky, je vyhodnéjsi
pouzit invertor s elektronkou. Elektronko-
vy invertor dobfe pfendasi Sirsi kmitoctové
pasmo, nez transformator, a od druhé
poloviny dvacatého stol. je i levnéjsi.
Nejjednodussi je invertor s jednou trio-
dou na obr. 3, ktery jen obraci fazi, ale
jeho zesileni je rovno jedné. Dokonalejsi

AU+

Ustup

laz _

Obr. 2 - Dvojéinny koncovy
stupen nf zesilovace s vystupnim
transformatorem. Priibéhy
anodovych proudti odpovidaji tfidé
AB
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Obr. 3 - Invertor s jednou triodou

je symetricky invertor se dvéma trioda-
mi na obr 4, ktery zesiluje asi 30x. Ve
tficatych letech ve firmé Philips vyrabéli
specialni elektronku EE1 ktera slouzila
jako invertor s vysokym zesilenim. Tato
lampa vyuzivala nasobeni elektront po-
moci sekundarni emise, podrobny popis
najdete v [2] a [3]. Pozdéji se nasobic
elektronu prestal pouzivat.

Existuji i dvojcinné elektronkové kon-
cové stupné bez transformatoru, které
trochu pfipominaji kvazikomplementarni
zapojeni s tranzistory. K nim se ale musi
pfipojovat vysokoohmové reproduktory,
a ty se témér nevyrabéji. Pfiklad tako-
véhoto zapojeni se dvéma EL86 najdete
v [1].

Tridy zesilovacu

Zesilovace se déli do tfid podle toho,
po jak velkou ¢ast periody zesilovaného
stfidavého signalu teCe elektronkou Ci
tranzistorem proud pfi vybuzeni na jme-
novity vykon.

Ve tfidé A stéle teCe aktivnim prv-
kem proud, ani v minimu neklesne
k nule. Stejnosmérny anodovy proud
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Obr. 4 - Soumérny invertor s dvojitou
triodou

je vétsi, nez vrcholova hodnota stfi-
davé slozky anodového proudu. Zesi-
lovace ve tf. A mohou byt jednoc&inné
nebo dvoj¢inné. Zesilovac ve tf. A ma
nejmensi zkresleni, ale Spatnou ener-
getickou u¢innost. Maximalni teoreticky
dosazitelna ucinnost je 50%, v praxi
je to horsi, okolo 42%. Zesilovag ve tf.
A odebira v klidu i pfi vybuzeni stale
stejny proud.

Ve tfidé B teCe elektronkou proud po
polovinu periody nebo jen o malo vice.
V nizkofrekvenénich zesilovacich se
pouziva jen ve dvoj¢innych stupnich, kde
elektronky pracuiji stfidavé. Bez vybuzeni
teCe elektronkami jen velmi maly klidovy
proud, takze klidovy odbér z anodového
zdroje je nizky. Kvuli tomu, Ze pfi malém
proudu ma elektronka mensi strmost,
nez pfi velkém, vznika ve tfidé B vel-
ké prechodové zkresleni. Na pribéhu
vystupniho napéti se objevuje vinka
v misté, kde prochazi nulou. Vyhodou
zesilovace ve tf. B je dobra energeticka
ucinnost, teoreticky az 78,5%, v praxi to
byva do 60%.

Ve dvoj¢innych elektronkovych nizko-
frekvencnich zesilovacich se nejCastéji
pouziva stfida AB, coz je nastaveni mezi
tfidami A a B. Elektronkami v klidu teCe
pomérné velky stejnosmérny proud, ktery
je ale mensi, nez ve tfidé A. Pfi zesilovani
slabého signalu te¢e proud obéma elek-
tronkami, pfi silném signalu se v horni
¢asti viny jedna elektronka uzavira, upro-
stfed teCe proud obéma a v dolni ¢asti
viny se uzavira druha lampa. Pfechodové
zkresleni je menSi nez ve tf. B ale ucinnost
je také horsi. Klidovy proud se voli podle
toho, zda chceme malé zkresleni (velky
klid. proud, blize A) nebo dobrou ucinnost
(maly proud, blize B).

Ve tfidé C teCe aktivni soucastkou
proud po kratsi dobu, nez je polovina
pulviny, prvek se otevira jen vrcholem
budiciho signalu, jinak je zavfeny. V této
tfidé Ize doséhnout vysoké ucinnosti pfi
obrovském zkresleni. V nizkofrekvenc-
nich zesilovacich se tfida C pro velké
zkresleni nepouziva.

Pouziva se ve vysokofrekvenénich
vykonovych zesilovacich, kde je v ano-
dovém okruhu rezonanéni obvod, ktery
odstrani nezadouci vy$si harmonické.
Vysokého zkresleni tf. C se umysIné vy-
uziva v nasobici kmito¢tu. Anodovy okruh
nasobice, zapojeného podobné jako
zesilovag ve tf. C, se naladi na nékterou
vy$8i harmonickou. Zakladni harmonicka
slozka se tak potlaci a na vystupu je napé-
ti, jehoz kmitoCet je celistvyym nasobkem
kmitoctu vstupniho signélu.

V zesilovacich tfidy D pracuje aktivni
prvek jako spinac. Zesilovace tf. D se
obvykle stavéji jen s polovodici, tak je zde
nebudu popisovat.

Zaporna zpétna vazba

Zesilova¢ se zapornou zpétnou
vazbou vynalezl inzenyr Harold Black
v srpnu roku 1927. Black pracoval
v Newyorské firmé Western Electric,
kde konstruoval zesilovaCe pro dalkové
telefonni spoje. Harold Black jiz Sest
let hledal zplsob, jak zmenSit zkres-
leni zesilovaé. Reseni ho napadlo,
kdyz jel do prace pfivozem pres feku
Hudson, a protoze nemél u sebe jiny
papir, nac¢rtnul si schéma a rovnici pro
zesileni obvodu se zpétnou vazbou na
kus novin. Z vystupu zesilovace zavede

: ; Y
Zesilovad

A

Zp. vazba
[ B

Obr. 5 - Systém se zpétnou vazbou

Cast signalu zpét na vstup v opacné
polarité, takze se odecte od vstupniho
signalu. Tim se zmensi zesileni, ale za-
roven se zmenSi i zkresleni zesilovace.
Kdyz Black pfiSel do kancelare, pozadal
technika, aby zapojil prototyp zesilovace
podle nacrtku.

