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Zpravy z redakce

A at to mame za sebou, zacnéme
nejprve tou nepfijemnou: od €ervna to-
hoto roku, tj. od €isla 6/97, bude
KTE magazin o pét korun drazsi. Pokud
ho tedy kupujete u stanku, zaplatite za
néj misto dosavadnich dvaceti rovnych
25 korun Ceskych. Jste-li ze Slovenské
republiky, pfijde vas Casopis na 29 Sk.
Jsme si védomi, ze zdrazeni ¢asopisu
je pro Ctenare véci nepfijemnou, ale
jsme bohuzel nuceni respektovat vSe-
obecny rlst cen. V&fime, Ze vam zvySe-
ni ceny dokdzeme nahradit stale se
zvySuijici kvalitou ¢asopisu. K té ostat-
né muzete sami pfispét svymi napady
a naméty, nebo jesté 1épe viastnimi
¢lanky, které nam poslete.

A ted uz jen samé zpravy pfijemné.

Za prvé: prestoze se cena €asopisu
zvySuje, vySe predplatného zistava

stejna, tedy 20 K¢ za jedno cislo ¢aso-
pisu. To znamena, zZe kdo si KTE ma-
gazin od ¢ervna predplati, mize do
konce roku uSetfit 35 K&. Kromé toho
ma jistotu (tedy témér jistotu — zalezi
na tom, jak dobfe se zna se svoji pos-
tovni doru€ovatelkou), ze ¢asopis do-
stane kazdy mésic az do schranky.

Za druhé: Od tohoto ¢isla se ¢aso-
pis roz8ifuje o dalSi rubriku, nazvanou
Teorie. Myslime si totiz, ze ackoliv je
zfejmé vétSina z vas zamérena spise
prakticky, je ob&as dobré pfiblizit si
zakladni teoretické principy, z nichz
praktické konstrukce vychazi a bez
jejichz znalosti nemUzZete pfesnou
funkci zafizeni beze zbytku pochopit.
Budeme radi, pokud nam poslete svo-
je reakce nebo napady, a to nejen
k této, ale i k ostatnim naSim rubri-

Nekolik zprav
pro nase milé ctenare

kam. Zaroven timto dékujeme vSem
Ctenarlim, ktefi nam jiz své naméty
nebo pfipominky poslali — pomahaji
nam tak nas Casopis stale vylepSovat.
Za tfeti zprava, uréena nasim pfi-
spévatellim: Pokud ¢lanky pisete na
pocitaci a mate v digitalni podobé
i vSechny dalSi nalezitosti (obrazky,
schemata apod.), nemusite nutné po-
silat postou disketu. Pro ty, ktefi jsou
vybaveni modemem, mame totiz dalSi
moznost, jak nam pfispévek poslat —
spojit se s nami po telefonni lince.
V redakci je modem s rychlosti
19 200 bps, nez nam ale budete néco
posilat, nejprve nam zavolejte — mo-
dem totiz neni na linku pfipojen stéle.
A to je pro dnesek vSe. Preji pfijem-
né éteni...
Jakub Hynek

Reklamni plocha
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Zpravy z redakce

Listarna <2

Vazeni ¢tenafi, tato rubrika je
uréena pro vase pfipominky, dotazy
a naméty, prosté pro v§echny dopisy,
které nam napisSete a jejichz obsah
muze zajimat i ostatni ¢tenare. Radi
vam odpovime na vse, co vas zajima.
Prosime jen, piSte maximalné ¢itelné.
Redakce si vyhrazuje pravo dlouhé
dopisy zkratit a uvést jen tryvky.

Brno 17. 4. 1997
Meéli byste zverejnit aktualni komplet-
ni cenik zasilkové sluzby, nebo informa-
ci zda existuje a kde si ho objednat po-
sledni byl v prosincovém cisle 1995).
Jan Farkas, Brno

Prozatim posledni existujici cenik za-
silkové sluzby je katalog z roku 1996,
ktery byl vydan samostatné. Tento kata-
log ma 68 stran a tézko by se tedy cely
veSel do jednoho ¢asopisu. Lze jej ob-
jednat na adrese zasilkové sluzby KTE,
U kulturniho domu 159, 533 12 Chvaleti-
ce. V soucasné dobé se pfipravuje kata-
log pro rok 1997 — az bude k dispozici,
samoziejmé o tom budeme ¢&tenare in-
formovat.

VdZené KTE,

po obdrZeni vasi stavebnice ¢. 308 —
13-ti pasmovy ekvalizer jsem zjistil chy-
bu na desce plosného spoje — viz ob-
razek. Vim, Ze se deska spoje da snad-
no opravit, ale povazuji za dilezité na
ni upozornit, aby se predeslo zklamani
jinych zajemci o stavebnici.

Za brzké vyrizeni dékuji.

S pozdravem

Jifi Méhwald ml., Vladislav

Dékujeme za oznameni chyby (na
strané soucastek) — vznikla nékde v pro-
cesu vyroby desky s ploSnymi spoji.
Konkrétné doslo k posunuti jednoho
prvku ve spoji, ¢imz se spoj prerusil (viz
obrazek desky). Na obrazku desky v KTE
magazinu 2/97 je spoj zobrazen spravné,
takze chybu Ize snadno najit a propojit
dratem. Vyrobce desek jsme na chybu
upozornili, takze dalSi stavebnice by
jiz mély byt bezchybné.

7.5.97
VdZena redakce KTE,
vas casopis je super, ale mam k né-
mu nékolik vyhrad. Jednak uvadite na-
vody, které by sly urcité zkratit na polo-
vinu. Porad mluvite o tom samém. Mé

Chyba v konstrukci é 308 — 13ti pasmovy ekvalizer

ali zer

A
Hﬂ &S

L

GND DUT

1. Skutecna deska ploSného spoje — vyznaéeno preruseni

alizer
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2.Takto ma spoj spravné vypadat (obrazek z KTE magazinu 2/97)

staci mrknout se na schéma a uz vim
jak funguje, pouze staci strucny popis
zapojeni, funkcnosti a popfipadné pou-
Ziti. Desky s plosnymi spoji jsou moc
velké, také by se urcité daly zmensit.

Dale nedovedu pochopit, pro¢ nepo-
uzivate moderni soucastky jako jsou
treba PIC microcontroléry, GAL obvody,
atd. Dovedu pochopit Ze mnoho lidi
tomu nerozumi ale od toho je néjaky ca-
sopis, aby to laikim vysvétlil. Namitne-
te, Ze potrebujete drahé programatory
a software. To uzndvam jen tehdy, Ze na
to pouzZijete pocita¢ PC. Ale pokud se
poohlédnete po takovém ZX Spectru
nebo Amize, to je uz jiné kafe. Pro Ami-
gu mam programator PIC obvodu, kte-
ry mé prisel na 300 K¢ — to je cena hard-
weru, software je zadarmo, protoZe ho
stahnete na Internetu, kde je i popis
hardweru.

.. (zkrdceno)

Vas témér spokojeny ctenar

Pavel Prochazka, Bucovice

Nejprve tedy k prvni vyhradé — je
zifejmé, ze vétSina navodu by skute¢né
Sla zkratit, autofi ale musi pamatovat
i na ¢tenare, kterym nestaci jen ,mrk-
nout na schéma®“. Kazdy text ke kon-
strukci by mél tedy kromé konkrétniho
popisu obsahovat i obecnéjSi popis
principl, které jsou pouzity a které tre-
ba nejsou kazdému znamy. A pokud jde
o velikost desky, zde uz zalezi gisté na
autorovi konstrukce, resp. programu,
ktery desku vytvari.

Druhd vyhrada: pouziti mikrofadi¢d
je samozfejmé v fadé pfipadd vyhodné,
problém je ale pravé v nutnosti jejich
programovani. Pofizovat si programa-
tor kvili stavbé jediné konstukce se ne-
vyplati, byt by stal jen 300 korun. Kromé
toho je zplisob prace s mikrofadi¢i zcela
odliny od klasického ,bastleni“ z béz-
nych soucastek — to by se fadé nasich
¢tendrl nemuselo libit. Abychom ale
tuto techniku zcela neopomijeli, pfinasi-
me jiz v tomto Cisle prvni dil kursu mo-
nolitickych pocita¢ti a doufame, Ze to
bude pravé KTE magazin, ktery to ,lai-
kdm vysvétli“.

Listarnu pfipravil — JHy —

KTE Magazin. Kazdy mésic Ctyficet stran, plnych zajimavych informaci.

Informaci,

které potrebujete.
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Novinky a

zajimavosti

Inteligentni
akumulatorové baterie

Na mnichovské vystavé Electronica
pfedstavila firma Varta novinku v ob-
lasti bateriovych energetickych zdro-
ji — inteligentni“ baterii. Tyto baterie
obsahuiji elektronicky obvod, s jehoz
pomoci jsou schopny komunikovat se
systémem, ktery napaji a poskytovat
mu aktualni pfehled o svém momen-
talnim stavu (o dobé provozu, zbyvaji-
ci kapacité, dosud probéhlych cyklech
nabijeni a vybijeni a zbyvajici zivotnos-
ti). Pfi vhodném navrhu pfistroje tak
Ize jeho funkci a tim i spotfebu ovliv-
fnovat podle informaci pfichazejicich
z baterie a v pfipadé potfeby pozasta-
vit nékteré postradatelné funkce, ja-
kou mUze byt osvétleni displeje.

U komunikacénich pfistroji Ize zase

snizit vysilany vykon atak prodlouzit
dobu provozu z nabité baterie. Takto
vybavené komponenty, tedy nejen ba-
terie, ale zvlasté senzory schopné ko-
munikovat s nadfazenym systémem
areagovat na jeho pfikazy, se proto
Casto oznacuji anglickym terminem
SMART (bystry, chytry).

| vlastni nabijeni baterii SMART je
tim vyrazné ovlivnéno. Nabijecka, kte-
rd je ovSem odpovidajicim zplsobem
konstruovana, mize na zakladé dat
prfedanych baterii rozeznat, zdali se
v daném pfipadé jedna o baterii Ni-Cd,
Ni-MH ¢&i Li-lon, kolik energie je nutno
doplnit a jaky zplsob nabijeni zvolit,
aby probéhlo v nejkratsim &ase. Udaje
uchované v Cipu baterie mohou obsa-

ARITA

hovat ijiné dulezité informace, jako
napf. jméno vyrobce, typ baterie nebo
tfeba dulezité stavy v jejim Zivoté, jako
jsou prodélané extrémni teploty
a odebirané proudy.

SMART baterie Varta Ni-MH jsou
v provedeni pro napajeni pocitacu jiz
k dispozici, pro ostatni pfenosna zafi-
zeni je jiz vyzkum ukoncen a probihaji
jednani vyrobcl o mezinarodni stan-
dardizaci. Varta neni uzaviena ani spe-
cialnimu zakaznicky orientovanému
VYVOji.

—HH -

Neue Generation intelligenter Smart
Batterien von Varta. Informace firmy
VARTA AG/ VARTA Batterie AG, listo-
pad 1996.

Co vsechno a jak dlouho
nekdy vydrzi baterie

Rada z &tenaru jisté zazila problémy
spiSe opacné, kdyz jim baterie ,vytek-
1a“ v pfistroji zplsobila nepfijemnou
Skodu. Presto existuji pfipady zcela
neobvyklé spolehlivosti, které, kdyby
byly pravidlem, zplsobovaly by vras-
ky vyrobclm téchto zdroja.

V Casopise Automotive Industry se
v fijnu 1996 psalo o 24V akumulatoru
vyrobeném firmou Delco Remy Divisi-
on (nyni Delphi Energy and Engine
Management Systems), ktery stravil
pres 50 let na dné jezera Michigan,
kde se octl po havarii letadla SBD-5
Dauntless pfi cvicném letu v roce
1944. Kdyz byl v prosinci 1995 vrak vy-
zdvizen, aby byl letoun restaurovan,
byla baterie vyplachnuta, napinéna
elektrolytem, nabita a ukazalo se, ze
by mohla slouzit po dlouhém odpogin-
ku dale. Tato pékna historka jakoby
potvrdila jednak setrvalou kvalitu au-
tomobilovych baterii Delco, které
i nyni vydrzi o 30 % déle nez prlimér

robek na americkém trhu, jednak to,
Ze nepfritelem baterii je i teplo. Autoba-
terie uzivané na studeném americkém
severovychodé maji témeér dvakrat
delSi Zivotnost nez na jihozapadé.

Podobné pfihody uvadi i dopisy za-
kaznika, které doSly dalSimu znamé-
mu vyrobci, firmé Varta. Jeden z nich
pise o dvou monoclancich Varta Per-
trix 222, které mu v obéas pouzivané
lepi¢ce filmd slouzi 32 let, jinému pak
baterie v expozimetru filmové kamery
25 let. | autorovi téchto fadkd slouzila
po 20 let tuzkova baterie dnes jiz mu
neznamého vyrobce, koupena v roce
1969 v Anglii s miniaturnim analogo-
vym multimetrem, kde napajela zfidka
uzivany ohmmetr.

Mozna, ze i vy mate podobné zku-
Senosti, 1épe je v8ak byt pfipraven na
ty s opacnymi vysledky a baterii radéji
ménit mnohem dfive, nez udavaji uve-
dené historky.

—HH-

Integrované
pasivni soucastky

Pasivni integrované obvody R a C
spolu s diodami vyrabi némecka firma
KOA. Nova generace integrovanych
rezistor(l a kondenzator( je vyrobena
kfemikovou technologii. Dosahlo se ji
vyrazného zmenseni rozmért a hmot-
nosti soucastek i zlepSeni jejich elek-
trickych vlastnosti. Integrované obvo-
dy obsahuji rezistory, kondenzatory
adiody v nejriznéjSich uspofadanich.
Hodnoty rezistor(l jsou v rozmezi 10 Q
az 1 MQ s toleranci od +20 % do
+0,1 % a toleranénim pomérem =2 %
az 0,05 % (napf. dvojice nebo Ctvefice
rezistor(). Teplotni koeficient muze
byt od 100 do 25 ppm (part per mili-
on). Kondenzatory maji hodnoty v roz-
mezi 20 az 500 pF. Integrované obvody
najdou uplatnéni v prenosnych elek-
trickych zafizenich (pfenosné pocita-
e, filtrani obvody), kde se klade di-
raz na spolehlivost.

—Hav -

Podle: Electronic Product News1997,
C. 2 s 4.
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Ochrana proti

elektrostatickému naboji

Americka firma Bourns Inc. vyrabi
neobvykly a velmi napadity prostre-
dek, ktery plsobi jako ochrana proti
elektrostatickému néaboji. Funguje pfi-
mo na vstupech — propojovacich ko-
nektorech desek s tisténymi spoji
a elektrostaticky naboj tak nema moz-
nost proniknout do obvodl. Ochranu
tvofi tenky a ohebny material v otvo-
rech kontaktll, ktery oddéluje kontakty
od zemnici plochy (viz obr.) pfilozené
ke konektoru. Ochranny material je za
normalnich okolnosti izolator a v oka-
mziku pfipojeni vy$§iho napéti (na
kontakty konektoru) se stane vodivy.
Material je tedy napétové proménny
a proto je oznacovan voltage variable
material, ve zkratce vvm. Za normal-
nich okolnosti se material na €innosti
obvodU neuplatni, ale nahlé elektro-
statické Spicky a jina pfepéti svede do
zemé. Firma Bourns tento materidl na-
zvala pfiznacéné Chip Guard — strazce
¢ipl. Chip Guard spliiuje nejnovéjsi
pozadavky ochrany zafizeni a nabizi
vysokou pfizplsobivost.

Ochrana nepotfebuje dodate¢nou
plochu na spojovych deskach a nevy-
zaduje jejich pfepracovani ¢ montaz
dalSich soucastek. Cena vmontovani
ochrany je tak minimalizovana. Vlast-

ni montaz ochrany je jed-
noducha a lze ji pouzit

u vétSiny existujicich ko-
nektord.

Soucasné elektronické
polovodi¢ové soucastky
vyuzivaji stale menSich
pfechodll P-N a jsou vyso-
ce miniaturizovany. Tim se
stavaji citlivéjSi na pfecho-
dové jevy a prepéti. Mnoho
elektronickych soudéastek
muze trvale poskodit pre-
chodovy jev s energii pou-
hych 50 milijoult nebo
zpUsobit poruchu, ktera se
projevi pozdéji (tzv. latentni
porucha). Ochranny mate-
ridl, vyplnujici otvor mezi
pérovym kontaktem ko-
nektoru a zemni plochou pfilozky ko-
nektoru, nevitané pfechodové jevy
svede do této (se zemi spojené pfiloz-
ky) béhem nékolika malo nanosekund.
Po odeznéni SpiCky se material vrati
do pavodniho stavu a neovlivni tak
dal$i spravnou ¢innost zafizeni.

