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zpravy z redakce
Vazeni ¢tenari,

je tu unorove €islo a s nim opét nové informace, ¢lanky a kon-
strukéni zapojeni. Pfedem bychom Vam chtéli pfedstavit novy
serial tykajici se Historie elektronek. Mnozi z naSich ¢tenar jiz
neznaji, nebo neméli tu moznost setkat se s lampovymi pfijima-
¢i a problematikou elektronek vibec. Rozhodli jsme se pro né
zavest prave tento serial. Jeho ukolem je seznameni s historii
téchto pfistroju v€etné dalSiho pouziti elektronek v elektronice.
V serialu budou také jednoduché navody pro ty, které dané téma
bude zajimat natolik, Zze si budou chtit vyzkousSet funkci téchto
zarizeni.

Samoziejmosti jsou opét nové konstrukéni navody a pokraco-
vani oblibenych serial(.

Potésil nas zajem o konstruktérskou soutéz a chceme timto
popostrit dalSi ¢tenare, aby nevahali a posilalinam sva zajimava
zapojeni a napady. Ceny jsou opravdu lakave.

Mimo konstruktérskou soutéz samoziejmé vitame také zaji-
maveé ¢lanky o elektronice. Otisténé ¢lanky odménime autorskym
honorafem.

VasSe redakce
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novinky v GM Electronic

novy zdroj v sortimentu 6M Electronic ing. Jifi Kopelent

V minulém ¢isle KTE magazinu byly
pfedstaveny dva nové spinané zdroje,
které svou koncepci €i svymi parametry
vyboduji ze standardnich zdroju. Stabilizo- 1229 38 18 i ===
vany zdroj, ktery bude dnes pfedstaven je o - 0375 598 | -
z rodiny linearnich zdroju. Do sortimentu ; : . | .
firmy GM Electronic byl zafazen jednak _ — ——— .
pro své parametry, jednak pro svoji va- : ra e
riabilitu.

-
=N

Jedna se o klasicky dvojity linearni sta-
bilizovany zdroj 0 — 30 V/3 A s vybornou
stabilitou a s jednim pomocnym zdrojem
1,5-6V/5A.

Prvni odlisnosti, které si vS§imneme

na prvni pohled, je jiny design, kterym [ Parametr | DPD-3030
vyrobce naznaduje oblast, pro kterou MOD: Oba vystupy (zdroje) nezavislé nebo master/slave
je zdroj ur€en. V laboratofich pak najde Vystupni napéti 0V -30Vpe
zdroj své uplatnéni téz i pro svoje bohaté Vystupni proud 0A-3A
mody. Pojdme si struéné predstavit jed- Zvinéni a $um <1 mVpgys
notlivé mody. Stabilita pfi zméné zatéze (0% az 100%) <0,01%+3 mV
Stabilita pfi zméné sitového napéti +10% <0,01%+3 mV
Prvnim z nich je standardni, tzv. Stabilizace proudu (konstantni proud) <0,2%+3 mA
NORMAL, pfi kterém se zdroj chova bud" | Zyingni a sum (konstantni proud) < 3 MARus
jako jako dva samostatné zdroje nebo Doba zotaven( <100 ps
sekce SLAVVE mﬂivev b}’/t ,,vlev(:’ena“ _sgkci MOD: Sériovy
MASTER coZ umozfuje pouzit zdroj jako Vystupni napéti 0V -60Vpe
symetricky. Vystupni proud 0A-3A
. . . . L Stabilita pfi zméné zatéze (0% az 100%) <300 mV
Druhym moédem je sériové zapojeni — S
obou zdrojl, které je vhodné v pfipadé, Chyba sledovani - . < 0,5%+10 mv
kdy potiebujeme ziskat napéti vy3si nez S 1O 0E [PEVENE !
miize poskytnout zdroj jeden. V tomto re- [ /YStUPNi napeti 0V=30Vpe
Zimu se vystupni napéti maze pohybovat | /ystupni proud 0A-6A
v rozsahu 0 — 60V s maximalnim vystup- Stabilita pfi zméné zatéze (0% az 100%) <300 mV
nim proudem 3 A. Nespornou prednostije, | Chyba sledovani <0,5%+10 mV
Ze toto vystupni napéti se nastavuije stale Pomocny vystup
jednim prvkem (na MASTER sekci). Vystupni napéti 1,5V-6V
Vystupni proud 5A
Poslednim rezimem je PARALELNI ZvInéni a Sum <1m Vgrus
mod. ZnalejSi ¢tenare tento mad jisté pre- Stabilita pfi zméné zatéze (0% az 100%) <10 mV
kvapi, nebot paralelni fazeni zdrojii napéti Stabilita pfi zméné sitového napéti +10% <5mV
neni ¢asté a mnohdy byva pokladano za Obecné parametry
nemozné. Pfes obtiZze spojené s timto | povoleny rozsah sitového napéti 110 /120 VV/230 V/240 V 50 Hz/60 Hz
rezimem se vyrobci podafilo uvést na trh Indikace vystupnich hodnot 4mistné LED displeje proU a |
ijroj S t"mFO mvédem- Diky tomuto mé,du Ptesnost indikace vystupnich hodnot +0,5% + 2digity
2|§kal zdroj rr)oz’no,st poskytpout nasvém Rozlideni voltmetru 10 mv
vystupu maximalni proud az 6 A. Rozligeni ampérmetru 1mA
, . , Zelena LED ,Master“ Vmetr indikuje U pomocného zdroje
Vice parametru Ize nalézt v tabulce. & y — e
ervena LED Pomocny vystup pretizen
Chlazeni ventilator (nuceny obéh)

Jak je z vySe uvedeného patrné, je
tento zdroj opravdu variabilni a diky této Ochrany
variabilité je schopen uspokojit vice za-

proti pfetizeni, proti pfehratiproti zkratu,
proti pfepdlovani

kaznfkﬁ, ZVIéété, jSOU'li Véechny V)’lhody Certlflkéty CE EMC-EN 5501 1, CE LVD-EN 61010
podpoieny pfijatelnou cenou. Rozmeéry (Sitka x vyska x hloubka) 379%x280x135 (mm)
Souéasna prodejni cena je 6980 K&  [Hmotnost 12 kg

za kus i s DPH.
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konstrukéni navody

Mezi zacinajicimi elektroniky maiji
jednoznaéné nejvétsi uspéch ty kon-
strukce, které jsou pro né cenové
dostupné a hlavné technicky prove-
ditelné. DulezZitou tlohu tu také hraje
atraktivnost vlastniho provedeni, kde
hlavni roli hraje to, jaky svételny, nebo
zvukovy efekt zapojeni vytvafri. V obli-
bé jsou tak predevsim rlizna blikatka,
piskatka a dalSi rozlicna zapojeni,
ktera splnuji tyto pozadavky. Efektové
LED svétlo je pravé jednou z takovych
konstrukci.

+6 az 15y 10 3

Efekt béziciho svétla které pfebiha
ze strany na stranu, ze stfedu ke krajam,
nebo z krajli pfes stfed a zase zpét je
jisté né¢im po Eem zatouzi srdce kazdého
zacinajiciho elektronika. Obc¢as se najdou
i takovy nadSenci, ktefi si takového své-
telného hada namontuji postupem ¢asu
i do automobilu misto tfetiho brzdového
svétla. Efekt jisté krasny, ovsem jen do
té doby doku si ho nevSimne hlidka pfi
silniéni kontrole. Ani zasvéceny vyklad
motoristy — elektronika o principu funkce
celého zafizeni pak ¢asto k odvraceni
zaplaceni pokuty nevede. To je ale ka-
pitola jina.

Nas dnes bude zajimat efekt svételné-
ho hada, ktery pfebiha z obou stran pfes
stfed a zase zpét uréeny pro ty, ktefi si
budou chtit tento skvost mezi svételnymi
efekty umistit napfiklad jako atraktivni
pouta¢ do vitriny, nebo ho pouziji pro
dokonalejsi vzhled svych modeld aut, vla-

KTE803

Jindfich Fiala
cislicovatechnika@volny.cz

ki a tak podobné. Jeho uplatnéni zalezi
vlastné jen na vas samotnych.

Jak bylo jiz fe€eno, jedna se o prebi-
hajici svétlo, které kmita podle nastavené
frekvence z obou stran sou€asné vzdy
pfes stfed a pokracuje dale az ke kraji
druhému. Svételny efekt zde zajisStuje
jedenact desetimilimetrovych LED diod
rudé barvy v &irém pouzdru. To je do-
state€ny potencial pro viditelnost efektu
i za slunného pocasi a za tmy z pomérné
velké vzdalenosti.

Vlastni diody jsou spinany pomoci tran-
zistorl T1 az T6, jejichz baze jsou buzeny
pomoci vystupt 102. Kazdy tranzistor spi-
na vzdy dveé diody. Vyjimkou je pouze T1,
ktery spinéa pouze jednu ledku, ktera se
nachazi uprostifed celého hada. Dvojice
diod u kazdého dalSiho tranzistoru jsou
rozdéleny tak, ze jedna z diod se nacha-
zi v vlevo od diody D6, ktera je spinana
praveé T1 a druha z dvojice vpravo.
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Obr. 1 - Schéma zapojeni funkéniho vzorku a druhé varianty
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102 je znamy obvod 4017, ktery ob-
sahuje 5ti stupriovy Johnsonlv ¢&itaé.
V praxi to znamena to, ze po pfivedeni
hodinovych impulsli na vyvod 14 102 se
zacnou podle velikosti vstupni frekvence
postupné objevovat log. jednicky na jeho
deseti vystupech a to tak, ze pouze je-
den z vystupl bude mit vzdy tuto droveri
a po nabézné hrané dalsiho hodinového
impulsU se tato logicka Uroven pfesune
na vystup dal$i. Diky tomu, ze jsou diody
propojeny do dvojic a diky tomu, ze baze
kazdého tranzistoru je buzena vzdy
dvéma vystupy 102, vyjimkou jsou pouze
T1 aT6, je vysledkem efekt popsany jiz
zacatku. Svétlo prebiha podle nastavené
frekvence z obou stran pres stifed a zase
Zpét.

Zdrojem frekvence pro fizeni 4017
neni nikdo jiny nez ¢asovac 555 zapojeny
v astabilnim rezimu s moznosti regulace
vystupni frekvence pomoci trimru R3.

Zdroj stabilniho napéti pro cely kom-
plet zde zajisStuje integrovany stabiliza-
tor 7805, 101 spolu s kondenzatory C1
a C2.

Diky pouziti tranzistord ke spinani
vlastnich svételnych zdroji by mohly byt
LED diody zaménény napfiklad za mini-
aturni Zarovicky. Bylo by pak v8ak nutné
upravit velikosti bazovych rezistorll R4
az R9, pfipadné i R10 az R20 a zaménit
stabilizator 7805 s pfipustnym odbé&rem
proudu 100 mA za jednoampérovy. Nebo
zdroj vyreSit naprosto jinak na dalSim
modulu.

Vyroba a osazeni DPS

Vyroba ploSného spoje neni opét nijak
naroc¢na ani zaludna. VSechny soucastky
jsou umistény na jednostranné desce
o rozmérech 135 x 30 mm. Metoda
vlastni vyroby je jen na vas. Nejlepsi je
jako vzdy zvolit cestu fotoleptani. S tro-
chou zruénosti a jistou davkou trpélivosti
by v krajnim pfipadé $la predloha pre-
kreslit na kuprextitovou desku i ru¢né.
Leptani je provedeno v roztoku chloridu
zelezitého.

Pfi osazovani postupujte podle nacrtku
rozmisténi soucastek. Jako prvni osad-
te rezistory, pak patice pro integrované
obvody, trimr, kondenzatory, stabilizator
a jako posledni LED diody.

Jak je patrné z fotografie sestavené-
ho zafizeni, nebo z osazovaciho planku,
nesméfuji diody vzhdru, ale jsou napaje-
ny pred vlastni plodny spoj s elektronikou
a sméfuji jakoby doprfedu. Anoda i ka-
toda nemaji stejné dlouhé vyvody. Pfed
osazenim diod je tak tfeba jim tyto vy-
vody patfiéné zkratit a ohnout. Anodovy
vyvod je tfeba ohnout do pravého uhlu
zhruba ve vzdalenosti 3 mm od téla diody
a vyvody katody zhruba ve vzdalenos-
ti 12 mm. Taktéz do pravého uhlu. Pfi
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Obr. 2 - PloSny spoj a jeho osazeni

ohybani si je tfeba dat pozor na to, kte-
rym smérem vyvod ohybame. Nejlepsi
postup je tak ten, kdy diodu uchopime
napriklad do plochych klesti za katodu,
pficemz jeji télo sméfuje od klesti a ano-
da se nachazi vpravo vedle katody a vy-
vod v patficné vzdalenosti 12ti milimetrd
ohneme smérem doll do pravého uhlu.
Pak uchopime anodu ve vzdalenosti tfi
milimetrd od téla LED diody a ohneme
ji stejnym smérem. Po téchto Upravach
Ize diody bez problémd a hlavné spravné
zapajet do ploSného spoje.
Oziveni

Spoj je tedy osazen a nebyva nic
jiného nez privést napajeci napéti,
to by se mélo pohybovat v rozmezi
6 az 15 V DC a pfipadné nastavit
rychlost jakou se bude svételny efekt
pohybovat. Rozsah trimru R3 dovoli
nastavit frekvenci pohybu pfiblizné
v rozsahu 0,7 az 49 Hz. Po odzkou-
Seni je vhodné pfretfit cesty ochran-
nym lakem na osazené plosSné spoje
a prfipadné umistit cely komplet do
plastové krabicky.

Druha varianta

Kombinace 555 a 4017 poskytuje
mnoho rozli¢énych variant zapojeni. Pro
pfiklad je zde uvedeno jesté jedno sché-
ma. Zdroj, generator i obvod pro buzeni
spinacich tranzistoru jsou zde feSeny
naprosto shodné co se tyCe vlastniho
zapojeni i pouzitych soucastek. Jediny
rozdil je v koneéném propojeni vystupl
4017 se spinacimi tranzistory, které ridi
vlastni LED diody. Tento zpUsob zapoje-
ni pfedvadi efekt béziciho svétla, které
béha z jednoho konce na druhy, bez
toho, aby se vracelo tou samou cestou.
Svétlo tedy vybéhne z jedné strany
a kdyz dojede na konec, tak se nevraci
zpét, ale jako by zmizi a znovu se objevi
na zacatku. Princip je zde velice jedno-
duchy. Vystupy 4017 jsou zde propojeny
v pfesném poradi od 0 do 9, tak jak se na
nich objevuje log. jedni¢ka a postupné
spina jednotlivé tranzistory, které roz-
sveéceji diody.

Toto zapojeni se napfiklad hodi pro
ukézku sméru. Kdyz se pouZziji trojuhel-
nikové LED diody vypada vysledny efekt
velice dobre.
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konstrukéni navody I

Volba dalSich sou¢astek neni nijak
kriticka. Tranzistory lze pouzit naprosto
shodné, to samé plati i u pfedfadnych
rezistor( pro diody. Jedinou vyjimkou jsou
rezistory pfed baze tranzistorl. U nich
by se méla hodnota odporu pohybovat
okolo 27 kQ.

Seznam soucastek:

101 7805/100 mA

102 555

103 4017

T1-T6 BC337/25

D1-D11 LED, 10mm, &ira, ruda
c1 47 uF/16 vV

c2 10 yF/10V

C3 1 uF/16Vv
R1,R9 27k/0,6 W

R2 1k/0,6 W

R3 1M/0,15 W, trimr
R4 -R8 13k/0,6 W

R10 - R20120/0,6 W

Zesllovai VZ 304 pro alttivmd wiloybhy

VZ 304 je tfipasmovy zesilovac (basy
- stiedy - vysky) 3 x 40 W pro malé
a stfedni reprosoustavy pro domaci po-
slech. Modul se upevni na zadni stranu
reprosoustavy na chladici desku dle
rozméru reprosk¥iné. Zesilovac pracuje
v rezimu bez zkresleni. Clanek navazuje
na VZ 204 v KTE 1/2005.

Zesilova¢ ma shodné zapojeni jako
VZ 204, popis nastaveni klidového prou-
du a parametry jsou popsany v minulém
Cisle. Zména je u indikac¢nich diod, které
mohou byt zapojeny z obou stran desky.
Mohou byt pouzity velikosti 1206 nebo

0805 dle velikosti spoje. Tyto LED jsou
vhodné pro nastavovani a kontrolu funk-
ce, pfi bezporuchovém provozu nemusi
byt zapojeny, protoze pfi zvétSovani po-
Stu kanall se zvétsuje jejich pocet. Pro
nastavovani je mozné i pouzit LED 5mm
s vetsi svitivosti, které se zapoji na spodni
stranu desky a pak se odpoji. Stejné tak
i relé, pokud nema zesilovac vétsi rusivé
impulsy pfi zapnuti, neni nutné zapojovat.
Kazda dal$i soucastka navic mlze byt
zdrojem poruch.

Konstrukce ploSného spoje je mozna
nezvykla, avsak je tfeba si uvédomit, ze
zesilova¢ neni pocita¢ a ze charakter

Jifi Miceh

analogového signalu musi zpracovat
napeéti jak v mikrovoltech tak ve voltech
bez vzajemného ruSeni. Proudové im-
pulsy dosahuji az nékolik ampér. Kazdy
centimetr spoje zvlasté u kostry predsta-
vuje zvyseni brumu, pfeslechy, atd. Proto
jsou pouzity spoje co nejkratSi a zaro-
ven co nejSirSi, pokud mozno s vétsimi
mezerami mezi spoji, zaobleni omezuje
parazitni kapacity a usnadriuje vyleptani.
Jen tak Ize dosahnout lepSich parametri
pfi maximalnim zatiZzeni. DalSi vyhodou
je dobry odvod tepla a snadna vymeéna
soucastek pfi napf. zméné zesileni bez
odtrzeni spojové cesty.

R4
10

vsTup-8 €1
Hh

o

U~ 4y

#EEU?

*
gor C2

ce,

n| |
220u 220u

GOR R11

Cc7
© L +|]I 4u?

Chladi¢ C3|4C3

2m2

c3 +R4

Tloon |eme

Obr. 1 - Schéma zapojeni VZ304
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Obr. 2 - Osazeni ploSného spoje - strana a

Tento zesilovac je konstruovan pro
umisténi na zadni stranu reproskFing, tak
aby nebyl vidét a neprekazel v mistnosti.
Dal&i varianty 4 — 5 pasmové konstruk-
ce mohou byt podle zajmu zvefejnény
v dal8ich ¢islech KTE. Pro tyto varianty
je tfeba opatfit chladici desku spinanym
regulovanym ventilatorem. Je rovnéz
mozna stolni varianta 2 — 3 pasmového ze-
silovace bez ventilatoru, ktery pfi tichém
poslechu plsobi rusivé. Nastavovaci prv-
ky- jsou zména napajeciho napéti diodou
D9, zména zesileni odporem R2, snizeni
dolniho kmito¢tu na 16 Hz zvétSenim ka-
pacity C3. Snizeni je mozné i zkratovanim
kapacity C2, ktera chrani vystup pfed SS
napétim -z odpord R10 pfi zapnuti nebo
pfi odpojeni jednoho pdlu napajeni. Tyto
Upravy snizuji zatéz ZV pfi maximu, pfi
stfedni hlasitosti je vykonova charakteris-
tika 10 Hz — 40 kHz. Ve schématu neni
zakresleno dal$i Ref1, to je zapojeno mezi
kostru a minus - viz spoj. Re1 pro 24 V
pracuji jiz od 18 V. Ochrana proti zkratu
na vystupu byla testovana impulsnim
signalem v maximu, po del$i dobé doslo
k poSkozeni kondenzatoru C3 — radialni

konstrukéni navody

na 24 V. Tranzistory zlstaly neposkozeny.
Proto jsou pouzity kondenzatory na 40 V
nebo drazsi impulsni na vétsi proudy.
Klasické zesilovace se konstruuji s emi-
torovym vystupem kvili pohodinému
nastaveni klidového proudu. Mala zména
U, zpusobi malou zménu |,. Protoze ale
nemaji ucinnou ochranu, kterou pojistka
nezajisti, mze dojit pfi nastavovani, preti-
Zeni, oscilaci kdykoliv ke zni¢eni drahych
vykonovych tranzistort. Proud baze je
ur¢en k regulaci proudu kolektoru, proto
je i v katalozich vazba Iy, - I, pro zesileni
Hs¢e. Pokud je tedy na vystup zapojen
emitor, jedna se o konstrukéni chybu,
ktera je pri¢inou harmonického zkresleni
tranzistorovych a integrovanych zesilo-
vacll a pfi¢inou rozdilného zvuku mezi
témito a elektronkovymi zesilovadi, které
maji vystup vzdy z anody - analogicky
z kolektoru.

U systému s kolektorovou vazbou by
bez proudové ochrany s R11 doSlo pfi
nastavovani klidového proudu pfi prekro-
¢eni hranice Uy nad 0,6 V k okamzitému
sepnuti a zni¢eni vykonovych tranzisto-
rd. R11 je nastaven na maximalni proud

Obr. 3 - Osazeni ploSného spoje - strana b

T4,T5 pfi daném napéti. Aby bylo mozno
dosahnout maximalniho vykonu, je vystup
vazan kondenzatory C3 z kolektorovych
vystupU. Existuje uréita neochota zapojo-
vat na vystup zesilovacli kondenzatory,
ty jsou vSak stejné zapojeny v pasivnich
vyhybkach, ovSem bez pfimého spojeni
se zpétnou vazbou. U VZ 304 je repro-
duktor zapojen na kondenzatory a ZV,
proto dosazena kvalita zvuku je lepSi nez
s elektronkovymi zesilovaci.

Stabilita nastaveni klidového proudu je
zajisténa T1 teplotné vazanym s T4, T5.
PFi zvétSeni teploty z 20 na 50 stupnl se
zvysi klid. proud o 10 - 15%. Pfi nékolika-
letém provozu tohoto typu zesilovace ne-
doslo k zadné poruse, zni¢eni tranzistord
nebo prehfati zvétSenim klid. proudu.

Soucastky
3x R 47k/1206
3x R2 4k7/1206
3x R3 M47/1206
20x R4 10k/1206-0805
3% R5 100R/1206
2% R6 10R/1206
3% R7 56k/1206
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.é:

% - VZ 304b
VZ 304 a @ . 80 x 140 mm @

Obr. 4 - PloSny spoj - strana a Obr. 5 - PlosSny spoj - strana b
5x R8 33k/1206 1x D1 B250C3000 3x Rel relé FEME M15E24
3x R9 3K9-10k/1206 17x D2-D5 LED cerv/1206 - 0805 1-2x TR1  9WN66879 2x19V/0,6 A
12x R10 120R/TR212 2x D6 BzVv55C15 SMD 1x  poj FO0,2A
12x R11  10R/1W 2x D7 BZV55C36 SMD 1x Al chladi¢ (200x400mm) viz text
7x  R12  22k/1206 ix D8 1N4148 SMD 1x  skfiftka UKM60 (KM85)
1x R13  2k2/1206 2x D9 BzVv55C18 normal 1x  vypina¢ 230 V/2 A
4x  R14  68k/1206 2x D10 BZV55C4,7 SMD 4% distanéni sloupky
ix R15 M1/1206 6x Tl BC817-40 SMD 1x  vyhybka EV503-3
1x R16 10 k/term. perl. 3x T2 BC337-40 Konstrukce je ur€ena pro amatérskou
17x  Ci1 47uF/50 V ELRA 3x T3 BC327-40 stavbu, komeréni vyuziti neni povoleno.
4x  C2 220 yF/25V ELRA 3x T4 MJE15031 PloSny spoj (120 K¢&), oziveny modul
10x C3 2m2/40 V TF024 3x T5 MJE15030 (2200 K¢) bez DPH Ize objednat na adre-
2% C4 100 pF/1206 ix T6 IRF9520 se: Powerhouse, Pernerova 20, Ostrava
4x C5 10 pF/1206 1x T7 IRF520 - Kunc€icky, e-mail: info@powerhouse.cz,
2x C6 100 nF/1206 3x T8 BC807-40 SMD tel.: 558 666 097.
ix C7 4,7uF/50 V ELRA 2x  0Z1 NE5532 Literatura: Micek J. Zesilova¢ VZ 204
2x  C8 220 pyF/35V TE986 1x 101 pPC817 pro aktivni vyhybky KTE 1/05 s 15.
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Rédovd hldvesmice Alarm eypadl

Tuto konstrukci kddové klavesnice jsem
vymyslel jako doplnék k alarmu. Slouzi ke
stfezeni prostor, v kterych se maji pohy-
bovat pouze lidé, ktefi znaji kod. Funkce
je jednoduchd, pokud vstoupite do mist-
nosti, zaregistruje Vas pohybové ¢idlo,
zaCne se odpocitavat ¢as pfichodu, po
zadani platného kddu se odpocet vypne,
jinak se vyvola poplach na nadifazeném
alarmu nebo se spusti pfipojeny pager,
ktery nékam oznami poplach. Pfi opous-
téni hlidanych prostor zadame platny kéd
a mame zase néjaky €as na odchod.
Konstrukce i schéma je velmi jedno-
duché, vse fidi jednodipovy mikro-
procesor fady AVR AT90S2313. Dalsi
soucastky slouzi jen na ochranu vstupl
a na posileni a oddéleni vystupu. Tento
procesor ma fadu vyhod: vnitfni pa-
mét EEPROM, moznost programovani
v aplikaci ISP (lze programovat po
zapajeni), moznost konfigurace PINU
jako vstupy 3ti-stav nebo s vnitfnim pull-
-up (posileni na +) nebo jako vystupy,
a dal&i. V&e lIze najit v katalogovém listu.
Jistd nevyhoda je v tom, Ze vyrobce jiz
tento procesor asi nevyrabi, ale pljde
po upravé programu nahradit obvodem
AT TINY2313.