Blacklv vynalez zpétné vazby zname-
nal prilom. Zapornou zpétnou vazbou Ize
mnohonasobné zmensit zkresleni a také
roz§ifit kmitoGtové pasmo, které muze
zesilovac prenést.

Zapornou zpétnou vazbu Black pouzil
nejdfive v telefonnich zesilovacich, a az
potom se zacala pouzivat v radiopfijima-
Cich a zesilovadich pro poslech hudby,
v pramyslovych a vojenskych regulato-
rech a servomechanismech.

Blokové schéma zpétnovazebniho
systému vidime na obr. 5. Na vstup pficha-
zi veli¢ina W, vystup je oznacen Y. Signal
z vystupu prochazi pfes zpétnou vazbu
s pfenosem B do rozdilového ¢lenu, kde
se odcita od vstupniho signalu W. Rozdil,
zvany regulaéni odchylka E

E=W-V

se zesiluje zesilovatem, jehoz pfenos
je A. Pfenos celého zapojeni se zpétnou
vazbou Gc je:

Gec=Y/W =A/(1 +A.B)

Ze vzorce vidite, Ze pfi velkém ze-
sileni A, kdyz A . B je mnohokrat vétsi
nez 1, se pfenos celé soustavy blizi 1/B
a A ma na néj jen maly vliv. Vliv rliznych
nedokonalosti zesilovace, jako je zviné-
na frekvenéni charakteristika, zkresleni
i Casova a teplotni nestélost zesileni, je
znacné omezen. Pokud je zpétnovazebni
obvod kmitoctoveé zavisly, frekvenéni cha-
rakteristika zesilovace se zpétnou vazbou
se podoba prevracené frekvenéni charak-
teristice zpétnovazebniho obvodu.
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Stabilni
Obr. 6 - Grafické vyjadreni Nyquistova kritéria stability v komplexni roviné

Nékdy se stava, ze po zapojeni zpétné
vazby se cely systém rozkmité a odstra-
néni nezadoucich oscilaci se zda obtizné.
Nejlepsi je celé zapojeni navrhnout tak,
aby bylo stabilni. Obecné Ize spocitat
stabilitu libovolného zapojeni tak, ze
sestavime soustavu obvodovych rovnic
(tfeba metodou smyckovych proudli nebo
uzlovych napéti), z nich vypocitame cha-
rakteristickou rovnici a tu vyfeSime. Je-li
realna ¢ast vSech kofenl charakteristické
rovnice zaporna, systém je stabilni viz
(analyza), (automat). OvSem vypocet
je dosti slozity, a ve dvacatych letech
20. stol., kdyz jesté neexistovaly elektro-
nické pocitace, bylo sestaveni a vyfeseni
i kdyz vyfeSime rovnici a zjistime, Ze sys-
tém bude nestabilni, ze samotné rovnice
nedokazeme jednoduse urcit, co udélat
s obvodem, aby se stal stabilnim. Proto
védci hledali metody, jak jednoduSeji
stanovit, zda systém bude stabilni, a jak
ho navrhnout, aby byl stabilni. Postupné
objevili nékolik tzv. kritérii stability.

Nyquistovo kritérium stability

Prvni, jednoduché a nejCastéji pou-
Zivané kritérium stability objevil Harry
Nyquist v roce 1932. Pro praxi je dlleZité,
Ze na zakladé Nyquistova kritéria jsme
schopni upravit vlastnosti nestabilniho
obvodu tak, aby se stal stabilnim. Zkra-
cené uvedu postup zjisténi stability podle
Nyquistova kritéria:

Gl [dB)

| Gl > @ 6B - nestabilni
system,

\ f [(Hzl

Obr. 7 - Nyquistovo kritérium stability.
Prenos oteviené smycky
v logaritmickém grafu
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Nestabilni

Nejdfive spocitame nebo zméfime
frekvencni charakteristiku zesileni celé
oteviené smyC¢ky Go od bodu j do bodu
k, pfitom prfedpokladame, ze rozdilovy
prvek, na kterém se zpétnovazebni signal
odecita od vstupniho, je pry¢ a mezi vy-
stupem zpétnovazebniho ¢lanku j a vstu-
pem zesilovace k je okruh rozpojen.

Go=V/IE=A.B

Musime znat nejen velikost zesileni,
ale i fazovy posuv na kazdém kmitoctu.
Najdeme kmitocet, na kterém fazovy
posuv dosahuje 180°. Je-li systém s roz-
pojenou zpétnou vazbou stabilni, potom
po zapojeni zpétné vazby bude stabilni,
pokud na frekvenci, kde je fazovy posuv
180°, je absolutni hodnota zesileni otevie-
né smycky IGol mens&i nez 1. Je-li pfi fa-
zovém posuvu 180° pfenos smycky vetsi
nez 1, zpétna vazba na daném kmitoctu
neni zaporna, ale kladna a tak silna, ze
se obvod rozkmita.

Zakreslime-li pribéh zesileni do kom-
plexni roviny, ¢ara nesmi obklopovat bod
-1, ale musi prochazet mezi body -1 a 0,
viz obr. 6.

Vyjde-li nam, Ze navrhovany systém
je nestabilni, bud’ upravime kmito¢tovou
charakteristiku zesilovace tak, aby vyho-
vél kritériu, nebo zmenSime jeho zesi-
leni, a nebo zeslabime zpétnou vazbu.
Potfebné zmény mizeme bud spoditat,
nebo je stanovit graficky. Amplitudové
charakteristiky v decibelech a fazové ve
stupnich &i radianech zakreslime na semi-
logaritmicky papir, viz obr. 7. Podle tvaru
charakteristiky navrhneme korekéni ¢la-
nek, ktery ji vhodné upravi, nebo uréime,
o kolik je tfeba zmensit zesileni. S dobre
navrzenou korekci obvykle dosahneme
podstatné lepsich vysledkd, nez pouhym
snizenim zisku.