Ochrana Chip Guard zacina fungo-
vat od 100 V a nejvétsi Spicky mohou
byt az 15 kV velké. Pracovni napéti
mize byt az 30 V, pfi ném ma napéto-

vé proménny material ochrany odpor
nejméné 0,5 MQ. Kapacita kontaktu je
maximalné 3 pF proti zemi pfi kmito-
¢tu 1 kHz. Pracovni teplota maze byt
v rozmezi —65° az +125 °C. Zivotnost
byla vyzkouSena 10 000 operacemi na
impulsni zatizeni, aniz doslo ke zméné
funkce.

—Hav —
Podle: What's new in Electronis Euro-
pe, 1997, March, s. 7.

Integrované obvody Philips pro TV Tunery

Jejich pouzitim se vyrazné zjedno-
dusi konstrukce televiznich tunerd,
vzduchovych i kabelovych. 10 je urcen
pro pouziti v televiznich pfijimacich
i multimedialnich pogitadich. Radu
tvofi tfi integrované obvody. Obvod
TDA 6402 obsahuje kmitoctovy sinte-
sizer PLL (Phase locked loop = fazovy
zaves, zpétnovazebni smycka fazove-
ho zavésu), mistni oscilator, sméso-
vac a nf zesilova¢. Obvod TDA 6403 je
totozny s TDA 6402, ale ma zrcadlové
pfehozené vyvody. Treti obvod TSA
5523M je pouze kmitoltovy sintesizer

pro kmito¢tovy rozsah 64 MHz az
1,4 GHz. Na Cipu je také ménic ss/ss
pro vytvoreni ladiciho napéti pro vari-
capy, a to az 33 V. Pravé tento obvod je
uréen pro pouziti v multimedialnich
pocitacich, kde obvykle neni k dispozi-
ci napéti 33 V. VSechny tfi integrované
obvody maji napajeci napéti 5 V.
S obvody Ize navrhnout velmi kom-
paktni tunery s minimalni plochou
smycek tvorfenych spoji. Tim je pfizni-
vé ovlivnéna velikost pfijmu i vyzaro-
vani nezadoucich vf signald.

—Hav -

Podle: Electronic Product News 1997,
¢. 2 s 3

-
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Novinky a

zajimavosti

ELTEC 97

Elektrotechnicky veletrh v Norimberku

Zhruba tyden pred zacatkem let-
nich prazdnin se sjedou zajemci
o elektrotechniku do némeckého No-
rimberka, kde se ve dnech 18. az 20.
Cervna uskute¢ni odborny veletrh
ELTEC ’97. Ten je jiz téméf dvacet let
mistem, kde se setkavaji elektroodbor-
nici nejen z Némecka, ale i dalSich
okolnich zemi — vyznamna skupina na-
v8tévnikd pochazi i z Ceské republiky.

Na letoSnim ELTECu se navstévni-
kim predvede zhruba 500 pfimych
vystavovatell a asi 80 dalSich firem,
zastoupenych zprostfedkované. Jsou
mezi nimi jak celosvétové proslulé
znacky, tak i firmy stfedni a mensi,
které podnikaji v oblasti elektrotech-
nického primyslu, velkoobchodu
nebo maloobchodu. Nejvyznamnéji
zastoupenou skupinou vyrobku jsou
na ELTECu elektrické instalace, které
tvofi téméf polovinu z celkové nabidky
veletrhu. Dale zde naleznete oblast
nizkonapétovych spinacich pfistrojl
a zafizeni (asi 18 %), osvétlovaci tech-
niku (15 %) a dalSi, méné zastoupené
oblasti.

Veletrh ELTEC je dopinén dopro-
vodnymi akcemi, jako je tfeba Forum
elektropraktik(i, organizované (letos
poprvé) Zemskym cechovnim svazem
bavorskych elektrotechnikl. Jeho ci-
lem je poskytnout formou diskusi
a prednasek elektroodbornikiim aktu-

Navstévniky veletrhu ELTEC "97 bude hostit
moderni areal norimberského vystavisté

alni informace nejen z oboru elektro-
techniky, ale napfiklad i z oblasti mar-
ketingu.

Veletrzni areal bude po vSechny
dny (od stfedy do patku) otevien od
9do 17 hodin. Jednodenni vstupenka
stoji 15 DM, k dispozici jsou i zlevnéné
vstupenky pro vétsi skupiny (od deseti
osob) a pro Skoly. Veletrh je udajné
koncipovan tak, aby bylo mozno celou

expozici obsahnout v jediném dni. To
jisté uvitaji navstévnici z CR, ktefi se
chtéji na veletrh podivat, ale nemaji
moznost stravit v Norimberku dva
nebo tfi dny. Pro né ostatné porada
Ceské zastoupeni veletrzni spole¢nosti
Nurnberg Messe jednodenni autobu-
sové zajezdy na ELTEC "97.

_JHy_

ZkousecCka — osciloskop

Z produkce némecké firmy WTT
(Wittig Test Technology) pochazi mini-
aturni digitalni pamétovy osciloskop
ne nepodobny bézné hrotové zkousec-
ce. Je ur€en prevazné pro amatérskou
potfebu; i kdyz jeho vlastnosti vzhle-
dem k velikosti pfistroje jsou velmi za-
jimavé. Vzorkovaci osciloskop ma
maly displej LCD 16x32 bod(, na kte-
rém zobrazi signaly s maximalni am-
plitudou 100 V. Napétové rozsahy (bez

udani jejich velikosti) jsou tfi. Pfistroj
mUze ménit hustotu vzork( — od
20 MS/s (50 ns) do 1 kS (1 ms). Pomo-
ci kabelu z pfisluSenstvi mlze spolu-
pracovat s osobnim pocitaéem pod
MS-DOS a Windows. Software je v ce-
né pfistroje, ktera nema byt vyssi nez
200 marek (cca 3 500 K¢).

—Hav -

Podle: Funkamateur 1997, ¢. 3, str. 258
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praktic

Cervené svétylko

V mnoha pfistrojich je funce indiko-
vana barevnym svétylkem. Je mensi
nez zarovicka, ma mensi odbér proudu
a mUze byt barevné. Zopakujeme si, Ze
soucastka se jmenuje LED a mezi tech-
niky se ji fika ,ledka“, aby se to lépe vy-
slovovalo. Tato zkratka znamena Light
Emitting Diode, tedy svétlo emitujici di-
oda. Zase cizi slovo. Emitujici= vyzafuiji-
ci, vydavajici svétlo. Prosté je to SVITI-

VA DIODA.
AN

K 1A
N

Schematicka znacka naznacuje, ze
soucastka ma dva pfivody, proud tece
ve sméru nazna¢eném hrotem troj-
uhelnicku a malé Sipecky naznaduiji, ze
dioda vyzafuje svétlo. Jsou totiz i jiné
diody. Slovo dioda znamena, ze tato
soucastka ma dvé elektrody — kladnou
anodu a zapornou katodu. Pamatuje se
to snadno: ANO - souhlas, DA —je rus-
ky také ano, a katoda je to druhé. Na
rozdil od zarovicky, kde je jedno, jak je
zapojena, ma LED plus a minus, jako
vétsina spotfebicl na baterie. Aby dio-
da svitila, pfipojuje se anodou smérem
ke kladnému pélu zdroje.

Kupujeme LED

Svitiva dioda ve skutecnosti vypada
jako barevna soucastka se dvéma vy-
vody. MGzeme si vybrat:

— podle barvy — ¢ervenou (red), zele-
nou (green), Zlutou (yellow)

— podle tvaru — kulatou, hranatou

— podle velikosti — malou, velkou,
prostfedni a také podle toho, co na prv-
ni pohled na diodé neni vidét. Je to jeji
svitivost — normalni, vysoce svitiva,
nebo supersvitivd; jeji smér vyzarova-
ni — bodova, v plastu sviti jen maly bod,
nebo plosna — sviti celou plochou. To,

o e

co nas bude zajimat az pfi zapojovani
je proud potfebny pro svit. Obvykle
vS8echny udaje najdeme v katalogu.
Tam si také v&imneme obrazku a zjisti-
me kde je katoda. Pro¢ zrovna ta? Na
schematu je katoda oznacéena &arkou a
na diodé je nékde oznacena prouzkem,
krat§im vyvodem, ploskou na krytu
nebo jinak.

Cathode

=IO

Anode Cathode

N

Pfipojeni LED

Na jak velké napéti mohu LED pfi-
pojit? Na Zarovkach je napsano, na jak
velké napéti jsou. U zarovky je jedno,
jestli je pfipojena na stfidavé (~), nebo
stejnosmérné napéti (=). Ale musi se
dodrzet velikost napéti. Zarovky v byté
jsou pfipojené na 220V, zarovky v auté
jsou na 12V, Zarovicka v baterce je na
3,5 nebo 2,5 V. Zarovka do auta na plo-
chou baterii 4,5 V svitit nebude, napéti
je malé a pfi pfipojeni na vétsi napéti
by se rychle prepalila. U LED je potfeb-
né napéti pro rozsviceni asi 2 V.

Jak tedy svitivou diodu pfipojime tre-
ba na plochou baterii? Plocha baterie
méa napéti 4,5 V a pro rozsviceni LED
staci napéti asi 2 V. Pfebyvajici napéti
zadrzime na rezistoru.

Nejjednodussi zapojeni diody

Na schematu vidime baterii B, rezis-
tor R (protoze soucastka, ktera klade
odpor se jmenuje rezistor) a LED D.

Do schematu doplnime napéti U
a proud |, Sipka ukazuje uvazovany
smér proudu. Vidime, Ze napéti baterie
je 4,5V a napéti na diodé je asi 2 V. Jak
velké napéti musi zlstat na odporu? Je
to vidét z obrazku a snadno vypocita-
me, zetoje4,5-2atoje2,5V.

Schematické naznaceni velikosti
napéti a sméru proudu

Abychom mohli provést zapis, ozna-
¢ime si napéti na diodé U,, kde nam
pismenko F oznacuje, Ze to je napéti na
diodé propustném sméru, F znamena
frontalni. Napéti na rezistoru si oznaci-
me U, kde R znamena Ze to je napéti
na rezistoru. A pro Uplnost napéti na
baterii ozna¢ime U, kde Z znamena
zdroj.

Podle obrazku mizeme napsat zZe
U,=U_+U_ a matematicky si mizeme
také napsat to, co jsem uhodli, Ze napé-
ti na rezistoru je U =U,~U_. Kdyz do vzo-
recku dosadime, U_=4,5-2=2,5 a do-
plnime jednotky. Pro napéti to jsou volty.
Napéti na rezistoru je asi 2,5 V.

Kdybychom chtéli pouzit 9V bate-
rii, museli bychom zadrzet napéti
U.=9-2=7 [V]

Pro¢ se to tak zdlouhavé vysvétlu-
je? Nestaci fict, jaky tam ma byt od-
por? Ten kdo spécha, pfipoji zkusmo
jakykoliv odpor, zfejmé néjaky vhodny
najde, ale také zfejmé svou LED znici
a pak se stejné vrati k popisu vypoctu.
Je to snadné, potfebujeme vypoditat

-
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hodnotu rezistoru. Zopakujeme si, ze
podle ohmova zakona R=U/I. Napéti
na srazecim rezistoru uz vime, ted jen
dosadit proud. Proud potfebny pro roz-
sviceni LED je v katalogu oznacen I.. K
rozsviceni LED obvykle sta¢i proud asi
10 mA (¢teme miliampér). Pro jedno-
duchost budeme zatim podcitat s timto
proudem. Vétsina LED miva pro sv(j
obvykly jas proud 20 mA, ktery byva
maximalni a nemél by se prekrocit. Vét-
Sim proudem se LED podobné jako
zarovka rozzafi vic, nebo se velkym
proudem prepali a uz se nikdy neroz-
sviti. Ale jako jsou i malické nebo velké
diody, jsou i diody s potfebnym prou-
dem jenom 5 mA nebo ijen 2 mA a na-
opak i diody s maximalnim proudem 30,
40 a nékteré i s proudem 70 mA. Tento
udaj najdeme v katalogu.

Vratme se k pfedchozimu schematu.
K vypoctu pouzijeme napéti na rezisto-
ru R, tedy napéti U_ a velikost proudu.
Aby proud mohl rozsvitit LED, musi pro-
téct rezistorem i diodou, je
to tedy proud I.. Po dopInéni oznaceni
vypada vzorecCek takto: R=U_/I..Vime, Ze
U.=U,-U, a tak si tento vzoreCek dosa-
dime do prvniho a mame
R=(U,-U)/..

Kdyz budeme chtit do vzore¢ku dosa-
dit, budeme muset proud prevést také na
zakladni jednotky. Vzpomeneme si na
pfevody jednotek, kde mili znamena tisi-
cinu, tedy 0,001. Pro jednoduchost bu-
deme chtit proud 10 mA, ktery LED roz-
sviti a nepretizi ji; 10 mA==0,010 Aa ve
vypoctu tedy misto 10 mA napiSeme ze
1.=0,01[A].

A ted budeme podcitat: pouzijeme
plochou baterii s U,=4,5 [V], napéti na
svitici LED je asi U.=2 [V]. LED necha-
me téci proud |_.=10 mA, tedy 0,01 [A].
Dosadime do vzorecku: R=(U,~U_)/I.
I.=(4,5-2)/0,01=2,5/0,01=250. Potfeb-
ny rezistor ma hodnotu 250Q. Proda-
va¢ nam nabidne rezistor 240 nebo
270 Q. Pro¢ ne pfesné 250Q7? Stejné
jako jsou Srouby odstupriovany M3,
M4, M5, M6, M8, M10 atd., jsou i rezis-
tory vyrabéné v urcité Ciselné fadé.
Rada rezistor( je také uvedena v kata-
logu soucastek.

Ted miZeme vypocitat rezistor pro
jakékoliv napéti jakékoliv diody! Vy-
zkou$ime si to: stejnou LED chceme
pfipojit na 9V baterii.
R=(9-2)/0,01=7/0,01=700 Q

Domaci ukol: sami si zkuste vypo-
Citat odpor rezistoru pro stejnou dio-
du napajenou z autobaterie.

A ted obracené. Mame LED pfipoje-
nou pres rezistor 680 ohmu na 9V ba-
terii. Jak velky proud potece? Nebude
LED svitit moc? Nezni¢i se? Podle oh-
mova zakona I=U/R. Opét vzorecek
upfesnime: I.=(U,~U_)/R. A pocitame
I.=(9-2)/680=7/680 a na kalkulatce
vypocitame proud 0,010294 A, coz je
asi 10,2 mA. LED tedy bude suvitit.

A co kdyz se baterie vybije na polo-
vinu? Jak velky bude proud, bude LED
jesté svitit? Opét dosadime do vzorec-
ku: |.=(4,5-2)/680=2,5/680=0,0037.
Proud tedy bude asi 3,7 mA. Bude svi-
tit? Dost teorie, tohle si uz musime zku-
sit prakticky.

Co budeme potfebovat

K pokusim si koupime svitivou dio-
du, nebo pro radost ¢ervenou, Zlutou i
zelenou a rezistory s hodnotami 240
ohma, 330 ohmt a 680 ohmu. Budou
stacit tak zvané ,miniaturni“. Dfive se
rezistory oznacovaly Cisly, novéji ba-
revnym kédem. Jak se tedy pozna ja-
kou maji hodnotu? Mame dvé moz-
nosti — bud si hodnoty zméfit ohmmet-
rem nebo si je precist. Tabulku hodnot
pro ¢arovy kéd si mlzete udélat sami
a vybarvit fixkami. Vypada takto:

Docela dobfe se to pamatuje. Na

] derna

-

hneda

fervend

oranzowa

Zluta

zelena

modra

fialowa

teda

DjolA]lo | | W]

bila

podatku byla tma — CERNA. Pak Bulh
stvofil zemi — HNEDA a pak se objevi-
la duha. Barvy duhy naudil ucitel fyziky
Cihak své zaky vzkazem, ktery nechal
na tabuli: Cihak Oznamuje Ze Zitra
Mame Fyziku. A abychom méli cely ba-
revny kéd odpor(, doplnime, Zze

v Sesté Bé. Cihak — C — Cervena

Oznamuje — O — Oranzova a tak dale.

Prvni dva prouzky na rezistorech
oznaduji dvé cCislice hodnoty a treti
prouzek pocet nul. Hodnota 390 ohmi
je tedy oznacena: oranzova-bila a hné-
da. Kdybychom se na rezistor divali
z druhé strany, znamenalo by to &islo
19000, coz je nepravdépodobné.