Popis vlastnosti:

K procesoru kédové klavesnice Ize
pfipojit 2 typy klavesnic:

klavesy pfipojené pfimo kazda
zvlast, Ize pfimo pfipojit 9 tladitek,
8 tlac¢itek na port PB, 1tla¢itko na PD6,
dalSi lze pfipojit pfes diody, aby se
sepnulo vice vstupl najednou (max.
255 kombinaci, pfi resetu musi byt PD6
=1, jindy se PD6 = 0 bere jako stisk
kéd OxFF) nebo maticova klavesnice
o maximalni konfiguraci 4 x 4 (pfi resetu
musi byt PD6=0).

Kdédova klavesnice standardné reaguje
a pamatuje si 4 kédy po 4 cifrach (Ize
softwarové upravit).

Proti sabotazi se chrani povolenim
zadat kod jen 5x, pak se klavesnice na
néjakou dobu zablokuje, po stisku klavesy
se také zahaji odpocet prichodu (toto Ize
deaktivovat).

Platné kody a nastaveni modu se
nauci ve specialnim servisnim modu
a ulozi do vnitfni paméti EEPROM (proto
nezalezi na fyzickém zapojeni klaves,
ani na umisténi ¢islic, kazdé klavese se
pfifadi sejmuty 8-bit kdd).

Stav zajisténo a odjisténo si procesor
také uchovava pro pfipad vypadku napa-
jeni v EEPROM.
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Obr. 1 - Schéma za

Vstupy a vystupy kédové
klavesnice, LED a zvukova
signalizace:

Ma 1 vstup na ¢idlo pohybu, 1 vystup
poplachu a dalsi vystup, ktery Ize nakon-
figurovat bud’ jako pulz pfi platném kodu
nebo kopiruje stav zajisténo/odjisténo.

Stav kédové klavesnice Ize poznat na
stavové LED diodé (blika — zajisténo, sviti
—odpocitava odchod, blika rychle — odpo-
¢itava prichod, nesviti — odjisténo).

Klavesnice kratce pipa pfi stisku kla-
ves, dale pipne pfi zadani platného nebo
neplatného kédu, ma i pomocny vystup

KE

n E.
11 12 13 14 15 16 17 18 1920 w

01099785432)(810

-
pojeni - klavesnice

na ovladani osvétleni — pouziva se pin na
piezo viz. schéma (napf. Led podsviceni
klavesnice, nebo po oddéleni a posileni
velké svétlo).

Vystup vSeho, co se déje v procesoru,
Ize sledovat na sériové lince, jen vystup
v konfiguraci 9600 Bd, 8 bit data, 1 stop bit.

DalSi rtizné médy kédové

klavesnice:

Klavesnice mlze pracovat bez funkci
alarmu, jen poSle puls po zadani platného
kédu dale muze pracovat jen jako jedno-
duchy terminal bez kontroly kéda (vystup
sériova linka).

WweG wey

@“%

Obr. 2 - PloSny spoj a jeho osazeni
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Obr. 3 - Schéma zapojeni - tlaCitka

Nastaveni konfigurace

Pfipojte si na vystupni sériovou linku
X1 néjaky terminal (pocitac se sériovym
portem nebo Serial2USB prevodnikem)
pfepnuty na 9600 Bd, 1 stopbit, zadna
parita. Pokud tuto moznost nemate,
musite se spokojit s poslouchanim
a odpocitavanim.

Do specialniho servisniho médu se
dostanete tak, Ze pfed pfipojenim napa-
jeni zkratujete vystup sériového portu X1
na Gnd. Po zapnuti tento zkrat odstrarite
a Cekejte na prihladeni procesoru logem
na sériovém portu (pokud sériovou lin-
ku nesledujete, ¢ekejte na pipnuti, asi
10 sec). Pak namackejte Ctyfi pFistupové
kddy po 4 klavesach. Posledni stisknutou
klavesnici si zapamatuijte.

Procesor znovu pipne a ukaze kon-
figuraci: ,eeByteStav“ - popis viz. vypis
programu — BITY V NASTAVENI - po
naprogramovani main.eep ma ukazat
0x01. Kazdym stiskem klavesy jiné nez
dfive zapamatované se toto Cislo zvySuje
o0 1 az do 0x7F pak znova od 0x00. Po
stisku zapamatované klavesy si procesor
tuto konfiguraci zapamatuje do eeprom.

Konfiguraci samozfejmé mlzete rov-
nou naprogramovat do eeprom, mlzete
i ménit ¢asy pfichodu a odchodu.

Snimaci kédy klaves je mozné odvodit
pouze z jednoduché klavesnice: spojeni
na Gnd u PBO = 1, PB1 = 2, PB2 = 4,
PB3 = 8, PB4 = 10, PB5 = 20, PB6=40,
PB7=80, PD6=FF (vSe hexadecimalni
Cisla, pfi pouziti diod a spinani vice vstupl
najednou jako soucet).

Zpusob pfipojeni

Kddova klavesnice musi mit vstup X2
trvale sepnut na GND, napf. detektorem
pohybu nebo dvefnim kontaktem. Po
rozpojeni se zacina odpocitavat doba
pfichodu (viz. Konstanty v programu)
a je ¢as na zadani platného kodu. Pfi
nezadani spravného kédu v tomto ¢ase
pfepne relé K2. Naopak pfi odchodu méate
po zadani platného kédu ¢as na odchod.
V8echny tyto funkce se lépe pochopi pfi
testech na stole se zapojenym terminalem
na sériové lince.

Obr. 4 - Schéma zapojeni - ovladani svétel

Priklad datového vystupu na sériové lince ( konfigurace
9600Bd - 8bit - 1stopbit )

Alarm KeyPad by SeTeL.cz ver. 1.01 11/2004.

enter code for save, please.

0x20 0x10 0x08 0x04 0xCO 0x30 0x80 0x40 OxFF OxFF OxFF OxFF 0x02 0x01 0x06 OxFF
*Sabotage. 0x20 0x10 0x08 0x04 cO = Code OK.

-Alarm off.

0xCO0 0x30 0x80 0x40 cl = Code OK.

Alarm off -> on.

+Alarm on.

#Alarm.

'Y Alarm !!!

*Sabotage. 0x01 0x08 0x10 0x20 = Code Error.
0x02 0x10 !!! Alarm !!!

*Sabotage. 0x01 0x10 = Code Error.

0x01 0x10 0x30 0x01 = Code Error.

0x01 0x10 0x01 0x10 = Code Error.

0x01 0x10 0x01 0x10 = Code Error.

5 times code error.

' Alarm !

*Sabotage. 0x40 0x40 0x40 0x40 = Code Error.
OxFF OxFF OxFF OxFF c2 = Code OK.

-Alarm off.

VSechny texty a konstanty uloZzené v procesoru a ve vnitini

EEPROM
// DEFINICE KONSTANT PROGRAMU
#define CODE LENGTH 4 // pocet stisku v jednom kodu
#define CODE_NUMBER 4 // pocet ulozenych kodu
#define STISKREAKCE 5 // klavesnice reakce po 50 ms
#define STISKDALSI 100 // klavesnice opakovani dalsi po 1000 ms
#define INICNTRESET 60 // reset stisku po 60 sekundach
#define INICNTSTOP 240 // 4 minuty nejde klavesnice
#define INICNTKODFALSE 5 // 5 spatnych pokusu
#define DOBAPIPANI 10 // pocet sekund doby pipani = 10 sekund

// TEXTY SERIOVEHO PORTU

flash char TXT Inif[] = ,\rAlarm KeyPad by SeTeL.cz ver. 1.01 11/2004.\r"“;
flash char TXT IniSet[] = ,enter code for save, please.\r“;

flash char TXT IniOk[] = ,\rcodes saved. Settings: ,;

flash char TXT IniOk2[] = ,\rsettings saved.\r"“;

flash char TXT_CodeOk[] = , = Code OK.\r“; // pismeno ,0% = platny kod
flash char TXT CodeError[] = , = Code Error.\r“; // »E“ = neplatny kod

flash char TXT AlarmCOn/[] = ,Alarm off -> on.\r“; // ,>" = itava odchod
flash char TXT_AlarmOn [] = ,+Alarm on.\r"“; /] AN =

flash char TXT AlarmOff[] = ,-Alarm off.\r“; // =" = al

flash char TXT Poplach [] = ,#Alarm.\r"“; // ,#“ = odpocitava prichod
flash char TXT_PoplachS[] = ,*Sabotage. ,; // ,*“ = odpocitava prichod
flash char TXT Alarm [] = ! Alarm !'!'!\r“; // .V = poplach

flash char TXT CodeError5[] ={ INICNTKODFALSE+'‘'0‘, , times code error.\r“};

// ,5% = vickrat spatny kod
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Koédova klavesnice miize alarm také
pfimo ovladat pulzem 2 sec na relé K1.
Spina¢ S1 je jako TAMPER rozpinaci
kontakt, musi rozepnout pfi poskozeni
nebo rozebrani vika klavesnice.

Pouziti je ale vice univerzalni, napf.
ovladani elektromagnetického zamku
u spole¢nych dvefi, apod.

Zaver

Popsané konstrukce slouzi jen jako
jednoduchy doplInék k pageru nebo alar-
mu. Program do procesoru je volné ke
stazeni na www strankéch autora, proto
miZete pouzit k naprogramovani proce-
soru i ISP programator a naprogramovat
procesor az po zapajeni.

Spojeni na autora: Emil Hasl, email:
emil@SeTel.cz

Program do procesoru a popsany
zdrojovy kdd je na: http://www.SeTel.cz

Seznam soucastek:

R1-3,8,10 4k7

R4 470R

R5 100R
R6,7,9 2k2

c1,2 CK22p

C3, 4 470p/25V
C5,6 CK100n/63V
c7 47p/10V

D1 BZX83V004.7
D2 LED5MM2MA/R
D3, 4 1N4148

D5 1N4007

D6 BZX83V024
T1,2 BC547

101 AT90S2313P
102 LE50ABZ
K1, 2 RELEG5V1
Bz1 KSQ-706BP
Q1 4MHz

S1 P-KSM632B
X1 S1G2

X4 S2G06

// OBSAZENI PORTU
#define PortStisk PINB // PinB vstup stisku z klavesnic

#define PortStiskOut PORTB // vystup na buzeni maticove klavesnice
#define PortIn PIND // vstupy ostatni

#define PortOut PORTD // vystupy ostatni

#define PortDir DDRD // nastaveni smeru portu
#define PinStavLed 0 // PDO - pripojeni stavove LED prez odpor lk na GND
#define PinTxD 1 // PD1 - TxD - vystup ser. linky, nebo aktivace na

stavovaciho modu
#define PinPulz 2 // PD2 - Vystup pulzu 2 sec 1 = kod ok, nebo stav

zajisteno

#define PinVystup 3 // PD3 - Vystup alarmu 1 = poplach, puls 2 sec
#define PinVstup 4 // PD4 - Vstup od cidla (zapnem pullup), neaktivni
spojeno s GND
#define PinTon 5 // PD5 - pripojeni pieza prez odpor 100R na GND
#define Pindx4 6 // PD6 - Vstup 1 = portB je 8bit klavesnice,
0 = klavesnice 4x4
// BITY V NASTAVENI
#define BitAlarm 0 // stav alarmu 1 = zamceno
#define BitCodeDis 1 // zakaze dlouhe pipani a nacitani kodu,
pokud se pouzije jako terminal
#define BitAlarmDis 2 // zakaze alarm, funguje jen jako kodovy

zamek, pouze vystup pulzu
#define BitSabotageDis 3 // je zakazan sabotazni poplach po

5 zadanich kodu, vyhlasi poplach

#define BitPulzPrek 4 // vystupni pulz bude preklapeci podle
BitAlarm 1= zajisteno

#define BitPulzInv 5 // zmena na O=zajisteno

#define BitLightEn 6 // je povoleno sviceni prez PinTon

#define IniByteStav 0b00000001 // inicializace stavoveho byte

#define IniStavMaska 0x7F // maska na nastaveni

// OBSAZENI VNITRNI PAMETI EEPROM

eeprom byte eeByteStav = IniByteStav; // stavovy byte nacitany z eeprom

eeprom byte DOBAODCHODU = 30; // pocet sekund odchodu = 30 sekund

eeprom byte DOBAPRICHODU = 30; // pocet sekund prichodu = 30 sekund

eeprom byte DOBASVICENI = 60; // pocet sekund doby sviceni = 1 munuta

eeprom byte code[CODE_NUMBER] [ CODE_LENGTH ] = { { 1,1,1,1}, {2,2,2,2}, {3,3,3,3},

{4,4,4,41};

http://www.SeTel.cz

Na lednovou soutézni otdzku pfislo opét
mnoho odpovédi, avSak jak pravidla Fikaji
vybrat miiZzeme pouze toho nejrychlej$iho se
spravnou odpovédi a tim se stal Tomas Pospisil
z Bechyné. Vyherci gratulujeme a posilame
slibenou cenu.

V Unorovém ¢isle jsme pro Vas pfipra-
vili opét jednoduchou otazku. Data jsou na
CD-ROM zaznamenana pomoci vystupku
a dér. Co predstavuje logické 1 a co logické 0?

Spravné odpovédi mlizete posilat opét na
emailovou adresu redakce @radioplus.cz. Do
predmétu nezapomerite napsat ,soutez pro
rychlejsi orientaci. Vyhrou bude tentokrat publikace
z nakladatelstvi BEN s ndzvem Uc&ebnice progra-
movani ATMEL s jadrem 8051. Spravné odpovédi
mUZzete zasilat nejpozdéji do 14.2.2005.

Ucebnice programovani ATMEL
s jadrem 8051

Cilem této publikace je nastinit metodiku
a popsat nékolik algoritm@ programovani téchto
mikroprocesor(, protoze dostate¢né podrobny
popis programovacich metod v jazyku symbo-
lickych instrukci Assembler na trhu doposud
chybél.

Prvni ¢ast se zabyva podrobnym popisem
instrukci jazyka Assembler. Soucasti popisu
kazdé instrukce je podrobné vysvétleni jeji
funkce véetné popisu zmén stavového slova
procesoru a jeji typické pouZiti ve zdrojovém
kédu programu, tj. véetné pfikladu. V dalich
kapitolach budou popsany nékteré ukazkové
konstrukce s obvody ATMEL a pfiklady jejich
feSeni (napf. ¢itac).

Tato kniha je ur€ena pro vSechny skupiny
zajemcl o programovani procesord ATMEL
s jadrem 8051. A to od Uplnych zac¢ate¢nik(i az
po uzivatele, ktefi se programovanim zabyvaji
profesionalné.
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konstrukéni navody

Osmikaendlovy multiplener evldalamnt

V fadé pfipadt potfebujeme ovladat
nékolik zafizeni, z nichz vzdy bézi pou-
ze jediné. V takovém pripadé prichazeji
ke slovu pfepinace nebo multiplexery.
Nasledujici zapojeni predstavuje jed-
noduchy multiplexer pro ovladani az
osmi zafizeni s moznosti prednasta-
veni vychoziho stavu.

vystupy pfepisuje hodnotu vstupl nasta-
veni. V bézném provozu pak tladitka S1

a S2 vytvareji hodinovy impulz pro gitac,
a to bud pro &itani nahoru (tladitko S1),
nebo dolu (tlagitko S2). Aby nedochazelo
k nezadoucim zakmitiim, jsou tlacitka od
CitaCe oddélena invertory se Schmittovym
klopnym obvodem, které jednak tvaruji
signal z blokovacich kondenzatort C1
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Obr. 1 - Schéma zapojeni - multiplexer

Zékladem celého zapojeni je binarni
¢ita¢ 102 typu 74HC193. Ovladacimi prv-
ky je pak dvojice tlacitek S1 a S2 slouzici
jako zdroje ,hodinovych“ signalti pro ¢itac
102. Vychozi stav je po zapnuti definovan
DIP spinaci S3, které jsou pfivedeny
na vstupy predvoleb ¢&itaCe. Po zapnuti
napéjeni vygeneruje RC c¢lanek R6C3
kratky impulz, ktery je tvarovan inverto-
rem se Schmittovym klopnym obvodem
101C a dale na invertor 101D zajistujici
potfebnou logickou uroven. Je-li vstup PL
102 ve stavu log. L (je zajiSténa po dobu
nabijeni kondenzatoru C3), ¢ita€ na své

a C2 a soucasné vytvareji kratkou hyste-
rezi blokujici nezadouci faledné impulzy
béhem sepnuti ¢i rozepnuti kontaktl
tlaCitka. Vystupy CitaCe jsou pak jiz pouze
vedeny na dvojici multiplexerti BCD/1 z 8,
které slouzi pro ovladani spotfebicd 103
a soucasneé jako indikace stavu vystupu
104. Aby bylo mozné tyto signaly déle
vyuzit, napfiklad pro ovladani relé ¢i
dal$ich logickych obvodi, jsou vystupy
obou multiplexerd vyvedeny na konektory
X3 a X2.

Pro ovladani vykonovych spotrebicl
je k dispozici téz deska relé, umoznujici

5 SR 5
s 0R1G° clLia‘_‘ S 5 6 7 8
g B M TR e \
& ; : HG1514131211103J_
:QQ* Oim 123656781—
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Obr. 3 - Osazeni - multiplexer
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Obr. 2 - Schéma zapojeni - relé

spinat spotfebi¢e 230V az 5 A. Jedna se
vlastné o velmi primitivni zapojeni relé
spinanych tranzistory.

Celé zapojeni je velmi jednoduché
a jeho stavbu a oziveni (s vyjimkou za-
pojeni sitovych spotiebi¢li k desce relé)
zvladne i zacinajici amatér. Zapojeni se
nachazi na dvou jednostrannych deskach
plodnych spojd, z nichZ jedna obsahuje
vlastni logiku multiplexeru a druhd pak vy-
konova relé. Pfed osazenim desky logiky
je tfeba nejprve prevrtat otvory konektoru
X3 a upevnéni tladitek S1 a S2. Nasledné
je tfeba osadit dvojici dratovych propojek

_|_

k «m.66mm

Obr. 4 - PloSny spoj - multiplexer
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Obr. 5 - Osazeni - relé

a pak jiz vSechny soucastky v obvyklém
pofadi. Pfi osazovani 102 je tfeba dbat
na to, aby nedoslo ke zkratovani vyvodl
1 a 16 dratovou propojkou.

Pro jednoduchou manipulaci je na
konektor X3 kromé fidicich signaliia GND
vyvedeno téz napéti +12 V z konektoru
X4, které tak mGze slouZit jak k napajeni
desky logiky, tak i relé. Po pfipojeni na-
pajeciho napéti se nejprve presvédcime,
ze odbér proudu nepfesahuje cca 5 mA,
a poté pomoci signalizacnich LED ovéfi-
me ¢innost celého zafizeni. Pak mizeme
pfipojit desku relé a vyzkouset jejich spi-
nani. Tim je stavba dokonéena a zafizeni
pfipraveno k provozu.

MULTIPLEXER
RELE

konstruk¢éni navody

&OOOoﬁ

k+m.75mm

Seznam soucastek

Deska logiky:

C1,C2 CK 100N/63V
C3 E10M/10V
C4 E10M/35V
C5, C6, C7 CK 47N/63V
D1, D2, D3, D4, D5,

D6, D7, D8 LED3MM2MA/R
101 4584

102 74HC193

103 74HC4051
104 74HC237

R1, R2, R6 RR 10K

R3, R4 RR 100K

R5 RR 4X100K

Obr. 6 - PlosSny spoj - relé

R10 RR 2K2

S1, 82 P-KSM632B
S3 DP04

X2 SIL10PZ

X3 PSH02-10PG
Deska relé:

D1, D2, D3, D4, D5,

D6, D7, D8 1N4148

K1, K2, K3, K4, K5,

K6, K7, K8 RELRAS1215
R1, R2, R3, R4, R5,

R6, R7, R8 RR 10K
T1,T2,T3, T4, T5,

T6,T7,T8 BC546B apod.
X9 PFHO02-10P

Prillom v Fizen( bateriovéne napdjend

Firma Texas Instruments (www.
ti-sc.com) nedavno oznamila, ze se
podafilo vyvinout novou technologii,
ktera umozni urcit s chybou do 1 %
zbyvajici kapacitu bateriovych sestav
2, 3 a 4 ¢lankl na bazi lithia (Li-lon,
Li-Poly) po celou dobu Zivotnosti ba-
terie. Jak napovida oznaceni nové
technologie ,Impedance Track® jsou
pfi jeji aplikaci vedle napéti naprazdno,
zpusobu nabijeni vyhodnocovany také
zmény vnitfniho odporu baterie vlivem
starnuti, teploty, zplsobem vyuziti
v daném zafizeni.

Nové pfesné integrované ,palivo-
méry“ bgq20z80 umozni konstruktérim
a uzivatelim pfenosnych lékafskych

2/2005

a pruamyslovych pfistroji a vypocetni
techniky Fidit jejich funkéni rezimy
podle zbyvajici energie obsazené
v baterii a zabranit tak napf. ztraté da-
lezitych dat. Sou¢asné zplsoby méfeni
aktualni kapacity baterii nedostate¢né
respektujici vliv starnuti baterie maji
chybu az 50%. Na rozdil od stavajicich
zpusobu vyhodnocovani aktualni kapa-
city neni tfeba zapocit méfeni ze stavu
definovaného cyklem uplného vybiti
a nabiti. Informace o zbyvajici energii
se odesila hostitelskému kontroléru po
sbérnici SMBus. V zasadé neni vylou-
¢ena aplikace nového algoritmu na jiné
elektrochemické systémy (NiMH, NiCd).
Predpoklada se pouziti zvlasté v pocita-

¢ich typu notebook a PDA, Iékafskych
a jinych pfenosnych pfistrojich.

ImpedanceTrack™ Accurately
Measures Battery Performance

9% I
Long-Term |
Accuracy

*B TEXAS INSTRUMENTS
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Generdtor videosigndlm L

S neustale rostoucimi pozadavky na
pfipojeni rdznych videozafizeni, jako
jsou videorekordéry, videokamery Ci
DVD prehravace, k televizorim se vy-
skytuje stale vice pfipadt, kdy je tieba
ovéfit prichodnost signalovych cest,
kvalitu kabelaze ¢i kvalitu zobrazeni
samotnym televizorem, aby se vylou-
Cila chyba na strané zdroje signalu Ci
signalové cesty. Pro takové pripady
si lze pofridit celou fadu profesional-
nich testeri VGA signalu, respektive
generatord videosignalu. Pro domaci
pouziti vSak plné vyhovuje provedeni
s mikroprocesorem PIC generuijici jed-
noduché barvy ¢i monoskop. A pravé
takové zapojeni si nyni predstavime.