Na teorii zaporné zpétné vazby védci
intensivné pracuji od jejiho vynalezu
v roce 1927 az dosud, a stale zdokonaluji
metody vypoctd, mérfeni a fizeni slozZitych
systému. Teorie zpétné vazby je obsahla
veda, ktera by vydala na mnoho tlustych
knih, proto zde nemohu zabihat do de-
taild. Zaklady jsou popsany ve [17] a [18]
tak, ze to pochopi i amatér se znalostmi

historie

stfedoSkolské matematiky. Podrobnéjsi
vyklad najdete napf. na [10], [11], [12]
a v [13]. Doporucuji kazdému, kdo vyviji
zesilovace se zpétnou vazbou, aby pro-
studoval teorii zpétné vazby dikladnéji.
Mezi bastlifi koluje mnoho povér o zpétné
vazbé, které vyplyvaji jen z nepochopeni
déjh uvnitf slozitéjSich obvodl. Slozity
obvod se zpétnymi vazbami se mozna
nékomu podafi pokusné zprovoznit
tak, ze nekmita, ale urcité ho pokusné
nenastavi tak, aby dosahl optimalnich
vlastnosti. SlozitéjSi zapojeni je tfeba
spocitat, sestavit, zméfit, znovu spodi-
tat podle skute¢ného chovani obvodu
a upravit zapojeni. To se muze opakovat
i nékolikrat, tak aby zesilova¢ byl nejen
stabilni, ale mél vyrovnanou kmito¢tovou
charakteristiku i dobrou impulsni odezvu.
Obvod blizko hranice stability, jehoz kfivka
zesileni oteviené smycky tésné miji bod
-1 v komplexni roviné, sice neosciluje,
ale na frekvencni charakteristice ma hrby
a pfi pfenosu impulst vznikaji na hranach
tlumené zakmity. PFili§ zatlumeny obvod
pfendsi uzké frekvenéni pasmo a jeho
impulsni odezva je pomala. Dovednost
nespociva v zatlumeni zesilovace, ale
v navrzeni celkové dobrého zapojeni
a pripadném doplinéni vhodnych korek¢-
nich ¢lanku, kterymi se obvod stabilizuje,
a pfitom ma dobré dynamické vlastnosti.

Vynalez zpétné vazby a vyvoj celé
navazujici teorie mél dalekosahly vy-
znam nejen pro elektroniku, ale i pro
primyslovou automatizaci, nebot umoz-
nil konstrukci kvalitnich servomechanis-
muU a také regulatord mnoha rdznych
fysikalnich veli¢in, napf. otacek stroj(,
tlaku a teploty a pod. Siroké uplatné-
ni nadly systémy se zpétnou vazbou
v letectvi a pozdéji i v kosmonautice.
Zpétnovazebni regulace probihd i v zi-
vych organismech, a proto se znalosti
této teorie hodi i biologim, lékafim
a ekologlim pro pochopeni zZivotnich
procesu. Teorie zpétnovazebnich systé-
mu plati obecné, nezavisle na fysikalni
realizaci, a lze ji pouzit pro vypocty
nejen elektrickych, ale i mechanickych,
pneumatickych, hydraulickych a jinych
systéma.

Vynélez zaporné zpétné vazby byl
Siroce zneuzit i ve vojenské technice za
2. svétové véalky v servomechanismech
pro zamérovani dél a raket.

Celkova a lokalni zpétna vazba

Zpétnou vazbu, zavedenou z vystupu
celého nékolikastupfiového zesilovace
az na jeho vstup, nazyvame celkovou
nebo globalni zpétnou vazbou. Zpétnou
vazbu, ktera vede jen z vystupu jednoho
zesilovaciho stupné na jeho vstup, nazy-
vame lokalni.
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A Rkst = Rkl B Rkst

RE2 I Rz2 C Rkst = Rk3 + Rz3

Obr. 8 - Riizné zplisoby zapojeni zaporné zpétné vazby neblokovanym
katodovym odporem. Rkst je odpor mezi katodou a zemi pro stfidavy proud,

ktery vytvafii zpétnou vazbu

Pfi pouziti celkové zaporné zpétné
vazby Ize snadno doséahnout velkého
zesileni ve smycce Go a tim velkého
snizeni zkresleni pfi slabém signalu
uprostied frekvenéniho pasma. Nectnosti
celkové vazby je to, ze fazové posuvy
vice stupnl se scitaji, a celd smycka tak
hodné posouva fazi. Kvili tomu maze byt
obvod nestabilni, a pro jeho ustéleni jsme
nékdy nuceni korekénim ¢lankem zuzit
prenasené frekvenéni pasmo. Nasledkem
toho zesilovag se silnou celkovou zpétnou
vazbou nepfenasi pfrilis Siroké pasmo,
a mdze mit Spatnou impulsni odezvu. Pfi
pfebuzeni zesilovace se silnou celkovou
zapornou vazbou, kdy jiz zpétna vazba
nem(iZe vyrovnat zkresleni, zaénou spolu-
pusobit nelinearity vice stupnd, pfip. i vy-
stupniho transformatoru, a vysledkem je
uchu velmi nepfijemné zkresleni s velkym
obsahem vysokych harmonickych, tj &tvr-
té az devaté slozky, pfipadné i vyssich.
Na osciloskopu jsou pak vidét podivné
z&kmity na ofiznutych vrcholech vin.

U lokalnich zpétnych vazeb je zesileni
ve smycce malé, protoze zesileni jednoho
stupné je nejvySe nekolik stovek. Jeden
stupen je jednoduchy a méné posouva
fazi. Lokalni zpétna vazba tudiz nedokéze
zmenSit zkresleni tolik, jako celkova. Jeji
vyhodou je to, ze obvod byva stabilni
a zpétna vazba dobre rozsifuje frekvenéni
pasmo. Impulsni odezva také byva dobra.
Pfi pfebuzeni vétSinou dochéazi k pros-
tému ofiznuti vrcholkl vin. Zkresleni pfi
pfebuzeni obsahuje sice vice vysokych
nepfijemnych slozek (od 4. vyse), nez
obvod bez zpétné vazby, ale méné, nez se
silnou celkovou zpétnou vazbou. Lokalni
zaporné zpétné vazby se hodné pouzivaji
v Sirokopasmovych zesilovacich, které
musi mit i dobrou impulsni odezvu, jako
jsou obrazové zesilovace v televizorech
a monitorech, méfici zesilovace v oscilo-
skopech a pod.