Pozor! Nékteré presné rezistory
maji pro oznaceni hodnot tfi prouzky
a Ctvrty prouzek pro pocet dalSich nul.
Hodnota 390 ohmu je tedy oranZova-
bila-¢erna a ¢erna (zadna dalsi nula
uz za hodnotou neni). Ted si sami
zkuste zjistit barvy vasich rezistor(
240 Q, 390 Q a 680 Q.

Také budeme potiebovat asi pal me-
tru tenkého izolovaného dratu, ¢epicku
na kontakty 9V baterie, ozna¢ovanou v
katalogu jako klip, nebo dvé kovové
kancelafské svorky a plochou baterii.

Tak, souéastky bychom méli, ted’ si
povime néco o mechanickém provede-
ni.

\

xu ;
i vaRrta
Il Loncuee!
e
=

Y .
e

S vyhodou Ize pouzit nepajivé
kontaktni pole

Mechanické provedeni

Na pokusné propojeni soucastek je
nejvodnéjsi nepajivé kontaktni pole,
kde jsou dirky s kontakty uvnitf v fad-
cich nebo sloupcich propojené. Neni
tfeba nic pajet, staci vyvody spojova-
nych souc¢astek zasunout do soused-
nich direk v jednom sloupci. Vyvody
soucastek neni tfeba zkracovat, je to
zbyte€né, rychleji se pracuje a az si
vyzkousite jedno zapojeni, mizete ho
velmi rychle doplnit, upravit, zménit
nebo rozpojit.

Nebo je misto nepajivého kontaktni-
ho pole mozno pouzit elektrikafské la-
maci ,lustr svorky*, kterym se proto,
ze dfiv byvaly jenom hnédé a daly se
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Stranové klesté

odlamovat, fika ,cokolada“. Pro nas
jsou lepsi ty mensi, aby Sroubek
v dutince udrzel i tenky dratek, nebo
vyvody soucastek.

Kdo ma pajecku, mize pajet, zatim

jen tak ,ve vzduchu“, pouhym pfilo-
Zenim pajenych pfivodl k sobé a za-
kapnutim pajkou. Pro zagatek uplné
postaci pistolova pajecka. Hreje jen
v okamziku, kdy je stisknuté tlacitko
spinace. Béhem nékolika vtefin se
hrot rozehfeje, mdzeme jim roztavit
kousek trubi¢kové pajky a horkou ka-
piCku pfenést na pajené misto. Po
prohfati a rozliti pajky na pajeném
spoji staci pajecku vzdalit, povolit
stisk spinace a béhem kratké chvilky
pfestane pajeny spoj i hrot palit. Pfi
pajeni si mlizeme pomoci pinzetou,
nebo klestémi s tenkymi Celistmi. Na-
poprvé to nejde nikomu, chce to zkou-
Set znovu. Zatim staci, ze je spoj as-
pon vodivy a drzi. Dokonalé spoje se

daji naucit jenom trpélivym opakova-
nim.

Také budeme potfebovat Stipaci
klesté. Nejlépe elektrikarské stranové
(viz obrazek), pro zacatek by stacily
i ,Stipacky“ na vytahovani hiebikd. At
vas ani nenapadne zkouset pouzit ntz-
ky! Ty byste zniéili a nakonec byste si
stejné dobré stranové klesté koupili.
Izolaci mdzeme z vodi¢d stahnout.

Ted jiz stadi jen pospojovat vyvody
dle schematu a pfipojit napajeni...

Sviti? Urcité ano.

Tim pro dnesek skonéime. PFisté si
ukazeme o trochu slozitéjSi zapojeni
a povime si jesté néco malo o diodach.

Pfipravil —Hvl -

Kurs monolitickych
mikropocitacu

1. ¢ast—Uvod do problematiky

Technicky vyvoj v oblasti elektroni-
ky je velmi dynamicky. Rada klasic-
kych soucastek jako jsou rezistory,
kondenzatory, diody a tranzistory jsou
sice zdokonalovany, ale vétSinou pou-
ze z technologického hlediska, coz
vede ke zlep$eni jejich parametrd, ze-
jména presnosti a stability. Princip
a praktické vyuziti téchto soucastek
v8ak zUstava v podstaté stejny a elek-
tronik, ktery jednou pochopi jejich
podstatu a nauci se s témito soucast-
kami pracovat, vystaci se svymi zna-
lostmi po dlouhou dobu. Naproti
tomu oblast vyvoje integrovanych ob-
vodu pfindsi kazdodenni zmény, kdy
mezi dnes jiz nes¢etna mnozstvi typu
integrovanych obvod( pfibyvaji dalsi
s novymi funkcemi, niz$i spotfebou
a vysS8i spolehlivosti. Tento trend je
patrny i u integrovanych obvodu
s velkou a velmi velkou integraci (LSI
a VLSI). Tyto obvody obsahuji od tisi-
ce az asi do miliénu tranzistord inte-
grovanych na jediném kifemikovém
Cipu. Mezi tyto obvody patfi vedle pa-

métovych soucastek zejména mono-
litické mikropocitace.

Obor mikropoditacl je v nepfretrzi-
tém vyvoji podminéném pokroky vy-
robni technologie obvodl LSI, rozvo-
jem teorie i techniky programovani
a rozsSifovanim aplika¢nich oblasti.

V dusledku toho jesté neni zcela usta-
lené nazvoslovi a definice nékterych
pojmG. Mezi nejznaméjsi pojmy uziva-
né v mikroprocesorové technice patfi
beze sporu mikroprocesor, ktery je za-
kladni soucastkou v pocitaci. Jedna se
o velmi slozity integrovany obvod, kte-
ry ma pomérné univerzalni strukturu
a umoziuje provadét predevsim arit-
metické a logické operace. Pro svou
¢innost musi byt mikroprocesor dopl-
nén dalSimi soucastkami. Kazdy vy-
robce mikroprocesort nabizi i ucelené
soubory soucastek, uréené pro kon-
strukci zafizeni s urgitym mikroproce-
sorem. Jsou to tzv. mikropocitatové
sady, které obsahuji pfedevS§im pamé-
tové soucastky, generatory hodino-
vych signall, budie sbérnic, registry

4%/\;5//

Ing. Radomir Matulik

a dalSi obvody. Mezi dnes jiz klasické
mikropocitacové sady patfi napf. sada
MCS-86 s mikroprocesorem 8086.
Dal$im pojmem je mikropocitac. Je
to sekvenéni automat s jednim nebo
nékolika mikroprocesory, s paméti
a obvody pro vstup a vystup. Tato de-
finice ovSem nema univerzalni plat-
nost. Jako mikropocitace jsou nékdy
oznacovany i malé pocitaCe, kde Cast
slova mikro- vyjadfuje relativné malé
rozméry. Je nutné si uvédomit, ze mik-
roprocesor ani mikropo¢itaé v nazna-
¢eném pojeti neni idealem mikropodi-
taCové techniky. Tim je monoliticky
mikropocitac. Oznacujeme tak inte-
grovany obvod LSI, ktery na jednom
Cipu sdruzuje pfinejmensim mikropro-
cesor, generator hodinového signalu
a také pamét i V/V brany v rozsahu
umoznujicim alespon v malé mife sa-
mostatnou ¢innost. Jednim z prvnich
monolitickych mikropogéitac byl jiz
v roce 1977 osmibitovy typ 8048. Jeho
koncepce byla natolik zdafila, ze se
stal jakymsi standardem, ze kterého
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byla odvozena fada typl osmibitovych
monolitickych mikropoéitac¢d. Jedna
se zejména o fadu 8051, ktera i dnes
patfi k nejrozSifenéjSim mikroproce-
sorlim u nds i ve svété. Z této fady vy-
chazi i skupina mikropogéitac¢tl zna-
mych jako ATMEL, kterym se budeme
podrobnéji vénovat v dalSich pokraco-
vanich naSeho kursu. V literatufe se
Casto objevuje oznaceni mikroradic,
protoze monolitické mikropocitace se
Casto pouzivaji ve funkci fadice v zafi-
zenich, ktera fidi. Nazev mikroradic¢
budeme spolu s ndzvem monoliticky
mikropo¢ita¢ pouzivat pro oznaceni
této univerzalni soucastky i my.
Vyrobou monolitickych mikropoci-
tacl se dnes zabyva celd fada své-
tovych vyrobcl. V soucasnosti jsou
k dispozici jak klasické 8-bitové, tak
i 16-ti a 32bitové mikroradice. Pocet
bitd zde vyjadfuje Sifku toku dat nebo-
li Sitku sbérnice. Jedna se tedy o po-
Cet bitli, které se po datové sbérnici
pfenaseji sou¢asné. Zakladni vlast-
nosti mikrofadi¢l je jejich programo-
vatelnost. To umozriuje realizaci zafi-
zeni, které se pfi shodném obvodo-
vém zapojeni mohou vyuzivat pro
rizné Ucely podle programu, ktery je-
jich €innost Fidi. Program je vzdy ulo-
Zen v paméti, kterd muze byt soucasti
Cipu, ale velmi ¢asto je umisténa mi-
mo Cip v samostatném pameétovém
obvodu. Vykon mikrofadi¢e ovliviuji
vyraznou mérou jeho integrované pe-
riferie. Bézné jsou Gasovaci systémy,
které jsou vybaveny nékolika citaci/Ca-

sovaci a mohou napf. méfit dobu trva-
ni vnéjSich udalosti, pocitat impulsy,
nerovat Sifkové modulované signaly
Ci spoustéci impulsy pro polovodico-
vy méni¢ a to vSe bez ucasti central-
ni procesorové jednotky (CPU) mikro-
fadice.

Pro méfeni analogovych signalll
jsou mikropocitace vybavovany pre-
vodniky A/D a D/A. Standardem je
osmi az dvanactibitovy A/D pfevodnik
s postupnou aproximaci a s osmi az
Sestnacti multiplexovanymi vstupy.
Doba pfevodu se pohybuje od 5 do
15 ps. Pro fizeni v redlném Case je ne-
zbytny vykonny systém obsluhy pfe-
ruSeni. Mikropocitate dnes mohou
pfijimat zadosti o pferuSeni od desitek
internich a externich zdrojd a progra-
mator mGze jednotlivym zdrojim za-
dosti o preruseni pfifazovat rdznou
prioritu.

Velmi dllezité je vybaveni mikropo-
¢itacll sériovym rozhranim s moznosti
synchronni i asynchronni pIné duplex-
ni sériové komunikace. Sériova komu-
nikace se pouziva k propojeni vice mi-
kropocitacovych systém( vzajemné,
kdy vétSinou je jeden ze systéma Fidici
(Master) a ostatni jsou podfizené (Sla-
ve). Velmi Casté je také pfipojeni mik-
ropocitacového systému k béznému
pocitaCi pres sériové rozhrani RS232
a nebo RS485 v pfipadé vySSich naro-
k(i na vzdalenost a spolehlivost komu-
nikace. Mikroprocesorovy systém pak
mlZe byt ovladan pfimo z pocitace

arovnéz prenaSet namérena data do
pocitae k dalSimu zpracovani.

V dnesni dobé jsou v priimyslu
Casto zavadény systémy pro monito-
rovani a fizeni technologickych proce-
sU. Bézné je pouziti samostatnych
(distribuovanych) mikropo¢itacovych
systému, které jsou umistény pfimo
na pozadovanych mistech v technolo-
gickém procesu, kde probiha méfeni
teplot, tlakd, odbéru energie a dalSich
veli¢in. Distribuované systémy mohou
také Fidit dilci technologické procesy.
VSechny mikroprocesorové systémy
jsou pak propojeny vhodnou primys-
lovou sbérnici (RS485, CAN apod.)

s centralnim pocitaem, kterému posi-
laji namérena data. Na pocitaCi pak
probiha vizualizace celého technolo-
gického procesu nejcastéji pod ope-
raénim systémem Windows.

Dal8i vstupy a vystupy mikrofadice
pfedstavuji paralelni brany se zachytny-
mi a udrzovacimi registry. Obvykle je
mozné individualné zapisovat a Cist jed-
notlivé bity téchto bran. Nékteré typy
mikroradi¢l dovoluji zatizit jejich vystu-
py proudem az 20 mA a umozhuji tak i
pfimé pfipojeni diod nebo zobrazovacl
typu LED. Mezi pouzivané &asti mikro-
fadiél patii také vnitini paméti dat typu
EEPROM, hlidaci obvody typu WDOG,
obvody reélného ¢asu, obvody pro ge-
nerovani PWM signalG atd. Mikropogi-
tace jsou dnes az na vyjimky vyrabény
technologii CMOS a mohou pfechazet
do Uspornych rezimt. V klidovém sta-
vu (Idle) je CPU odpojena od sbérnice

Pamét oo :

Registr instrukce

Citad g

instrukci
logicka Vstup/Vystup
jednotka f—
Obr. 1 - Zjednodusené schéma procesoru podle J. von Neumanna
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Obr. 2 - Zjednodusené schéma procesoru podle harwardské koncepce

a spotfeba klesa na jednotky mA. V za-
loZznim rezimu (Power down) se zastavi
hodinovy kmitoCet a udrzuje se pouze
obsah paméti dat. Spotfeba klesne na
jednotky pA.

Monolitické mikropocitace se dnes
pouzivaji pro velké mnozZstvi vyrobku
spotfebni i prGmyslové elektrotechni-
ky. Najdeme je v televizoru, fotoapara-
tu, pocitaové tiskarné, telefaxu, v mé-
ficich a regulaénich pfistrojich, v auto-
mobilovém primyslu a v fadé dal$ich
aplikaci. Mezi nejznaméjsi vyrobce mi-
kropocitacli patfi Intel s fadou MCS-48,
MCS-51 a MCS-96, déle je to Motorola
s fadami 68HC05, 68HC11 a 68HC16.
Velmi popularni jsou mikropocitace
fady PIC od firmy Microchip a rovnéz
mikropocitace vyrobce Atmel, kiterym
budou vénovany dalSi ¢asti tohoto
kursu. Mikropoc¢itace Atmel vychazi
z fady 8051 a jejich hlavni pfednosti je
novy druh programové paméti typu
Flash PEROM (Programmable and
Erasable Read Only Memory). Tato pa-
mét je umisténa pfimo na Cipu a pro-
gramuje se elektricky bez pomoci ul-
trafialového svétla na rozdil od pred-
chozich typll obvodl fady 51 s paméti
EEPROM.

Konstruktéfi elektronickych zafize-
ni pro domacnosti i pro priimysl se
v dnesni dobé jiz musi velmi dobre
orientovat v oblasti mikropocitacu
a mit zakladni pfehled o tom, co tyto
prvky umoznuji. Zvladnuti problemati-
ky mikropo¢itac¢t vyzaduje nejen da-

kladnou znalost analogové a Cislicové
techniky, ale i dobrou Uroven znalosti
z oblasti programovani. Dnes jiz kla-
sické programovani monolitickych mi-
kropo¢ita¢i na drovni jazyka symbo-
lickych adres (nékdy nazyvanym téz
assembiler), ustupuje trendu vyuzivani
integrovanych vyvojovych prostfedi
s pfekladadi jazykd Pascal a C.

Monolitické mikropocitate muze-
me délit podle jejich koncepce na dvé
skupiny. Koncepce podle von Neuma-
na (obr.1) pfedpoklada umisténi pro-
gramu i dat v jednom spole¢ném pa-
métové prostoru. Pouziva se prede-
v8im u univerzalnich vypocetnich
systém0, u kterych neni dan pevny
pomér mezi rozsahem programu a
dat. Procesor ma k dispozici pouze
jednu mnozinu adres a programator
muze vytvofit program, ktery se sam
modifikuje v prlbéhu vypocetniho
procesu. Podle Von Neumannovy kon-
cepce se stavéji témér vSechny vétsi
pocitace a také univerzalni mikropro-
cesory a mikropocitace. Nenechme se
zmast tim, Zze v mnoha mikropodita-
Cich jsou programy ulozeny v pevné
paméti, do které procesor nemize za-
pisovat. V téchto pfipadech neni déle-
ni paméti na ¢ast ROM a ¢ast RWM
pfeduréeno procesorem, ale uzivate-
lem pocitace. Ten obvykle voli pamét
ROM pro program jen pro dosazeni
energetické nezavislosti, ale ma moz-
nost nahradit ROM na téchto adre-
sach paméti RWM a naopak.

Harwardska koncepce (obr.2) nao-
pak predpoklada existenci dvou oddé-
lenych paméti —jedné jen pro ulozeni
programu a druhé jen pro proménna
data, pficemz je strukturou procesoru
i charakterem jeho instrukéniho sou-
boru vyloueno vyuzivat obé paméti
jinak. Oddélené paméti umoznuji pou-
zit rozdilnou délku slova pro zpracova-
vana data a pro program.