Horizontalni
spektrum

=

ZELENA

Obr. 1

Vystupni signaly

- Horizontalni barevné pruhy
- Vertikélni barevné pruhy

- Bilé pole

- Modré pole

- Cervené pole

Cé

O | e Flaye
g
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- Zelené pole

- Sachovnicové pole

- SmiSeny signdl sité a bodl
- Signal pro centrovani rastru

Zakladni udaje

- rozvinuti pfes radky

- pocet fadkl 625

- Nominalni kmito¢et pllobraz(i 25 Hz

- Nominalni obrazovy kmitocet 50 Hz

- Format 4:3, kmitoc¢et radkl 15625 Hz

- délka fadkového synchronizaéniho
pulzu 4,8 ps

- délka obrazového zatemnovaciho im-
pulzu 1612 ps

- délka radkového zatemriovaciho imp. 12 ps
- Délka vyrovnavacich impulst 2,4 ps

KTE806

zdroj: internet
Vystupem je pak kompozitni videosignal
sloZeny ze signélu R, G, B a synchroniza¢nich
impulz(i vyvedeny na konektor CINCH X1.
Celé zapojeni se nachazi na jednostran-
né desce plosnych spoji a jeho stavbu
a oziveni zvladne i za¢ateCnik. Pred vlastnim
osazovanim mikroprocesoru je tfeba jej
nejprve naprogramovat, k éemuz maze po-
slouzit napfiklad nase stavebnice KTE 536.
Po pfipojeni napajeciho napéti nejprve zkon-
trolujeme odbér celého zapojeni, ktery nesmi
prekrocit 50 mA. Nasledné na vystup pfipoji-
me zku$ebni televizor (pro prvotni zkouSeni
je lépe pouzit kvalitni propojovaci kabel)
a stisky jednotlivych tlaGitek ovéfime spravnou
¢innost obvodu. Tim je oZivovani dokonéeno
a zapojeni pripraveno k provozu. Aby nedo-

Vertikaln
spektru

CERVENA

RB6
RBS
RB4

se_l |s3_L.

l—.
s6.L.
(P RN nha 45 alia B b
B o

RBO

RA2——
RA1 M8

[ A wlla

PIC16FB4-101/P

oneh —Tie

Srdcem generatoru je jednocipovy
mikroprocesor PIC 16F84 s oscilatorem
pracujicim na 10 MHz. Ridici program je
navrzen tak, aby generoval nasledujici
signaly po stisku pfislusnych tladitek viz
obr. 1.

Obr. 3 - Plo$ny spoj a jeho osazeni

16

2 |47u Osct
O{ 16 15
et
C2L 1ovH 2

Obr. 2 - Schéma zapojeni

chéazelo k pronikani ruseni do videosignalu
jesté v zafizeni, mél by byt plosny spoj ve-
stavén do vhodné plechové krabicky.

Program pro mikroprocesor je zdarma
ke stazeni na internetovych strankach
autora: http://www.alexm.times.lv/gen_
files/gp_txt.zip

Seznam soucastek

C1 CK100N/63V
C2,C3 CKS 33P/50V
C4 E47M/16V

D1 1N4148

101 PIC16F84-10I/P
Q1 Q 10MHZ

R1 RR 10K

R2 RR 390R

R3 RR 1K3
R4,R5 RR 430K

R6 RR1K8

R7 RR 75R
S1-S9 P-B1720

X1 SCJ-0358RC

plosny spoj KTE 806

2/2005
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Pievodnik VEA ma [PLL

Ackoliv se v posledni dobé stale 103 rﬁm
vice rozsituji grafické karty vybavené Corvent! T w6 xe
VGA vystupy pro pfipojeni televize, Hreora32 1 o o cim = ¢
v fadé pripadli tomu tak neni ¢i se » L 101A Rﬂ Ré ’“ﬂ Lt ) y R
jedna o levné grafické karty a kvalita w::,: lB e SR jﬂeeaumjfm s-vioco
jejich signalu je vice nez pochybna. Pro =1 e 50 102 9 CRHA _*ﬂeml_;ﬂ'*_ic
tyto ucely Ize ob&as v obchodech s vy- - NES P@ ", . o2 45 _FE
poéetni technikou nalézt i pfevodniky v o cEETES T e =S RSE]”“
VGA na signal PAL, zpravidla ve formé . 1ou 010 12 'Bc ooy 555 fo smio]t I
kompozitniho videa éi signalu S-VHS e 1“” e C_iLIe.. po72e on é‘-_;lm
(S-video). Jejich cena je vak velmi ae 1 L o N
vysoka a Casto je nelze ani koupit. o1 Ifz‘j L Bur—

Vzhledem k jednoduchosti zapojeni je = >t ST 50 ia'sm %_m
véak mozné si podobny prevodnik postavit N:j "ol oyl L0 il ctalserd cislyctslici| ool oL ool
pomérné snadno doma. Nasleduiici zapojent Tteeu Jroen "[foen [teauT1een 1oy [16u Troon [16en Toptame Tz
predstavuje priklad takovéhoto konvertoru, . .
jehoz srdcem je integrovany obvod AD722. Obr. 1 - Schéma zapojeni

Jedna se o levny enkodér signélu RGB Celé zapojeni se nachazi na jednostran-  C4 kond. keram. 10n/63V
na NTSC/PAL prevadsjici signaly ¢ervené,  né desce ploSnych spojl s jednou dratovou  C5, C6, C7 220p/10V
zelené a modré barvy na odpovidajici rov-  propojkou. Protoze se integrovany obvod  C8 trimr 3-33p CKT3-33PF
né luminance a chrominance dle standardd |03 dodava pouze v provedeni SMD, je na  C9 trimr 3-33p CKT3-33PF
NTSC nebo PAL.Navicjsoutyto vystupy smé-  ploSném spoiji pfipajen ze strany spojd (po- C10 100p/16 V E100M/16V

Sovany a vyvadény téz jako signél kompozit-  dobné tak stabilizator 104). Pfed osazenim  C11, C12,
niho videa. AD722 vyzaduje jen minimum  jednotlivych soucéastek je tfeba nejprve pfipa-  C14, C17, C18 kond. keram. 100n/63V

externich soucastek a klicovym je tak pouze  jettyto SMD soucastky. Nasledné zkontrolu-  C13 100p/10V E100M/10V
externi oscilator pomocné nosné viny, kteryje  jeme spotfebu celého zafizeni, kteranesmi  C15, C16 10p/35V E10M/35V
4,43 MHz pro PAL a 3,58 MHz pro NTSC. prekrocit 100 mA. Poté na vystup pfipojime D1 1N4007

Vstupni signdly jsou pfivadény na ko-  televizor, bud’ pomoci standardniho S-video 101 74L.S86
nektor X1 a k propojeni s poCitatem Ize  kabelu, ¢i kompozitniho kabelu (konektory 102 NE555
pouzit standardni propojovaci VGA ka-  CINCH), a na vstup zapojime vystup gra- 103 AD722
bel (vidlice-vidlice). Barevné slozky jsou  fické karty. Mame-li k dispozici osciloskop, 104 78M05 SMD DPAK
z konektoru vyvedeny pfimo na vstup 103, mlZeme odporovym trimrem P1 nastavit P1 trimr 10k PT6HKO010
zatimco signaly horizontalni a vertikalni syn-  pfesnou délku synchroniza¢nich impulz(, Q1 krystal 3,58 MHz
chronizace jsou nejprve upraveny hradly IO1, v opacném pfipadé tak uinime zkusmo.Aby Q2 krystal 4,43 MHz
a v pfipadé horizontalni synchronizace 162  nedochazelo k pronikani ruseni do videosig- ~ S1 tlaitko s aretaci
CasovaCem 555.Trimr P1 slouzipronastaveni  nalu jesté v zafizeni, mél by byt ploSny spoj P-B170G
urovné horizontalni synchronizace, kterausig-  vestavén do vhodné plechové krabicky. X1 CAN 15 3Z 90
nall NTSC je 4,59 mikrosekund a u signaldl PAL .. X2 konektor CINCH
4,60 mikrosekund. Neni-li signal horizontalni Seznam soucastek: SCJ0358RC
synchronizace v pofadku, dochazi k vyraz- R1, R2 2k2/0,6W X3 konektor MINIDIN,
nému zkresleni barev a celkové obrazuaje = R3 - R8 75R/0,6W 4 zasuvky BDD4BB
tfeba je radné nastavit. Pfepinatem S1 se  R9 1k0/0,6W X4 konektor napajeci
voli pozadovana vystupni norma PAL nebo  C1, C2 22p/16 V E22M/16V 2,5 mm SCD-016A
NTSC. Kapacitni trimry C8 a C9 slouzi pro  C3 kond. svitkovy 100n/63V  ploSny spoj KTE807

pfesné nastaveni nosné frekvence.

ce c3
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Obr. 2 - PloSny spoj a jeho osazeni
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¢iname

RC oscildtor

Klicova slova: RC obvod, sinusovy
oscilator
Key words: RC circuit, sine wave
oscillator

Zvuky vznikaji rozechvivanim vzduchu
riznymi predméty nebo priichodem prou-
du vzduchu misty, které ho rozechvivaji:
chvénim struny, blany na bubnu, roze-
chvivanim hlasivek, priichodem proudu
vzduchu pistalou, atd. A také chvénim
membrany reproduktoru nebo sluchat-
ka. Membranu Ize rozechvét stfidavym
napétim pfivedeném na civku, nebo na
piezoelekticky systém. Pokud ma toto
stfidavé napéti kmitoCet ve slySitelném
pasmu, je z reproduktoru nebo sluchatka
slySet zvuk, nebo zvuky. Timto jsme se
velmi zjednodu$ené dostali k principu
nizkofrekvenéniho generatoru. Zakladem
generatoru pro méreni nizkofrekvencénich
zesilovacu je oscilator obvykle se sinuso-
vym pribéhem tvaru signalu.

Tranzistorovy RC oscilator

Tranzistorovy zesilova¢ v zapoje-
ni se spole€énym emitorem otaci fazi
o 180° a proto je tfeba pro rozkmitani
obvodu privést signal z vystupu na vstup
ve stejné fazi tim, ze ji otoCime opét

== €s vystup ~
c1 C2 1gon C3 k) |_°
Il Il ] 10n
1'50 1'50n 1'6911
n
R1 R2 R3 R4 BC337

1k@ 1k@ 1k@ 2k ~(zem)

y X°

Obr. 1 - Zakladni zapojeni
sinusového RC oscilatoru

0 180°. Zakladnim principem tohoto typu
oscilatoru (viz obr. 1) je pfivedeni sig-
nalu z vystupu zpét na vstup zesilovace
s otoCenim faze zpét o 180° ve Ctyfech
RC ¢lancich. Kazdy z nich oto€i fazi
0 45°. Zaci elektrotechnickych $kol maji
tento princip vysvétleny dokonale i pocet-
né, pro ostatni jenom struény hruby popis:
kondenzator si predstavte jako nadobu,
kdyz je prazdna, vysSka hladiny je tedy
,nula®, na nenabitém kondenzatoru je
napéti 0 V. Kdyz zacne téci proud, tece
plnym proudem, ktery se pfi vyrovnavani
hladin zmenSuje, az pfi vyrovnani hladin
pfestane téci UpIné (viz obr. 2). U konden-
zatoru fikame, Ze je ,napéti zpozdéné za
proudem® o 90°. Pfi kmitoCtu, pfi kterém

Q teCe proud

kondenzator
se nabiji

11
1]
c

Obr. 2 - Podoba nabijeni
kondenzatoru s plnénim nadoby

je reaktance kondenzatoru rovna velikosti
odporu rezistoru, je posun faze pravé
0 45° (viz obr. 3). Kdyz jsou za sebou
zafazeny 4 takovéto c¢lanky, otoCi prvni
z nich fazi o0 45°, dalSi o dalSich 45°, tedy
uz 0 90°, dalSi zase o dalSich 45°, coz uz je
0 135° a posledni z nich o dalSich 45°
a faze je otoCena opét o 180° (viz obr. 4).

1. pokus

V literatufe najdete toto zapojeni
v riznych, ale presto sobé podobnych
obménach (napf. obr. 1). | kdyz je to velmi
jednoduché zapojeni, mlize se stat, ze
vam na prvni zapojeni nebude fungovat.
Je totiz tfeba dosti citlivé nastavit pracovni
bod tranzistoru.

T 2nfC
1

S [Hz, Q, F]

" 27RC

Obr. 3 - Velikost a smér vysledného
napéti RC ¢lanku

Predné jesté pred pfipojenim napajeci-
ho zdroje trimr nastavujici predpéti baze
nastavime na maximalni hodnotu. V tomto
zapojeni je k trimru P1 do série viazen
rezistor omezujici maximalni proud v pfi-
padé, ze by trimr byl nastaven pfi prvnim
zapojeni nebo ozivovani na minimum.
Nékdo tomuto zapojeni z legrace fika
Lfool proof*, coz vam pfipomene oznaceni
vodotésnych hodinek ,water proof*, tedy
odolnych vodé, ale bez legrace je toto
zapojeni uzitecné zvlasté u pokusnych
zapojeni.

Funkci oscilatoru zkouSime tak, ze na
vystup oscilatoru pfipojime osciloskop,
ktery jsme si pfedem nastavili tak, aby-
chom pfipadné kmitani oscilatoru vidéli na
obrazovce, pokud nevime jak, tak aspor

o , ol

180°

Obr. 4 - llustrace postupného otaceni
faze

Casovou zakladnu v ms/dilek i citlivost
vstupu ve V/dilek zhruba ,doprostfed®,
tedy pfepinatem do néjaké stfedni po-
lohy. Po pfipojeni napéti jemné otacime
trimrem a sledujeme, zda se zpocatku
rovna ¢ara na obrazovce zacuka a zacne
se vinit. Trimr nastavime tak, aby amplitu-
da, neboli vySka zobrazeného vinéni byla
co nejvyssi a pfitom nezkreslena. Pritom
si zobrazeni na osciloskopu prepiname
tak, aby se nam tvar kfivky vesel na ob-
razovku na vySku a zobrazily se dvé az
tfi periody. Tak mGzeme nejlépe sledovat
tvar kfivky, zda je Cisty a nezkresleny.
UmyslIné trimrem otagime jeté dal, kmity
vypadnou. Opét se vratime trimrem na
bod, kdy je zobrazeni sinusovky nejméné
zkreslené a nejvyssi.

Pokud oscilator napajime ze zdroje,
na kterém muZeme nastavovat napéti,
zkusime napéti malicko zmeénit. Oscila-
tor pfestane kmitat, fikame ze oscilace
Lvypadnou®, zkusime je opét nastavit
trimrem.

V nékterych pfipadech ale opravdu ne-
Ize pracovni bod trimrem nastavit. Zkuste
ménit napajeci napéti. Napfiklad kdyz je
oscilator, ktery by mél pracovat podle zvo-
lenych hodnot soucastek pfi napéti 4,5 V
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Obr. 5 - K pavodnimu zapojeni je viazen rezistor pro snizeni
napajeciho napéti obvodu

napajen ze zdroje 12 V. Zkuste napéti sni-
zovat a pfi sou¢asném pootaceni trimrem
hledat pracovni bod, pfi kterém se oscilator
rozkmita. Najdete. Zméite si toto nove na-
pajeci napéti. Protoze tento oscilator ma
staly odbér proudu, miZzeme napéti srazit
odporem. Za odpor je viazen filtrani kon-
denzator (viz obr. 5). Hodnotu teoretici vypo-
¢itaji z rozdilu mezi pozadovanym napétim
zdroje a nastavenym napétim, pfi kterém
nam oscilator funguje, déleného proudem.

T2

=5 | Rbe [BC337

2ko

Obr. 6 - U R4 se uplatiuje i vnitini
odpor tranzistoru Rbe

Proud zméfite ampérmetrem. Praktik misto
rezistoru zapoji trimr nebo potenciometr,
pootaci osiCkou a na voltmetru kontroluje
napéti. Kdyz nastavi pozadované, oscilator
spolehlivé kmitd, trimr odpoji, ohmmetrem
zméfi jeho odpor a nahradi ho rezistorem

V zapojeni na obrazku jsou zvolené
hodnoty rezistorl 1k a jediny rezistor na
konci fazovaciho €lanku je rezistor 2k.
Pro¢? Tento rezistor je pfipojeny paralelné
mezi bazi a emitor, tento pfechod ma také
sv(j vnitfni odpor ozna¢ovany malym pis-
menkem r s indexem be, Cteme er bé-é.

C1 R2
Riﬁ ce
O O O -|- O

C1 po
o—] —oO
RI[] c2)
o o

Obr. 7 - Uvazované varianty zapojeni
RC obvodu

Radio plus[3f3

V plvodnim publikovaném zapojeni byl
pouzity germaniovy tranzistor, ktery mél
v pouzitém napéti vnitfni odpor rbe zhruba
radové kiloohm a tak paralelni kombi-
nace téchto dvou odporli vychazela asi
1 kiloohm, jako u ostatnich ¢lent fazovaciho
RC ¢lanku. V jinych zapojenich se nastave-
ni pracovniho bodu fesi pouzitim trimru jako
délice napéti s tim, ze to ,n&jak vyjde".

V nékterych zapojenich byva jesté
v emitoru zafazen rezistor s velikosti fadové
desitek az stovky ohmu. Tim se sice zmensi
zesileni tranzistoru, ale tato zaporna zpétna
vazba podle autor( zlep$i zkresleni a stabili-
tu. Nemusite vSechno kopirovat, ale miizete
to vyzkouset, oveérit si to sami a sami uvazit,
co je dobré a co ne.

zaciname
2. pokus

S uvedenymi hodnotami 1 kiloohm
a 100 nF je kmitoCet oscilatoru zhruba kolem
jednoho a pll kHz. Presny vzorec se uci ve
Skole, my kmitoCet mizeme zcela prakticky
zmeéfit zhruba na osciloskopu, nebo presné
¢itaCem. V jinych zapojenich mate hodnoty
napfiklad 4k7 u rezistorli a 22n u konden-
zator(. Zkuste si to sami, poznavani je
radost. Pokud zvolite velké hodnoty odport,
napriklad 100 kiloohm, byla by podle tméry
hodnota kondenzator(i 1 nF. Teoreticky by to
Slo, ale u odporu, ktery je posledni v fade,
tedy mezi bazi a editorem by vysledna para-
lelni kombinace odporu R4 a Rbe bylarovna
nejvySe poloviné hodnoty rezistoru R4 ale
spi$ by se blizila hodnoté odporu Ry, ktery
je podle katalogu podstatné mensi a obvod
by mozna nepracoval spravné.

Zaver

Tento druh oscilatoru ma na vystupu
signal se sinusovym priibéhem, fikame, ze
to je sinusovy oscilator (sine wave), obvykle
se pouziva na nizkofrekvencénich kmitoctech
(audio frequency) jako zdroj signalu pro mUs-
tek RLC pro méfeni odport, kondenzatort
a civek, nebo jako modulacni oscilator doAM
vysokofrekvencniho dilenského generatoru
pro nastavovani AM pfijimacd.

Jeho kmitoCet je dan hodnotami Gty
rezistord a ¢tyf kondenzator( a je nemén-
ny, nelze ho preladovat.

C1
L o || . o
GENERATOR NIZKOFREKVENCNI
ul RT w2 | \ivOLTMETR
—O O—
UM

nizkpm kmitoctdm klade velki odpor

wipstupni napéti u2 na rezistoru R1 je pfi
nizkjich kmitoétech malé, kondenzétor

Gim wypEsi kmitodet

tim je viistupni napéti
u2 vEtd, aZ do hodnoty
u, neni vetsi

f[Hz]

Obr. 8 - Obvod CR a priubéh napéti na vystupu

R2
—o0——(C o]
GENERATOR =2 NIZKOFREKVENCNI
ul T C2 w2 | MUVOLTMETR
—0 O—
U

vistupni napéti u2 na kondenzatou C2
Girn vyl kmitocet, tim mendi je wistupni
napéti

f[Hz]

Obr. 9 - Obvod RC a prubéh napéti na vystupu
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GENERATOR MIZKOFREKVENCNI
ul =2 NRT w2 | MivoLTMETR
— - {—
U]
UM f[Hz]
zhruba wysledny tvar prib&hu
f[Hz]

Obr. 10 - Obvod zkombinovany z RC a CR a prubéh napéti na vystupu

Wienuv ¢len
Trocha teorie: odpor kladeny konden-
zatorem stfidavému proudu je tim mensi,
¢im je vySSi kmitoCet. Oznacuje se X,
(Gti iks cé)
Xc =; [Q; Hz, F]
2.m-f-C

PFi nizkych kmitoCtech kondenzator
klade velky odpor. Obvod RC muzZeme
zapojit nékolika zpUsoby (viz obr. 7). Velmi
zjednodusené a polopaticky mizeme vy-
svétlit, ze v zapojeni CR je pfi malych kmi-
toctech napéti velmi malé, protoze lidové
feCeno, kondenzator zadny proud s timto
kmito¢tem nepusti. Teprve pfi zvySovani
kmito€tu se na vystupu za¢ne objevovat
napéti, pfi vysokych kmito¢tech se kon-
denzator chova jako kus dratu, proud jim
normalné prochazi, na vystupu je totéz
napéti jako na vstupu (viz obr. 8).

PFi zapojeni RC (viz obr. 9) je pribéh
napéti na vystupu opacny.

Jestlize zkombinujeme oba dva ob-
vody dohromady, tzv. Wienovo zapojeni
(viz obr. 10), vznikne jakysi kocCkopes,
ktery se pretahuje. Laicky fe¢eno: kdyz
pfi nizkych kmitoc¢tech ptvodni RC obvod
chce vést, CR nechce, napéti na vystupu
je malé. Kdyz by na vysokych kmito¢tech
CR obvod mohl mit na vystupu pIné na-

AL
Tieau

R3

15k
on  |in.

_%1_
470R
R2 msl~Prnc-R5
1ok sk " 330R

Obr. 11 - Zakladni zapojeni oscilatoru
s Wienovym ¢lankem

C1
BC337 ==
1

R4

péti, RC ho naopak malym odporem X,
kondenzatoru zkratuje a na vystupu opét
neni zadné. Pouze v okamziku, kdy se
X; =R, oba dva obvody spolupracuiji, ale
vystupni napéti je pouze tretinové z pa-
vodniho vstupniho napéti. Proto je zaklad-
ni podminkou pro rozkmitani oscilatoru
trojnasobné zesileni zesilovaciho obvo-
du. Samoziejmosti je i signal pfivedeny
z vystupu na vstup se shodnou fazi. Dost
teorie, zapojime si jednoduchy obvod.

3. pokus

Obvod (viz obr. 11) ma Wienlv ¢len
tvoreny shodnymi kondenzatory a rezisto-
ry. V praxi by bylo dobré, aby mély malou
vyrobni toleranci, koupime napfiklad 1%,
kondenzatory s kvalitnim dielektrikem,
napfiklad foliové nebo tak zvané ,svit-
kové“.

Na vystup oscilatoru pfipojime osci-
loskop. Trimrem P1 nastavime nejmensi
zkresleni. Kdo ma ¢ita¢, muze zméfrit
kmitocet.

KmitoCet je dan shodou X; a R (viz
obr. 3). Ejhle, kmitocCet je asi kolem 1 kHz,
kdo ma ¢ita€ zméfi ho presné a vysledek
si ovéfi vypoctem Zkuste zvolit i jiné hod-
noty rezistord a kondenzator(.

4. pokus

Jestlize chceme zménit kmitocet toho-
to typu oscilatoru, musime zachovat shod-
nost velikosti kapacity obou kondenzator(
nebo rezistord. Kapacitu miizeme ménit
ladicim kondenzatorem, ale vyrabégji se
s kapacitou radové desitek az stovek
pF, coz je vhodné pro VF techniku, ale
ne pro nas pfipad. Druhou moznosti je
pouzit dvojity, tak zvany ,tandemovy*
potenciometr, ktery ma na jedné osicce
dva shodné systéemy.