V elektronkovych HiFi zesilovacich se
obvykle kombinuji lokélni zaporné zpétné
vazby se nepfili§ silnou celkovou zpétnou

vazbou. V lacinych nf zesilovacich pro
spotrebni elektroniku se obvykle pouziva
jen silné celkova zpétna vazba.

Obvykla zapojeni lokalni
zaporné zpétné vazby

Zpétné vazby s odpory
a kondenzatory

Neblokovany katodovy odpor

Pokud katodovy odpor elektronky
nepfemostime kondenzatorem, vznika
zaporna zpétna vazba, kterd zmensuje
zesileni a zvétSuje vystupni impedanci
hlavné u triodového zesilovace - viz obr
8a. Pokud potfebujeme jen slabou vazbu,
pouzijeme zapojeni 8b kdy pro stfidavy
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Obr. 9 - Zesilovac se zapornou
zpétnou vazbou odporem z anody do
mfizky
proud je v katodé zapojena paralelni
kombinace Rk a R2. Kdyz potfebujeme
velmi silnou zépornou vazbu, zapojime
obvod podle obr 13c, zpétnou vazbu pak
tvofi Rk+R2. Zapojeni se pouziva hlavné

v pfedzesilovacdich.

Vazba odporem z anody do
mf¥izky
Toto zapojeni na obr. 9 zmenSuje
vstupni i vystupni impedanci, zmenSuje
zesileni i zkresleni a rozsifuje frekvenéni

pasmo. Lze ho pouzit v predzesilovadi
i v koncovém stupni.

Transformatorové zpétné

vazby v koncovém stupni

AZ do Ctyficatych let se v koncovych
stupnich jakostnich zesilovaét pouziva-
ly triody nebo pentody v triodovém za-
pojeni, které sice pfi slabém a stfedné
silném signalu mélo zkreslovaly a diky
stfednimu vystupnimu odporu tlumily
reproduktor tak, aby mél vyrovnanéjsi
frekvenéni charakteristiku. Nevyhodou
triodovych koncovych stupnit byla
Spatna ucinnost a tudiz velka spotfeba

proudu.
s

Obr. 10 - Zesilovac s
transformatorovou zpétnou vazbou
do katody

2 =

Zpétna vazba do katody

V roce 1945 Petr Walker vynale-
z| zapojeni pentodového zesilovace
s transforméatorovou zpétnou vazbou
do katody, jak ho vidite na obr. 10. Tim
se zmensSilo zkresleni pentodového
stupné a rozsifilo se frekvenéni pasmo.
Jak vite z minulého dilu, pentody maji
velmi vysoky vystupni odpor, a na-
sledkem toho reproduktor pfipojeny
za pentodovy zesilova¢ neni elektricky
tlumen. Zavedenim zaporné zpétné
vazby do katody se zmensil vystupni
odpor zesilovace a zlepSilo se tlumeni
reproduktoru. Zaporna zpétna vazba jen
nepatrné snizuje energetickou ucinnost
zesilovace. Proud, tekouci z katody pfes
zpétnovazebni vinuti do zaporného polu
zdroje, také dodava uzite€ny vykon do
transformatoru. Vykon trochu snizuje
jen to, ze stoupanim napéti na katodé
oteviené elektronky se zmen$uje napéti
mezi stinici mfizkou a katodou, a elek-
tronka se tak nemize zcela otevfit.

Toto zapojeni je lepSi, nez zpétna
vazba neblokovanym odporem v katodé,
ktery zvétSuje vystupni odpor, a také se
v ném zbytecné spaluje elektricky proud.
Na obr. 10 je nakresleno jednocinné za-
pojeni, ale zpétna transformatorova vazba
do katody se pouziva i u dvoj¢innych
zesilovaca.
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Obr. 11 - Zesilova¢ s jednotkovou
zapornou zpétnou vazbou
transformatorem

Zapojeni s jednotkovou

vazbou bifilarnim vinutim

V roce 1949 koncovy stupen se zpét-
nou vazbou do katod zdokonalili Frank
Mclintosh s Gordonem Gow. Zapojeni
vidite na obr. 11. PfedevSim zvysili po-
Cet zavitl katodového zpétnovazebniho
vinuti tak, Ze mélo stejny pocet zavitd,
jako anodové. Tim vznika velmi silna
zaporna zpétna vazba. Jejich zesilovac
je dvojcinny. Stinici mfizku kazdé z obou
elektronek pfipojilina anodoveé vinuti proti-
lehlé elektronky. Pokud pfi kladné pllviné
stoupa napéti na katodé prvni elektronky
proti zemi, napéti na jeji stinici mfizce
stoupa o stejnou hodnotu, takze napéti
mezi katodou a stinici mfizkou se nemeé-
ni. Elektronka se tak muZze zcela otevfit,
a zesilova¢ dava plny vykon odpovidajici
pentodovému zapojeni.

Katodové a anodové vinuti trafa na-
vinuli bifilarné. Diky tomu je vazba
mezi vinutimi nejtésnéjsSi a vystupni
transforméator tak pfenasel co nejSirsi
frekvenéni pasmo s co nejmensim fazo-
vym posuvem. Tento obvod, pojmenovali
Lunity coupled circuit”. Timto zapojenim
Mclntosh doséahl velmi malého zkresleni
v Sirokém pasmu prenasenych kmitocta.
Popis tohoto zapojeni najdete v [4] a
[14]. Firma Mcintosh dodnes vyrabi tak-
to zapojeny stereofonni HiFi zesilovac
MC2102 o vykonu 2x100 W pfi zkresleni
0,5%. Jeho kmitoctovy rozsah je 10 Hz az
100 kHz pfi poklesu o 3 dB, v akustickém
rozsahu 20 Hz az 20 kHz kolis& jeho zisk
jen o 0,25 dB.