Zvlastni pozici mezi prfedeSlymi
koncepcemi zaujima princip tzv. zd-
sobnikové orientovaného procesoru.
V mikropocitadové technice se takto
koncipuji zejména matematické ko-
procesory a monolitické mikropocita-
¢e navrhované specialné pro stavbu
procesorovych poli.

Monolitické mikropocitate pred-
stavuji perspektivni odveétvi Cislicové
techniky, které v souvislosti z obrov-
skym technickym rozvojem nabyva
na vyznamu. | kdyz fada slozitych
aplikaci vyzaduje nasazeni 32bitovych
rychlych mikrofadi¢t a navrh mikro-
pocitacovych systémud s témito mik-
rofadii je zalezitosti tymu profesio-
nald, tak lze najit celou rfadu oblasti,
kde zcela postaéi i 8bitové mikrofadi-
Ce. S nizkymi cenovymi naklady a na
profesionalni urovni tak mohou i jed-
notlivci navrhovat inteligentni elektro-
nicka zafizeni.

Pisti dil tohoto kursu bude zaméren na
strukturu monolitického mikropogitace
a popis funkce jeho jednotlivych ¢asti.

-
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ackoliv je znacna Cast naSeho Casopisu orientovana zejména na praktické aspekty elektroniky, tedy konkrétni
konstrukce nebo jednotlivé obvody, neni ob¢as na Skodu podivat se na néktery problém z opacné strany.
Timto smérem hodlame zaméfit tuto novou rubriku, ve které budete pravidelné nachazet teoretické ¢lanky,

v rue

jejichz obsah mozna nevyuzijete okamzité v praxi, jisté vam ale pomuze rozsifit vase odborné védomosti.

Ing. Jan Humlhans
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Filtrace a aktivhi filtry

Uvod

V8echny elektrické signaly obsa-
huji ve svém kmitoctovém spektru
nejen slozky uziteéné, ale i kmitocty
odpovidajici spoluplsobicim veli¢i-
nam a prakticky vzdy urcity podil
Sumu. Jedna-li se o signaly periodic-
ké, tvofi jejich spektrum jednotlivé
harmonické, jejichz kmitoCty jsou ce-
listvymi nasobky zakladniho kmito-
Ctu, neni-li déj periodicky, ale napf.
impuls, je jeho frekvenéni spektrum
spojité.

Tak je tomu i pfi pfenosu a zpraco-
vani elektrickych signalt obsahujicich
néjakou informaci v radiotechnice,
sdélovaci technice, méfici a automati-
zacni technice, kde jsou uzite€¢né sig-
naly doprovazeny nejen kmitoctové
rozdilnymi a ruSivymi signaly, ale i
pomocnymi, které uzite€ny signal po
ur€itou ¢ast jeho zpracovani doprova-
zi, aby jej bylo mozno snaze zesilovat
nebo prenaset a poté je tfeba se jich,
stejné jako téch rusivych, zbavit.

Pravé filtry, jejichz vlastnosti jsou
kmito¢tové zavislé, umoznuji souhrn-
ny signal takto slozeny rozdélit na
¢ast uziteCnou a nepotfebnou, prvou
propustit a druhou zadrzet. Pro pfi-
klad rozsahlého vyuziti filtrd a kmito-
¢tové podminéného zpracovani sig-
nalu neni tfeba chodit pfili§ daleko.
Touto obvodové technikou hyfi napf.
i bézny rozhlasovy pfijima¢ obsahuji-
ci ladéné obvody, selektivni mezifrek-
venéni zesilovace, ténové korektory
zdlraznujici ¢i potladujici vy$si ane-
bo nizké kmitodty, vyhybky reprosou-

stav a nakonec i vyhlazovaci filtr
v sitovém napajecim zdroji.

Stale rostouci vyznam maji filtry
z hlediska pfibyvajiciho mnozstvi
aplikaci &islicového zpracovani
analogovych signald pomoci mikro-
pocitacl a digitalnich signalovych
procesorll v méfici technice a autoe-
lektronice. Pfi pfevodu méfeného
analogového signalu do &islicové for-
my jsou z plvodné spojitého signalu
periodicky ,vyzobavany“ vzorky sig-
nalu, které jej poté pfi Cislicovém
zpracovani nahrazuji. Neni tfeba vel-
ké predstavivosti k tomu, abychom si
uvédomili, ze pfili§ malo odebranych
vzorkl z rychle proménného déje
znamena, ze zpracovani se bude ty-
kat né¢eho jiného. Timto problémem
se zabyval H. Nyquist, ktery dospél
k vysledku nazyvanému Nyquistav
vzorkovaci teorém, ktery fika, ze kmi-
tocet odbéru vzorkd musi byt ales-
pof dvojnasobkem nejvys$Siho kmi-
to€tu, v slozeném signalu obsazené-
ho. Jinak dojde k jevu zvanému
kmito¢tové pfekryvani (anglicky ,ali-
asing“), kdy odebrané vzorky, pfed-
stavime-li si je spojeny, jakoby odpo-
vidaly signalu s niz&im kmitoctem,

v plivodnim déji vilbec neobsazené-
mu. A to je dal$i uloha filtrll — omezit
spektrum signalu pouze na uzite€nou
¢ast, ¢imz pak pfi spravné volbé kmi-
toCtu vzorkovani dle zminéného kri-
téria k prekryvani nedojde.

Néavrh obvodu filtru tak, aby spl-
noval na néj kladené pozadavky, na-
zyvame téz syntézou filtru. Pavodni-
mi stavebnimi kameny filtra¢nich ob-

vodl byly indukénosti a kondenzato-
ry, pfipadné i rezistory —i kdyz jsou
znamy a uzivany i filtry piezoelek-
trické a elektromechanické. Jiz fadu
let jsou v8ak klasické LC filtry, ales-
pon pro niz8i frekvence (zhruba do

1 MHz), diky operaénim zesilovaétiim
zastinény filtry aktivnimi, které pro
realizaci pozadované pfenosové
funkce uzivaji operaéni zesilovace,
doplnéné siti slozenou z kondenzato-
rd a rezistord. Nyni jsou i ty dale in-
tegrovany a obsahuji na ¢ipu napf.

i potfebné kondenzatory a nékteré re-
zistory. Tyto monolitické obvody, kte-
ré jsou ve vyrobnim programu nékte-
rych svétovych vyrobcll, se nazyvaji
univerzalni, protoze umozni jednim
obvodem realizovat rlizné druhy fil-
trG. Stale vétsiho vyznamu nabyvaji
filtry s pfepinanymi kondenzatory,
které umoznuji mimo vnéjsi obvodo-
vé jednoduchosti — téméf vSe potieb-
né obsahuje pouzdro integrovaného
obvodu — snadno filtr pfeladit.

V tomto malém ,filtraénim“ seria-
lu se postupné seznamime s termi-
nologii tohoto oboru, jen letmo his-
torickym a vice sou¢asnym stavem
a konecéné tim, jak prakticky navrh-
nout aktivni filtr podle vlastnich po-
Zadavkud. TéZz se zminime o progra-
mech pro navrh filtrd, které k aplikaci
integrovanych obvod( pro filtry po-
skytuji nékteré vyrobni firmy.

Nejprve ale uvedeme zakladni ter-
miny, které budeme dale pouzivat. Ti
Gtenafi, pro které jsou bézné, patrné
tuto Cast preskoCi a pockaji, zdali jim
pfinesou néco nového ty dalsi.

-
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Teorie

Typy filtrad podle
kmitoétového chovani

Predpokladame, ze do filtru vstupu-
je signal U, a vystupuje signal U,. Pod-
le chovani filtru v zavislosti na kmito-
¢tu f vstupniho signalu, graficky vyjad-
feném frekvenéni charakteristikou,
tedy zavislosti pfenosu filtru F=U,/ U,
na kmito¢tu, délime filtry na:

— dolni propusti (DP), které pro-
pousti signaly s kmito€ty niz§imi nez
kmito¢et mezni a potlacuji kmitocty
vy$8i. Jak bychom si prali, aby pre-
nos filtru tohoto typu vypadal, je zna-
zornéno na obr. 1a. Ostatni prabéhy
na obrazku ukazuji, ¢eho se muzeme
nadit v praxi.

— horni propusti (HP) potlacuji
elektrické signaly s kmitoc¢ty pod
kmito¢tem meznim a propoustéji sig-
naly s kmito¢tem vySSim. Na obr. 2a
vidime, jaka by byla charakteristika
idealni horni propusti a na ostatnich
pribézich, jaka je praxe.

Podobné:

— pasmové propusti (PP) propousti

kmitoéty signalu mezi dolni a horni
mezni hodnotou a potlacuji ostatni
kmito¢tové slozky

— pasmové zadrze (PZ) se chovaji
opacné, kmitocty signalu uvnitf mezi
potladuji a vné propousti.

Podobné jako u predchozich filtr(,
jsou idealni a praktické pribéhy od-
liSné a jsou pro PP uvedeny v obr. 3
apro PZ v obr. 4.

Hranice propustného a zadrzova-
ného pasma je v idealnim pfipadé
ostra, ur¢ena meznim kmitoCtem f_.
V pfipadé realné DP je, jak ukazuje
obr. 5, meznim kmito¢tem ten, pfi
kterém pfenos F = U,/ U, klesne o
3 dB. Zadrzovanému (potlacované-
mu) pasmu vSak tentokrat jeSté pred-
chazi pfechodova oblast. Ta konéi na
kmitoCtu f , kde pfenos filtru klesl o
pozadovanych n dB.

Podobné, rozdilem 3 dB v hodnoté
pfenosu, je uréen mezni kmitocet u HP
a dolni a horni mezni kmitocet (f,, f)
v pfipadé pasmové propusti a zadrze.

PFisté si, mimo jiné, fekneme, jak
se lisi filtry s pribéhy amplitudovych
frekvencénich charakteristik naznace-
nymi v obrazcich 1 az 4, co je to fad
filtru a ukazeme si jiz prakticka zapo-
jeni aktivnich filtrd.

RN
A

Obr. 1 — Idedlni a skuteéné pribéhy frekvenéni charakterlstlky dolni propustl

f f f
F e) F f)

f f

— Idealni a skutecné frekvencni charakteristiky horni propusti

5

- Idedlni a skutecne pribéhy charakterlstlky pasmové propustl
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Obr. 4 - Charakterlstlky idedlni a realne pasmové zadrze

propustné

pfechodova

e oblast
'd_eE'D'QP / | zadrZované
pasmo

Obr. 5 — RGzné oblasti c?\arakteristinky filtru
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Teorie

Elektromagneticka slucitelnost

Ing. Ladislav Havlik, CSc.

Elektromagneticka slucitelnost je
vlastnost elektrickych a elektronic-
kych zafizeni, ktera umoznuje, aby
takova zafizeni bezchybné pracovala
v rizném prostiedi, aniz by se navza-
jem ovlivhovala, byla ruSena prostre-
dim s elektromagnetickymi signaly
nebo sama do prostiedi vysilala rusi-
vé signaly. Pro uzivatele elektromag-
neticky slucitelnych zafizeni to zna-
mena, ze mohou bez rusSeni sledovat
rozhlasové nebo televizni porady,

i kdyz soused v tu dobu pouzije elek-
trické ruéni nafadi nebo sousedka za-
pne mixer av blizkém okoli budou
projizdét vozidla se spalovacimi mo-
tory. Pfistavaci systém letadla dove-
de stroj k bezpe€¢nému pfistani i pfes
atmosférické poruchy. Z pocitaCe se
nevysvétlitelné neztrati udaje ani ne-
dojde k jeho zhrouceni. Reé v doma-
cim i mobilnim telefonu nebude za-
maskovana huéenim, praskanim
nebo dokonce cizim hovorem. Elek-
tromagneticky slucitelné musi byt

i hutni valcovaci stolice, elektrické

a dieselelektrické lokomotivy, strazni,
varovné a navadéci systémy, zapalo-
vaci aregulac¢ni obvody spalovacich
motor(l nebo automatizované méfici
systémy a domovni vytahy.

Elektromagneticky slucitelna zafi-
zeni vysilaji do prostoru ruSivé signa-
ly ve stanovené mife a sama jsou na
ruSivé signaly necitliva. Elektromag-
neticka slucitelnost (Electromagnetic

compatibility — EMC) je vlastnost
nebo souhrn vlastnosti dosazennych
konstrukci zafizeni. Z hlediska elek-
tromagnetické slucitelnosti posuzuje-
me elektricka a elektronicka zafizeni
jednak jako zdroje rusivych signald,
jednak jako pfijimace ruSeni (viz ta-
bulka na této strané).
Elektromagnetickou sluéitelnost
(kompatibilitu — EMC) jsme definovali
na zacatku naSeho ¢&lanku, zbyva jes-
té vymezit elektromagnetické ruSeni
a odolnost proti ruSeni: Elektromag-
netické ruSeni (Electromagnetic inter-
ference — EMI) je elektromagneticka
energie z elektrického ¢i elektronické-
ho zafizeni, kterd plsobi degradaci
vlastnosti jiného zafizeni.
Elektromagneticka odolnost
(Electromagnetic susceptibility —
EMS) je odolnost ¢&i tolerance vigci
pfitomné elektromagnetické energii,
ktera jeSté neovlivni nepfiznivé, ne-
degraduje vlastnosti zafizeni.

Zdroje rusivych signalu

Zdroji jednorazovych rusivych sig-
nala jsou nejCastéji vypinace, relé,
stykaCe a blesky. Spinani stejnosmér-
nych obvodu zpravidla probiha bez
velkych vybojd. Vyjimkou je obvod
s paralelnim kondenzatorem, kde do-
chazi pfi sepnuti k velké proudové
Spi¢ce pfi jeho nabijeni nebo vybije-
ni. Vétsi potize vznikaji pfi rozpinani

Elektromagneticka slucitelnost

cast prvni

obvodl s induktivnim charakterem.
Magnetickd energie nahromadéna
v magnetickém poli se snazi udrzet
proud tim, Zze na indukcnosti zvySuje
napéti — to se projevi jiskfenim kon-
takt(. HorSi je spinéni a rozpinani ob-
vodl se stfidavym proudem, hlavné
v elektrovodné siti. Zapnuti nebo vy-
pnuti obvodu v okamziku maxima
napéti zplsobi vyrazné jiskreni.
Zdroji trvalych poruch jsou kolek-
torové motory, zejména stfidaveé,
u nichz nelze odstranit jiskfeni (jde
o pfepinani induktivnich zatézi) — pat-
fi sem elektrické ruéni naradi, ku-
chynské stroje (roboty). Dale jsou to
obvody tyristorovych regulaci moto-
ra, zafivky, vybojky, pramyslové vy-
sokofrekvenéni generatory, elektrické
svarecky. Také sem patfi nejrizné;jsi
sinusové atvarové generatory nebo
zdroje hodinovych signalll — napf.
souCasné procesory pracuji s hodi-
novym kmito¢tem az 200 MHz a pro
vyrobu jsou pfipraveny 300MHz.
Mnohé z generator(i vytvareji uzitec-
ny signal, ktery Ize potlacit jen na ne-
zbytnou miru a snizit tak jejich vyza-
fovani. Takové generatory najdeme
v pocitacich, kalkulackach, televiznich
pfijimacich, videorekordérech, video-
kamerach, obvodech primyslové te-
levize, obvodech digitalniho zpraco-
vani nf signalG a obrazl, v oscilosko-
pech, hlidacich a signaliza¢nich
zafizenich. Vyraznym zdrojem trva-

(Electromagnetic compatibility — EMC)*

Zdroje rusivych signald
(Electromagnetic interference — EMI)
Ruseni je vysilano

Odolnost proti ruseni
(Electromagnetic susceptibility / imunity — EMS)
Signaly se Sifi

vedenim

zafenim vedenim

zafenim

*) Pozn. EMC je v némecké literatufe oznaCovana Elektromagnetische vertraglichkeit EMV.
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lych poruch jsou rozhlasové a tele-
vizni pfijimace, pfipojeni na kabelovy
rozvod. Na pfiklad do amatérského
pasma 139 az 146 MHz zasahuji tele-
vizni signaly, jejichz ruSeni se projevi
zejména pfi vysilani hodné sledova-
nych porada.

Mezi zdroje ruSeni patfi rozptylové
pole transformator(, ale i elektro-
magnetické boufe. RuSeni jedné vel-
ké elektromagnetické boufe v bfeznu
1989 bylo registrovano po celém své-
té. Nejvice se projevilo v Kanadé
a tehdy jesté Sovétském Svazu; oba
staty lezi pobliz magnetického pélu
Zemé. V Kanadé bylo po 42 hodin
6 milionl obyvatel bez elektrického
proudu, protoze doslo k prepéti
v jisticim systému jedné elektrarny.