V zapojeni podle obr. 11 je rezistor
15k, potenciometr s takovou hodnotou se

vyrabénou hodnotu 10k, v tomto pokusu
je pozity linearni. Potenciometr nastavime
zhruba doprostfed a nejdfive opét trochu
trimrem upravime tvar signalu. Poté zku-
sime potenciometrem preladovat. Vyuzi-
telny rozsah u zkuSebniho vzorku byl asi
od 350 Hz do 1500 Hz. Oscilator kmital
sice az asi do 2,5 kHz, ale amplituda se
zmenSovala a pak oscilace vypadly.

5. pokus

Zkusime misto linearniho tandemo-
vého potenciometru pouzit logaritmicky,
napfiklad 50 kiloohmu (oznaceni 50k/G).
Rozsah je veliky, od asi 500 Hz az asi
k 78 kHz, ale tam uz je kmitani nespo-
lehlivé, pouzitelné je asi do 40 kHz.
Ale to neni pro ucely méfeni v NF (Cti
nizkofrekvencni) technice bézné pouzi-
vané. Staci do 20 kHz. Proto zménime
hodnotu kondenzatort. S kondenzatory
100 nF pfidanymi paralelné k pdvodnim
10 nF byl u zkuSebniho vzorku rozsah
kmito¢td asi od 40 Hz az do 17000 Hz,
pak oscilace vypadly a i pfi otaCeni osiCky
potenciometru byl dal jen tak zvany ,mrtvy
chod®. Je to i proto, Zze u logaritmického
potenciometru neni pribéh obou poten-
ciometr( v tandemu shodny, ba dokonce
je jenom priblizny. Ale to az pfisté.

6. pokus

Misto tranzistord se dnes pouzivaji
operacni zesilovace, zakladni zapojeni
je na obrazku 13.

-Hvl-
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O
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BC337
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+  bodu
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Obr. 12 - Obvod doplnény o dvojity
potenciometr — Ize ho ladit

R4

P1

b3 2147 100R 3R

i .
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Obr. 13 - Zakladni zapojeni oscilatoru
s opera¢nim zesilovaéem

20 I 2/2005



O

/

{

O

f )
. /

O

O

ORED

‘y_l TDAT7385

4 x 30 W &tyfnasobny mustkovy zesilovad

Vysoky vystupni vykon:

4 x35W /4 QMAX

4 x30W/4QEIAJ
4x22W/4Q@ 14,4V, 1kHz, 10%
4x185W/4Q@13,2V, 1kHz, 10%
Detektor pfebuzeni

Nizké zkresleni

Maly vystupni Sum pouzdro FLEXIWATT25
Rezim se snizenym pfikonem (stand-by maod)
Funkce ztiSeni (mute)

Automaticka funkce ztiSeni (mute) pfi poklesu - proti velké indukéni zatézi

napajeciho napéti pod nastavenou dolni mez - proti tepelnému pretizeni s pozvolnym
Vestavéna diagnostika pro detekci: (mékkym) omezenim

- pfebuzeni - proti pfebuzeni

- zkratu v;:/stupu prot? zemi _(G!\ID) o - proti odpojeni zatéze

- zkratu 'VyStUPU'Fv)FOt'I napajecimu napéti - proti prepélovani napajeciho napéti
I-\/It:IF))'/erl)rg)%g? eﬁ);fetlrﬁ?:rl] souzastek: - proti elektrostatickému napéti (ESD)

- fixni zisk zesilovacli (26 dB) POPIS o . .

- neni potfeba externi kmitoétova kompenzace TDA7385 vyuziva novou technologii akustickych
- nejsou potfeba kondenzatory pro bootstrap zesilovacu trfidy AB. Je zapouzdfen v pouzdie

Flexiwatt25. Diky pIné komplementarnimu
PNP/NPN navrhu interniho zapojeni obvodu, mu-
Ze vystup obvodu pIné vyuzivat napajeci napéti
Obr.1 - IDEOVE SCHEMA ZAPOJENiI OBVODU TDA7385

OCHRANY
- proti zkratu na vystupu proti GND i nap. napéti

Vv V 2200pF
$ — £ = uL J-100nF
J_ST-BYP \ k I I
e & ! DIAGNOSTIC OUT
i OUT1+
INT o—] }—¢ > JTouti- || [4Q
0,1uF - PW-GND
L OUT2+
IN2 o—]|—& > Jout2- || |4Q
0,1uF -~ PW-GND
L iOUT3+
IN3 o—]}— > JouTts- || 14Q
0,1uF -~ PW-GND
L OUT4+
Nolo—— > jouta || (4Q
0,1uF !PW-GND
AC-GND SVR I, TAB | S-GND
0,10F T 47F I
TEPELNE PARAMETRY
Symbol Parametr Hodnota Jednotky

Rith j-case Tepelny odpor PN prechod - pouzdro 1 °CIW




TDA7385

nebot’ jeho vystupni napéti miize byt témér rovno
napajecimu napéti ¢i mize mit hodnotu velmi
blizkou GND. Diky vybornému navrhu interniho
zapojeni nejsou potfeba ani pomocné kondenzatory

MEZNi PARAMETRY

(bootstrap). Diky integrovanym diagnostickym
prvnkl je mozna snadna detekce poruch béhem
montaZze napf. v automobilovém primyslu pfi
montazi (zapojovani) autoradii s timto obvodem.

Parametr Hodnota |Jednotka

Vee Maximalni napajeci napéti 18 \Y
Ve Maximalni DC napajeci napéti 28 Vv
Vecpk) Maximalni Spickové napajeci napéti (t=50ms) 50 Vv
lo Maximalni vystupni proud opakovatelny (t=50ms) 4,5 A

Maximalni vystupni proud neopakovatelny (t=100us) 55 A
Piot Maximalni ztratovy vykon (T;ase=70°C) 80 w
T Maximalni teplota prfechodu 150 °C
Tstg Skladovaci teploty -55 az +150 °C

CHARAKTERISTICKE PARAMETRY (Vs = 14,4 V, f = 1 kHz, R, = 600 Q, R =4 Q, Tamp = 25 °C)

Symbol Parametr Podminky Hodnota Jednotka
Min. Typ. Max.
lqt Klidovy proud 180 300 mA
Vos Stejnosmérna slozka na vystupu 100 mV
Gy Napétovy zisk 25 26 27 dB
Po Vystupni vykon THD =10 % 20 22 w
THD=1% 16,5 18 w
THD =10 %, Vg= 14V 19 21 w
THD=5%, Vg=14V 17 19 w
THD=1%, Vg=14V 16 17 w
THD =10 %, Vg= 13,2V 17 18,5 W
THD=1%, Ve=132V 14 15 W
Pomas | Vystupni vykon podie EIAJ(") Vg=13,7V 27,5 30 w
Po max. | Vystupni vykon maximaini(!) Vg=14,4V 33 35 W
THD Zkresleni PO=4W 0,04 | 03 %
Ono Vystupni $um filtr "A" 50 '\
pasmo 20 Hz az 20 kHz 65 150 Vv
SVR Potlaceni brumu napajeciho napéti f=100 Hz 50 65 dB
fy Mezni kmito&et dolni 20 Hz
fen Mezni kmito&et horni 75 kHz
R; Vstupni impedance 70 100 kQ
Cr Preslech mezi kanaly f=1kHz 50 70 dB
Isp Spotfeba obvodu v rezimu STAND-BY St-By = low 100 uA
Vsgout | rozhodovaci droveri pro ON zesilovac piejde z ST-BY do ON 3,5 \%
Vsgin rozhodovaci uroven pro OFF zesilovac prejde z ON do ST-BY 1,5 \Y
Ay Utlum funkce MUTE Vo = 1Vrms 80 90 dB
VM out rozhodovaci uroven pro MUTE OFF zesilovac prejde do rezimu ON 3,5 vV
Vyin rozhodovaci Uroven pro MUTE ON zesilovac prejde do rezimu MUTE 1,5 \
J(L) proud vstupu MUTE Vyute = 1,5V 5 10 16 MA
lcoorr | proud vystupu det. zkresleni, stav OFF | THD =1 % @ 100 HA
lcoon proud vystupu det. zkresleni, stav ON THD=10% @ 100 240 350 pA
POZNAMKY:

) M&Feno pfi saturaci obdélnikovym signalem
@ Vystup je pfipojen rezistorem 10 kQ na +5 V

o O O O o O O

O
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APLIKACNi POZNAMKY

Volba kondenzatoru

Jak je z obr. 3 na str.3 vidét, jsou témér vSech-
ny potfebné soudastky uvnitf integrovaného
obvodu. JelikoZ je cely obvod navrzen jako vy-
konovy zesilovag, musi byt napdjen symetric-
kym napétim. JelikoZ by toto bylo v praxi velkou
pfekaZkou v mnoha aplikacich. jsou vstupy
vSech zesilovacl "posazeny" na polovinu
napajeciho napéti. Tento stfed napajeni je
vytvofen pomoci jednoduchého odporového
délice. Celou situaci vidime na obr.4, kde jsou
zobrazeny i externi kondenzatory C1 az C6.
Aby bylo dosazeno dobrého SVR, musi mit
vstupy vSech zesilovacl stejnou impedanci.
Z tohoto duvodu vyplyva i pozadavek na to, aby
vSechny kondenzatory C1 az C5 mély stejnou
kapacitu a jejich tolerance byly co nejmensi.
Tolerance by neméla byt v Zadném pfipadé
vétsi nez +10%. Kondenzator C6 pak vytvari
zkrat pro stridavy signal (mozny pfeslech). Jeho
velikost téz uréuje podminky nabéhu zesilovace
pfi pfivedeni napajeciho napéti. Cim vétsi kapa-
cita, tim déle trva ss ustaleni zesilovace, ale pfi
prili§ malé kapacité hrozi pfeslechy mezi jedno-
tlivymi kandly zesilovaCe. Proto nejmens$i dopo-
ruéena kapacita je 10uF

Vs

10kQ
70kQ SVR

10kQ —

5 k ostatnim
I47pF IO'“JF | kanalam

Vstupy

Vstupy obvodd TDA7385 jsou tzv. "ground com-
patible", coz jim umozfiuje zpracovavat signal
az 8Vpp bez zkresleni.

Standardni hodnota vstupniho vazebniho
kondenzatoru je 0,1uF. Tato kapacita spolu se
vstupnim odporem 100kQ vytvéfi jednoduchou
horni propust s dolnim meznim kmitoctem
16Hz.

Vstupy ST-BY a MUTE

Vstupy ST-BY a MUTE jsou compatibilni
s urovnémi CMOS. Pokud je v zapojeni
nebudeme vyuZivat, je mozné je pfimo propoijit
v napajecim napétim Vg. Na téchto vstupech by
mély byt pouzity jednoduché RC ¢lanky
k potlaceni slysitelnych ruch( pfi prfechodech
z jedné urovné do druhé, tak jak je naznageno

na obr.1. Vzhledem k faktu, Zze ze vstupu vytéka
proud o velikosti cca 10pA, je velikost odporu na
vstupu omezena. Nejvétdi doporuc¢enou hodno-
tou je 70kQ. Tato hodnota umozni udrzet hodnotu
kondenzatoru (a tim i jeho rozméry) v rozumnych
mezich. Doporu¢ena hodnota je 1uF.

Interni diagnostika obvodu

Interni diagnostika je velkou prednosti obvodu,
nebot dokaze rozpoznat tfi nejCastéjSi chybné
stavy:

- pfebuzeni

- prehrati obvodu

- zkraty na vykonovych vystupech

Vystup je typu otevieny kolektor a maximalni
zatéz, kterou dokaze budit, je odpor s hodnotou
ne mensi nez 1kQ.

Stav pfebuzeni libovolného kanélu je signalizovan
pulzy na vystupu 25. Tyto pulzy svoji délkou trva-
ni odpovidaji dobé pFebuzeni obvodu a jsou
s timto pfebuzenim synchronizovany. Toto
umozniuje navrhafi zapojeni jednoduchou
realizaci zpétné vazby pro fizeni automatické
hlasitosti, ktera pak dokaze snizit hlasitost na
takovou miru, aby nedochazelo k prfebuzeni.
DalSimi stavy, které obvod rozpozna jsou
zminované zkraty a tepelné pretizeni obvodu.
Informace jsou dostupné opét na vystupu 25.
Informace o tepelném pretiZzeni je k dispozici cca
0 2°C dfive nez je dosaZzeno maximalni povolené
teploty prechodd. Pokud je v navrhu zesilovace
s timto obvodem zavedena zpétna vazba
ovladajici hlasitost, dojde opét ke snizeni
hlasitosti a tim tepelného zatizeni obvodu.

Pokud je to nutné, jde, i kdyz jsou ruzné
informace dostupné na jednom jediném vystupu,
tyto informace rozliSit. Toto je umoznéno faktem,
ze chybovy stav zplsobeny prebuzenim je
mnohem krat$i nez chybovy stav zpuUsoben
tepelnym pretizenim nebo zkraty na vystupech.
Na zakladé tohoto faktu jde rozliSit tyto stavy
jednoduchymi RC ¢&lanky (integracnimi), tak jak je
znazornéno na obr.5.
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le 'lce ' 0. ~mérFeni ¢asu na mnoho zpiisobi”

Vazeni ¢tenari! Doufam, Ze jste si
uzili s dalkovym ovladanim Chiponu
a pocitace hodné zabavy. Tak mé na-
padlo, Ze jsme se uz dlouho nevénovali
nééemu elementarnéjSimu, napfriklad
méfeni ¢asu. Mozna si myslite, Zze se
jedna o trivialni zalezitost, ale nenech-
te se mylit.

Hlavnim zadrhelem pfi méfeni ¢asu
byva totiz fakt, ze periody hardwarovych
Gasovacl jsou zpravidla minimalné 256
strojovych (instrukénich) cykld, navic frek-
vence hodin maze byt docela nevhodna
k odpocitavani jednotlivych sekund (neda
se délit Cislem ,256x4“ beze zbytku).
V Chiponu 2 je pouzit krystal s frekvenci
20 MHz, coz je pfesné ten pfipad. Zna-
mena to, ze jedna sekunda odpovida péti
milionim strojovych cykld PIC16F. Néz
se pustime do feSeni problému ¢asovani,
prfedem odmitam veskeré pokusy o méfeni
Casu bez pouziti néjakého hardwarového
Casovace, tedy takzvané pomoci zpozdo-
vacich smycek. To vede spolehlivé do pe-
kell Musime pfedpokladat, ze méfeni €asu
bude vétsinou ,nenapadna“ a nenaro¢na
rutina, ktera nebude zabirat pfilis mnoho
systémovych prostfedkll a pobézi na po-
zadi néjaké hlavni aplikace. Takze, jak uz
jsem fekl, pouzijeme hardwarovy ¢asovac.
Zkusme se zaméfit na zakladni ¢asovac
TMRO, ktery je ve ,vyzbroji“ kazdého mik-
rokontroléru PIC. Jeho minimalni perioda
je 256 strojovych cykll. V takovém pripadé
probéhne ¢asovac¢ za jednu sekundu (na
Chiponu 2 s 20 MHz krystalem) 19531krat
svUj cyklus a jesté stihne jednu ¢tvrtinu dal-
Siho cyklu. Zbytek nam zUstane proto, ze
5 milion0 nelze beze zbytku délit &islem
256 (20 MHz krystal = 5 miliénu instruké-
nich cykl za sekundu). Nékoho ted’mozna
napadne, ze bychom mohli softwarove
zkratit periodu ¢asovace tak, aby s ni bylo
mozno délit 5 miliénl beze zbytku (napfi-
klad 250). Nékdo by to dokonce realizoval
tak, ze by do ¢asovace po preteceni zapsal
jakousi korekéni hodnotu, viz. nasledujici

priklad:
BTFSS INTCON,TOIF
GOTO $-1
MOVLW KONSTANTAA1
MOVWF  TMRO
BCF INTCON,TOIF

Citag by tedy nezadinal od nuly, ale
od néjaké vysSi hodnoty, takze bychom
dosahli potfebné periody. Tady je vSak
nutno vyhruzné zdvihnout prst! Pfimy
zapis do Casovace je nejlepsi zplsob,
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jak se pfipravit o pfesnost méreni. Vzdyt
pfeci nevime, jaka hodnota je v ¢asovadi
v dobé zapisu. Je sice pravda, ze tam
bude nejspise trojka, Ctyrka, nebo pétka,
ale to pfesné nevime. Zalezi na tom, kdy
se nam podafi podchytit preteceni (jestli
ihned, nebo s prodlevou). Dokonce ani
v pfipadé, kdy na detekci preteceni po-
uzijeme obsluhu pferuseni, nemame
vyhrano. Pfed volanim obsluhy musi byt
dokonc&ena aktualni instrukce a ta je, jak
urcité vite, jednotaktova, nebo dvoutak-
tova. Nékteré algoritmy navic do¢asné
deaktivuji pferuseni, coz by byla tragédie!
Existuje vSak nasledujici feseni:

BTFSS INTCON,TOIF
GOTO $-1

MOVLW KONSTANTA2
ADDWF TMRO,F

BCF INTCON,TOIF

Ted uz je to korektni. Cita& jsme
jednoduse zvysili, takze informace o do-
savadnim uplynulém €ase nam zlstala
a k ni se pricetla korekce. Pfesto musime
védét dvé dulezité véci. Za prvé, kdykoliv
zasdhneme do obsahu registru ¢asovace
TMRO, bude to trvat 2 strojové cykly mik-
roprocesoru, nez se ¢asovac ,vzpamatuje*
a opeét se rozebéhne. To znamena, ze
pfictenim nuly do TMRO dosahneme toho
efektu, ze se ¢asovac¢ opozdi o 2 strojové
(instrukeni) cykly. Hodnota KONSTANTA2
v poslednim pfikladu musi byt proto zvét-
Sena o trojku. Druha véc, na kterou chci
upozornit je ta, Zze pfi jakékoliv modifikaci
C¢asovace TMRO dochazi automaticky
k vynulovani pfeddeélicky. Takze nas trik
s ,ADDWF TMRO,F“ nemuzeme pouzit
soucasné s pfeddéliCkou, protoze bychom
ztratili ,detailni“ informaci o ¢ase, ktera se
v ni nastfadala. Na druhou stranu, pokud
méfime redlny ¢as za ucelem sestrojeni
klasickych hodin, miZe se nam zdat, ze je
kratka perioda TMRO bez preddélicky na
obtiz. Seznamim Vas tedy s feSenim, kte-
ré povazuji z mého hlediska za optimalni
a pfitom jednoduché. Zaéneme od elemen-
tarnich krok(. Budeme predpokladat, ze
pouzivdame TMRO bez preddélicky a mikro-
kontrolér bézi pfesné na frekvenci 20 MHz.
Jak jsme jiz dfive spocetli, Casovac v tako-
vém pfipadé probéhne za jednu sekundu
19531 uplnych period. Pokud se smifime
s chybou 64 strojovych (instrukénich) cyklt
za jednu sekundu, potom miZeme napro-
gramovat takovyto ¢&ita¢ sekund:

KONSTH EQU  (D'19531'—1)/MH100
KONSTL EQU (D19531'—1)%H100

pro mirné pohrocilé

Martin Vondsek

Pozor! H'100‘ znamena 100 hexadeka-
dicky, tedy 100h, nebo-li D’256°".

LOOP BTFSS INTCON,TOIF
GOTO $-1
BCF INTCON,TOIF
DECFSZ CLOCK+0,F
GOTO LOOP
DECFSZ CLOCK+1,F
GOTO LOOP
MOVLW KONSTL+1
MOVWF CLOCK+0
MOVLW KONSTH+1
MOVWF CLOCK+1
INCF SEKUNDY,F
GOTO LOOP

Hodnoty KONSTL a KONSTH jsou

nastaveny jako nizsi a vy$&i byte hodno-
ty 19531-1 (,-1 je zde proto, ze cyklus
LOOP probéhne vzdy minimalné jednou).
Zaroven jsem v8ak musel ke konstantdm
KONSTH a KONSTL pfi¢ist jednicku,
protoZe instrukce DECFSZ nereaguje na
podteceni, ale jiz na pouhé dosazeni nuly.
Proménna SEKUNDY je potom prosty
Cita€ sekund. Toto feSeni je tedy jednodu-
ché, ale ne tak docela pfesné, jak bychom
pozadovaly. Porad je tady urcitda chyba,
zplsobena &tvrtinou periody ¢asovace.
My v§ak vime, Ze tato chyba ¢ini pfesné
64 strojovych (instrukénich) cykl (to plati
specialné pro 20 MHz krystal). Definujme
si tedy pomocnou 8bitovou proménnou
ODCHYLKA, kam budeme tuto chybu
pokazdeé pricitat (tim pokazdé myslim kaz-
dou periodu 16bitové proménné CLOCK).
Jakmile dojde zaroven k preteceni pro-
ménné ODCHYLKA, zvySime proménnou
CLOCK o jedni¢ku. Tim se vznikla chyba
automaticky vykompenzuje. Podivejme
se hotovy pfiklad. Konstanty KONSTH
a KONSTL jdou nahrazeny jednou kon-
stantou KONST néasledovné:
STRFREK EQU D’5000000°
KONST EQU STRFREK/H100°
KONSTCH EQU STRFREK % H100"

Konstanta odchylky KONSTCH je rov-

na 64 dekadicky.

LOOP BTFSS INTCON,TOIF
GOTO $-1
BCF INTCON,TOIF
DECFSZ CLOCK+0,F
GOTO LOOP
DECFSZ CLOCK+1,F
GOTO LOOP
MOVLW (KONST—1)%H100+1
MOVWF  CLOCK+0
MOVLW (KONST—1)/H100'+1
MOVWF CLOCK+1

2/2005 I 25



ciname I

Do proménné CLOCK jsme museli
ulozit takovou hodnotu, ktera zajisti, ze
cyklus probéhne s pomoci DECFSZ pres-
né KONST-krat.

INCF SEKUNDY,F

MOVLW KONSTCH

ADDWF ODCHYLKA,F
Pricetli jsme odchylku.

BTFSC STATUS,C

Pokud ,stfada¢“ ODCHYLKA pretekl,
potom musime inkrementovat CLOCK.

INCFSZ CLOCK+0,F
GOTO LOOP
INCF CLOCK+1,F
GOTO LOOP

Pokud tedy spravné nastavite konstan-
tu STRFREK, coz je frekvence Vaseho
oscilatoru délena Cislem 4, potom se
bude proménna SEKUNDY inkremento-
vat s prdmérnym taktem presné jedné
sekundy. Tento algoritmus Ize modifikovat
pro libovolné nastaveni predélicky. Uka-
zeme si tedy jesté jednu variantu tohoto
algoritmu, a sice pro predélicku 256:1.
V podstaté jde o totéz, s tim rozdilem,
Ze nyni bude proménna CLOCK 8bitova
a proménna ODCHYLKA 16bitova.

LOOP BTFSS INTCON,TOIF
GOTO $-1
BCF INTCON,TOIF
DECFSZ CLOCK,F
GOTO LOOP
MOVLW KONST / H'100°
MOVWF CLOCK
INCF SEKUNDY,F
MOVLW KONSTCH
ADDWF ODCHYLKA,F
MOVLW KONST % H'100°

Nyni pouziji specialnich direktiv pfe-
kladace k tomu, abych optimalizoval
algoritmus pfi€itani 16bitové konstanty
k 16bitové proménné (jsou podchyceny
a optimalizovany dvé varianty a do strojo-
vého kédu se prelozi jen jedna z nich):

IF (KONST % H'100) == D'255°

BTFSS STATUS,C
ADDWF ODCHYLKA+1,F
ELSE

BTFSC STATUS,C
MOVLW KONST % H100° + 1
ADDWF ODCHYLKA+1,F
ENDIF

To je konec specialni konstrukce po-
moci direktiv

BTFSC STATUS,C
INCF CLOCK,F
GOTO LOOP

Jak vidite, v principu jde o totéz. Roz-
dil je v tom, Ze se preteCeni ¢asovace
oSetfuje 256krat méné casto a diky
tomu je chyba ¢asovani jedné sekundy
je asi 256krat vyssi. To nam ale nevadi,
protoZze kompenzace pomoci promeén-
né ODCHYLKA se postara o to, aby
byla primérna chyba ¢asovani nulova.
Pokud byste takto realizovali hodiny

s 20 MHz krystalem, potom by se se-
kundova Cislice preklapéla s pfesnosti
asi 1/76 skute¢né sekundy, ¢ehoz si
ur¢ité nikdo nev8imne. Pokud vSak
pouzijete krystal s frekvenci 4 MHz,
potom se budou jednotlivé sekundové
periody liSit o 1/15 skute¢né sekundy
a toho uz si néjaky ,Stoural“ vS§imnout
muUze. Nastésti nas mze uklidnit fakt,
Ze pramérna perioda bude odpovidat
skute¢né sekundé, takze k selhani cel-
kové ¢asomiry nedojde.