Ultralinearni zapojeni

Pentody maji jiny charakter zkresleni,
nez triody. Kdybychom si nakreslili prevod-
ni charakteristiku elektronky i se zatézi,
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zjistil bychom, ze tato ¢ara je v nékterych
mistech u pentody zakfivena opacneg, nez
u triody. Pany Davida Haflera a Herberta
Keroese v roce 1951 napadlo, ze by bylo
nejlepSi udélat elektronku, kteréa by byla
nécim mezi pentodou a triodou. Stinici
mrizka koncové pentody se obvykle pfipo-
juje pfimo nebo pres maly tlumici odpor ke
stejnosmérnému napajecimu zdroji, aby
se napéti na ni témeérf neménilo. Pentoda,
jejiz stinici mfizku spojime s anodou, se
chova stejné jako trioda. Oni ale pfipojili
stinici mfizku na odbocku vystupniho
transformatoru mezi anodu a napajeci
zdroj. Z odbocky se tak do stinici mfizky
zavadi zaporna zpétna vazba. Pokud se
vhodné zvoli poloha odbocky na vinuti,
zkresleni je vyrazné mensi, nez zkresleni
triodového zesilovace. Lampa se chova
jako néco mezi triodou a pentodou a stu-
pefi ma dobrou linearitu. Tomuto zapojeni,
které vidite na obr. 12 a 13, se zacalo fikat

yultralinearni®.

U+

Obr. 12 - Jednoc¢inné ultralinearni
zapojeni

Energeticka uc¢innost ultralinearniho
zapojeni je o néco horsi, nez u pentodo-
vého, ale vyrazné lepsi nez u triodového.
Poloha odbocky, pfi které nejmensi
zkresleni, je pro rdzné typy vykonovych
elektronek rizna, u EL84 je to 43% od
napajeciho konce (u dvoj¢inného stup-
né 43% z poloviny vinuti, pocitano od
stfedu). Pokud nepotfebujeme o tolik
zmensit zkresleni, ale zadame dobrou
ucinnost, odboc¢ku vyvedeme blize k na-
pajeci svorce. Podrobny popis tohoto
zapojeni najdete v [15]. Pfehled rdznych
zpétnych vazeb ve dvoj¢inném koncovém
stupni najdete na [14].
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VyuZitie PC v praxi eleltronisa

GSM brdny, alarmy, dialkové spinanie
a podobné vyuzitie mobilov elektronike

Dnes sa pozrieme na nové formy vy-
uzitia mobilnych technologii GSM pre iné
ucely ako su klasicke sluzby poskytované
smaterskymi“ firmami.

Amatérski aj profesionalni elektronici
ihned’ po SirSom nasadeni mobilov pre
beznych ob¢anov dosli na to, ze mobil
méze vyborne sluzit aj ako dialkové ovla-
danie alebo vSeobecne prenos riadiacich,
kontrolnych a inych informacii.

Po pridani komunikaé¢ného kabla
a spravneho pridavného zariadenia sa tak
z bezne dostupného mobilu moze stat po-
plasné zariadenie, domaca GSM brana,
dialkové ovladanie a spinanie a pod.

Bohuzial si tejto vlastnosti vSimli rychlo
aj teroristi a kriminélne zivly, a tak ako
vSetko méze mobil sluzit aj na nekalu
¢innost ako je dialkové odpalovanie
vybusnin.

My si vSak ukdZeme moznosti vyuzitia
GSM zariadeni pre prospesnu ¢innost a na-
jm& na ochranu majetku sluSnych ob&anov.
Poobhliadli sme sa troSicku po nametoch
a napadoch z internetu a tu je ukazka via-
cerych moznych rieSeni a vyuziti:

Mobil ako domaca GSM brana

http://bramo.pcsvet.net/index.htm
Na tychto zaujimavych a pre naSincov
najmé zrozumitelnych strankach v cestine

autor popisuje viacero konstrukcii domacich
GSM bran. Su to zariadenia umoznujuce
Setrit poplatky tym, ze hovory uréené do mo-
bilnych sieti posiela cez GSM mobil a nie cez
pevnu linku. Inteligentné zariadenie rozozna
na zaklade tvaru Cisla, ¢i je hovor uréeny do
pevnej siete alebo mobilnej a podla toho
zvoli cestu prenosu hovoru. Zariadenia typu
GSM brany mézu sluzit aj opaénym smerom,
to znamena Ze prijimaju a presmerovavaju
hovory z mobilnej siete a tak aj prichodzie
volania vyjdu lacnejSie naSich znamych. Je
mozné ich pouzit aj vo funkcii tzv. ,pagerov,
odosielaniu SMS sprav a pod.

Na strankach BraMo néjdete popis
a navody na viacero modifikacii tychto
konstrukcii, ako napr:

BraMo 1 — prepojenie stolného tele-
fénu a mobilu pre smerovanie hovorov
podla potreby. spolupracuje so starSimi
modelmi Ericssonov a Siemensov

BraMo 2 — ma oproti predchadzajuce-
mu modelu vylepSené zapojenie a viacej
funkcii.

BraMo 3 je pager sluziaci k odosiela-
niu SMS sprav. Funguije priblizne tak, ze
stlacdite spina¢ a brana odosle textovu
supravu.

BraMo 4 je tiez urCeny pre pracu
s SMS ale dokaze spracovat az 4 r6zne
vstupy a ovladat s pomocou SMS spravy

az 4 vystupy.

Na téchto strankach nejen . v
wuu::.?wu:aum BraMo 5 je vylepSenou
moemalnnmnmoel:;rg‘mm Goglesr— | wew| Vverziou dvoch predoslych
ik s, FUA“iaima bran, najmé v névrhu dosky
o 1| Bt 7| atho 31 atiod K1) it | uni | doloss ol fonlodisanint | ploSnych spojov, pridané boli
 Honekiory MY | Odkazy | Micktbvn kniha / Férum | B I o - . .z
- Novinky funkcie prezvanania a iné.
BraMo - GSM brény a pagery L s BraMo 6 je rieSena ako
brina ve foemuldh A H
::‘“;';':J,m?.m‘.% ®: . i = “elisenis  prenosna verzia, pepgtr_e-
ichot ety e e Ll J - iﬂ_; S| buje Udrzbu a indtalaciu.
%‘:ﬂ*‘“ﬁ"ﬁ‘. PR L - Pracuje s nov&imi modelmi
£ z w_ 0 .
mabilnng nemusite £ oiat T Siemensov
draze na pivmoy hinky, ade zavolst i GSM brany @ opht hovolite 2a “wm
e e e B e e s i iové ké
prorin W&%m Volné zdrojoveé kody
?ﬁm;:m Sympatické na strankach
ms o . . .
B oy e Sl 5':’.’% o BraMo je poskytnutie zdrojo-
P 1k ed s vych textov do programato-
B e A Tae Ton. mapisa ilﬂ rov riadiacich mikrokontrolé-
e e 2olisaies rov v asembleri ku vdetkym
mqm:‘:w “”mjamm‘esu‘ Sponzor variantom GSM bran BraMo.
et s do i gy Sk Zak e Seswiee  Jedinym obmedzenim je
T80, 769, 628, A1D1Bs *SEMENS™ C10, C35 e Sebiist komeréné vyuzitie a Sire-
m WM:mwkmmk Kontakt nie za poplatok. Inak au-
mmmmu i b ke dmbser Mot t zaduje | deni
 strin : o dkovians s B e or pozaduje len uvedenie