V téZze dobé byl pferusen kontakt

s 1500 satelity. Proti elektromagnetic-
kym boufim neexistuji uéinné och-
ranné prostfedky, ale jejich pfedpo-
véd' zajisti v€asné varovani atim
omezeni Skod (lit. [1]).

Elektromagnetické ruseni (Electro-
magnetic interference — EMI) se Sifi
jednak pfimo galvanicky — vedenim,
jednak zafenim elektromagnetickymi
vinami. RuSivé signaly se S$ifi po na-
pajeci siti, propojovacimi vodici
a sbérnicemi, které jsou na zdroje ru-
Seni navazany pfimo galvanicky,
nebo kapacitné a induktivné. Vzajem-
na vazba dlouhych, vedle sebe polo-
Zenych vodi¢l nebo vodi¢u tvoficich
smycky muze byt velmi tésna. Rusivé
signaly po takovych vodi¢ich snadno
pronikaji pravé na mista, kde je ne-
chceme mit.

Elektronicka zafizeni jsou také vyba-
vena rozliénymi nezadoucimi vysilaci-
mi a pfijimacimi anténami. Z téch se
ruSivé signaly Sifi do prostoru, tedy do
prostfedi, ve kterém pracuiji jina elek-
tronicka a elektricka zafizeni. Jsou to
veskeré privody, podlouhlé konstruké-
ni dily zafizeni i dlouhé vodi¢e nebo
proudové smycky, vymezujici zbyte¢né
velkou plochu na deskach s tisténymi
spoji. Desky s ploSnymi spoji mohou
obsahovat obvody s dobou sepnuti jen
nékolik desitek pikosekund (107" s).
Proudové impulzy takovych spinacud
pak vyzafuji signaly se spektrem az
v oblasti gigahertz. Kmito¢tové rozsa-
hy nékterych zdroja rusivych signald
jsou v tabulce 1 (lit. [1]).

Pfijimace ruSivych
signalu

K pfijimaétm rusivych signall pa-
tfi predevsim r(izné rozhlasové, ko-
munikacéni, méfici a televizni pfijima-
Ce. Jejich antény isitové napajeci
$nlry zachycuji a pfivadéji kromé
signdlt Zadanych a o¢ekavanych
i signaly rusivé, které mohou zadané
signaly vyrazné rusit nebo jejich pfi-
jem zcela znemoznit. Pfijimaci po-
ruch, Sifenych elektromagnetickymi
vinami prostorem nebo i napajecimi
pfivody, jsou nejriznéjsi elektroakus-
ticka zafizeni, zejména citlivé mikro-
fonni zesilovace. Jsou to napfiklad
nejriznéjsi méfici pfistroje a poci-
taCe, pfipojené na datové sbérnice.
Mnohem vétsi citlivost na ruSivé sig-
naly maji zafizeni pracujici s analo-
govymi signaly, nez zafizeni digitalni
techniky. Pfipomenme, jak Spatné
snasi rozhlasovy pfijima¢ na pas-
mech AM blizkost zapnutého televiz-
niho pfijimace. RuSivé signdly se
mohou projevit i ne¢ekanym zpuso-
bem. Muize to byt na pfiklad u lidi, je-
jichz nohy jsou vyztuzeny ocelovymi
podpérami. Takovi lidé trpi v blizkosti
vysila¢d silnymi bolestmi v podep-
fenych koncetinach, které se staly
nechténymi pfijimaci. Délka jejich
podpér mize byt doslova naladéna
na kmitocet vysilace. PomUze jim
prosté uzeméni vyztuzi nebo lépe po-
uziti nevodivych podpér.

Snizeni urovné rusivych
signall

Elektromagnetické slucitelnosti se
dosahne vyraznym snizenim urovné
rusivych signdld a omezenim cest,
kterymi se poruchy ze zafizeni Sifi na
pfedem normou stanovenou uroven.
Spinaci kontakty pfemostujeme kon-
denzatory nebo sériovymi ¢leny RC
(z bezpecénostnich davodu to nelze
u sitovych vypinacél), nebo jim pred-
fazujeme sitovy filtr. Sitovy filtr sou-
¢asné brani pronikani rusivych signa-
10 ze sité do zafizeni. Zapojeni sitové-
ho filtru pro spotfebi¢ napajeny
jednofazové, trifazové
a Sirokopasmového jednofazového
filtru je na obr. 1.

Tlumivky L1 jsou vinuty na jed-
nom toroidnim feritovém jadfe tak,
aby se uéinky proudd navzajem rusi-
ly. Tlumivky L2 jsou obvykle kazda
na vlastnim jadfe. Jadra jsou dimen-
zovéana na takovy proud, aby nedo-
chazelo k jejich pfesyceni. Sitovy filtr
se vklada bezprostfedné za sitovy
pfivod &i zasuvku ateprve za nim je
sitovy vypina¢. Kolektory seriovych
motord pfemostujeme kondenzatory.
Statorové vinuti, obvykle délené na
dvé ¢asti, spolu s blokovacimi kon-
denzatory kolektoru plsobi jako uGéin-
ny filtr, obr. 2.

Startéry zafivek jsou prfemostény
odru$ovacimi kondenzatory. RuSeni
se da omezit pouzitim bezkontakt-
nich spinacu, triakd, které vypinaji,

Zdraj

Kmitoétawy razzah paruch, E1ficich za

po wedeni

prastorem

Z afivk a

Rtutova wybojka
Kalektorowé motory
Sitoveé wypinade
Wikonowé spinade
Spinang zdraje
Koronowy wibaoj
Klopné abvody
Kontakty termostatd
Heuzemnéné kowowé

skTing pfistrojld

0,1 Hz aZ 3 MH=z
0,1 Hz az 1 MH=
2 Hz az 4 mHz
0,5 Hz az 25 MHz
0,1 Hz az 20 MH=
0,1 Hz az 30 MHz
0,1 Hz az 10 MH=

100 HZ az 3 MH=z

10 Hz az 400 kHz

10 Hz az 20 MHz

10 Hz az 30MHz

15 kHz az 500 mMHz
30 Hz az 1000 MH=

10 Hz az 10 MHz

Tab. 1 — Kmito¢tové rozsahy zdrojii rusivych signala
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Y == —'l kdyZz proud prochazi nulou (spinani
L v nule — zero cross switching). Je to
E -0 feSeni udinné, ale také drazsi. Také
| tyristorové regulaéni obvody vyzadu-
| ji blokovani kondenzatory, které
i N  omezi vysokofrekvenéni slozku prou-
H o du vzniklou spinanim. Rozptylové
| pole sitovych transformatora
{ PE a tlumivek se uc¢inné potlaci pouzitim
! -0 toroidnich jader a magnetickym sti-
| nénim. K magnetickému stinéni jsou
J na nizkych kmitoétech do 10*Hz
vhodné feromagnetické materialy
s velkou permabilitou. Pro vysoké
kmitoCty je spiSe vhodné stinéni ma-
terialy s velkou vodivosti, jako je
méd a hlinik. Praniku vf magnetické-
ho pole je zabranéno tim, ze se ve
[ L M e s s S e e A i 8 L i s vodivém materialu indukuji vifivé
—] L'l proudy. Nejdokonalej$i stinéni mag-
E o netického pole zajisti vicenasobné
| stinéni sestavené z vrstev stfidavé fe-
I romagnetickych a vodivych.
L2 Nejlepsi a méné snadna cesta
% k vyraznému snizeni urovné rusivych
| signdlu je cesta promysSlené kon-
| strukce. Patfi sem podstatné snizeni
i (3 pfikonu zafizeni (zapiname
|
|
[
1
¥
I

oz

PE

s S o w— ——— ——"_ it Spovteon s,

a vypiname malé napéjeci proudy),
snizeni napajeciho napéti, vykonu os-
cilatori a spinacich obvodu. Dulezity
PEN je peclivy navrh desek s ploSnymi
spoji. Napajeci vodice se navrhuji co

— e —— T ——— — s —t At s it St amiin

nejSirsi a vedou se planparalelné
L J (takZe tvofi filtrujici vf vedeni) nebo
tésné vedle sebe ajejich soucasti
jsou filtraéni kondenzatory. Obvody
oscilatorl nebo digitalni obvody by
mély zaujimat minimalni plochu

a propojovaci sit musi byt co nejkrat-
8i, bez smyc¢ek nebo se smyckami

s minimalni plochou. Zdroje ruSivych

Obr. 1b - Trifazovy odrusovaci filtr

or—
or-

L2

oz

o=
=
[ ]

PE o

Obr. 1c — Jednofazovy Sirokopasmovy odrusovaci filtr

Obr. 2 — Kolektorovy motor
Priblizné hodnoty soucastek jsou: s délenym statorem a odrusSovacimi
C,=0,1pF;C,=2,5nF;L, =1mH;L,=0,1mH kondenzatory C, = 0,1 pF; C,=2,5 nF
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N idiv . signall nesmi mit spole¢né napajeni
icivd energie — [H] o . s
O bjekty s jinymi obvody ani do sebe plosné
10 10* 102 1 10 10* 10° zasahovat. Uspofadani nesmi tvofit
Velké stroje: generatory, vazebni smyc¢ky nebo zbyte¢né kapa-
. citni vazby.
muotory, transform atory L . , .
Konstrukci vyrobku je vhodné zafi-
Malé stroje zeni rozdélit na ¢ast s velkou Urovni
Piistroje, relé ruSeni umisténou do stiniciho krytu
ana ¢asti, kde se ruSivé signaly ne-
Zapalovaci syst., detondtory —_— vyskytuji. Rozdéleni zafizeni na zény
Foditade s rdznou Urovni ruSeni umoznuje po-
¢itaCovou simulaci i slozitych systé-
Dratové a hmotowé rezistory m, usnadiiuje navrh propojeni
Vistrowé rezistory R amuze zlevnit i vyvoj zafizeni. Odol-
. nost proti ruSeni vyrazné ovliviuji
Kondenzatory parametry pouzitych soudastek. Jed-
Tantalowé kendenzdtory pro nim z vyznamnych parametrd je
mals napati energie vyvolana bleskovym vybo-
. jem, ktera soucastku trvale poskodi
C vy — nebo zniéi. V tabulce 2 jsou uvedeny
Elektranky pfiklady rozmezi ni¢ivé energie riz-
Vikonavé tranzitary nych zafizeni a soucastek, (lit. [1]).
Dodejme, ze 1 Joule se rovna 1 Watt-
Tranzistory pro malé wikony sekundé.
Zenerovy diody
Usmérfiowaci dindy
Hrotové dindy PokraCovanim této prace bude staf
. o méreni elektromagnetického
Integravane obwody . ,
ruseni.
Tab. 2 - Rozmezi ni¢ivé energie pro riizné objekty
Zajimavé obvody
y 4
Jednoduchy g [
- = |15V
uchy & &
o Eg RS
- — 2
| <a T ]
IC1a cz IC1b
1 =1 I 51 21 \@ =
Zapojeni jednoduchého blikace, ktery stfidavé rozsvécuje dvé 2 1 5 4 —10].1
dvojice svitivych diod je na obrazku 1. Kjeho realizaci postacuji R1 A” R4 Rs |25V
dvé CMOS hradla NOR z pouzdra 4001, 4 svitivé diody s omezova- = s 2
cimi rezistory R2 az R5 a dva RC ¢leny, které ur€uji kmitoCet blika- I}] 21 l}] T
ni. Pro uvedené hodnoty soucastek je délka impulsu 1s. V jedné ic1aTiz]ie .
puUlperiodé sviti po tuto dobu diody D1 a D4, vdruhé D2 a D3. Ob- E - 4001 -
vod Ize napdjet zdrojem s napétim 5az 15V, znéhoz odebira > >
proud nejvyse 20 mA. * +0)

—HH-

[1] Wechselblinker. Elektor 27, 1996, ¢. 7/8, s. 50

Obr. 1 - Jednoduchy blika¢ se stfidavé sviticimi

dvojicemi LED
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Zajimavé obvody

Max 8862 —dva nizkotubytkové
regulatory napéti v jednom pouzdre

Tato novinka firmy MAXIM v oblas-
ti integrovanych obvodl pro napajeci
zdroje elektronickych systéma je
zvlasté vhodna pro bateriové napaje-
né a prenosné pfistroje. 16-vyvodové
pouzdro Narrow SO obsahuje dva
oddélené a ponékud se liSici nizko-
Ubytkové regulatory napéti tvorené
celkem 457 tranzistory. Regulatory
mohou pracovat v dvojim médu (Dual
Mode™ je chranéna znacka firmy
Maxim) a sice s pevnym vystupnim
napétim 4,95 V (verze oznacena L),
3,175V (verze T), 2,85V (verze R)
nebo s vystupnim napétim zvnéjSku
individualné nastavitelnym v rozme-
zi2Vaz11\V.

Vlastnosti regulator jsou defino-
vany v teplotnim rozsahu —40 °C az
+85 °C.

Funkéni schéma zapojeni, které
pomuze pfi objasnéni funkce, je na
obr. 1. Z vystupu OUT1 Ize odebirat
az 250 mA, z OUT2 100 mA. Velikost
Ubytkd na regulatorech pro rtzné
proudy zatéze je zfejma z obr. 2, zavis-
lost vystupnich napéti na vystupnim
proudu ukazuje obr. 3 a na vstupnim
napéti obr. 4. Vykonnéjsi regulator ma
navic funkci kontroly dostate¢né veli-
kosti vstupniho napéti (PWROK) po-
moci komparatoru, ktery je aktivo-
van pfi poklesu vystupu OUT1 0 4 %
(50 mV) pod nominalni hodnotu. Z je-

N1 W our
é R
- PWROK1
Sron —— o0 | 5?'“" 1
v b-0—O0—¢ +l'| p/ 9
1]
Gl
° !
! / SETH
b NEEY ! T
+
% R2 --L_+ GND
gomv
PN Py GND
IN2 v . out
R3
Maxiam
MAX8862
SHON2 ——E@
p
! Q<}
61
REF2 °
1
. ——— s
A v v
? w GND
® GND

Obr. 1 — Funkéni schéma obvodu MAX8862

ho vystupu je buzen MOSFET, z jehoz
kolektoru Ize (po pfipojeni zdvihaciho
rezistoru 100 kW) odvést logicky sig-
nal PWROK1, vyuzitelny napf. jako na-
stavovaci signal (RESET) mikrokont-
roléru nebo pouze pro sepnuti signali-
zacni svitivé diody. Druhy regulator
ma zase vyvedeno referenéni napéti
1,25 V. Tento vystup (REF2) je vhodné
kvali snizeni Sumu blokovat konden-
zatorem 0,1 pF. Zdroje referenéniho
napéti se zakazanou $ifkou pasma
(band-gap) jsou spojeny s invertujici-
mi vstupy zesilovact regulaéni od-
chylky, na jejichz druhé vstupy jsou
pfivedena, dle zvoleného rezimu,
napéti umérna vystupnim napétim
vnitfniho (R,/R,) nebo externiho délice
s vystupem pfipojenym na SET1/2.
Volba mezi nimi je automaticka, zajis-
téna komparatory sledujicimi stav na
vstupech SET1/2 v porovnani s vnitini
referenci 80 mV. Je-li SET1/2 spojen
se zemi (GND), je zpétnovazebni sig-
nal o hodnoté vystupniho napéti
odebran z vnitiniho délice. Nastavitel-
né vystupni napéti 2 V az 11 V ziska-
me prostfednictvim vnéjSiho délice
z rezistord, pro jejichz odpory plati
R,=R,(Vy,;/ 1,25 - 1) podle obr. 5.
Odpor rezistoru R, by mél byt mezi
10 kW az 400 kW. Sériovy regulaéni
¢len — p-kanalovy MOSFET —je bu-
zen z vystupu zesilovace regulaéni
odchylky tak, aby rozdil napéti mezi
jeho vstupy byl minimalni. Ovladani
hradla polem fizeného tranzistoru,
na rozdil od jinak uzivaného bipolar-
niho PNP tranzistoru, neni vykono-
vé a tak je vlastni spotfeba regula-
toru zanedbatelna a nezavisla na vy-
stupnim proudu.

Prostfednictvim vstup /SHDN1
a /SHDN2 Ize oba regulatory nezavis-
le uvést do stavu SHUTDOWN bez
vystupniho napéti a s nizkou vlastni
spotfebou asi 1 pA.