Nyni ale pozor! V praxi se mizete
setkat s tim, Zze Vas krystal nekmité do-
state¢né pfesné na frekvenci, jakou jste
ocekavali. Mize to byt bud tim, Ze jste
pouzili nevhodné pomocné kapacity, ze
Vase zafizeni vystavujete extrémni tep-
loté, nebo zkratka a jednoduSe proto,
ze jste zakoupili zcela podfadny krystal,
ktery by spravné nemél projit vyrobni
kontrolou. Problém pfitom nemusi byt
vlbec v tom, Ze by krystal kmital $pat-
né, jenom je prosté nastaven na jinou
frekvenci, nez slibuji katalogové udaje.
P¥i sériové vyrobé naramkovych hodinek
bychom nejspiSe takovy krystal vyradili,
ale pokud se jedna o domaci kutilstvi,
mlzZeme si svoje zafizeni tomuto krys-
talu pfizpUsobit. Pokud bychom pfedem
znali skute¢nou frekvenci krystalu (re-
spektive oscilatoru), mizeme ji vydélit
¢tyfmi a dosadit do naSeho programu
jako konstantu STRFREK. Pokud ji vSak
nezname, coz je Castéjsi, sta¢i nechat
bézet program jako hodiny po dobu
napfiklad jednoho dne a po této dobé
zmefit jeho ¢asovou odchylku. Pfedpo-
kladejme nyni, Zze program bézel po
dobu T1 ¢asovych jednotek (napfiklad
sekund) a za tuto dobu napocital (vlivem
nepfesnosti) T2 ¢asovych jednotek.
Potom staci spocist koeficient T2/T1
a timto koeficientem vynéasobit dosa-
vadni konstantu STRFREK v programu
(pouzijete samoziejmé jen celou Cast
Cisla bez desetinnych mist). S takto
opravenou konstantou by jiz mélo byt
Casovani spravné zkalibrované. Pokud
navic tuto konstantu vynasobite Cislem
4, ziskate Vami naméfenou hodnotu
frekvence systémového oscilatoru (tedy
zfejmeé krystalu, pokud nepouzivate jiny
zdroj). Nezapomerite v&ak, ze ani krystal
neni zcela stabilni oscilator. Pokud je za-
potfebi dosahnout skute¢né presnosti
(laboratorni pozadavky), pouzivaji se
krystaly ve vyhfivanych termostatickych
pouzdrech.

TMR2 - Casovaé s piesné
programovatelnou periodou

Kdyz uz jsem zacal v Uvodu hovofit
o tom, jak obtizné se s c&itaCem/Caso-
vacem TMRO realizuje libovolna kratka
perioda, musim Vas seznamit s lepSim

feSenim, které s sebou pfinasi ¢asovac
TMR2. Na starém PIC16F84 jej sice
nenajdete, ale drtiva vétSina ostatnich mi-
krokontrolér(i fady PIC16F jej obsahuje
(nevyjimaje bohaté vybaveny PIC16-
F877). Pracuje s 8bitovym cyklem (stejné
jako TMRO0), jeho hodnota se nachazi
v registru ozna¢ovaném jako TMR2 (ban-
ka 0) a s jeho nastavenim jsou spojeny
dokonce celé dva specidlni registry (po-
kud nepocitam ,pferusovaci“ bity v PIR1
a PIE1). Jeden z téchto registrd, nazvany
T2CON (banka 0), nastavuje pfeddé-
liCku, ,postdélicku“ (ano, Ctete dobfe)
a definuje, zda je ¢asova¢ zapnuty, Ci
neni (kvuli proudové Uspore). Bity 0 a 1
definuji preddéli¢ku. Ta je velice spartan-
ska a poskytuje jen 3 urovné (00— 1:1, 01
—4:1,1x—16:1). Naproti tomu postdéli¢-
ka, je odstupfiovana po jednom kroku od
1 do 16. K nastaveni se pouzivaji bity 3,4,5
a 6, coz je uplné 4bitové ¢islo (16 kroku).
Poslednim funkénim bitem je bit 2, ktery
aktivuje a deaktivuje TMR2 (0 — neaktiv-
ni, 1 — aktivni). Nejspide se ptate na to,
jaky smysl ma postdéli¢ka. Ta totiz viibec
neovliviiuje rychlost inkrementace ¢aso-
vale. Zavisi vdak na ni perioda nastaveni
bitu TMR2IF v PIR1, ktery, jak asi tuSite,
slouzi pro generovani pferuseni. Pokud
tedy nastavite postdélicku na hodnotu
10, bude muset ¢asova¢ TMR2 desetkrat
za sebou pretéci, nez vyvola preruseni
(v pFisti lekci poznate, jak je to vyhodné
pfi pouziti jedné specialni periferie). Zatim
tuto periferii nechame ,,odpocivat” a podi-
vame se na druhy nastavovaci registr pro
TMR2. Dostal ndzev PR2 a nachazi se
v bance 1. Jeho ucel je prosty - jedna se
o programovatelnou periodu pro TMR2.
TMR2 se tedy nevynuluje pfi pfekroceni
hodnoty 255, ale pfi pfekro¢eni obecné
hodnoty, ktera se nachazi v PR2. Do-
konce to funguje tak dislednég, ze pokud
nastavime PR2 na 0, nuluje se ¢asovacé
v kazdém taktu a pokud je zaroven
nastavena postdélicka na 1, zlstava bit
TMR2IF v PIR1 prakticky permanentné
aktivni. MUzete mi vSak véfit, Zze i nulo-
vé perioda PR2 ma své opodstatnéni
(napfiklad pro rychlou hardwarovou SPI
komunikaci). Nasledujici programovy kod
nastavi TMR2 tak, aby provadél autoin-
krementaci s periodou 100 strojovych
cykll a vyvolaval pferuSeni kazdych

400 cykla:
MOVLW B’00010100¢
MOVWF T2CON

Casovasé je zapnuty, pfeddélicka = 1,
postdélicka = 4.

banksel PR2
MOVLW D’99°
MOVWF PR2
banksel 0

Casovag &ita od 0 do 99, coz je celkem
100 krokd.
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TMR1 a nezavisle ¢casované
hodiny

Pokud to budeme myslet s navrhova-
nim hodin opravdu vazné, potom mizeme
vyuzit specialni vlastnost PIC16F877,
zalozenou na Casovaci/Citaci TMR1. Jak
jste si mohli v&imnout, v zapojeni Chipo-
na 2 se nachazi sekundarni krystal Q2
s frekvenci 32768 Hz. Tato frekvence je
mocninou dvojky, coz je velmi vyhodné.
Vyvody mikrokontroléru oznacované jako
RCO/T10SO a RC1/T10SI mohou byt
pouzity k pfipojeni tohoto krystalu, spo-
le¢né s dvéma kondenzatory o kapacitach
33 p (viz. obrazek 1). Takto je realizovan
nezavisly krystalovy oscilator s frekvenci
32768 Hz. Vystup oscilatoru je mozno
interné pfipojit k ¢asovaci/Citai TMR1.
Toho docilime spravnym nastavenim
registru T1CON. Bity TTOSCEN (aktivace
oscilatoru) a TMR1CS (vybér vstupu pro
TMR1) musi byt nastaveny na jednicku.
ProtoZze je ¢asovac/Cita TMR1 16bitovy,
bude jedna jeho perioda pfi frekvenci po-
uzitého krystalu trvat 2 sekundy. Zkraceni
na jednu sekundu provedeme velmi snad-
no. Sta¢i po kazdém pfeteeni nastavit
nejvyssi bit Casovace (tedy TMR1H,7) na
jednic¢ku. Tim se perioda zkrati pfesné na
jednu polovinu. Néasledujici programovy
kod demonstruje pouziti Casovace TMR1
spolu se sekundarnim oscilatorem:

MOVLW B’00001111°
MOVWF T1CON

Preddélicka = 1, oscilator je aktivni,

vstup je externi a bez synchronizace.

CLRF TMR1L
CLRF TMR1H
BCF PIR1,TMR1IF

Citag byl zresetovan. Mizeme zahajit
Casovaci cyklus:

LOOP BTFSS PIR1,TMR1IF
GOTO LOOP
BCF PIR1,TMR1IF
BSF TMR1H,7

Po pfeteceni jsme nastavili nejvyssi
bit na jedni¢ku (hodnota ¢asovace se tim
zvySila o 32768).

CALL SEKUNDA
GOTO LOOP

Vykonali jsme podprogram, ktery ¢ita
sekundy, a vratili jsme se na za¢atek cyklu
(s periodou jedné sekundy).

Pokud je pouzity krystal dostate¢né
presny a nepotfebujeme provadét korekci,
potom je taktovani hodin redlného Casu
timto zplsobem dostate¢né a jednodu-
ché zaroven. Nyni se mozna ptate, pro¢
komplikovat elektronické zapojeni dalSim
krystalem a dvéma kondenzatory, kdyz
muzeme stejného vysledku ¢asovani
dosahnout i s primarnim systémovym
krystalem. Sice by to vyzadovalo slozitéjsi
obsluhu ¢asovani, ale to nas pfeci nema-
Ze vyvést z miry — to jiz mame vyredeno.

Radio plus[3f3

33pF
—] RCO
== 32768Hz
— RC1
33pF

Obr.1 - pfipojeni sekundarniho
krystalu

Pro¢ tedy plytvat hardwarem?... Odpovéd
je velmi jednoducha: Pokud budeme
provozovat mikrokontrolér v takzvaném
rezimu velmi nizké spotfeby SLEEP, kdy
je systémovy oscilator zastaven a systém
¢ekd na probuzeni, nebudou fungovat
zadné Casovace ani periferie, které jsou
na hlavnim oscilatoru zavislé. Pfitom se-
kundarni oscilator mGze v tomto rezimu
pracovat nadale beze zmény. Diky tomu
muze soucasné probihat inkrementace
¢asovace TMR1, zatimco mikroprocesor
»Spi“. Pokud je navic spravné nakonfigu-
rovan systém pferuSeni, potom, jakmile
dojde k prete¢eni TMR1, mikrokontrolér
se probudi, aby mohl provést ulohu,
spojenou s timto pfete¢enim. Pokud
tedy budeme konstruovat zafizeni, které
je napajeno z baterii a v ¢asovych inter-
valech méfi néjaké fyzikalni veliiny po
dobu nékolika mésicu, zfejmé se pouziti
sekundarniho oscilatoru a usporného
rezimu nevyhneme.

Rezim ,,SLEEP*

Bude asi nejlepsi, kdyz si ukazeme,
jak pouzivat usporny rezim SLEEP,
abychom se mohli pfesvédcCit o tom, ze
sekundarni oscilator ma skute¢né svij
vyznam. Tento rezim se vyvolava instrukci
SLEEP. Po této instrukci mikrokontrolér
doslova ,usne”. Zastavi se systémovy
oscilator a tudiz se prestane vykonavat
program. V8echny periferie, které jsou
momentalné zavislé na systémovém
oscilatoru se zastavi také. Ze ,spanku”
mUzZe byt mikroprocesor probuzen jediné
asynchronni udalosti. Mlze to byt napfi-
klad externi reset na pinu MCLR (tlagitko
na Chiponu), prete¢eni WatchDogu (to
pouzivat nebudeme) nebo néjaky klasic-
ky zdroj preruseni. U zdroja preruseni
si ale musime davat pozor. Nesmime
zapominat, Ze periferie, ktera ma mikropro-
cesor probudit, musi byt funkceschopna
i v rezimu SLEEP. NemUze se tedy jednat
0 asynchronni sériovy port, nebo ¢aso-
vac fizeny systémovym oscilatorem. Aby
mohla periferie mikroprocesor probudit,
musi byt také povolen zdroj pferuseni. To
znamena, Ze napfiklad pro TMR1 musi-
me nastavit na jedni¢ku ,PIE1,TMR1IE®
a ,INTCON,PEIE". Bit GIE nastavovat
nemusime, to jen pro pfipad, ze bychom

chtéli spoustét obsluznou rutinu na adre-
se 04h.

Pojdme si ukazat, jak se da realizovat
usporné ¢asovani v rezimu SLEEP. Bude
se jednat o Upravu pfedchozi programové
ukéazky.

MOVLW B’00001111°
MOVWF T1CON

Preddélicka = 1, oscilator je aktivni,
vstup je externi a bez synchronizace
s fazi systémoveého oscilatoru.

CLRF TMRIL
CLRF TMR1H

BSF TMR1H,7
BCF PIR1,TMR1IF

Citad byl nastaven a musime se jesté
postarat o povoleni zdroje pferuseni (ale
pferuseni zlistane zakazano):

banksel PIE1

BSF PIE1,TMR1IE
banksel 0

BSF INCON,PEIE

Nyni mikroprocesor ,uspime*” instrukci
SLEEP:
SLEEP
Az se mikroprocesor probudi (pfizna-
kem TMR1IF), mizZzeme zahdjit Casovaci

cyklus:

LOOP BTFSS PIR1,TMR1IF
GOTO LOOP
BCF PIR1,TMR1IF
BSF TMR1H,7

Po pfeteCeni jsme nastavili nejvyssi
bit na jedni¢ku (hodnota ¢asovace se tim
zvySila o 32768).

CALL
SLEEP

Poté, co jsme vykonali ,zpracovani
dali sekundy”, mikroprocesor byl opét
uspan a probudi se, az TMR1 nastavi
pfiznak TMR1IF.

GOTO LOOP

Kdyz se nad tim zamyslime, je na za-
¢atku cyklu LOOP pouziti instrukce BTF-
SS zbyte€né. Cyklus pfeci probéhne jen
tehdy, kdyz je mikroprocesor probuzen,
a to je jen tehdy, kdyz TMR1 pfetece
a pfiznak TMR1IF je nastaven na jed-
ni¢ku. Pfesto tam tuto ,bezpeénostni®
konstrukci ze zvyku ponechme.

Aby mél rezim SLEEP né-
jaky smysl, musime se také postarat
o minimalizovani spotfeby vSech nepo-
uzivanych periferii. Napfiklad v8echny
nepotifebné vyvody musime nakonfigu-
rovat jako vstupy. Také A/D prevodnik,
komunikacni porty a Citace/Casovace
maji urcitou spotfebu energie. Proto
jsou v nastavovacich slovech periferii
k dispozici bity, které Fikaji, zda je peri-
ferie v pohotovosti, ¢i ne. To vSe ma vliv
na spotfebu. Ne, ze by se jednalo o velka
Cisla, ale ve srovnani se ,,spicim“ mikro-
kontrolérem uz to vyznam ma.V pfipadé
pouzivani Chipona je rezim SLEEP
prakticky nesmysl, protoze Chipon 2 ma

SEKUNDA
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ciname I

oproti mikrokontroléru zna€nou spotie-
bu, kterou zpUsobuji upinaci rezistory,
potenciometry, svitici dioda, MAX232,
0 pouziti displeje a klavesnice ani
nemluvé. Rezim SLEEP ma smysl
v pfipadé, Ze si vytvofite vlastni u¢elové
zapojeni, které ma samo o sobé mizi-
vou nebo dokonce nulovou spotfebu.
V takovém pfipadé se usporny ,spa-
nek“ mikrokontroléru skute¢né vyplati.
V pfipadé Chipona se v8ak jedna Cisté
o vyukovou a testovaci zalezitost.
Jen pro zajimavost, typicka spotieba
PIC16F877 pfi 5 voltech na frekvenci
20 MHz ¢ini asi 7 mA. Pokud bychom
pouzili krystal 4 MHz, dostaneme se
typicky pod 2 mA a v pfipadé pouziti
obvodu PIC16FL877 na frekvenci
32 kHz ¢ini typickéa spotieba dokonce pu-
hych 20 pA! - ov8em pfi napajeni 3 volty.
V pfipadé rezimu se sniZenou spotfebou,
tedy SLEEP, se proud pohybuje mezi
1 pA a 200 pA, v zavislosti na nastaveni
konfigura¢niho slova a napéjeciho napé-
ti. Pfedpoklada se vsak, ze veskeré pe-
riferie jsou vypnuty, porty jsou v rezimu
vysoké impedance a probuzeni z rezimu
SLEEP zajistuje ¢asova¢ WatchDog.

Pojdme si nyni trochu zaexperimen-
tovat. Pfedchozi program si upravime
tak, ze vzdy po rozpoznani preteceni
a probuzeni mikrokontroléru pfecteme
nizsi byte ¢asovace TMR1, tedy TMR1L.
Hlavni cyklus bude potom vypadat
takto:

LOOP BTFSS PIR1,TMR1IF
GOTO LOOP
MOVF TMR1L,W
MOVWF DELAY
BCF PIR1,TMR1IF
BSF TMR1H,7
CALL SEKUNDA
SLEEP
GOTO LOOP

Pfedpokladejme, Ze podprogram
SEKUNDA navic zobrazuje na displeji
hodnotu DELAY. A nyni, co uvidite,
kdyz programovy kod spustite? Uvidite,
ze hodnota DELAY je v celku vysoka,
naptiklad asi ,60% a rlzné se méni.
V &em je problém? Jednoduse v probu-
zeni mikrokontroléru.V dobé spanku je
totiz hlavni oscilator neaktivni. To zname-
na, ze primarni krystal prestane kmitat.
Jakmile vSak pfijde pokyn k probuzeni,
musi se vSe znovu rozeb&hnout. A v pfi-
padé krystalového oscilatoru to muze tr-
vat néco kolem milisekundy (to potvrzuje
i naméfenéd hodnota 60). Priméarni
krystal se nejprve ,rozkmitd“ a jakmile
dosahne plné oscilace, mikrokontrolér
pro jistotu vycka jesté 1024 taktd. Doba
probuzeni zavisi na pouzitém krystalu
a kapacité pomocnych kondenzator(,
proto se mize mezi rlznymi Chipony
dosti lidit.

Softwarova kalibrace hodin se-
kundarniho oscilatoru

Jak se da ¢ekat, ani sekundarni oscila-
tor nemusi byt pfesny, proto si ukazeme
zplsob, jak softwarové vykompenzovat
jeho chybu. Nemizeme ale pouzit stejny
algoritmus jako pro 8bitovy systémovy
¢asovac, protoze perioda TMR1 je pfi
oscilatoru 32 kHz velmi dlouh&. Budeme
tedy ménit periodu TMR1 pomoci pfepisu
jeho vy8siho bytu - TMR1H. Musime vSak
zajistit, ze se TMR1H nebude v okamziku
modifikace automaticky inkrementovat.
Kdyz jsem v pfedchozich pfikladech
pouzil ,BSF TMR1H,7 nebylo to tak
docela korektni. Proto nejprve zkontro-
lujieme stav registru TMR1L. Pokud by
obsahoval hodnotu 255, je zde riziko, ze
by nasledné mohlo dojit k pfenosu mezi
TMR1L a TMR1H. Pokud by zde byla
nula, pak jiz k pfenosu do$lo a pokud by
zde byla hodnota 254, potom k pfenosu
nedojde dfive, nez za 30 mikrosekund
(u krystalu 32 kHz). Takze se podivejme
na to, jak do TMR1H korektné pfi¢teme
néjakou hodnotu:

TEST MOVLW D’255f
XORWF TMR1L,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO TEST
MOVF HODNOTA,W
ADDWF TMR1H,F

Cekali jsme tak dlouho, dokud byla
v TMR1L hodnota 254. AZ potom jsme
mohli bezpec¢né pfepsat TMR1H. Cel&
tato opatrnost byla nutna vlastné jen kvali
tomu, ze ¢itac/CasovaC TMR1 je provozo-
van v asynchronnim rezimu. To zname-
né, ze se muze inkrementovat prakticky
kdykoliv, bez ohledu na fazi systémového
oscilatoru.

Pojdme nyni vyfesit problém kalibra-
ce. Opét pouzijeme pocatecni definici
kalibraénich konstant, tentokrat v této

podobé:

MILIFREK EQU D’32768000°

KONST EQU H100°- STRFREK
/ (H100° * D’1000°)

KONSTCH EQU (STRFREK %

(H’100° * D’1000))
*H’100° / D’1000°
MILIFREK je tisicinasobek skute¢né
zmeéfené frekvence sekundarniho krysta-
lu Q2, KOST je zakladni hodnota, kterou
budeme pfic¢itat do TMR1H v kazdém
cyklu. Posledni konstanta KONSTCH je
16bitové vyjadreni zbytku po déleni vyra-
zem H’'100° * D’1000°. Rozsah 256000 je
tedy prepocten do rozsahu 65536. Kdyz
uz mame definovany konstanty, mGzeme
prikro€it k ¢asovacimu cyklu:

LOOP BTFSS PIR1,TMR1IF
GOTO LOOP
BCF PIR1,TMR1IF

Nejprve musime pficist do bufferu
ODCHYLKA odchylku, ktera zbude po
jednom cyklu.

MOVLW KONSTCH % H100°
ADDWF ODCHYLKA+0,F
MOVLW KONSTCH / H’100

Pouziji specialni konstrukci pro op-
timalizaci pfic¢itani 16bitové konstanty
k 16bitové proménné:

IF (KONSTCH / H100) == D’'255°

BTFSS STATUS,C
ADDWF ODCHYLKA+1,F
ELSE

BTFSC STATUS,C
MOVLW KONSTCH/H100" +1
ADDWF ODCHYLKA+1,F
ENDIF

To je konec specialni konstrukce pomo-
ci direktiv. Za chvili budeme modifikovat
TMR1H, proto musime nejprve ohlidat
stav TMR1L:

TEST MOVLW D’255°
XORWF TMR1L,W
BTFSC STATUS,Z
GOTO TEST

Nyni budeme modifikovat TMR1H. Za-
visi ale na tom, zda proménna ODCHYL-
KA pfi poslednim pfi¢itani pretekla, nebo
ne. Pokud ano, potom musime do TMR1H
pfi¢ist o jedni¢ku men&i hodnotu.

MOVLW KONST
BTFSC STATUS,C
MOVLW KONST -1
ADDWF TMR1H,F

Kalibrace ¢asovani je hotova, staci uz
jenom provést uzite¢ny podprogram SE-
KUNDA a ,uspat“ mikrokontrolér.

CALL SEKUNDA
SLEEP
GOTO LOOP

Praktické ukazky pro Chipon 2

Abychom nezlstaly jen u teorie, vy-
tvofil jsem pro Vas nékolik praktickych
ukazek. Naleznete je v internetové pfiloze
»Miniskola02_09.zip“. VSechny ukazky
vyzaduji pfipojeny LCD displej. Navic
je zde Casovani vzdy feSeno jako obslu-
ha pferuSeni (pro snaz8i pouzitelnost
a nezavislost). Prvni ukazka s nazvem
,Prog0901.asm“ demonstruje jednodu-
ché mérfeni ¢asu pomoci softwarové
kalibrovaného systémového oscilatoru.
Ukéazka ,prog0902.asm“ déla prakticky
totéz, pouze s tim rozdilem, Ze je pouzita
preddélicka 1:256 a tomu je pfizplisoben
i kalibra¢ni algoritmus. DalSi ukazka ,pro-
g0903.asm“ demonstruje pouziti Casova-
¢e TMR2 s programovatelnou periodou.
Ukazka ,prog0904.asm*“ se vénuje ¢aso-
vani pomoci softwarové kalibrovaného
sekundarniho oscilatoru (Na Chiponu 2 je
tfeba propojit jumper J2 v polohach [1-2]
a [3-4]. Tim se pfipoji sekundarni krystal).
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V této ukézce je navic pouzit usporny
rezim SLEEP. K tomu se tak trochu vaze
i dal$i ukazka ,prog0905.asm*“, ktera
zobrazuje zpozdéni, zpisobené probu-
zenim mikrokontroléru. Na displeji se po
kazdém probuzeni zobrazuje hodnota

TMR1L. To je pocet taktl sekundarniho
krystalu, které ubéhly mezi tim, nez se
mikrokontrolér probudil.