Obr. 1 - Pohlad na titulnu stranku BraMo

bramo.pcsvet.net
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jeho mena a pri pripadnych
upravach o vyrozumenie.
Takymto sposobom sa mézu

Jaroslav Huba
hubajaro@nextra.sk

aj zacCiato¢nici a programatorsky slabsie
svybaveni“ elektronici pustit do stavby
vlastnej GSM brany.
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Obr. 2 - Presné popisy zapojenia

mnohych druhov mobilov najdete
tiez na BraMo

Navody ako ovladat mobil

Okrem samotnych konstrukénych
navodov najdete na strankach aj vela
uzitoénych doplnkovych informacii, ako
ovladat mobil, ako si zhotovit prepojova-
cie kable, ako su zapojené konektory na
roznych typoch mobilov a pod.

Autor sa venuje problematike ovlada-
nia vstavanych modemov v mobilnych
pristrojoch pomocou AT prikazov.

Dozviete sa ako si spravit prevod-
nik, ako zapojit kabel do systémového
konektoru a tiez predovSetkym ako si
vybrat vhodny mobilny telefén, schopny
spolupracovat korektne s pridavnou elek-
tronikou alebo s pocitacom.

Uvod do tajomstva formatu
SMS sprav
http://www.dreamfabric.com/sms/
Pokial chceme mobilom ovladat nejaké
zariadenie, spustaf alarm a podobne, ne-
= F

et POU Decode | FOU salings | conste POUL || UDHT | UDH I | Misc. options |

HPL: 158N/ Telephone (E.164/163) =]
MESSAGE HEADER FLAGS

MESSAGE TYPE & SMS SUBMIT

REJECT DUPLICATES HO

VALIDITY PERIOD : RELATIVE

REPLY PATH : REQUESTED

USER DATA HEADER : NO UDH

REQ. STATUS REPORT:  NO

MSG6 REFERENCE NR. 242 (0xF2)
DESTINATION ADDRESS

HUMBER 15 : 7
TWE OF NR. &

Unknown
1SDM/ Telephona (E.164/163)

PROTOCOL IDENTIFIER
MESSAGE ENTITIES :

SME-to-SME
PROTOCOL USED ¢ Implkct | SCspectic
DATA CODING SCHEME (0:00)
AUTO-DELETION & OFF
COMPRESSION : OFF
MESSAGE CLASS : HONE
ALPHABET USED ; 7k default

VALIDITY OF MESSAGE : 7 days

USER DATA PART OF 5M
USER DATA LENGTH :

19 septets.
USER DATA (TEXT) : STVORKA 20 12 1933 =

[peady mE1ess |
Obr. 3 - S pomocou programu
PDUSpy moézete laborovat zo
spravami SMS na systémovej urovni
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Obr 4 - Ideovy nacrtok komunlkacle
mikroprocesor-mobil - ukazka zo
stranky BraMo

staci len bezné zazvonenie, ale je vhodné
prichadzajucu informaciu aj nejako presnej-
Sie identifikovat. Idealne je pouzit na to SMS
spravu vhodného obsahu. Pre jej spravne
desifrovanie vS§ak musime poznat protokol
a kddovanie tychto sprav. Podklady mézete
ziskat napriklad na www.dreamfabric.com
v sekcii SMS and the PDU format.

Vyber vhodného mobilného

telefonu
NajvhodnejSie su typy, ktoré dokazu
komunikovat priamo s pomocou AT prika-
zov bez nutnosti SW ovladacov. Mozete
s nimi komunikovat s pouzitim terminalu
alebo jednocipového procesora.

Zapojenie rozhrania medzi

pocitacom a mobilom

Zapojenie konektorov a kablov je
dostato¢ne znéame a ¢asto pouzivané
pri odblokovavani telefénov a pod. Na
strankach sa dozviete pomerne podrobné
informacie o zapojeni konektorov, o sp6-
sobe komunikacie medzi PC a mobilom,
praci s terminalovym programom, ovla-
dani s pomocou portu pocitaca. Tiez si
mbzete stiahnut niekolko terminalovych
programov ako AT TERM, TERM90, alebo
podporny software SERIAL. Velka ¢ast je
venovana ovladaniu mobilov s pomocou
mikroprocesorov alebo mikrokontrolérov.
Dozviete sa ¢oho je nutné sa vyvarovat
pri experimentoch a ako spravne prisp6-
sobit komunika¢né urovne pozadované
mobilnym telefénom.

o SIM Spy (V 1.1.0367)

Operation  Settrige Carbsades

=iz

Cad | GSM inlo] GSM Senvces | Telecon | Ede fekds|

e e TR ]

ook @ Irvaijmssing SmartCard lbeary SCARDIZ.OLL (Ermor code 2)
. d 3 Yovitakn.de.

===

e R
Obr. 5 - Chybové hlasenie programu
SIMSPY pri prvom spusteni

Vzhladom na neustaly vyvoj a mo-
dernizaciu mobilnych telefénov je tazké
drzat krok pri kon&trukciach takychto
roz8irujucich zariadeni a tak na stranke
najdete priklady zapojenia konektorov
najmé starSich modelov ako Ericsson
628, 788,768,T10,T18, A1018, Siemens
C25, S25, C35, S35, M35 ¢i Panasonic
GD30 - GD90 ... Je mozné, ze niektoré
dozivajuce modely uz nebude mozné
zohnat, ale zase je to tiez aj cesta k vy-
uzitiu ¢asto nepotrebnych a vyradenych
mobilov, ktoré by sme sa uz neodvazili
nosit so sebou. Ako alarm do auta alebo
chaty vSak posluzia vyborne.