Obvod je téz v obou ¢astech vyba-
ven proudovym omezenim, v pfipadé
hlavniho regulatoru OUT1 na 580 mA
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Zajimavé obvody

(I ) Pro druhy na 250 mA (I ,,.). Kaz-
dy vystup mlze byt i libovolnou dobu
zkratovan, pokud nasledkem celkové-
ho ztratového vykonu (V,, -1, +
+V,, - ) nedojde k pfekroceni tep-
loty pfechodu T,= +150 °C. Pokud

k nému presto dojde, teplotni sen-

600 3
&
525 / i
s
g 450 /l ;
E / out2
& 315
= /
S 300 7 >
3 25 / —
S / ouTt
a 150 4
15 |- A
0
0 40 80 120 160 200 240 280 320

LOAD CURRENT (mA)

Obr. 2 — Ubytek na regulatorech
v zavislosti na proudu zatéze

99 |-

o7 |-HHM--
96 [l
9 :

0.001 001 0.1 1 10
LOAD CURRENT (mA)

=

>

=
|
|
{

MAKNSZTAL

-

>

S
{
i
£

NORMALIZED QOUTPUT VOLTAGE (%)
w
(=]
|
T
OUTPUT VOLTAGE (V)

100 1000

Obr. 3 — Zavislost normalizovanych
vystupnich napéti na proudu zatéze
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Obr. 6 — Meze bezpeéné pracovni
oblasti pro varianty obvodu

zor, nachazejici se rovnéz na Cipu,
aktivuje pfi teploté +160 °C systém
SHUTDOWN a rozepne regulaéni
MOSFET. K obnoveni normalni funk-
ce dojde po poklesu teploty Cipu asi
020 °C. Pokud podminky, které byly
pfi¢inou popsané, situace trvaji, bude
se popsany jev opakovat a zdroj bude
pomalu pulsovat.

Dilezitou roli v odvodu tepla z ¢ipu
hraji vyvody GND, které by mély byt
spojeny s vétsi souvislou plochou mé-
déné folie ploSného spoje. Maximalni
dovolené proudy Ize odebirat z obou
vystupl az do vstupniho napéti 11,5V,
ovSéem nikoli z obou sou¢asné. Bezpec-
na pracovni oblast vymezena vstupnim
napétim a celkovym vystupnim prou-
dem je graficky znazornéna v obr. 6.

Pro stabilni funkci je tfeba na né-
které vyvody pfipojit kondenzatory,
jak je patrné z typického zapojeni ob-

[X]
[=x3
[=1

4 2
g
I [ I LA 0
VourtVourz 7 )i
3 / =z 20
=
(=4
g2 [] {lat + 12} l 180 &
— H —
g : 160 EJ
= ¢ hu]
© i ’ o 35
120
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2 3 4 5 6 7 B 910 1 1

SUPPLY VOLTAGE (V)

Obr. 4 — Vystupni napéti regulatort
a klidovy proud pfi zménach
vstupniho napéti

vodu na obr. 7. Na pfivodech vstupni-
ho napéti postaci keramické konden-
zatory s kapacitou 1 pF, na vystupu
OUT1 kondenzator alespon 3,3 pF,
OUT2 pak 2,2 pF. Kondenzatory maji
mit ekvivalentni sériovy odpor (ESR)
mensi nez 0,5 Q a je tfeba je pfipojit
co nejblize k vyvodim pouzdra obvo-
du. Pfi problémech s velikosti ESR
kondenzatord na vystupech lze umér-
né zvysit jejich kapacitu, pfipadné
zapojit vice kondenzatorll paralelné.
Vy§Si kapacita je vhodna i pro rychlou
odezvu pfi zméné zatéze. Regulatory
MAX8862 se neposkodi ani prepdlo-
vanim na vstupni strané, pokud
vstupni napéti neprekro¢i 12 V. Vy-
stupy regulatoru v takovém pfipadé
zlistavaji na potencialu jako zemni
vyvod GND.

— Pokracovani na dalsi strané —

ANV

MAX8862
ouT_ OUTPUT

SET_

o
=
o
)

i

Obr. 5 — Nastaveni vystupniho napéti
externimi rezistory

INPUT 1 INPUT 2
25V 10115V INT Nz I I 25010 115V
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;I__: AU I
OUTPUT 1 MAX8862 OUTPUT 2
AT 250mA ount ou12 AT 100mA
3.3;1F:I: + 99
T
PWROK1 REF2 [—)
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Obr. 7 — Typické aplikaéni zapojeni s MAX8862
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Zajimavé obvody

Dlvodem obliby nizkoubytkovych
napétovych regulatorli mezi navrhafi
elektronickych systému, napajenych
z baterii, je dobré vyuziti kapacity ba-
terii dané malym potfebnym rozdilem
vstupniho a vystupniho napéti. V pfi-
padé MAX8862 k dobré energetické
bilanci pfispiva i nizka spotfeba regu-
laéniho obvodu. Pfi uziti jinych zdrojl

vstupniho napéti nez baterii, je pro
spravnou funkci tfeba zajistit, aby zvl-
néni vstupniho napéti nepfevysilo na
100 kHz 200 mV.

Na zavér je vhodné uvést typické
oblasti pouziti novych regulatort —
bezdratové a celularni telefony, mode-
my, karty PCMCIA, elektronické diare
a vSeobecné prenosné bateriové na-

pajené elektronické pfistroje. Nezane-
dbatelnou prednosti téchto regulatort
je i jejich pfizniva cena.

—HH -

Low-Cost, Low-Dropout, Dual Linear
Regulator MAX8862. Katalogovy list
firmy Maxim Integrated Products 4.
19-1117; Rev. 0; 8/96

Generator impulsove dvojice
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1

13115 o
10 ———>»
12 | TS |

5

|O1 1
0D
103
83
U[]D =5V Y4 R
Uss=0V T 14 g——
§4 0
9e
Obr. 1 — Obvod vytvarejici dvojici 1ps impulst 0.005 Hz-600 Hz

vzdalenych o definovanou dobu

Obvod na obr. 1 generuje po pficho-
du nabézné hrany vstupniho impulsu
na svém vystupu dvojici impulst Urov-
né TTL o Sifce t, vzdalené o definovany
¢as t. Na nabéznou hranu vstupniho
impulsu reaguje monostabilni klopny
obvod 10, , vystupnim impulsem trvaji-
cim 1 ps. Druhy monostabilni multivib-
rator z 10, , je v této dobé konfigurovan
tak, Zze reaguje na zavérnou hranu na
vystupu /Q, impulsem trvajicim dobu
t,» ur€enou hodnotami odporu rezisto-
ru R, a kapacity kondenzatoru C,. Sou-
Casné dochazi k preklopeni vystupu D
klopného obvodu 10, do stavu log 1 na

vystupu Q, ¢imZ dojde k uvolnéni funk-
ce programovatelného oscilatoru 10,.
Jeho vystup O prejde po dobé uréené
polovinou periody vystupniho pribéhu
(dané nastavenim spinaci S, — S,) do
stavu log 1. To zplsobi opétné preklo-
peni monostabilniho klopného obvodu
10, ,, (ktery v tomto pfipadé reaguje na
nabéznou hranu) vynulovani klopného
obvodu 10, a nasledné i oscilatoru 10,.
Vzhledem k tomu, Zze kmitocet oscilato-
ru lze nastavit v rozsahu 0,005 Hz az
600 Hz, Ize interval t ménit od 833 us
do 100 s.

—HH -

1/2 HEras3ss| Vystup
12

Vstup 104 4 l

Vystup |O1 K 01

VystupIO“

Vystup 105 QF

Vystup 103 0

Vystup IO1Y2I-Q—| —l_
>Hy >}y fe
et ——>

Casové prabéhy vstupl a vystup

[1] Barnett T. G., George M. J.: A sim-
ple Double Pulse Generator. Electro-
nic Design 42, 1994, 7. listopadu, s.
120.
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Zajimavé obvody

Ultrazvukovy detektor priblizeni

Obvody zapojené na obr. 1 a,b
umoznuji monitorovat pohyb osob
nebo predmétl v kontrolovaném pro-
storu pomoci odrazu trvale vysilané-
ho ultrazvukového signalu zpét na de-
tektor. Pracuje tedy na stejném princi-
pu jako radar. Piezokeramicky méni¢
ve vysilagi (obr. 1a) je napajen z kom-
plementarniho vykonového stupné
buzeného z astabilniho multivibratoru
vytvofeného z CMOS verze Casovace
555. Nastaveni frekvence na pro tento
ultrazvukovy méni¢ optimalnich

v

Tx
i
ANSDU
(PANASONIC <_L’_D‘:

EFR-0SB40K2)

H

Rx
ULTRASONIC

TRANSDUCER —r—*‘*D f ™ I

(PANASONIC
EFR-RSBAOK?)

Obr. 1 - Ultrazvukovy
pfiblizovaci detektor.

40 kHz umozriuje trimr R,. Signal od-
razeny od objektu na ultrazvukovy
senzor prijimace (obr. 1b) je v ném
pfeveden na elektricky signal. Po jeho
zesileni neinvertujicimi zesilovaci vy-
tvofenymi pomoci IOZ’S, usmérnéni di-
odou D, a filtraci pomoci R,, C, dojde
k pfeklopeni komparator 10, do urov-
né H na vystupu.

Jako typicka aplikace je v [1] uve-
deno spusténi reklamniho videopora-
du ve vykladni skfini pro nahlizejiciho,
kolemjdouciho chodce. Aby nedocha-

zelo ke spusténi pfi bézném mijeni,
pfipadné nahodnymi ruSivymi ultra-
zvukovymi impulsy, pouzije se vhod-
né velikosti Casové konstanty R,- C,.
Dobu trvani vystupniho impulsu pfiji-
mace lze vyuzit k vyhodnocovani za-
jmu o nabizeny produkt.

—HH -
[1] Nédherungsdetektor mit Ultras-

chall-Sensoren. Maxim Engineering
Journal 7. vydani, s. 13.
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Impulsni zvysSovaci

Obvod zapojeny podle obr. 1 po-
skytuje pfi slusné stabilité i ucinnosti
(80 — 90 %) vystupni napéti +12 V, pfi
vstupnim napéti v rozsahu 2 az 12V,
vétSinou vSak patrné 5 V. Za téchto
podminek Ize oba vystupy zatizit
proudem az 100 mA. Pfi bézném pou-
ziti MAX 761, ktery je uren pro zdroje
s kladnym vystupnim napétim chybi
v zapojeni Schottkyho diody D, ,

a kondenzator C,, které v soumérném
zdroji pracuji jako nabojova pumpa

vytvarejici zaporné napéti. Ackoli toto
napéti neni, jako napéti kladné, pfimo
stabilizovano fidici funkci 10,, pfesto

regulator poskytujic

velikost z ného odebiraného proudu
prostfednictvim kondenzatoru C,
ovliviuje frekvenci spinani interniho
spinaciho MOSFETu obdobné, jako je
tomu v kladné vétvi. Vysledek této
pseudoregulace je pfekvapivé dobry —
pfi zméné odebiraného proudu z 10
na 100 mA, poklesne velikost zapor-
ného napéti z-11,36 V na-10,96 V,
tedy jen asi 0 4 %.

—HH-

[1] PFM control improves dual-output
step-up converter. Maxim Engineering
Journal é. 23, s. 12.
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Obr. 1 — Zdroj soumérného napéti
vyuzivajici funkce spinaného zdroje
kladného napéti
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Zajimavé obvody

Prepinani napdjecich zdroju pfi vypadku sité

Nékteré elektronické pfistroje je
tfeba chranit pfed nasledky vypadku
sitového napajeni rychlym pfepnutim
na nezavisly zdroj, kterym mlze byt
bud baterie nebo akumulator. Pocho-
pitelné je zadouci, aby tato funkce
probihala automaticky. V obvodé na
obr. 1, jsou k tomuto ucelu vyuzity
dva standardni 5V tfisvorkové nizko-
Ubytkové linearni regulatory napéti,
které jsou na své vystupni strané spo-
jeny. Pokud je na vstupu U, napéti 7 V
ze sitoveého zdroje, je aktivni zdroj 10,.
Jeho pracovni proud zplsobi na rezis-
toru R, napétovy ubytek 0,2 V, takze

vystupni napéti tohoto regulatoru je
5,2 V. To ma za nasledek, ze regulator
10, neni funkéni, pficemzZ zalozni bate-
rii ¢i akumulator prakticky nezatézuje.
Rezistor R, a diody D, , pouzijeme
v pfipadé akumulatoru, pfi¢emz od-
por rezistoru R, volime tak, aby aku-
mulator byl nabijen udrzovacim prou-
dem. V pfipadé vypadku sité nastoupi
do funkce regulator 10,, ktery upravi
napéti zalohovaci baterie na vystup-
nich 5 V. Rozdil napéti pfi obou vari-
antach funkce zdroje nebude ve vétsi-
né aplikaci na zavadu.

—HH-

2x1N4@01

o2
Wy g2
[ oo |
D1 LT1117-5
R1 102
™ our]
e
Ubat=6,s5u el L2 R2 tes
ar=e. T 10M [10M 47 1M
1 LT1117-5 |

Obr. 1 — Jednoduchym zapojenim je
zajiSténo napajeni ze zalozni baterie

[1] 1994 Linear Databook, Volume 3
Linear Technology Corp.

Bipolarni referencni zdroj proudu

Obvykla zapojeni bipolarnich prou-
dovych zdroji potfebuji vétsinou i bi-
polarni napétovy referenéni zdroj
a maji horsi vlastnosti pfi malych
proudech. Znaénou ¢ast publikova-
nych zapojeni pfitom lze pouzit jen
pro napajeni plovouci, neuzemnéné
zatéze. Obvod na obr. 1 tato omezeni
nema. Tvofi jej referenéni zdroj napéti
V., napétovy zesilova¢ A, a sledovac
A,, zavadgjici funkci vle¢ného sledo-
vani, nazyvanou ,bootstrap”. Pravé
diky tomu se obvod chova jako zdroj
proudu a dovoluje pfitom pouziti
uzemnéné zatéze. Na zatézi vzniklé
napéti se vraci prostfednictvim sledo-
vace A, zpét soucasné na referencni
zdroj i chybovy zesilovag, takze jejich

funkce na ném nezavisi. V podstaté se
tak misto zatéze stal plovoucim sa-
motny zdroj proudu. Pro objasnéni
jeho funkce uvazujme docasné, ze
obvod pracuje do zkratu a napéti na
vstupech a vystupu A, je tedy nulove.
Je-li poloha jezdce potenciometru R,
smérem od konce spojeného s vystu-
pem sledovace charakterizovana koe-
ficientem x proménnym od 0 do 1, je
mezi neinvertujicim vstupem a docas-
nou zemi odpor x - R . Podle polohy
jezdce a tedy hodnoty x se méni zesi-
leni obvodu s A, od —1 pfi x =0 (kdy
na snimacim rezistoru R_je napéti
-U,=-2,5V a teCe jim tedy proud

1 mA) do +1 pfi x=1 (kdy je vystupni
proud +1 mA). Linearita a rozliSovaci

schopnost je dana vlastnostmi poten-
ciometru. Pro pfesné viceotackové
potenciometry muze byt v oblasti

0,1 %. Chybu zisku danou tolerancemi
odporu rezistor( R Ize eliminovat vlo-
zenim 500 Q trimru do jejich spoje

s invertujicim vstupem a nastavenim
jednotkového zisku A, pfi x =0. Vy-
stupni odpor proudového zdroje je
pfiblizné 30 MQ. Pro spravnou funkci
obvodu musi byt napajeci napéti ob-
vodu nejméné +6,5 V.

—HH -
J. Graeme: Bipolar source uses

unipolar reference, Electronic Design
37, 1989, 3. brezna, s. 83, 84
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Konstrukce

Zvonek pro sluchove

NenaroCné zapojeni, které prokaze nemalou sluzbu

Predpokladam, ze vétsina zvonkul
je napajena pfes transformator. Je
zde odstranén efekt naindukovaného
napéti z jinych spotrebic¢l a tim i ne-
chténého ,samospousténi“. Stfidavé
napéti ze sekundarniho vinuti kolem
8V jde jednim koncem pfimo do pu-
vodniho zvonku, druhy konec vinuti
jde pres tlacitko. Zde umistime diodu
1N4001 (KY130/80), ktera jednocest-
né usmérni sekundarni napéti trans-
formatorku. Usmérnéné napéti filtru-
je elektrolyt a pfes odpor a LED v op-
to€lenu se uzavie sekundarni obvod.
Elektrolyticky kondenzator napomaha
pfeklenout dobu, kdy dioda 1N4001
nevede a svym nabojem udrzi diodu
LED v optoélenu rozsvicenu.