V pfisti lekci si trochu pohrajeme s rych-
lou pulzni Sitkovou modulaci, coz je dalsi
dulezita periferie PIC16F877. Existuje pro

technologie

ni mnoho zajimavych aplikaci, proto se
mate na co tésit.

Pokud mate néjaky dotaz nebo namét
k problematice mikrokontrolér PIC, po-
tom mi staci dat védét pomoci emailové
adresy: MINIPROG @ SEZNAM.CZ.

V minulém dilu jsme zacali tematiku
pfenosu dat v systému GSM. Dnes
se jiz podivame na prvni z moznych
pfenosovych technologii, které se
v systému pozivaiji.

Vytacené pripojeni CSD

Nejjednodussi a nejpfirozenégjsi ces-
tou, jak pfenaset data v systému GSM,
je prenést je podobné jako hovor, tedy
pomoci klasického vytaceného pfipojeni.
Tato metoda se oznacuje jako CSD (Cir-
cuit Switched Data). V pfekladu to zname-
na obvodové spinana data, coz naznacuje
to, ze se pred vlastnim pfenosem sestavi
neboli ,sepne“ pevné spojeni (obvod),
po némz se data prenaseji. Tento obvod
je po celou dobu prenosu bez pferuseni
uzavren.

Jde o to, ze po sestaveni spojeni (vy-
to€eni cilového &isla), se v provoznich
kanalech systému GSM, tak jak jsme si
je popsali v minulych dilech, prenaseji
misto digitalizovaného a kédovaného
hlasu obecna data. Je samoziejmé, ze tak
uplné jednoduse to nejde, ale v principu
tomu tak je. Nejvétsi rozdil oproti hlasu je
pfi pfenosu dat v tom, Ze data museji byt
mnohem Iépe a robustnéji zabezpecena
proti vzniku chyb v komunikaénim Fetézci.
Zatimco z digitélniho hlasového signalu se
na pfijimaci strané opét sestavi hlas i pfi
malém mnozstvi chyb, pfi jediném chybné
pfeneseném bitu mdze byt znehodnocen
cely pfenaSeny blok. Jeden chybny bit
v hlasovém signalu zplsobi ztrdtu maxi-
malné 20 ms signalu, coz lidské smysly
ani nejsou schopny postfehnout.

PfenaSena data tedy museji byt
podrobena dlkladnéjsimu kédovani. Po
zabezpeceni a kdédovani na pfenosovy
kanal mohou byt touto klasickou metodou
data pfenasena rychlosti 9,6 kbit/s. Pokud
bychom spoditali Cisté rychlost, kterou
mohou putovat bity v jednom kanalu,
tedy v jednom z osmi timeslotd TDMA
ramce v 200 MHz Sirokém kanalu, vyjde
nam hodnota 33,8 kbit/s. Jenze od této

2/2005

rychlosti je tfeba odedist jesté zhruba
11 kbit/s na rezii sité a jesté 13,2 kbit/s
na mechanismy korekce chyb.

Uz ze samotného principu vytacené-
ho pfipojeni vyplyvaji vlastnosti takové
datové cesty. Tim, ze se spojeni uzavira
dfive, nez vlastni pfenos dat zacne, je
jiz pfedem garantovana propustnost
pfenosového kanalu, ktera trva po celou
dobu prenosu dat. Bez ohledu na to,
jaké mnozstvi dat se prenese. Protoze
je kanal sestaven po celou dobu spoje
se stejnou kapacitou, je logicky jedinym
kritériem pro uctovani vytacenych pre-
nosl ¢as trvani spojeni. U pfenosu dat
pomoci CSD se tedy plati stejné jako
u hovoru za stravenou dobu. Z toho také
vyplyva nejvhodnéjsi zplsob vyuziti
této technologie. Je vhodné data co
nejrychleji pfenést a odpojit se. Tech-
nologie CSD je v podstaté v siti GSM
implementovana jiz od samotného po-
¢atku a nevyzaduje tedy zadné zasahy
do hardwarového feseni sité.

HSCSD

Se vzrlstajicimi naroky na vyuzivani
datovych pfenosu prostfednictvim mo-
bilnich telefont prestala postupem ¢asu
rychlost 9,6 kbit/s dostacovat a bylo nutné
hledat dalsi feSeni. Dal$im vyvojovym kro-
kem od CSD je technologie HSCSD (High
Speed Circuit Switched Data), kterd na
puvodni techniku pfenosu pfimo navaza-
la. Tento standard dovoluje pfenaSet data
pomoci vyta€eného spojeni rychleji, nez
je tomu u prapdvodni technologie CSD,
a to navic bez hardwarového zasahu
do sitové infrastruktury. Upravy se tykaji
pouze softwarové vybavy, coz je pfiznivou
vlastnosti z hlediska rychlosti budovani
sité a nakladd.

VyS§8i pfenosové rychlosti je do-
sazeno novym zpusobem kdédovani.
Tim je dosazeno rychlosti 14,4 kbit/s
oproti pavodnim 9,6 kbit/s. Standard
HSCSD dovoluje navic sdruzovat pro
jednoho ucastnika az Ctyfi timesloty. T9
Ize dosahnout pfenosové rychlosti az

15. dil

Ing. Jaroslav Sndsel

14,4 kbit/s x 4 = 57,6 kbit/s. Pro nesyme-
tricky provoz, ktery je typicky napf. pro
pfipojeni k Internetu, Ize pak podle typu
spojeni vyhradit napf. pro downlink 3 ti-
mesloty, coZz znamena rychlost 43,2 kbit/s,
a pro uplink pak zlstane jeden timeslot
(konfigurace 3+1). Tento typ pfipojeni uz
je pomérneé dobfe pouzitelny pro pfipojeni
k Internetu pres mobilni telefon. Jedna se
ale v principu stéle o klasické vyta¢ené
pfipojeni, které je uctovano podle délky
trvani spoje. Je proto vyhodné upravit
podle to své chovani. Je napf. vhodné
pfi zpracovani posty si vSechny e-maily
stéhnout, odpoijit se a potom je zpracovat.
Stejné tak je dobré si e-maily pred vlast-
nim odesilanim pfedpfipravit.

DalSim feSenim pfenosu dat v siti
GSM je technologie GPRS, ktera je od za-
kladu pfevratna, protoZze méni i samotnou
podstatu dosavadnich datovych prenosl
v siti GSM. Nejedna se totiz uz o princip
spojovani okruhd. Ale o této technologii
si fekneme vice az pristé.
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V tomto seridlu popidi stru¢né déjiny
vyvoje elektronek a elektroniky od prvnich
diod az po televizni obrazovky a rdzné
specialni elektronky. Na mnoha tech-
nickych problémech pracovalo zaroven
nékolik védcl u rdznych firem v rGznych
koutech svéta, a pak ucinili stejny nebo
podobny objev témér zaroven. Z toho
vznikalo mnoho patentovych spord.V né-
kterych pfipadech se historikové dodnes
pfou o to, zda soudy byly spravedlivé
a zda patent tomu ¢i onomu vynélezci byl
udélen opravnéné, nebo ho meél dostat né-
kdo jiny. O tom se ale nebudu rozepisovat,
a predem se omlouvam, pokud nezminim
nékterého méné znadmého objevitele.
Prvni ze v8ech byl stejné Jara Cimrman,
prestoze zadny dulezity patent neziskal.
Budu psat spiSe o technické strance vy-
nalez(, které v nasi dobé mikroprocesort
bohuzel jiz upadaji v zapomnéni.

Elektronky jsou elektrotechnické sou-
¢astky, které vyuzivaji prichodu elektric-
kého proudu ve vakuu. Vybojky vyuzivaji
prachodu proudu ve zfedénych plynech.
V tomto seridlu nebudu psat o osvétlova-
cich vybojkach, ale kromé elektronek se
také zminim se o nékterych zvlastnich
druzich vybojek, napf. stabiliza¢nich,
pocitacich a pod., které se pouzivaly
v elektronickych pfistrojich.

V dnesni dobé se jiz vyvoj elektronek
velmi zpomalil a ve vétsiné pfistrojl se jiz
misto elektronek pouziva polovodi¢ovych
prvkd. Stale se jesté pouzivaji vakuové
obrazovky v televizorech a pocitacovych
monitorech. Elekironky se také jesté
pouzivaji v nékterych nizkofrekvenénich
zesilovacich. Zvlastni druhy elektronek se
pouzivaji ve vysiladich, radarech, védec-
kych méficich pfistrojich a pod.

V kazdém dile popisi, jak byly vynale-
zeny urcité druhy elektronek, jak vypadaly
a k ¢emu se pouzivaly. U nékterych dilli
bude pfipojen i navod na stavbu néjakého
jednoduchého pfistroje s elektronkami.

1. UpIné zaéatky elektronek
Vynalez diody

Edison v roce 1883 objevil, ze kdyz
do banky zarovky zatavi elektrodu, ktera
se nijak nedotyka vlakna, mezi touto elek-
trodou a vlaknem po rozzhaveni vlakna
prochazi slaby el. proud. Pokud se pfipoji
mezi vlakno a dalSi elektrodu baterie,
proud prochazi jen kdyz je na elektrodé
kladny pdl a na vlaknu zaporny, ne nao-
pak. Okolo elektrody pfi prlichodu prou-
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1.dil

Petr Jenicek

du také vznikala
slaba zare. Edison
se domnival, Ze
to zplsobuiji ionty
nebo mikroskopic-
ké ¢astecky uhliku
¢i kovu, které se
uvoliuji ze zhavé-
ho vlakna, a objevu
neprikladal zadny
vyznam.V té dobé
jesté nebyl objeven elektron, elementar-
ni ¢astice, tvofici elektricky proud. Teorii
elektronové emise vytvofil az pocatkem
20. stol. Owen Williams Richardson, po-
drobnosti viz [10].

Thomas Alva
Edison

Na prelomu 19.
a 20. stoleti po vy-
nélezu radiotelegra-
fie védci usilovné
hledali citlivy de-
tektor vysokofrek-
vencénich proudd.
K detekovani sig-
nalu se tenkrat po-
uzivaly koherery
s pilinami, elektro-
lytické detektory
a jiné podobné velmi
nedokonalé prvky
s nedostatec¢nou citlivosti.

Anglicky profesor John Ambrose Fle-
ming se rozhodl vyuZit Edisonova jevu
v detektoru. V roce 1904 vynalezl vaku-
ovou detekéni di-
odu. Do barky se
Zhavicim vlaknem,
podobné zarovce,
zatavil v blizkos-
ti vlakna plochou
elektrodu, kterou
nazval anoda.
Zhnouci vldkno,
napajené z bate-
rie pIni funkci ka-
tody. Pfivede-li se
na anodu kladné
napéti vlci katodé,
prochéazi diodou proud. Pfipojime-li mezi
anodu a katodu diody jen mikroampérme-
tr bez baterie, zjistime ze prochazi slaby
proud. Pfipojime-li na diodu baterii zapor-
nym pdlem k anodé, proud neprochazi.

V kovu se elektrony, které tvofi vrchni
obaly atom(, mohou volné pohybovat od
jednoho atomu ke druhému. Riké se, ze
tvofi ,elektronovy plyn“ mezi atomy. Pro-
to kovy dobfe vedou elektfinu. Atomova
jadra jsou kladné nabita, a zaporné nabité

Owen Williams
Richardson

John Ambrose
Fleming
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elektrony jsou k nim pfitahovany. Proto
nemohou pfi pokojové teploté opustit
kov. Ze studeného kovu anody elektrony
nemohou uniknout do vakua.

Elektrony se uvniti kovu v prostoru
mezi atomy nepravidelné pohybuji vlivem
tepla - je to podobné, jako Brown(v pohyb
molekul v kapalinach nebo plynech. Cim
je kov teplejsi, tim se elektrony pohybuiji
rychleji. PFi vysokych teplotach (okolo
2100°C) maji nékteré elektrony tak velkou
rychlost a kinetickou energii, Ze pfekonaji
pfitazlivé sily a mohou opustit kov a vyle-
t&t do volného prostoru. Zhnouci vidkno
emituje (vyzarfuje) elektrony, které pak
dopadaji na anodu. Uzavieme-li okruh
mezi anodou a katodou, prochazi slaby
proud.

Je-li anoda kladné nabita vuéi kato-
dé, pfitahuje elektrony, poletujici okolo
Zhavé katody, a proud je podstatné vetsi.
Je-li anoda zaporné nabita, odpuzuje od
sebe elektrony, ale sama emitovat nema-
ze. ZvétSujeme-li zaporné napéti anody,
proud rychle klesa a pfi prfekroCeni napéti
1,3 V zanikne UpIné.

Vzduch o atmosférickém tlaku je pfi
pokojové teploté elektricky nevodivy a po-
dobné se chovaji i jiné plyny. Kdyby nebyla
dioda vyCerpana, nefungovala by. Nejen,
ze by se vlakno brzy prepdlilo (tomu by
Slo zabranit naplnénim barky inertnim
plynem), ale elektrony by se nemohly
volné pohybovat prostorem mezi anodou
a katodou.

Fleming zjistil, ze vakuova dioda se
hodi jako dosti citlivy detektor pro radio-
vy prijimac. Dok&ze usmérnit jiz napéti
o velikosti fadové desetiny voltu. Zapoje-
ni pfijimace s Flemingovou diodou je na
obr. 1. F. Brandes v Némecku, Lee de
Forest a Fleming v USA koncem roku
1905 pfisli na to, Ze citlivost diodového
detektoru se jesté zlepsi, kdyz do série
s diodou zapoji baterii a tak posunou pra-
covni bod diody.

Pozdéji se diody zacaly pouzivat také
jako vykonové usmérriovace v napajecich
zdrojich elektronickych pfistroja.

/
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Obr. 1 — Flemingova dioda zapojena
jako detektor

Radio plus[3f3

V roce 1905 se zacaly pouzivat také
detektory s galenitovym krystalem, je-
jichz citlivost byla podobn4, jako citlivost
vakuové diody. Krystalovy detektor byl
jednodussi a levnéjsi, nez dioda, a nepo-
tfeboval Zhaveni.

Trioda

V roce 1906 Lee de Forest vynalezl
triodu. Pfidal mezi katodu a anodu diody
tfeti elektrodu, tvofenou klikatym dratem.
Zmeénou napéti na
této elektrodé, zva-
né mfizka, Ize fidit
proud anody. Je-li
napéti na mfizce
kladné vuéi kato-
dé, teCe mfizkou
proud. Kladné na-
bitd mfizka pfita-
huje elektrony od
katody, nékteré na
ni dopadnou, ale
jiné proleti mezerami mfizky k anodé.
PFi kladném napéti mrizky se tak zvétsi
anodovy proud. Je-li zaporné, neprochazi
mfizkou proud, ale pfitom timto napétim
ovliviiujeme proud anody. Cim je mfizka
zaporngjsi, tim vice odpuzuje elektrony,
takze ty se drzi mezi mfizkou a katodou,
a méné jich projde mezerami v mfizce
k anodé a anodovy proud je menSi. Napé-
tim mfizky se fidi proud anody a pfitom
se ze zdroje mFizkového napéti neodebira
témér zadna energie.

Lee de Forest pouzil triodu jako de-
tektor, ktery je podstatné citlivéjsi, nez
diodovy detektor. Triodu nazyval slovem
audion, az pozdéji se timto pojmem zaca-

Lee de Forest

Obr. 2 — Audionova trioda zapojena
jako detektor

lo oznacovat celé zapojeni mfizkového
detektoru s triodou nebo pentodou. Popi-
sovany obvod vidite na obr. 2.
Vysokofrekvenéni signal pfichazi z an-
tény na rezonanéni okruh, ktery vybere
jen zadany kmitocet, a z néj pres konden-
zator na mfizku triody. Na mfizce se vf
proud usmérni, a kondenzator C2 se tim
nabije tak, Ze mfizka je kladna vici katode
jen ve vrcholu vf viny (v ten okamzik ji tece
slaby proud), jinak ma po témeér celou
periodu zaporné napéti. Stejnosmérny

proud z mfizkového obvodu odebira jen
velky odpor R1, takze rezonanéni okruh
je jen nepatrné tlumen.

Pfi pfijmu amplitudové modulované-
ho signalu se v minimech vin modulace
kondenzator C2 vybiji pfes odpor R1.
V prvnim de Forestové zapojeni R1
chybél, vybijeni kondenzatoru C2 pfi
pferuseni ¢i poklesu amplitudy signalu
zajistoval iontovy proud ve Spatné vycer-
pané elektronce.

Malé zmény mfizkového napéti vyvolavaji
velké zmény anodového proudu, takze trioda
signél zesiluje. Mezi anodovou baterii a anodu
jsou zapojena sluchétka, kterymi tyto zmény
poslouchame. Je-li vf signal amplitudové mo-
dulovan, méni se v rytmu modulace stfedni
hodnota napéti na mfizkovém kondenzatoru,
a tim i stfedni velikost anodového proudu.
Ve sluchatkéch tak slySime demodulovany
nf signal.

Elektronky s vysokym vakuem

Lee de Forest byl zruény experimenta-
tor a mazany obchodnik, ale nerozumél
déjam uvnitf triody. Domnival se, Ze
vodivost v elektronce zplsobuji ionty.
Fyzikalni podstatu triody objasnili jini
vedci. Prvni de Forestovy elektronky byly
nedokonale vyCerpany, podobné jako béz-
né zarovky.V letech 1911 az 1913 v USA
panové Langmuir s Lowensteinem triodu
podstatné zdokonalili. Pfedevsim zlepsili
vakuum. Tim se zlepSily vlastnosti triody.
Kvalitni elektronky s dobrym vakuem
v té dobé soucasné vyvinuli také ve firmé
Telefunken v Némecku.

Je-li vakuum nedokonalé, plyny v barice
se ionisuji srazkami s elektrony. lonty pak
tvofi ¢ast proudu tekouciho mezi anodou
akatodou, ale také proudi mezi anodou a mfiz-
kou. Tim zplsobuiji pratok proudu mFizkou
i kdyZ je mfizka zaporné nabita vici katode,
€Oz je nezadouci.
Mfizkovym prou-
dem se zatézuje
vstupni obvod
a posouva pra-
covni bod lampy.
Parametry elek-
tronky se Spat-
nym vakuem jsou
nestalé. lontovy proud také zplsobuje
znacny Sum. PFi vétsim anodovém napéti
vznikne uvnitf vyboj. Slaby vyboj se projevu-
je praskanim ve vystupnim signalu, silnéjsi
vyboj miiZe znicit elektronku. Vice o vlivu
plynG v elektronce najdete v [13], str. 375.
Prvni De Forestovy triody mohly pracovat
s anodovym napétim asi do 30 V.

Elektronky s dobrym vakuem mohou
pracovat pfi vétS§im anodovém napéti.
Od té doby se anody elektronek napajeji
vetSinou napétim 120 az 300V, jen bate-
riové elektronky pouzivaji malé napéti
24 az90V.
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Dobrého vakua se u elektronek do-
sahuje nejen pouzitim kvalitni vyvévy
k vyCerpani banky, ale hlavné pomoci
getru. Getr je tvofen latkou, ktera pohlcuje
plyny, napf bariem nebo hof¢ikem. Je to
ta leskla skvrna na skle uvnitf barky. Getr
se pfi vyrobé umisti dovnitf barnky a po
vyCerpani a zataveni se aktivuje zahfatim.
Nejen, Ze pohlti zbytky plynQ, které se
nepodafrilo vyCerpat, ale béhem provozu
elektronky pribézné zachycuje plyny,
které se uvoliuji z elektrod. Podrobnosti
o plsobeni getru najdete v [9].

Jiz v roce 1904 Arthur Wehnelt obje-
vil, Ze katoda pokryta vrstvou kysliénik(
alkalickych kovu (nejcastéji se pouziva
kysliénik barnaty) mnohem lépe emituje
elektrony, nez Cisty kov, napf. wolfram
nebo platina. Kysliénikova katoda dobfe
emituje elektrony jiz pfi nizsi teploté
okolo 800 °C (Cerveny zar), zatimco wolf-
ramovou je tfeba Zhavit na cca 2100 °C.
Elektronky s kysli¢nikovou katodou spotie-
bovavaji méné energie na Zzhaveni, nez
s wolframovou katodou. Kysli¢nikové ka-
tody se zacaly Siroce pouzivat v elektron-
kach az po zdokonaleni vakua v bankach,
protozZe zbytky plynt kysli¢nikovou katodu
poskozuji. O konstrukci katod najdete

Pouziti zdokonalenych triod

Elektronky s vysokym vakuem byly
vhodné jako nizkofrekvencni i vysoko-
frekvenéni zesilovace i jako oscilatory.
V té dobé vynalezci pfisli na to, ze pfi
zesilovani by mfizka méla mit zaporné
predpéti, aby se nezatézoval zdroj signalu
mFizkovym proudem a zesilovany signal
nebyl zkreslen usmérfiovanim na mfizce.
Postupnym zdokonalovanim se doslo ke
dnesSnimu tvaru elektrod, kdy katodu,
umisténou uprostfed, obklopuje mfizka ve
tvaru draténé Sroubovice pfipevnéné na
dvou sloupcich, a kolem nich je valcova
anoda z plechu.

Telefonni spole¢nosti zaCaly pouZzivat
na dalkovych kabelech elektronkové niz-
kofrekvenéni zesilovace, které nahrazo-
valy utlum signdlu, zpisobeny odporem
dlouhého vedeni.

V radiopfijimaci se triodovy nizkofrek-

Obr. 3 — detail elektrod

venéni zesilova¢ zapojoval za audionovy
detektor, aby zesilil slabé detekované nf
signaly vzdalenych stanic.

Pokud ale byl vysokofrekvencni signal
z antény pfilis slaby, ani audion ho nemohl
detekovat a nf zesilova¢ nebyl nic platny.
Proto se pred detekéni stupen zacaly za-
pojovat vysokofrekvenéni zesilovace. Na
vstup pred vf zesilovaéem se zapojoval
druhy rezonanéni okruh, ktery zvétSoval
celkovou selektivitu.

Kladna zpétna vazba

Edwin Howard Armstrong v USA
a Meissner v Némecku nezavisle na sobé
v roce 1912 objevili kladnou zpétnou vazbu
a vynalezli oscilator. Kdyz se v triodovém de-
tektoru zavede malé ¢ast zesilené vf energie
z anody zpét do vstupniho ladéného obvodu
tak, aby se signal z anody secetl se vstup-
nim signalem, citlivost a zesileni obvodu se
podstatné zvétsi. Zaroven zdanlivé stoupne
Cinitel jakosti vstupniho obvodu, takze se
zlepsSi i selektivita.
Energie vracena
z anody nahrazuje
ztraty v rezonanc-
nim okruhu.

Audion s klad-
nou zpétnou vaz-
bou byl jednoduchy
ale velmi citlivy ob-
vod, ktery umozrio-
val snadny pfijem
vzdalenych vysila-
¢U. Jeho zapojeni
vidite na obr. 4.

Pokud se v audionovém detektoru
nebo v ladéném zesilovaci zavede z vy-
stupu zpét na vstup vice energie, nez
stai na pokryti ztrat, mnozstvi vysoko-
frekvenéni energie
kolujici v obvodu
se postupné zvét-
Suje, dokud neni
omezeno nelinea-
ritou charakteristik
elektronky nebo ve-
likosti napajeciho
napéti. Obvod se
rozkmita a plsobi
potom jako zdroj vy-
sokofrekvenéniho
napéti (energii mu
dodava anodova baterie). Takovy obvod
se nazyva oscilator.