Nobbiho stranky a software
pre GSM

http://www.nobbi.com/index.htm

Pokial' hladate zaujimavy software
pre pracu s mobilnou technikou GSM,
odporuc¢am pozriet tieto stranky. Su tu

Schéma verze s 16F84A

vychadza z navodov na BraMo, ale autor
sa ,pohral” s vlastnym softwarovym vyba-
venim a vSetky svoje skusenosti vratane
zdrojovych kédov publikoval na internete.
Chce tak poméct vSetkym, ktori sa do
stavby podobného zariadenia pustaju.

K prenosu informéacii bol pouzity
pomerne novy model telefénu Siemens
C35i, ktory ma vlastny hardwarovy
modem. O to jednoduchS$ie potom sa
s telefonom komunikovalo s pomocou
systémoveého konektoru. V zapojeni pouzil
mikrokontrolér PIC 16F628 resp. v inej
variante PIC16F84A.

Stranky su pomerne komplexné
a obsahuju okrem samotnej konstrukcie
a navodov aj technicku dokumentaciu
k réznym typom mikrokontrolérov ako
89C1051, 89C2051, 89C4051, 89C51,
89C52. Tiez instrukéné subory ,jednodi-
pakov“ na baze x51, AT prikazy mobilov
Siemens C35i, obvodov pre nabijanie

Schéma verze s 16F628

Plodny spoj verze s 16F628

poplach neni vivoldn. Jestlie poplach

Ofiveni

Alrm nemi Hadné nastavovac priky. Pro procesor doporudug zasadng pouhit paticd. Po osazend desky ji hontrohijeme na ne
Procesor zatim neosadime, telefon nepfipojujeme. Zapofime napijeni - nejiépe 2¢ zdroje s proudovou pojistkou nastavencu na cc
je vie v pofadicu, a deska nemd fadny zkrat] anétime napdjeci napét procesorn (piny $ o 14), kde omsi bit V. Polud je 1 zde +
“ptieme napdjen a zasuneme procesor. Nyni musime nastavit mobilni telefon. Do paméti na STN karté nastavime do prvi pozi
telefon volat phi poplachu nebo pii potvrzeni piijeti povelu pro redé Toto dslo musi bit v mezinarodnim formdt (napt. +4206041
fapneme, A po zapmuti zasuneme konektor do MT, Polud byla prace petivd a'je sprinnd zapojen konektor MT, musi se rozsvitil
bliknout vidy po 12 sekundach: Nyni ovifime Snnost, kdy vivolime poplach - snmh:pcmc u verze 16F £4 pivedeme log. H na
16628 pin 6 uwemmme Zelena LED musi zaée bikat / Pokud do 10 sec

‘stiskmuti iho tinditkn, LED biila
¢ Eislo a éeka po dobu 15 selamd, net spojeni ukonéi

. telefon vitodi

do pinvodnibo stave. Ny mitteme vyzkouiet oviadini rele. Z jinfho MT nebo mtemetu podleme ga MT alarmu SMS ve tvam G
pismenal). Po pitjeti telefonem s¢ musi sepnout relé a rozsvitit roda LED, Telefon jako potvrzent povelu opét vytodi zadané tel &
vypooti analogicley podleme GSM-VYP. Pfed wedenim do provoz propojime jumper pro siabijers MT.

Obr. 6 - Stavba GSM alarmu - kompletny navod vratane software na
www.dhservis.cz

k dispozicii rozne programy pre analyzo-
vanie komunikacie mobilu so zakladriou,
prehliadanie formatu SMS sprav, zisto-
vanie koordinat a iné ,chutovky®, ktoré
idi podrobne do hibky tychto pomerne
neznamych a exotickych protokolov
a formatov. Jedna sa o programy ako Mo-
nitorsoftware - SIMSpy fiir SIMs - PDUSpy
fur SMS - Listen-Konverter - KoTrans2 flr
VIAG-Koordinaten a podobne.

DHSERVIS - navody na stavbu
GSM alarmov GSM

http://www.dhservis.cz/dalsi/alarm.htm
Na strankach najdete kompletné na-
vody na stavbu alarmov s pouzitim GSM
mobilov na prenos poplachu. Ideovo

NiMH akumulatorov, kniznice symbolov
pre EAGLE, popisy krizovych prekladacov
pre x51. popisy SMS formatov a iné...

Tini Planet

http://www.riccibitti.com/tinyplanet/

tiny_intro.htm

Dal&ou indpiraciou pri pokusoch
s GSM mobilmi vam méze byt stranka
talianskeho profesora Alberta Ricci. Je
to nadSeny konstruktér a programator
mnohych aplikacii na baze mikrokont-
rolérov, medzi inymi aj Tiny Planet, ¢o
je malé zariadenie pripojené do GSM.
Pokial' mobil prijme preddefinovani SMS
spravu, napriklad ,,Aktivuj alarm“ obvod to
automaticky vyhodnoti ako prikaz a zopne
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zapalovani v monitorovanom
automobile

vystupny port. Vyuzitie tejto funkcie je
Siroké, od dialkového zapinania alarmoy,
kdrenia na chate cez dialkové restartova-
nie servera a podobne.

Sériovo vyrabané zariadenia

http://ucables.com/ref/GSM-ALARM

Pokial' nie ste az taki zru¢ni elek-
trotechnicki amatéri a netrufate si na
stavbu zariadenia sami, mdzete sa skusit
poobzerat po trhu hotovych alarmov. Ich
ponuka, kvalita a cena je rézna, jedno
starSie zapojenie je mozné najst napriklad
v ponuke Ucables. Jedna sa o rozhranie
alarmu pre staré typy Ericsson mobilov.
Ma 1 vstupny a jeden vystupny port. Au-
tomaticky zasiela SMS ked' sa zmeni stav
Cidla. Firmware je mozné doprogramovat
si podla potreby.

Abacus Car Alarms

http://www.abacuscaralarms.co.uk/

alarms/autowatch/autocate.htm

Na tejto anglickej stranke si mozete
urobit jasnu predstavu ako asi vyzera
komunikéacia medzi GSM alarmom a va-
S§im mobilom. Tiez pekné profesionéalne
ukazky zapojovacieho planu vSetkych
Cidiel a sirén, ktoré prichadzaju do uvahu
v automobile.