Kdyz sepneme zvonkové tladitko,
diodu 1N4001 jim pfekleneme, ¢imz
na optoélenu bude stfidavé napéti
a LED dioda zacne blikat v rytmu
50 Hz. Fototranzistor v opto¢lenu da-
va popud pro MKO zhotoveny z ¢aso-
vaée 555. Dobu ,zvonéni“ a tim i ¢as
pfeklopeni monostabilniho klopného
obvodu je mozno ménit pomoci R2
a C1—po tuto dobu je odblokovan
i astabilni klopny obvod AKO (555),
jenz svym vystupem spina optotriak.
KmitoCet opét v Ize Sirokych mezich
ménit pomoci R4 a C3. Optotriakem

VD1
1

? T
1N42@7
sA1

m
—2 1

TLZ

je spinan triak v sérii se zarovkou.
Podle odbéru je nutno i triak chladit.
Vystup AKO pin 3 muze spinat
i pfes tranzistor relé. Neopomenout
paralelné zapojit diodu 1N4148
(KY130/80, 1N4001...), ktera vyrusi
zpétné elektromotorické napéti z civ-
ky relé.
Cely obvod je napajen z pomocné-
ho transformatorku s vystupnim na-
pétim kolem 10V, diodami usmérné-
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Obrazec plosnych spojti
a rozmisténi soucastek

R

O Svstslina indikace zvonku
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Kamil Novak

no, stabilizatorem dano napéti 12 V.
Napéti je filtrovano pfed i za stabili-
zatorem. Proti rozkmitani jsou para-
lelné k filtraénim kondenzatoriim pfi-
fazeny polStarkové kondenzatorky.

Rad bych jesté upozornil na sku-
teCnost, ze at triakem nebo pres relé
spiname sitové napéti, které je pfi
nespravné manipulaci ¢i dotyku Zzivo-
tu nebezpecéné, proto pracujte v tom-
to Useku zvlast opatrné.
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Konstrukce

Digitalni hodiny
modulovy systém pro kazdeho

Varianta B — multiplexni provoz

Tento modul digitalnich hodin, vyuzivajici obvodi CMOS a paméti EPROM,
je navrzen pro vSestranné pouziti. K zakladnimu modulu Ize pfipojit
moduly s displejem LED se spole¢nou anodou s vy$kou Cislic 7, 10, 13,
14, 20, 25, 30 a 38mm, barva displeje Cervena, Zluta, zelena a hyper
Cervena. NevyluCuje se vSak ani moznost pouzit displej individualni vyroby
sestaveny z LED diod libovolné barvy a velikosti. Displej pracuje
v multiplexnim rezimu, ¢imz se dosahne minimalniho odbéru ze zdroje.
Samoziejmosti je takeé vybaveni zaloznim zdrojem, ¢imz je zajistén chod
hodin i pfi vypadku energie ze sité. Pfi peclivé praci a dobrych
soucastkach hodiny pracuji na prvni zapojeni.

Popis zapojeni

Schéma zapojeni modulu je na
obr. 1. Souc¢astky R1, R2, C6, C7, C8
a X tvofici oscilator jehoz pracovni
kmitocet je 32,768 kHz tvofi spolu
s délickou 106 4060 presny zdroj kmi-
toétu, na jehoz vystupu Q13 jsou im-
pulsy o kmito¢tu 2 Hz. Vystup Q7 to-
hoto obvodu je vyuzit pro nastaveni
hodin tlacitky S1 a S2, vystupy Q5
a Q6 pro multiplex displeje. Dale
tento signal pokracuje do délicky
103 4040, v niz je signal s pomoci
I05b 4082 vydélen stodvaceti — vy-
sledkem je signal s periodou 1 minu-
ty. Tento dale pokracuje pres odpor
R4, ktery spolu s R3 a C9 oddéluji
signal pfi nastavovani hodin a ome-
zuji zakmity tlacitek, na vstup 104 4040,
ktery je nastaven pomoci 105a jako
¢ita¢ do 1440, coz je 24 hodin. Signal
z tohoto Citace je pak pfiveden na
adresové vstupy A0 az A10 paméti
EPROM 27C64 (101), coz je elektricky
programovatelna a ultrafialovym za-
fenim mazatelna pamét, do niz se
data zapisuji kratkym elektrickym
impulsem zvySenym napétim pfive-
denym na vyvod Vpp. K programo-
vani EPROM se pouzivaji specialni

programatory ve spojeni s osobnim
pocitacéem. Program zlistane v pamé-
ti ulozen ibez pfitomnosti napajeni.
Budeme-li vSak chtit obsah paméti
zmeénit, musime nejdfive EPROM vy-
mazat, coz je mozné pouze s mazac-
kou — pfistrojem, kde se UV zafenim
program z paméti vymaze. K tomuto
Ucelu slouzi okénko, které se nachazi
na keramickém pouzdru EPROM.
Program vytvafi na datovych vy-
stupech DO az D3 signal v kodu BCD
pro sedmisegmentovy dekodér 102
a datové vystupy D4 az D7 prepi-
naji pfes R5 az R8 a T1 az T4 anody
jednotlivych &islicovek LED. Adre-
sové vstupy A11 a A12 jsou vyuzity
pro multiplex. Samotny program
v EPROM je rozdélen na cCtyfi ¢asti.
Prvni ¢ast— od adresy 0000H po
059FH je vyhrazena pro ovladani
Cislice jednotek minut. Druha &ast
pokracujici od adresy 0800H po
OD9FH ovlada ¢&islici desitek hodin.
V dal$i ¢asti od adresy 1000H do
159FH je ulozen program pro &islici
desitek minut a posledni ¢asti od
adresy 1800H po adresu 1D9FH je
vyhrazena pro &islici jednotek hodin.
Cislice tedy spinaji v pofadi: 4, 1, 3,
2, 4,1 atd.

FrantiSek Borysek

Zakladni
technické udaje:

Napajeci napéti:

stejnosmérné 10az25V
stfidavé 8az16V
Napéti zalozniho zdroje:
stejnosmérné 3V

(napf. dva kusy baterii AA nebo AAA)
Proud odebirany displejem:

30 az 140 mA

(dle nastaveni jasu a typu pouzitého
displeje)

Proud zalozniho zdroje:
Kmitocet oscilatoru:

cca 0,7 mA
32,768 kHz

Fototranzistor Fo spolu s odpory
R9, R10, R12, R13 a T1 zajistuji auto-
matickou regulaci jasu displeje v za-
vislosti na okolnim osvétleni. Pfi
osvétleni Fo se tranzistor T1 uzavfe
displeje zvétsi. PFi snizeni intenzity
svétla se T1 otevie a ,zkratuje” rezis-
tor R10, napéti na 107 se snizi a tim
se zmensi i jas displeje. Rozsah regu-
lace Ize ovliviiovat zménou hodnot
rezistorll R9 a R10. Napajeni modulu
je rozdéleno na dvé ¢asti. Prvni ¢ast
je tvofena diodovym muistkem DM,
filtraénimi kondenzatory C1, C2, C4,
C5 a stabilizatory 107 a 108. Tato ¢ast
pfimo napaji obvody displeje (107),
EPROM a dekodér 102 je napajen sta-
bilizatorem 108. Dioda D1 znemoziu-
je napajeni displeje pfi vypadku sito-
vého napéti, obvody oscilatoru a &i-
tacl. Druha ¢ast — zalozni zdroj 3 V
napdji pfi vypadku sitového napéti
pfes diodu D2 pouze obvody ¢&itacd
a oscilator. Tato dioda zabranuje na-
bijeni suchych ¢lankl baterie z obvo-
di stabilizatoru.
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Konstrukce

Postup pfi sestavovani
modulu a ozZiveni

Nejdfive si pfipravime desku plos-
nych spoji a v8echny soucastky.
Desku vyvrtdme vrtdkem o praméru
0,8 mm, pro soucastky se silnéjSimi
vyvody 1 mm. Pak osadime a zapaji-
me vS8echny dratové propojky (6 ks),
odpory, kondenzatory, diody, tranzis-
tory, diodovy mustek, objimky pro 10
a stabilizatory 107 a 108. Jelikoz jsou
spoje dosti jemné s vétsi hustotou,
doporucujeme k pajeni pouzit mikro-
pajecku. Mame-li laboratorni regulo-
vatelny zdroj, mGzeme pfipojit na
svorky ,napajeni“ napéti 10 V v jaké-
koli polarité a zméfit napéti na vyvo-
du ¢. 3 I07. Napéti se musi ménit
v zavislosti na osvétleni fototran-
zistoru Fo a to v rozsahu cca 3,7 az
6,5V (plati pfi hodnotach rezistora
R9 a R10 uvedenych ve schématu).
Na vystupu 108 musi byt 5 V. Odbér
proudu by nemél pfesahnout 10 mA.
Je-li v8e v poradku, odpojime zdroj
a pokracujeme v osazovani 102,
vSechny IO CMOS a nakonec
EPROM, kterou v kazdém pfipadé
umistime do objimky (doporucujeme
i pro véechny IO CMOS zejména mla-
dym a méné zkuSenym konstruktériim).

Pfi manipulaci s obvody je nutno
dodrzovat zasady pfi praci s 10 CMOS !

Pak si pfipravime desku s disple-
jem a tyto spojime napf. pomoci ko-
nektoru, plochého kabelu ¢i pouhymi
odstfizky z odport, které zapdjime
k DPS displeje ze strany spojd, se za-
kladni deskou. Poté mlzeme pfipojit
na svorky ,napajeni“ opét laborator-
ni zdroj a na displeji se jiz musi zob-
razit néjaky ¢asovy udaj. Pak vyzkou-
S§ime pouhym dotykem na dva sou-
sedni kontakty (napf. Sroubovackem,
kovovym hrotem propisovaci tuzky)
konektoru JP nastavit pozadovany
C¢asovy udaj na displeji. Mame-li mé-
fi¢ kmitoétu, mizeme zméfit kmito-
Cet oscilatoru na pinu ¢. 9 101, kde
bychom méli naméfit 32,768 kHz. P¥i-
padné odchylky dostavime trimrem
C8. Pfi vestavéni hodin do vhodné
skfinky vyvedeme signal od jumperu
tenkym tfizilovym kablikem na tlacit-
ka, kterda umistime na vhodné misto
krabicky. Taktéz fototranzistor umisti-
me na vhodné misto krabi¢ky a pro-
pojime jej s modulem dvouzilovym
kablikem.

Na svorky ,zalozni zdroj“ pfipoji-
me baterii 3 V ve spravné polarité
amulzeme na chvili vypnout napdje-
ni. Po chvilce napéti opét pfipojime
a jestlize hodiny ukazuji spravny cas
(nevynulovaly se nebo se jinak vyraz-
né nezménil ¢asovy udaj), tak je vse
v pofadku. Timto je modul oziven.

Vyhodou modulového systému je moznost pripojeni
rtizné velkych displejil k jednotné zakladni desce

Seznam soucastek

Rezistory typ RR, SMA 0207, 0204 apod.
R 10M

52 220k

R 3k

Rt 220k

R5azR8 2k

P 390W (270 — 560W)
R10 680W

Ri1 220w

Ri2 10k

R13 22

Kondenzatory

@] 47025V elyt

(6] 100/10V elyt

(&-] 22p10V

C4,C5 100n kerko

(€3} 33pkerko

(074 27p kerko

(¢} 10p trimr

@ 3

Polovodice

DM B250C800 diodovy mUstek kulaty
D1,D2 BAT 43 (KAS21, BAT46)

T1a2T4 BC327(KO636)

iIS) BC548(KC238)

Fo L-934F3C,L-53F3C
Integrované obvody

101 27C64 naprogr.

(07 TALS247 (74L.547)
103,104 4040

105 4082

106 4060

07 LM317T stabil.
I08 78L05 stabil.
Ostatni

jumperova lamaci lista S1G 3 piny
deska s displejem

svorkovnice ARK550-2 2kusy
drzak barerii

objimky pro|O: 4x DIL16, 1x DIL14, 1x DIL28

LD1 LD2 LD3 LD4
O < 80 le)
lessse leeses leseve lesees
typy SA
LDD1 LDD2
8 o 8 o 8 o] 8 o
Jeoosasans lesecsesese

typy DA
Pin €. 1 — pfi pohledu na displej
zepredu jako u 10

-
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Konstrukce

:20000000707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879707158
:20002000727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071727334
:20004000747576777879707172737475767778797071727374757677787970717273747510
:200060007677787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677EC
:200080007879707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879C8
:2000A0007071727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071B8
:2000C000727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071727394
:2000E000747576777879707172737475767778797071727374757677787970717273747570
:2001000076777879707172737475767778797071727374757677787970717273747576774B
:20012000787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677787927
:20014000707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879707117
:200160007273747576777879707172737475767778797071727374757677787970717273F3
:200180007475767778797071727374757677787970717273747576777879707172737475CF
:2001A0007677787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677AB
:2001C000787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677787987
:2001E000707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879707177
:20020000727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071727352
:2002200074757677787970717273747576777879707172737475767778797071727374752E
:2002400076777879707172737475767778797071727374757677787970717273747576770A
:200260007879707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879E6
:200280007071727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071D6
:2002A0007273747576777879707172737475767778797071727374757677787970717273B2
:2002C00074757677787970717273747576777879707172737475767778797071727374758E
:2002E00076777879707172737475767778797071727374757677787970717273747576776A
:20030000787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677787945
:20032000707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879707135
:20034000727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071727311
:200360007475767778797071727374757677787970717273747576777879707172737475ED
:200380007677787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677C9
:2003A0007879707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879A5
:2003C000707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879707195
:2003E000727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071727371
:2004000074757677787970717273747576777879707172737475767778797071727374754C
:20042000767778797071727374757677787970717273747576777879707172737475767728
:20044000787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677787904
:200460007071727374757677787970717273747576777879707172737475767778797071F4
:200480007273747576777879707172737475767778797071727374757677787970717273D0
:2004A0007475767778797071727374757677787970717273747576777879707172737475AC
:2004C000767778797071727374757677787970717273747576777879707172737475767788
:2004E000787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677787964
:20050000707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879707153
:2005200072737475767778797071727374757677787970717273747576777879707172732F
:2005400074757677787970717273747576777879707172737475767778797071727374750B
:200560007677787970717273747576777879707172737475767778797071727374757677E7
:200580007879707172737475767778797071727374757677787970717273747576777879C3
:2005A000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFSB

:2005C000FF...3B
:2005E000FF...1B
:20060000FF...FA
:20062000FF...DA
:20064000FF...BA
:20066000FF...9A
:20068000FF...7A
:2006A000FF...5A
:2006CO00FF...3A

:2006E000FF...1A
:20070000FF...F9
:20072000FF...D9
:20074000FF...B9
:20076000FF...99
:20078000FF...79
:2007A000FF...59
:2007CO00FF...39
:2007E000FF...19

:20080000FF...F8
:20082000FF...D8
:20084000FF...B8
:20086000FF...98
:20088000FF...78
:2008A000FF...58
:2008CO00FF...38
:2008E000FF...18
:20090000FF...F7

:20092000FF...D7
:20094000FF...B7
:20096000FF...97
:20098000FF...77
:2009A000FF...57
:2009C000FF...37
:2009E000FF...17
:200A0000FF...F6
:200A2000FF...D6

:200A4000FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFE1E1ETEIE1E1ETETAG
:200A6000E1E1E1E1E1E1E1E1EIE1E1EIE1E1ETEIE1ETEIE1E1EIE1E1ETEIE1E1EIE1E1ET56

:200A8000E1...36
:200AA000E1...16
:200ACO000E1...F6
:200AE000E1...D6

:200B0000E1...B5
:200B2000E1...95
:200B4000E1...75
:200B6000E1...55

:200B8000E1...35
:200BA00OET1...15
:200BCO00E1...F5
:200BE00OE1...D5

:200C0000E1...B4
:200C2000E1...94
:200C4000E1...74
:200C6000E1...54

:200C8000E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1ETE1ETETETETETETETETETETET1ET34
:200CAOQ0ETETET1ET1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E1E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E204
:200CCO00E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2D4
:200CE000E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2E2B4