Kolem roku 1915 se zacaly vyrabét
vykonové triody pro vysilace. Oscilatory
se zacaly pouzivat jako zdroje vysoko-
frekvenéni energie ve vysilagich misto
jiskrovych obvodu nebo rychlobéznych vf
alternatorud. Elektronkovy oscilator daval
Cistsi a kmitoCtové stalejsi signal, nez
jiné zdroje vf energie. U jednoduchych
telegrafnich vysilacich se zavadél signal
z vykonného oscilatoru pfimo do antény,

Edwin Howard
Armstrong

Alexander
Meissner

L

Obr. 4 — Audion se zpétnou vazbou

GND

u dokonalejsich vysilaél se v malém
pfesném oscilatoru vyrabélo vf napéti
stélého kmito¢tu s malym zkreslenim,
a to se pak zesilovalo v budici a vykono-
vém zesilovagi.

Prenos hlasu radiem, prvni roz-
hlasové vysilani

Prvni jiskrové
vysilace se pou-
zivaly jen k tele-
grafii, k pfenosu
hlasu se nehodily.
Pocate¢ni pokusy
s pfenosem zvuku
konal Reginald A.
Fessenden. Prvni
hlasovou zpravu
pfenesl radiem
v roce 1900. Jiz
roku 1906 Fessenden vysilal z Brant
Rock v Massachusetts na Stédry den
radiem koncert pro vefejnost. Vysilani
zachytili radiovi operatofi na lodich pluji-
cich stovky mil od pobrezi. Fessendenovi
se také poprvé podafilo fonické radiové
spojeni pres Atlantik. Pfi prvnich poku-
sech vyrabél vf energii jiskrovym vysilatem
s rychle pferusovanou jiskrou, to bylo
ale dosti nedokonalé feSeni. Pfi pfenosu
vanocniho koncertu vyrabél vysokofrek-
venéni proud s netlumenymi sinusovymi
kmity vf alternatorem, ktery pro néj vyvinul
Ernst Alexanderson. Alternator byl vykonny
a daval Cist8i signal, nez jiskrovy vysilac.
Nevyhodou alternatoru bylo to, ze mohl pra-
covat jen v pasmu dlouhych vin, elektronky
funguji i na mnohem vy$sich kmitoCtech.
Podrobnosti o Fessendenovych vyzku-
mech najdete na webové strance [2].

V roce 1915 Lee de Forest v New
Yorku zacal stéle Castéji konat vysilani
pro vefejnost, a v roce 1916 jiz vysilal
pravidelné rozhlasové porfady témér
kazdy den vecer. Do roku 1915 pouzival
jiskrovy vysila¢ s pferuSovanou jiskrou,
od roku 1916 elektronkovy vysila¢ s trio-
dami. V nasledujicich letech elektronky
ovladly vSechna radiotechnicka zafizeni
a z pomyslIného trinu je sesadil az objev
tranzistoru v roce 1947.

Reginald A.
Fessenden
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Navod na jednoduchy prijimaé
- audion s jednou triodou

Zde uvadim navod na jednoduchy,
ale citlivy rozhlasovy pfijimac¢ na stfedni
viny, pouzitelny i k poslechu zahrani¢nich
vysilaé¢l. Podobné jednolampovky se
pouzivaly v desatych a dvacatych letech
20. stol. Audionové zapojeni bylo také
soucasti slozitéjsich pfijimacli se dvéma
a tfemi elektronkami, které se vyrabély od
desatych az do Ctyficatych let. Schéma
je na obr. 5.

Mechanické provedeni

Zapojeni je tak jednoduché, ze nema
smysl na néj délat plosné spoje. Chcete-li
jen zopakovat de Forestovy a Armstron-
govy pokusy, montujte na univerzalni
desti¢ku, pokud chcete udélat na trvalo
napodobeninu starodavné jednolampov-
ky, vestavéjte ji do dfevéné nebo kovové
krabi¢ky. Do horni stény vyvrtejte diru
pro objimku, elektronka bude zasazena
zvenku. Do pfedniho panelu zabuduje-
te pfivodni zditky, ladici kondenzator
a potenciometr pro fizeni zpétné vazby.
Dovniti umistite civku a dalSi drobné

s

Obr. 5 — schéma Audion

soucastky. Na rozmisténi soucastek zde
pfilis nezalezi. Okolo hfidele kondenzato-
ru nalepte na skfifiku papirovy Stitek, na
ktery po oziveni radia nakreslite stupnici.
Na hfidel kondenzatoru dejte velky knoflik
se Sipkou, bude potfeba ho ladit pfesné.

Soucastky

Ladici kondenzator C1 500 pF mlze
byt bud' vzduchovy ze starého elektron-
kového radiopfijimace, nebo moderni
miniaturni ladici kondenzator s plastovym
dielektrikem. Miniaturni ladici kondenza-
tory, jaké se pouzivaji v tranzistorovych
radiich, mivaji menS&i kapacitu okolo 200
az 300 pF. Kdyz by mél 2x250 pF, spojite

Fi
Fz a1
K2 G1
G2
az ——F stred

Obr. 6 — zapojeni vyvodi ECC82
- pohled zespodu od koliku

Radio plus[3f3

obé sekce paralelné. Ma-li ladici konden-
zator jinou kapacitu, tak musite prepocitat
civku tak, aby rezonovala s kondenzéato-
rem nastavenym na max. kapacitu na
525 kHz. Kondenzatory C2, C3, C4 jsou
keramické, nebo mlzZete pouzit polystyre-
nové svitky nebo starodavné slidové, C5
je keramicky nebo svitkovy.

Potenciometr P1 10k pro fizeni zpétné
vazby ma mit linearni prabéh. V prvnich
letech radia se zpétna vazba fidila obvykle
proménnym vazebnim kondenzatorem,
nebo priblizovanim civek, pfipevnénych
na hfidelce nebo pacce. Potenciometr se
tenkrat vétSinou nepouzival. Dnes se ale
jevi fizeni zp. vazby potenciometrem jako
nejjednodudsi a nejlevnéjsi.

Civku muzete navinout bud' vzducho-
vou, kterd je blizSi historickému vzoru,
nebo na feritovém jadre, ktera je mensi,
ma méné zavitd a vyssi jakost. Doporu-
¢uji na feritovou tycku o priiméru 8 mm
navinout nejdfive trubiCku z papiru, sle-
peného Kanagonem, kterou Ize po tyéce
posouvat. Na papirovou trubku navinete
hlavni civku o 52 zavitech dratu o priimeé-
ru 0,1 mm opfedeného hedvabim. Lze
pouzit i smaltovany drat, ale jakost civky
se o trochu zhorsi. Zpétnovazebni vinuti
bude mit 4 zavity, navinuté tésné vedle
zacatku hlavni civky, pokud pouzijete
ECC82 s anodovym napétim U, okolo
24 V. Bude-li U, jen 9 V, musi mit civka
5 zavitl, protoze lampa méné zesiluje.
Konce zpétnovazebniho vinuti ponechte
delSi o 6 cm, kdyby bylo potfeba jesté
néjaké zavity pfivinout. Az po oziveni
a sefizeni je zkratte.

Dnes jiz tézko sezenete pfimozha-
venou triodu, jaké délal de Forest nebo
Lowenstein. Doporucuji pouzit dnes jes-
té snadno dostupnou dvojitou nepfimo
zhavenou triodu ECC82, kterou Ize koupit
v obchodech, kde prodavaji ndhradni dily
do kytarovych zesilovacl. Hodi se i starsi
pouzita elektronka, neni li pfilis opotfebe-
na. Nepfimo zhavend trioda ma katodu
tvofenou trubickou, ve které je zasunuto
izolované zhavici vliakno. Katoda je vyve-
dena na zvlastni kolik. K vasim pokustim
se hodiiijiné typy triod nez ECC82 - kazda
trioda se stfedni nebo velkou strmosti
a stfednim anodovym proudem. Strmé vf
dvojité triody ECC85 nebo E88CC jsou
lepsi, ale hlfe dostupné, nf trioda ECC83

Obr. 7 - ECC82

je méné vhodna pro malou strmost a maly
anodovy proud pfi nizkém napéti. Pfi
pouziti strmé vf triody musite mit zpétno-
vazebni civka méné zavitl, nez u triody
se stfedni strmosti ECC82. Pfi pofizovani
elektronky nezapomerite na objimku, ke
které pfipajite soucastky. Nikdy nepajejte
pfimo na koliky elektronky. Elektronka je
vymeénna, protoze jeji zivotnost je kratsi,
nez zivotnost celého radia.

ECC82 a ECC83 maji zhavici vlakna
obou systém( jednim koncem spojena
a vyvedena na kolik ¢. 9. M(zZete je spojit
paralelné (6,3 V), nebo sériové (12,6 V),
nebo zhavit jen jedno z obou vlaken,
pokud druhou triodu nepotfebujete. Pou-
zijete-li prvni triodu, kterd ma elektrody
vyvedeny na kolicich 6,7,8, Zhavici napéti
pfivedete na koliky 5 a 9. Vlakno druhé tri-
ody je zapojeno mezi koliky 4 a 9. Druhou
triodu v barice budete moci pozdéji pouzit
jako nf zesilova¢ za audionem a zvysit tak
citlivost a hlasitost poslechu.

Ke zhaveni jednoho vldkna dvojité
triody ECC82 potiebujete stfidavé nebo
stejnosmérné napéti 6,3 V pfi odbéru
150 mA. Pro anodu potfebujete dobfe
vyhlazené stejnosmérné napéti 18 az
35 V pfi odbéru okolo 1 mA. Audion
s ECCB82 funguije jiz pfi 9V, ale je malo
citlivy. Z bezpe€nostnich ddvodl nedopo-
rucuji pouzivat vétsi napéti nez 35V, pro-
toze sluchtatka jsou spojena s anodovym
zdrojem, a kdyby se prodfela sluchatkova
$ndra, pfi vétSim napéti byste mohli dostat
ranu. Na zacatku 20. stol. se pfijimace
napajely z baterii, ale baterie byly a jsou
drahé. Hlavné zhavici baterie se brzy vy-
bije. Pokud mate v dilné sitovy zdroj, ktery
dava potfebna napéti, pouzijte ho.

Dale budete potfebovat vysokoohmo-
va radiotechnické sluchatka s odporem
2 az 4 kiloohmy. ta jsou velmi citliva. Ne-
hodi se nizkoohmova sluchatka od walk-
mana, ta jsou tupa.

Zapojite cely pfistroj, kromé obvodu
zpétné vazby. Rotor ladiciho kondenzato-
ru spojite se zemi, stator s zivym koncem
civky. Kovovy kryt potenciometru spojite
se zemnim spojem. Nejdfive pfipojite jen
hlavni vinuti vstupni civky. Vyzkousite nej-
dfive jednodussi zapojeni, podobné jako
vynalezl Lee de Forest. Pfipojte anténu
a uzemneéni. Jako anténa k prvnimu
pokusu sta¢i cca 3 m dratu, zavéSené-
ho ke stropu mistnosti. Jako uzemnéni
mZete pouzit kovové vodovodni potrubi
nebo trubky ustfedniho topeni. Pfipojite
sluchatka a zdroj proudu. Elektronka se
nazhavi asi za pul minuty a pak by se vdm

Vecer byste méli zachytit dva az tfi
vysilage. Polohu vysilaél na stupnici au-
dionu porovnejte s tim, kde jsou na stup-
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nici tovarné vyrabéného vysilace. Pokud
poloha nesouhlasi, posouvanim civky po
feritovém jadre upravite odchylky tak, aby
to pfiblizné odpovidalo. Pokud se poloha
li5i hodné&, musite pfivinout nebo odvinout
z civky nékolik zavitd.

Nyni, kdyz audion bez zpétné vazby
funguje, miZete zacit pokusy se zpétnou
vazbou. Zpétnovazebni civku pfipojite
pfes potenciometr a kondenzator C4, jak
je kresleno ve schématu. Potenciometr
zapojte tak, aby v levé poloze mél nej-
vétsi odpor. Zpétnou vazbu nyni Ffidite
pohodiné otad€enim potenciometru. Na
zacatku potenciometr natocte zcela vievo.
Zapnéte pfistroj a naladte néjaky vysilac.
Pfi otaCeni potenciometrem doprava se
hlasitost bude zvétSovat, az najednou ve
sluchatkach lupne a ozve se kvileni. To je
jiz vazba pfilis silna, a obvod se rozkmital
jako oscilator. Oto¢te potenciometrem
trochu zpét, aby kvileni ustalo, rusi to
nejen Vas, ale i posluchace pfijimacu
v okoli - obvod vyrabi vysokofrekvenéni
kmity, a anténa je vyzafuje do prostoru.
Audion je nejcitlivéjSi pfi takové vazbé,
jaka je tésné pred vypuknutim oscilaci,
a je tfeba vazbu jemné nastavovat. Po-
tfebna sila zpétné vazby je na rliznych
kmitoétech rGizna, proto ji nelze nastavit
jen jednou napevno.

Pokud se signal pfi zmen8ovani od-
poru potenciometru zeslabuje, vytvafite
zapornou zpétnou vazbu. Musite pfehodit
konce vazebni civky, a vazba se zméni
v kladnou. Jestli se signal pfi otaceni
potenciometrem vpravo zesiluje, ale
oscilace nikdy nenastanou, ani kdyz je

potenciometr na konci a mé nulovy odpor,
kladna vazba je pfili§ slaba a tak musite
k vazebni civce pfivinout navic nékolik
zavith. Pokud oscilace nepfestavaji ani
kdyZ je potenciometr nastaven na nejvét-
§i odpor, musite odvinout nékolik zavitd
z vazebni civky.

Pokud neni civka na feritové tycce
zaviena v plechové skfince, mozna se
dratové antény jen na feritovou. S drato-
vou anténou a uzemnénim vecer zachyti-
te nékolik zahrani¢nich vysilaci.

Seznam soucastek
Civky L1, L2 - na feritové ty¢ce o priimé-
ru 8 mm. Civky jsou vinuty opfedenym
dratem o priméru 0,7mm na papirovou
trubicku navle¢enou a feritu.
L1 ma 52 zav., L2 4 zav.

R1 1 MQ/0,1W, 20%.

C1 Ladici kondenzator 500
pF

c2 10 pF/keramika

C3 220 pF/keramika

C4 330 pF/keramika

C5 10 nF/keramika

Ccé6 22 yF/40V - elyt.

Vysokoohmova radiotechnicka sluchatka
s odporem 2 az 4 kQ.

E1 Elektronka ECC82.
objimka na elektronku.

Montazni material:

krabiCka, zdirky, 2 knofliky, univerzalni
zapojovaci deska, vodiGe.

K provozu dale potfebujete baterie 6 Va24 V
nebo sitovy zdroj, anténu a uzemnéni.

Literatura a www odkazy:
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- stranky s Zivotopisy vynalezcl

[2] http://www.radiocom.net/Fessenden
- R. A. Fessenden
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history/fleming.htm
-J. A. Fleming

[4] http://www.ee.umd.edu/~taylor/
Electrons.htm - A Thumbnail History of
Electronics

[5] http://www.ginko.de/user/franz.
hamberger/roehren/history.html
- Electron Tubes’ history

[6] http://www.luminet.net/~wenonah/
history/index.html#top

- Tommy’s History of ,Western
Technology*

[7] http://home.att.net/~jailai/beetd_
49.htm
- The Beginning of the Electronics Age

[8] Manfred Thumm: Historical German
contributions to physics and applications
of electromagnetic oscillations and wawes.
Stazeno z adresy http://www.radarworld.
org/books.html jako volné Sifena kniha
v pdf formatu.

[9] hitp://www.thevalvepage.com/
valvetek/getter/getter.htm - Getter materials

[10] http://nobelprize.org/physics/
laureates/1928/richardson-lecture.pdf
- Owen W. Richardson

[11] http://www.r-type.org/static/time01.htm
- Timeline of valve developers

[12] http://www.volny.cz/pjenicek/radio/
navodyj1/okatodach1.html
- 0 katodach elektronek

[13] B. A. Smirenin a kol. Radiotechnicka
pfirucka, SNTL Praha 1955.

[14] Herbert Doring: Lee de Forest - ,otec
radia“ Zivot a dilo amerického priikopni-
ka radiotechniky. Cesky preklad vysel
v Radiojournalu €. 40 - 43, internim klubo-
vém Casopise Historického Radioklubu
Ceskoslovenského v Praze v r. 2002.
Tento Casopis bohuzel neni dostupny
pro vefejnost.

Znovavzkient eblibenfich &-bitovdcn

Jesté si vzpominate, jak zabavné
byvaly pocitate v osmdesatych letech?
Ackoliv ne tak, jako dnesni pocitace, pre-
sto tenkrat doslo k velkému zlomu, kdyz
se zacaly prosazovat 8bitové ,stroje” jako
byli Atari, Commodore C64, Sinclair, ZX
Spectrum nebo Didaktik. Dnes na né vét-
Sinou s klidem zapominame, ale musime

presto uznat, ze programatofi tenkrat pro-
jevovali zna¢nou miru pile a preciznosti.
To jesté platilo, ze ¢as a pamét stroje byli
drazsi, nez ¢as a Usili programéatora. Nee-
xistovaly nastroje jako Delphi, nebo Visual
Basic. Dokonce i pokud jste psali v jazyce,
jako je Fortran nebo Basic, méli jste pocit,
ze okradate pocita¢ o cenné schopnosti.

Petr Jeniéek

Mozna i Vy jste kdysi méli néktery ,0s-
mibitak“ doma, pozdéji jste se ho zbavili
a dnes se Vam po ném styska, protoze
je to krasnéa vzpominka na mladi. Ten
~Smutny“ pocit jsem mél i ja, nez jsem
narazil na vyborné feSeni. Existuji totiz
softwarové emulatory. Pokud budete
nékdy hledat na internetovych stran-
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Obr. 1 - Takto vypada emulator
Atari800Win PLus. To, co vidite uvnitf
okna, je emulace obrazovky pocitace
Atari800XL - praveé probiha testovani.

pend: 101%

kach pojmy jako Atari, ZX spectum
a podobné, objevite mimo jiné i odkazy na
tyto emulatory (zkuste napfiklad adresu
www.emulators.cz). Prakticky pro kazdy
typ domaciho 8bitového pocitace jich
existuje nékolik. Zpravidla se jedna
o programy, které si spustite na modernim
pocitaci, napfiklad ve Windows, a ty se
pak snazi maximalné vérné napodobit
chovani Vaseho oblibeného ,vyhynulé-
ho*“ 8bitového pocitate. Protoze jsem
jako maly kluk vyrlstal po boku pocitace
Atari 800 XL, zaméfil jsem se pfi svém
hledani na emulatory tohoto ,pradavného”
stroje. Nakonec jsem si oblibil emulator
s nazvem ,Atari800Win Plus®, protoze
funguje i v novych verzich Windows a jeho
moznosti emulovani jsou velmi zajimavé.
Zdarma si jej mGzete stahnout ze stranek
http://users.swing.be/Atari800winPL.

K tomu, abyste ho mohli pouzivat, po-
tfebujete urcité znalosti plvodniho pogci-
tace. Méli byste vedét, ze obsahoval ROM
pamét s opera¢nim systémem a ROM
pameét s interpretem jazyka Basic. Tyto
paméti musite nastavit v sekci ,ROM ima-
ges“. Kazda ROM pamét je realizovana
jednim souborem s pfiponou ,rom“. Také
si musite zvolit, jaky typ pocitace a s jak
velkou operacni paméti chcete simulovat.
Dal$im podstatnym nastavenim je pouzita

Obr. 2 - Jedna ze starsSich her - The

Tail Of Beta Lyrae (1983) - se stala na
Atari legendou, diky své hratelnosti,
hudbé a animaci nepratel.

Radio plus[3f3

televizni norma. Zvolit mGzete bud evrop-
sky PAL (50 Hz) nebo americky NTSC
(60 Hz - potom bézi emulovany pocita¢
o trochu rychleji). Potom si mliiZzete (nebo
spiSe musite) vybrat i dalSi periferie, které
chcete emulovat: mechaniky pruznych
diskl, datovy magnetofon, pevné disky,
joystick (herni pakovy ovladac) nebo
dokonce polohovaci zafizeni jako je mys.
To vSe je emulovano v ramci moznosti
vaseho PC. Napftiklad joystick mize byt
emulovan pomoci klavesnice a datové
jednotky se emuluji pomoci soubor(.
Doporucuji pouzit integrovanou napoveédu
(v angli¢tiné) k ziskani podrobného
popisu, jak s emulatorem zachazet.
Velmi dllezita je napfiklad informace

Obr. 3 - Atari

0 namapovani Atari-klavesnice na PC-
-klavesnici. Pokud Vas zajima, jak vypada
graficky vystup na monitor, potom Vas
Atari800Win Plus nezklame. Nejen, ze
pracuje v rdznych grafickych rezimech
(plna obrazovka i okno), ale navic simulu-
je i chybové artefakty, zpUsobené televiz-
nim pfevodnikem. Takze obraz je opravdu
podobny tomu, na co jste byli zvykli
v osmdesatych letech.

Obr. 4 - Commodore 64

Nyni se podivejme na moznosti, kte-
ré nam plvodni pocita¢ Atari nemohl
nabidnout. V emulatoru napfiklad neni
problém kdykoliv virtualni pocita¢ zastavit
(klavesa F9) nebo si dokonce do soubo-
ru ulozit jeho celkovy stav. V kombinaci
s nékterymi tehdejSimi hrami je to neoce-
nitelna pomucka. Dale je mozné specialné
urychlit emulované sériové pfenosy (virtu-
alni mechaniky potom &tou ,bleskové®, ale
nékdy je to na 8kodu). TreSni¢kou na dortu je
moznost nahrat do AVI-souboru ozvucenou
video-sekvenci zachytavajici chovani po-
¢itace (tedy napfiklad pribéh néjaké hry).
K tomu si mGzete zvolit libovolny multimedi-
alni kodek, nainstalovany ve vasem systé-
mu (tfeba i DivX).V podstaté jsem nenarazil
na nic podstatného, co by tomuto emulatoru

A AT  DODDT0
N |

Obr. 5 - Hra Boulder Dash se stala
nesmrtelnou a existuje i v mnoha
modifikacich pro PC.

chybélo. Pokud pro né&j budete hledat né-
jaky zajimavy ukazkovy program (nejlépe
néjakou dobfe propracovanou hru), dopo-
ruCuji navstivit stranky (s podivnou adresou)
http://vietnam.hopto.org, kde se nachazi
ohromna databaze starych her a dalsi od-
kazy na jiné podobné stranky, zabyvajici se
Atari-emulatory a jejich softwarem. Je zde
i odkaz na stranky emulatoru Atari800Win
Plus. Jenom pfedem varuji, ze nékteré
demonstraéni vytvory na simulatoru ,za-
mrzaji“. Pfeci jen, plvodni hardware se
ve vSem presné napodobit nepodafrilo. Ale
i pfesto jsem byl pfekvapen, jak vérohodné
se toto virtualni Atari chova. Pokud méa vase
moderni PC navic televizni vystup, nevahej-
te a pouzijte ho! Teprve potom se dostavi to
pravé nostalgické kouzlo.

Jesté jedna rada pfed spusténim
emulatoru: spolu s programem si musite
stahnout i zékladni systémové soubory
s pfiponou ,rom*“ (napfiklad ze stranek
http://vietnam.hopto.org)! Mize se totiz
stat, Ze nebudou obsazeny v témze ba-
liku i s programem. AZ se Vam nakonec
podafi emulaci Atari zprovoznit a stahnete
si i néjaké programy v podobé soubor(
s priponou ,atr“ (disketové obrazy), do-
porucuji Vam pfifadit tuto pfiponu k pro-
gramu AtariB00Win Plus. Potom budete
moci Atari-programy spoustét ve Windows
pouhym poklepanim na jejich jména
v priizkumniku.

PrFeji hodné nostalgické zabavy!

Obr. 6 - Jednim z nejvétsSich prekva-
peni na starém 8bitovém Atari byla
plné trojrozmérna hornata krajina
z pohledu hrace ve hie Rescue On
Fractalus (1985).