Ruské zapojenia
http://sergeyefanov.narod.ru/gsm/
gsm.html
Na skromnej stranke najdete kom-
pletni schému zapojenia s PIC16F628.
Okrem popisu riadiacich signalov vSak
chybaju akékolvek ukazky riadiaceho
kdédu, obrazu plosSnych spojov a dalSie
nalezitosti, bez ktorych je tazké takéto
zariadenie postavit amatérsky. Kvalitna
schéma nam moéze posluzit pri Stadiu
a indpirovani sa urcitym rieSenim.

Na adrese http://sergeyefanov.narod.
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ru/alarm/alarm.html ale najdete komplet-
ny navod na stavbu autoalarmu, vratane
dosky plosnych spojov vo formate pcb
a vypisu programu pre naprogramovanie
autoalarmu. Bohuzial vSetko je v azbuke
a tak bude pre mnohych zrejme proble-
matické zvladnut tieto navody.

MCU.CZ - vSetko

o mikrokontroléroch

http:// www.mcu.cz/modules/news/

Pokial sa chcete blizSie a hibSie veno-
vat problematike ,jednoc&ipakov®, odpo-
ra¢am do pozornosti tuto Cesku stranku
doslova nabitu informaciami z tejto ob-
lasti. Vyhodou je najma jazykova verzia
a tiez Ze vacsina konstrukcii a programov
je k dispozicii zadarmo. Bohaté diskusné
forum moze byt zdrojom inSpiracii a po-
uceni sa z chyb ostatnych.

Doveda Boys

http://www.cmail.cz/doveda/gsm/in-

dex.htm

Pokial chcete ziskat skutocne hlboké
a fundované podrobné informacie o ko-
munik&cii mobilov s PIC mikroprocesormi
cez AT prikazu, urcite neobidte tuto jedno-
duchu stranku. Ako pise sam autor, trvalo
mu dlho kym dal tieto podrobné informacie
dohromady a jeho rozhodnutie spristupnit
ich ostatnym mozno len chvalit.

Zaver

Problematika vyuzivania GSM mobi-
lov ako alarmu alebo pre monitorovanie
roznych €innosti je Siroka. Aj ked sa zda
vyuzitie klasického mobilu ako vyhodné,
treba upozornit aj na urcité zaludnosti
a chyby, ktorym a nevyhneme:

1. Sme odkazani na dostupnost
signalu a funkénost siete GSM — ak
vam automobil ukradnu napriklad na
Silvestra, ur¢ite vdm bude GSM alarm
nani¢, pretoze vtedy zvyCajne byva sief
mimoriadne pretazena. Taktiez staci, aby
vas ukradnuty milacik skongil v plechove;j
garazi a Sanca, ze signal prenikne von,
sa znizuje

2. Je potrebné zabezpecit, aby pa-
chatel nemohol vyradit GSM napriklad
nejakou vykonnou lokalnou rusickou,

teorie
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Obr. 9 . Ukazka GSM sledovania

odhalit meraCom intenzity vf signélu alebo
mechanickym zlikvidovanim (nesmie ho
byt vidno). Pokial ho ukryvame v plecho-
vej karosérii, nesmieme zabudnut na to,
Ze signél by nemal byt zatieneny prilis.

3. Mechanicka odolnost mobilu na
vibracie vznikajuce pri beznej prevadzke
vozidla po na8ich nekvalitnych cestach
je tiez otazna. Aj ked tieto zariadenia
su kon&truované na otrasy, je vhodné
pri umiestneni v automobile zabezpedit
jeho ochranu pred prudkymi narazmi
z karosérie a podvozku. Tiez teplota, ktora
v letnych mesiacoch méze vo vnutri vozi-
dla dosahovat vysoké hodnoty urcite ne-
prospieva spolahlivosti alarmu a mobilu.
Celkove je potrebné si uvedomit, ze elek-
tronické zariadenia vo vnutri motorovych
vozidiel su podrobené mimoriadnemu
tepelnému, mechanickému a chemické-
mu pdsobeniu (striedanie tepldt, vihkosti)
a preto je dobré alarm CastejSie testovat
¢i vobec funguje.

4. Nesmieme zabudat ani na obnovu
kreditu, aby nam telefon vébec mohol
pracovat

Napriek v8etkym tymto nevyhodam
predstavuje GSM spojenie vhodnu a na-
jma lacnu prenosovu cestu od strazeného
objektu k majitelovi, ktoru by sme inymi
prostriedkami nedokazali tak lacno re-
alizovat. Vyhodné je kombinovat tento
spbsob ochrany s dalsimi mechanickymi
prostriedkami a podobne.

AT piikazy GSM telefont - procesory PIC

Vitim viechny navitévniky této stranky. Na ivod Vam viem chi fict, fe jsem se dioubo rozhodoval zda tuto strankn rvefejuit. Je tu spousta piikladi které finde
Vém v kormmikac s mobilnim telefonem. Trvalo mé 2 tidny cca 60 hodin sezend veder u PC a ziiitovani, sepisovini piikan] do této strinky. Pokud sistite nesrovnalo:

TUved k AT piikazim

Pouinvame tzv, "AT" piikazy (z angl. Attention), Vyuliva se standartnich povel znanvich pod nazvem Hayes. Navic, pro s’ GSM, eviopsky telekommmikadni standar

profily AT plikazi v normé (GSM 07.07)

AT piikazy posilané do telefonn jsou zadaviny v téchto podobach.
1. Test AT pitkam, zda telefon pitkam roumi je AT+<piikar>=? <CR>
2. Natteni nastevenych hodnot ¢ telefom AT+<pfikar-? <CR>

3. Zipis dat nebo hodnot do telefony AT+<piikars=<parametr> <CR>

Zksatka AT je zaditek pilkar, <piikaz> doplnime podle pozad

se zadiva pouze v pitpadé, poladuje-§ to piikaz pro nastaveni nebx

tho povehs,
kiavesou ENTER. P komunikaci z poditade se potvizeni <CR> nahradi makem 0Dh

Obr. 8 - Kvalitné a podrobné informacie od DOVEDA BOYS
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