2/2005 I 35



teorie

Phone:
049-36182
From The Heart of Brefini

Toto pokra¢ovanie serialu o praktickej
elektronike a pocita¢och bude trosku
odlah&ené, vzhladom na vyber témy,
ktord mnohym seriéznym licencovanym
radioamatérom a inym kontrolnym orga-
nom nebude celkom urcite velmi po voli.
VSetky uvadzané informacie vsak sluzia
len na poznavacie ucely a dorazne vo-
pred vSetkych Citatelov upozoriiujeme, ze
u nas nie je povolené Sirenie radiového
signélu bez riadnej licencie a koncesie.
Vynimiek je len zopar, tvoria ich napr.
WI-FI sietové komponenty (samotné
vyrobky ale musia byt homologované!),
dalej rézne tzv. obCianske radiostanice
v pasmach FM, alebo CB. V&etky tieto
zariadenia su v8ak urené len na osobnu
potrebu komunikacie a rozhodne nie na
vysielanie napriklad hudby alebo nejaké-
ho periodického programu hovorového
slova a pod.

Piratske vysielanie? Preco?

V dnednej pretechnizovanej dobe je
zaujimavé patrat po pric¢inach, preco
sa vlastne niektori jednotlivci aj skupiny
vydavaju na adrenalinovu cestu nelegal-
neho vysielania. Vo vacSine technicky
vyspelych krajin je totiz vysielanie vlast-
nych hudobno-zédbavnych programov
s pomocou vlastnych amatérsky zhoto-
venych zariadeniach nelegélne. Pre¢o
sa teda niektori rozhodli pre vlastné
piratske vysielanie? Kolektiv schopny
ponuknut iny a mozno celkom kvalitny
program na rozdiel od neunosne nizkej
kvality vacsiny komer€nych stanic, neza-
budnutelna atmosféra — to vSetko mdézu
byt dévody. Ked sa pozrieme po historii
takéhoto vysielania v naSich kon¢inach,
zistime ze to nebolo ¢asto len tak nejaké
JfrajerCenie“ sa pred uradmi, ale ¢asto
Uplne bezna tuzba vymanit sa zo vSed-
nych dni ¢asov hlbokej totality. Boli asy
kedy oficialne rozhlasové stanice hrali

Obr. 1 - Piratska vlajka

Vyuiitie PC w prasi

Jaroslav Huba

hubajaro@nextra.sh

otrasné veci a kazdy mlady Clovek bazil po
nie¢om zivom — v tom ¢ase najma z prek-
liateho ,Zapadu“. A tak sa nasli v tej dobe
nadsSenci, ktori si postavili doma vysiela¢
zo suciastok starého ,lampového” radia
a hrali svoje vlastné programy z kotuco-
vého magnetaku Sonet Duo... Casto az
ked sa o nich zacala zaujimat vtedajsia

e Free Radio

W L i, Mliern ke - LML

e,

I B Sibes

e AV

Obr. 2 - Stranka kratkovinnych pira-
tov FRN network

Verejna bezpeénost &i STB, pochopili ze
si zahravaju s ohnfiom. Boli to ¢asy, kedy
vlastnit pistol a vysielacku patrilo medzi
rovnakeé zloCiny. Kazdy bol potencionalny
nepriatel Statu.

Hoci sa naStastie doba zmenila, ani
dnes nie je celkom vyuzivat rozhlasovy
éter k Sireniu svojich programov len tak,
bez patri¢nej licencie. Jej ziskanie vSak nie
je lahké a bezny Clovek prakticky ani nema
velku Sancu. A prave piratske radio je také,
kedy sa vysiela bez pridelenej licencie. Za
to mbze kazdého, kto tak ¢ini, postihnuf
kontrolny organ miniméalne pokutou! Plati
to aj v pripadoch, kedy nedos$lo tymto
konanim k Ziadnym $kodam alebo boli uz
dopredu technicky vyluc¢ené.

Ze to pirati lahké nemaju, o tom svedsi
aj fakt ze ich internetové stranky sa ¢asto
menia, nie su aktualizované alebo su jed-
noducho vypnuté. Je v tom kus adrenali-
nového konania, exhibicionizmu a tuzba
nejako sa odliSit od ostatnych. O svojich
pocinoch zvac¢sa informuju prave cez
webové stranky a celé je to zahalované
jemnym ruskom tajomstva a anonymity.
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Nebezpecenstva piratskeho
vysielania

Pre€o su pirati ,prenasledovani”
ako nebezpecni? No v prvom rade asi
preto, ze zakony musia (by mali) platit
pre kazdého, inak prichadza anarchia.
Kazda krajina si svoj éter dost strazi,
lebo kmitoc¢tov nie je nekone¢né mnoz-
stvo a viny nepoznaju hranice. Aby sa
navzajom nerusili, musia byt medzina-
rodne koordinované. Jedna sa najma
o vykonné pozemské vysielace. Piratske
vysielaCe vSak malokedy disponuju az
takym extrémnym vykonom a preto ohro-
zuju ruSenim najma svoje blizke okolie.
Zalezi naich technickej zru¢nosti a vedo-
mosti, ako dokazu zariadenie zhotovit
a naladit. Vybavenie meracou technikou
tiez nebyva silnou strdnkou amatérov.
Je preto mozné, ze zariadenie sa stane
okrem vysielania aj ruSic¢kou. To je jedna
z oblasti, kde mdze nelegalny vysiela¢

narobit viacej Skody ako osohu. Pokial

rusi susedove radio, da sa to vyrieSit
priatel[skym dohovorom, horSie to uz
méze byt v pripade ruSenia mobilnych
telefénov, vysielaCiek poziarneho zboru,
policajtov a podobne...

Nie som si celkom isty schopnostou
takéhoto vysiela¢a odpalit napriklad naloz
v kamerfiolome, ale ak by k tomu doslo,

RONALD D. RAMAGE
AGENT

FEDERAL COMMUMNICATIONS COMMISSION
FIELD OPERATIONS BUREAL
KANSAS CITY OFFICE

B8O0 E 83r0 5T - RM. 320
KANSAS CITY, MISSOUR 64133

TEL (818) 3833773
FAX: i816) 3530811

Obr. 3 - Takato vizitka v rukach
navstevnika uréite ziadneho
zamorského pirata nepotesi

to by bol uz krimindlom ,smrdiaci“ ¢in.
Je vela oblasti, kde by teoreticky mohol
zle nastaveny, rozkmitany alebo inak
ruSiaci vysiela¢ narobit materialne alebo
iné Skody.

Pridelené frekvencie su vSak najméa
vynosnym obchodnym artiklom a $tat si
strazi tento zdroj svojich prijmov, nasad-
zuje do boja organizacie a organy ako
napr. Sprava radiokomunikécii ¢i Tele-
komunika¢ny urad. Zo zamoria je urcite
mnohym znama federalna komisia pod
skratkou FCC http://www.fcc.gov, ktorej
agenti urcite nie su vitanymi navstevni-

FCC Federal

(< »> Gommunications
) < Commission

Obr. 4 - Logo FCC
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kmi piratskych domacnosti. A ten kto za
frekvenciu zaplati nemalé peniaze, tiez
nie je nadSeny jej amatérskym bezplat-
nym vyuzivanim.

Invencia, naivita, vSetko

v jednom...

Hnacim motorom vSetkych piratskych
aktivit je zrejme znacna davka fantazie,
invencie a sucasne asi aj exhibicioniz-
mu. Viacero piratov si jednoducho chce
vysku$at ¢i to ich zariadenie vobec fun-
guje. Ked si pozriete niektoré QSL listky
zamorskych AM vysielaCov, urCite sa pri
mnohych neubranite smiechu. Je to taka
[udové tvorivost a originalita. Maloktory
ozajstny pirat zacne aj realne komercéne
vysielat reklamu za peniaze. Skér sa jed-
né o hobby.

Na internete najdete mnoho prikla-
dov a stranok piratskej ¢innosti. Z na-

LICENSE
FREE

Obr. 5 - QSL listky piratov su ¢asto
naivne vtipné

Sich kon¢&in som vybral zopar, napriklad
historia radia JOUDA 1 je ukazkou
ako byt pomerne neSkodnym piratom
a sucasne si overit svoje technické
schopnosti.

Pribeh Radia JOUDA 1

http://www.sweb.cz/jouda/jouda.html

Najdete tu pribeh zopar nadSenych
elektro amatérov (narokom nepiSem
radioamatérov) ktori si spomenuli na
svoje Skolské pokusy s FM ploSticami
arozhodli sa odsku$at si v praxi vysiela-
nie na FM s 1Wattom. Navod na stavbu
zosilfiovaca nasli ako inak na internete
a svoj plan dotiahli az do absolutne;j
dokonalosti. Prestavali do¢asne staru
Jtisicdvestotrojku“ na pojazdné vysie-
lacie Studio — Cosi ako prenosovy voz
a odskusali si 24 hodinové FM vysielanie
Vv praxi.

Ako zdroje signélu zobrali zo sebou
CD prehravace, MP3 prehrava¢ Cinskej
produkcie double tapedeck SONY, tuner
SONY a mixpult zna¢ky noname :) Antén-
ny stoziar s otvorenym dipélom vyhotovili
z novodurovych trubiek a bolo to!

V piatok popoludni dorazili na miesto
¢inu a ,rozbili stan®. Jeden z piratov
vysielal, druhi skuSali v aute dosah
1W vysielaca, ked zistili ze ,idu“ az

v rozsahu 15 km, gentlemansky znizili
vykon svojho vysielaca. A potom zacali
»naostro“ vysielat. Od 20.00 az do 00.04
hodiny rano iiel nepretrzity prud hudby
a dopravnych informacii. Potom zase od
08.00 az do skoncenia akcie (v kuse
17 hodin). Pink Floyd a ich ,Learning
to Fly“ ukongili definitivne vysielanie

Obr. 6 - Vysielacie pracovisko umiest-
nené v prenosovom voze Skoda 1203

radia JOUDA 1. Aktéri boli sami zo
sebou nanajvy$ spokojni, dokazali to!
Postavili vyborny vysiela¢ s miniRDS
kéderom, vysielali prakticky 24 hodin
a splnili si svoje davne sny. Zistili ze sa
da prevadzkovat prilezitostné radio aj
za pomerne malych nakladov a vyja-
drili polutovanie, Ze naSe zékony tieto
malé vysielate nekompromisne zaka-
zuju. Postih nasleduje tak za vysielanie
v pasme FM ako aj za verejnd hudobnu
produkciu. Pritom je fakt, ze vysielanie
velmi malého vykonu by ozivilo vela
akcii miestneho charakteru.

Z celej akcie je na webe skvela foto-
dokumentacia, najma pojazdné Studio
je uchvatné a najviac som sa pobavil
na modrej ,homologovanej“ dopravnej
znacke, oznamujucej prechadzajicim mo-
toristom vysielanie stanice JOUDA 1 na
107,0 MHz! Keby som Siel vtedy okolo
a RDSko mi oznamilo na displeji taku
stanicu, tak by som nechépal. :)

Obr. 7 - Stanica JOUDA | na displeji
RDS autoradia
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Obr. 8 - Nezabudlo sa ani na detaily

PIRA.CZ

http://www.pira.cz/

Tato stranka sa netaji svojim obsahom
a zameranim ani trochu, neskryva sa ani
za inu doménu — skratka je jasné o ¢o
ide uz s nazvu. Obsahuje okrem teodrie
aj navody na pomerne kvalitné vysiela-
cie zariadenie, ¢o ju ¢ini velmi lakavou
a zaujimavou pre ostatnych ,korzarov“.
Venuje sa hlavne vysielaniu v pasme VKV
FM. Informacie mézu Cerpat vsetci, ktori
sa zaujimaju o FM vysielanie amatérsky
ale aj profesionalne. Samozrejmostou je
upozornenie na nelegalnost vysielania
bez povoleni a mozné désledky takéhoto
konania.

Pocita¢ ako vysielac?
http://www.gshome.com/radio/

Navod ako pouzit pocita¢ a Specializo-
vany software pre vysielanie najdete na
tejto stranke. Vysielacie Studio nemusi byt
vzdy zalezitost stoviek tisic korun.V ama-
térskych podmienkach je mozné vysielat
aj s pomocou bezného PC vybaveného
zvukovou kartou a vhodnym software.
Napriklad vhodnu kvalitni zvukovu kartu
M-AUDIO 5.1 Channel PCI Sound Card,
Model ,Revolution 5.1“ alebo podobny
model ziskate za pomerne dobru cenu.
Uistite sa vSak, ¢i dokaze produkovat vy-
stup 192 kHz, aby mohol stereo dekdder
kvalitne fungovat.

Specifikacia parametrov
e dynamicky rozsah do 106 dB

e odstup signal/Sum: 109 dB

P —

—_— 1
.- Loy

Obr. 9 - Sucastou vysielacieho zariade-
nia sa moze stat aj zvukova karta PC

e skreslenie THD+N: 0,00185 %
(- 95 dB)

e vzorkovacie kmito¢ty WDM
ovladaca: 32 kHz, 44.1kHz, 48 kHz,
88.2 kHz, 96 kHz, 192 kHz

Softwarovy stereo enkéder

pre vytvaranie digitalneho

MPX stereo signalu pre FM

radioprijimace.

http://www.heinecke.nl

Na tejto adrese najdete malu utilitku,
program pre vytvaranie MPX stereo signa-
lu s pomocou software. Podla skusenosti
je jeho zvuk rovnako dobry ako s omnoho
drahSieho komeréného zariadenia. Tento
programcek je zadarmo a pochadza
z Holandska.

Minimalne systémové poziadavky
e Procesor: 600MHz

e Zvukova karta: musi mat vzorkovaci
kmitoCet 192 kHz.
e Operac¢ny systém: Windows XP /SP2

Stereo Coder v1.30 1

Input device: | Irtell] Integrated Audia. ¥
Ouwdevicel--: 7.1 |
Bulfer size: | 1] ] 00ms.

N | ) ] 100%
¥ Presnphasi (5015 (~ 7515

7 Ciopse

W 15KkHz Cutoll

% Moritor

Obr. 10 - Kvalitny FM vysiela¢ musi
mat stereo kédovanie - na to je
vhodny program Stereo Coder 1.30

Sound Solution DSP Audio

Broadcast Processor.
http:/tmsweb.dnsalias.com/
SoundSol.htm
Toto je zase volne dostupny software

plugin do prehrava¢a WinAmp s ktorého
pomocou dokazete ,vyrobit* kvalitny zvuk
va$ej FM stanice podobne ako s drahymi
profesionalnymi zariadeniami — napr.
Orban Optimod-FM 8400.

Vlastnosti

e Viacpasmovy kompresor — expandér
- limitér

e stredové frekvencie: B1=170Hz,
B2=1000Hz, B3=3200, B4=7200,
B5=12000

e Automatické riadenie urovne

e Stereo expandér

e Dvojpasmovy vystupny limitér -
kompresor - clipper

e Bass Equalizér
Zabudovany preemphasis 50-75 pS
generator a lowpass antialias filter

SqrSoft Advanced
Crossfading Output Plugin

http://winamp.com - Plug-ins

Volne dostupny zasuvny modul do
prehravaca WinApm umozniuje prelina-
nie dvoch skladieb — tzv. crossfadding
pricom vie analyzou zvukovej urovne
inteligentne najst najvhodnejSie miesto
prekrizenia, tak aby to nepdsobilo rusivo
a nasilne. Mozete nastavovat r6zne pa-
rametre prelinania. Vyzaduje Gap Killer,
ktory eliminuje ticho alebo iny zvuk akti-
vovany pri pokuse zmixovat dve skladby
s rozli¢nym datovym tokom alebo poctom
kanélov. Podporuje aj nelinearne zmieSa-
vacie krivky.

S pomocou uvedenych nastrojov si
mézete pocita€ prerobit na malé domace
Studio. Pokial by ste chceli s tymto ,vysi-
elat“ napriklad po dréte Skolského alebo
internatneho rozhlasu, nik vdm nebude
branit. Samozrejme ze v tom pripade
nepouzijete stereofénny multiplexer...

¥ sqrsoft® Advanced Crossfading ¥1.]

Device Buitfer
Gapkiler | Presets | Status | Tips | DSP
Crosstade | Fade on stop/skip | Fade on seek | Advanced

- Fade-in

T A L
Curve ‘—}— 0.00
|~ Signal analyzer
¥ Ciosstade when signal level fals to [2 = dB

Al settings take effect immediately
[except Mixing bulfer length)

Obr. 11 - Mixazne zariadenie - crossfa-
der tieZ mozno urobit softwarove

Historia piratov v Bielsku-
Bialej - Polsko

http://www.stereo-fm.net/1154.html

Tato vydarena polska stranka popisuje
pomerne podrobne histériu vzniku polské-
ho piratskeho vysielania v meste Bielsko-
-Biala eSte za tvrdého socializmu, ¢o bola
vtedy poriadna odvaha. Az na troSku
nezrozumitelnu polstinu odporu¢am pre-
Citat najma tie state o Uplnych zaciatkoch,
kedy vdaka FM plostici zmaturovala cela
jedna trieda na vyborné znamky. Ze to aj
vas napadlo, pri tazkych Skolskych skus-
kach aké by bolo dobré mat niekde pod
oknami kamarata s knihou a mikroféonom
v rukach? )

Takmer 22 ro¢nu tradiciu piratstva
v tejto oblasti popisuje velmi hodnoverne
zrejme priamy Ucastnik, ¢o uz musi byt
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s teorie

teda starsi ,kmet“. ¢o je dbkaz toho ze
piratstvo chyti za srdce a nepusti. Autor
opisuje svoje zazitky s polskou bezpec-
nostou a prechadza r6zne obdobia vytva-
rania komunity mladych piratov s roznymi
pseudonymami... Velmi zabavné citanie.
Do buducnosti pripravuju uverejnit archiv
s mp3 starych odvysielanych relacii.

Kvalitny freeware FM prijimac

PC na baze radiovej karty
Radiator ver. 1.8 (Windows XP,
2000, ME, NT, 98/95)
http:/flesko.cz/

Na zaver som si nechal jeden vyda-
reny kus software — jedna sa o ovladaci
program k r6znym radiovym kartam.
S jeho pomocou mbzete komfortne priji-
mat nielen legalne FM stanice, ale aj tie
piratske, ak sa nahodou niekde vo vaSom
okoli vyskytuju. Samozrejme Ze to pdjde
aj s original dodanym software, ale ked-
Ze pirati zvyknu vysielat na nevyuzitych
okrajoch FM pasma, niektoré klasické
programy maju problém spolahlivo ich
naladit. Okrem toho su niekedy potrebné

Obr. 12 - Skvely freeware PC tuner Ra-
diator pochadza z Ciech

aj hardwarové Upravy tychto radiovych
kariet, aby sa napriklad odstavilo auto-
matické doladovanie. Toto totiz spdsobuje
problémy pri naladeni slabsich stanic.

Zaverom

VSetky uvadzané informacie sluzia
len pre Studijné ucely. Nelicencované
vysielanie a poruSovanie autorskych
prav je pravne postihnutelné! Autor ani
redakcia nenesu ziadnu pravnu zodpo-
vednost za pripadné pouzitie uverejne-
nych informacii v rozpore z predpismi
a zakonmi!

Internetovy pirati

http://www.pirateradio.com/

Vykon sieti vzrastol a tak aj na inter-
net preniklo vysielanie tzv. streamu, Cize
zivého ,live" radiového programu. Tieto
internetové radia su bud'képiou klasického
terestrialneho vysielania, alebo samo-
statnym programom vysielanym len cez
internet. Vyhoda takéhoto ,live“ radia je
najméa v jeho dostupnosti tam, kde ,ne-
dociahnu“ radiové viny daného vysielaca.
Atak si napriklad mézu nade radia naladit
priatelia v zamori a naopak. Aj do tychto
kon¢in sa uz stihli dostat pirati. Vysielanie

Radio plus[3f3

Obr. 13 - Internetovy pirati a ich
stranka

na ,vinach“internetu nie je sice az natolko
adrenalinové ako suboj s uradnikmi FCC,
ale svojich priaznivcov si naslo.

Na uvedenej stranke pirateradio.com
si mbzete objednat v krabicovom baleni
za par dolarov ,naradie“ na vysielanie
live streamu s pouzitim PC. Live vysie-
lanie umoznuju uz aj niektoré komeréné
grafické a multimedialne aplikacie, ktoré
je mozné ziskat ako pribalené napriklad
k videokamere a podobne.

Internetové radia s licenciou sa na svojich
strankach predbiehaju v ziskavani poslucha-
Sov a ich programové vysielanie je mozné
zistit skoro okamzite. Existuju mnozstva
8pecializovanych stranok, kde si mézete
priamo ,naladit“ svoje oblubené radio. Ako
priklad mozno spomenut tuzemskeé stranky
http://live.atlas.cz alebo zo zahranicia oblu-
bené hitp://shoutcast.com/, ktoré podporuje
znamy prehrava¢ WinAmp. Néjdete tu desi-
atky zanrovo odliSnych stanic.

Piratske vysielanie sa |iSi od klasické-
ho v tom, Ze aby sa o piratoch posluchadi
vbbec dozvedeli, potrebuju ich informovat
o svojom vysielaci. Na to sluzia bud'takéto
stranky alebo aj Specialne multimedialne
prehravae so zabudovanym mecha-
nizmom rozpoznavania piratskych stanic.
Takyto prehrava€ s nazvom Pirate Radio
Destiny Media Player si mézete zadarmo
stiahnut z adresy htip://www.pirateradio.
com/downloads/destinymp3.exe a vy-
sku8at priamo v praxi prijem piratskeho
internetového radia.

o thaase yau

Stations Currently Broadcasting

View Top Ten Stations

Station Name WebStream™ Max Bitrate
Children’s
KRZY COUNTRY [COW PATTY) WibStream™
Educational
FADSD MARIACH! CRISTIANO
Rurmah K
AWPOE, inc. Station
Information

Scanners

HEMS-WEMS

Talk Radio

Dweece Radio

T TALK SHOW NETWORK

OW AMERICA

Obr. 14 - Priamo na stranke si mozete
pozriet, ktoré radio prave vysiela

WabStraam™

Na stranke si mézete po kliknuti na
prikaz Scan... prezriet aké stanice prave
vysielaju. Zoznam je kategoricky usporia-
dany.Vacsina stanic vysiela hudbu r6znych
zanrov, ale najdete tam aj scannery vysi-
elaciek, ¢i politicku diskusiu. Legislativny
problém takéhoto vysielania v nasich kon-
Cinach je zrejme zatial na pokraji zaujmu
kontrolnych organov. Svojou ¢innostou
logicky nerusia vysokofrekvencné vysi-
elanie a preto by sa o ich ¢innost mohli
zaujimat skor organizécie ochrarujuce au-
torskeé prava. Pokial svoju ¢innost nerobia
komercéne, je moznost vyrazného postihu
pravdepodobne velmi slaba.

=rer

% Destiny Media Player (tm) [

Obr. 15 - S pomocou Destiny Media
si mézete vypocut zopar piratsky
webovych radii

Zaverom

Poviete si mozno, naco je komu piratske
vysielanie, ked mame zaplavu digitélnych
satelitnych rozhlasovych a TV programov.
Je to s&asti istotne pravda. Clovek ktory sa
chce venovat prijmu cudzokrajnych stanic
a chce zaroven kvalitny zvuk, nesiahne po
zatial nedokonalom internetovom ,strea-
me“ alebo nebude hladat nejakého Ferka
Mrkvi¢ku, vysielajuceho niekde spoza buku
na kus drotu. V piratceni je hlavne kus
snahy odliSit sa od ostatnych, dokazat sam
sebe svoje schopnosti a urcité vedomosti
a zrucnosti. Vyznam ma aj v uzavretych
komunitach, ktoré vyznavaju iny Zivotny Styl
nez ostatni“, niekedy takéto komunity priam
vytvara. A Casto ide iba o oby&ajnu zabavu
avyblaznenie sa. Je skutocne Skoda, ze zako-
ny neumozuju takéto ,povyrazenie“si napr.
v ramci komunit Sedivych post-socialistickych
sidlisk alebo na dedinach. Niekde by malé
miestne vysielace splnili aj ulohu miestneho
rozhlasu a pod. Nie vzdy musi ist o Skodlivu
¢innost. Samozrejme Ze nikoho nenabadam
aby zacal odteraz vysielat nacierno.

VSetky uvadzané informacie slizia len
pre Studijné ucely. Nelicencované vysie-
lanie a poruSovanie autorskych prav je
pravne postihnutelné! Autor ani redakcia
nenesu zZiadnu pravnu zodpovednost za
pripadné pouzitie uverejnenych informacii
Vv rozpore z predpismi a zakonmi!
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