:200D0000E2...93
:200D2000E2...73
:200D4000E2...53
:200D6000E2...33
:200D8000E2...13
:200DA000FF...53

:200DCO00FF...33
:200DEOOOFF...13
:200E0000FF...F2
:200E2000FF...D2
:200E4000FF...B2
:200E6000FF...92

:200E8000FF...72
:200EAQ00QFF...52
:200ECO00FF...32
:200EEQ00FF...12
:200F0000FF...F1
:200F2000FF...D1

:200F4000FF...B1
:200F6000FF...91
:200F8000FF...71
:200FAQ000FF...51
:200FCOOOFF...31
:200FEO00FF... 11

:20100000B0BOBOBOBOBOBOBOB0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3AC
:20102000B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0BO3E
:20104000B0B0B0B0B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B360
:20106000B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0BOB0BOBOB00A
:20108000B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B314
:2010A000B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0BOBOB0OB0BOB0OB1B1D4
:2010C000B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4C6
:2010E000B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0B0B0B0BOB0B0B1B1B1B1B1B1A0
:20110000B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B479
:20112000B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0B0B0BOB0B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B16B
:20114000B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B52B
:20116000B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0B0BOB0OB0BOBOB1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B235
:20118000B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5DF
:2011A000B5B5B5B5B0B0B0B0B0B0B0B0B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B201
:2011C000B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B593
:2011E000B0B0B0B0B0B0B0B0B0B0OB1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3CB
:20120000B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0OB05C
:20122000B0B0B0B0B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B37E
:20124000B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0BOB0B0B028
:2012600080B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B332
:20128000B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0BOB0OB0BOB0BOB1B1F2
:2012A000B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4E4
:2012C000B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B580B0B0B0B0B0BOB0BOBOB1B1B1B1B1B1BE
:2012E000B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B498
:20130000B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0BOB0OB0BOB0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B189
:20132000B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B549
:20134000B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0B0BOB0OB0BOBOB1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B253
:20136000B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5FD
:20138000B5B5B5B5B0B0B0B0B0B0B0B0B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B21F
:2013A000B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B 1
:2013C000B0B0B0OBOB0OBOBOBOBOBOB1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3E9
:2013E000B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B07B
:20140000B0B0B0B0B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B39C
:20142000B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0BOB0B0B046
:20144000B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B350
:20146000B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0B0BOB0B0BOB0B1B110
:2014800081B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B402
:2014A000B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0B0B0B0B0B0B0B1B1B1B1B1B1DC
:2014C000B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B6

:2015A000FF...4B
:2015C000FF...2B
:2015E000FF...0B
:20160000FF...EA
:20162000FF...CA

:201DAOQOOFF...43
:201DCO0OFF...23
:201DEOOOFF...03

:2014E000B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5B0B0B0B0BOB0B0B0B0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1A8
:2015000082B2B2B2B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B567
:20152000B5B5B5B5B5B5B5B580B0B0B0B0BOBOB0B0OB0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B271
:20154000B2B2B2B2B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B51B
:20156000B5B5B5B5B0B0B0B0BOB0B0B0OB0B0B1B1B1B1B1B1B1B1B1B1B2B2B2B2B2B2B2B23D
:20158000B2B2B3B3B3B3B3B3B3B3B3B3B4B4B4B4B4B4B4B4B4B4B5B5B5B5B5B5B5B5B5B5CF

:20164000FF...AA
:20166000FF...8A
:20168000FF...6A
:2016A000FF...4A
:2016CO00FF...2A

:2016E000FF...0A
:20170000FF...E9
:20172000FF...C9
:20174000FF...A9
:20176000FF...89

:20178000FF...69
:2017A000FF...49
:2017CO00FF...29
:2017E000FF...09

:20180000D0DODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOCS
:20182000D0D0ODOD0ODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOD1D1D1D1A4
:20184000D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D168
:20186000D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D2D2D2D2D2D2D2D240
:20188000D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D208
:2018A000D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3DC
:2018C000D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3A8
:2018E000D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4DAD478
:20190000D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4DAD44AT
:2019200004D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D513
:20194000D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5E7
:20196000D5D5D5D5D5D5D5D5D6D6D6D6D6D6D6D6DE6D6D6DE6DEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEAF
:20198000D6D6D6D6D6D6DEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDES7
:2019A000D6D6D6D6D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D74B
:2019C000D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D727
:2019E000D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8DEDE8D8DSE7
:201A0000D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8DED8D8D8D8D8D8D8D8DIDIDIDIC2
:201A2000D9D9DIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDISE
:201A4000D9D9D9YDIDYDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDODODODODODODODOAE
:201A6000D0DODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOD066
:201A8000D0D0OD0ODODODODODODODODODODODODODODODODODOD1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D13A
:201AA000D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D106
:201AC000D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D6
:201AE000D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2A6
:201B0000D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D371
:201B2000D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D345
:201B4000D3D3D3D3D3D3D3D3D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D40OD
:201B6000D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4D4DADAES
:201B8000D4D4D4D4D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D505D5D5D5D5D5D5D5D5D5A9
:201BA000D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D5D585
:201BC000D6D6D6D6DEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDE45
:201BE000D6D6D6D6D6D6DEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDEDED7D7D7D721
:201C0000D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7E4
:201C2000D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D7D8D8D8D8D8D8DBDEBC
:201C4000D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8DED8DBD884
:201C6000D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8D8DIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDISS
:201C8000D9D9IDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDI24
:201CA000D9D9D9DIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDIDODODODODODODODODODODODODODODOD094
:201CC000D0DODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODODOD004
:201CE000D0DODODODODODODODODODODOD1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D0
:201D0000D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1D1A3
:201D2000D1D1D1D1D1D1D1D1D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D26B
:201D4000D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D2D243
:201D6000D2D2D2D2D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D307
:201D8000D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3D3ES

:201E0000FF...E2
:201E2000FF...C2
:201E4000FF...A2

:201E6000FF...82
:201E8000FF...62
:201EAOQ00FF...42

:201ECO00OFF...22
:201EEOQ00FF...02

:201F000020202020202020202020202020202020202048204F20442049204E2059202020B6
:201F20005F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFCA
:201F400020526F7A6D6EGF7A6F76616E69202020746F686F746F2070726F6772616D75209B
:201F6000202062657A20736F75686C61737520206175746F7261207A616B617A616E6F20E1
:201F80005F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F2020202020202020202020202020202051
:201FA000204672616E742E20426F727973656B20486F726E69204E656D63692020323833D0
:201FC000202070736320203638372036342020205F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5F5FBC
:201FE000202020202020202020202020202020202020202020632031393936FFFFFFFFFFEA
:00000001FF

Vypis obsahu EPROM ve formatu INTEL HEX.
Tfi te€ky znamenaji opakovani predchoziho bytu
do konce radky.

Dispelej je se zakladni deskou propojen
pomoci jednoduchého konektoru
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Konstrukce

Ultrazvukovy dalkomer

Toto zafizeni vyuziva znamy jev — kone¢nou rychlost Sifeni zvuku ve
vzduchu — k ur€ovani vzdalenosti odrazivych ploch. Je mozné jej vyuzit
pfi méfeni vzdalenosti v nepfistupnych mistech nebo si uleh&it méreni
rozmerQ mistnosti.Vysledek v centimetrech ukazuije tfimistny LED displej,

maximalni dosah je tedy 9,99 m.

V praxi bohuzel vznika pfi vétsich
vzdalenostech (u zku$ebniho vzorku
5m a vice) problém se zachycenim
ultrazvukového signalu diky silné
sméroveé vyzafovaci charakteristice
ultrazvukovych méniél a proto lze
toto zafizeni doporucit zejména k ur-
¢ovani rozmérl mistnosti. Spise nez
o dalkomér se tedy jedna o blizkomér.

Popis zapojeni

Nejdfive pro pfehlednost stru¢né
popiseme pribéh méreni. Ultrazvu-
kovy vysila¢ vysle kratky akusticky
impuls, ktery se zpozdénim danym
vzdalenosti odrazové plochy dopadne
na ultrazvukovy pfijima¢. V okamziku
vyslani impulsu je spustén cgitac.

Z odrazeného impulsu je ziskan logic-
ky signal, jehoz nabézna hrana ovlada
latch, ktera zachyti okamzity stav Cita-
Ce a zobrazuje jej az do zachyceni
pfistiho impulsu.

Na obr. 1 je schema zapojeni celé-
ho pfistroje. Hlavni soucasti je inte-
grovany obvod IC5 — tfimistny deka-
dicky ¢ita¢ 4553. BCD kéd z jeho vy-
stupd QO az Q3 je veden do dekodéru
a budice 1C6 (4543), ktery budi tfi sed-
misegmentové LED displeje O1, O2
a 03. Cita¢ IC5 zaroven generuje tfi
signaly DS1, DS2 a DS83, které pro-
stfednictvim tranzistordl T2, T3 a T4
zajistuji ¢asovy multiplex jednotlivych
cifer. Signaly pfivedené na vstupy MR
(Master Reset) a LE (Latch Enable) IC5
zajistuji spravné spousténi citace
a zobrazovani méfenych udaji. Hodi-
novy vstup Citace je buzen signalem
z vystupu multivibratoru 1IC1B (556C),
jehoz kmitocet Ize nastavit trimrem
P2. Tento kmitoCet musi byt nastaven
tak, aby udaj displeje odpovidal vzda-
lenosti, kterou musel urazit zvuk od
vysilace ke sténé a zpatky k pfijimaci.

Pfedpokladejme rychlost zvuku
ve vzduchu 340 m/s (tabulkova hod-
nota je 337,8 m/s pfi 10 °C). P¥i vzda-
lenosti stény 1 m musi zvuk urazit
2m, coz mu trva 2/340=5,882353 ms.
Za tuto dobu musi ¢ita¢ nacitat 100
impulst (udaj displeje 1.00). Kmito-
Cet multivibratoru by tedy mél byt
100/5,882353=17 kHz. Tento kmitocCet
muzeme nastavit i bez pouziti ¢itace
tak, ze méfime vzdalenost stény,
kterou jsme pfedem urcili napf. pas-
mem. Trimrem pak nastavime kmito-
Cet multivibratoru tak, aby
udaj na displeji odpovi-
dal skute¢nosti.

Prvni polovina IC1
tvofi podobny multivibra-
tor, jehoz vystupni napéti je pouzito
k buzeni ultrazvukového vysilace
US1, a proto jsou poméry odporl
zvoleny tak, aby stfida vystupniho
signalu byla blizko 1:1. Jeho kmitocet
musi byt nastaven trimrem P1 na
40 kHz, kde se nachazi maximum re-
zonanéni kfivky obou ultrazvukovych
¢idel. | tento kmitoCet Ize nastavit bez
CitaCe, jednoduse tak, ze najdeme po-
lohu, kde Ize nejsnaze zachytit odra-
zeny signal pfi vétsi vzdalenosti odra-
zové plochy. Tento multivibrator nek-
mita stale, ale pouze tehdy, je-li na
resetovacim vstupu napéti log.1.

Napéti z ultrazvukového pfijimace
US2 je zesileno operaénim zesilova-
¢em IC2A a usmérnéno usmérfiova-

Ing. Pavel Masika
stavebnice ¢. 316

Zakladni

technické udaje:
Napajeci napéti: 9az18V
Proudovy odbér:
v klidu cca 6 mA (9V),
pfi indikaci do 40 mA
Maximalni dosah:
Presnost:

9,99 m
do 5 mlepSinez 1 %

¢em s IC2B. Dale je vyhlazeno RC cle-
nem R14C6, jehoz nabijeci konstanta
je diodou D3 zkracena na hodnotu za-
nedbatelnou vzhledem k méfenym
intervalim. Na vystupu IC3A se tedy
objevi log. jedni¢ka ihned po zachy-
ceni akustického signalu ¢idlem a jed-
notlivé palviny 40 kHz sinusovky jsou
vyhlazeny pomalym vybijenim C6.
Vystup IC3A (TRIG) miZeme povazo-
vat za signal, jehoz nabézna hrana ¢a-
sové odpovida dopadu odrazené zvu-
kové viny na ¢idlo. Z tohoto signalu
je derivaci ziskan kratky impuls, jenz
se po negaci hradlem IC4B objevi
na vstupu LE IC5 a zpUsobi, ze latch
v IC5 ,vyzobne“ okamzity stav CitaCe
a tento udaj zobrazuje az do pfichodu
dal$iho impulsu. Funkce ¢&itace neni
timto vstupem nijak ovlivnéna.
Vystup klopného obvodu RS z hra-
del IC4C a IC4D fidi vstup BL (Blank) de-
kodéru IC6. Log. jedniCka na tomto
vstupu zpusobi zhasnuti v§éech sedmi
segmentu, v naSem pfipadé zhasnou
vSechny ftfi cifry. Tento stav nastane, je-
li RS klopny obvod nastaven impulsem
z vystupu OF (Overflow) IC5. Znamena
to, ze doslo k preteCeni CitaCe dfive, nez
byl zachycen odrazeny akusticky im-
puls. Na nulovaci vstup tohoto klopné-
ho obvodu je pfiveden stejny signal,
jako na vstup LE IC5. Prijde-li tedy pfi
dal$im méficim cyklu akusticky impuls
v€as (pred signalem overflow), vystup
klopného obvodu jde do log. nuly a IC6
opét zobrazuje spravny udaj.
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Konstrukce
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Signal TRIG v log. jedni¢ce po ne-
gaci hradlem IC4A zplsobi vybiti C8
pfes diodu D4 a zménu stavu vystu-
pu IC3B do log. jedni€ky. K navratu
do plvodniho stavu dojde az uréitou
dobu po navratu signalu TRIG do nu-
ly, diky pomalému nabijeni C8 pres
R18. Zavérna hrana na vystupu IC3B
generuje pfes derivaéni RC ¢lanky
dva razné dlouhé impulsy. Jeden na
vystupu IC3C dlouhy asi 3 ms, spous-
téjici 40 kHz multivibrator a druhy na
vystupu IC3D dlouhy asi 5 ps, resetu-
jici ¢ita¢ IC5. Tyto dva impulsy spou-
Stéji zaCatek nového méfriciho cyklu.
Mechanismus zpozdéni ¢lankem
R18C8 zajiStuje preklenuti pfipadné
doby dozvuku, po kterou by mohly
na Cidlo dopadat dalSi zpozdéné
akustické impulsy, odrazené od vzda-
lenéjSich prekazek. Zplsobila-li by
prvni zavérna hrana signalu TRIG
spusténi dalSiho méficiho cyklu, tyto
zpozdéné impulsy z pfedchoziho mé-
feni by vyvolaly zobrazeni faleSného
vysledku. Vybiti kondenzatoru C8
a nasledné spusténi nového méficiho
cyklu je v pripadé pretec€eni Citace
zajisténo jinym mechanismem — se-
pnutim tranzistoru T1 na zakladé sig-
nalu OF.

Impuls spoustéjici 40 kHz multivi-
brator nabije pfes diodu D5 konden-
zator C9 a vystup hradla IC3E prejde

Obr. 1 — Schema zapojeni

do log. nuly. Po dobu, nez se C9 vy-
bije pfes R19, je postup signalu TRIG
zablokovan hradlem IC4A a impuls
ziskany z nabézné hrany signalu
TRIG hradlem IC4B. Po tuto dobu
jsou ignorovany odrazené akustické
impulsy i impuls, ktery pfichazi na
¢idlo pfimou cestou bez odrazu. Du-
sledkem toho je omezeni minimalni
méfitelné vzdalenosti na cca 40 cm.

Konstrukce a oziveni

Obrazce oboustranné desky plos-
nych spojll jsou na obr. 2. Desku osa-
zujeme podle obr. 3 nejdfive pasivni-
mi soucastkami, nakonec integrova-
nymi obvody. Ultrazvukové ménice
pfipajime nalezato na okraj desky za-
tim pouze za jeden vyvod, ke druhé-
mu vyvodu pfivedeme signal kous-
kem ohebného dratku. Zapojeni by
mélo fungovat na prvni pokus, pfipo-
jeni napajeciho napéti je indikovano
svitici desetinnou te¢kou za prvni cif-
rou. Pomoci trimrl nastavime kmito-
¢ty obou multivibratord — viz pred-
chozi odstavce.

Pfi potizich zkontrolujeme postup-
né funkce vSech dil¢ich soucasti za-
pojeni. Na vystupu IC2A by mélo byt
stejnosmérné napéti o velikosti polo-
viny napajeciho napéti. Na vystupu
IC2B ma byt v klidovém stavu (Cidlo

US2 zakryjeme napf. prstem, aby
nepfijimalo odrazeny akusticky sig-
nal) napéti asi 0,9 x Unap. Vystup IC3A
vlog. nule, IC4A v log. jednicce, kon-
denzator C8 je pravidelné vybijen
pfes T1 a nabijen pfes R18. Pokud
¢idlo nepfijima zadny signal, 1C4C je
v log. jedni¢ce a displej nezobrazuje
zadnou cifru. Pfi zachyceni odrazené-
ho impulsu se objevi na displeji
udaj — to signalizuje spravnou funkci
Citae IC5 a dekodéru IC6. Pfi ozivo-
vani pomoci osciloskopu je tfeba mit
na pameéti, ze impulsy ziskané deriva-
ci logickych signall jsou velmi kratké
vzhledem ke své opakovaci periodé,
a proto je obtizné je na obyCejném
osciloskopu s jednou ¢asovou zaklad-
nou sledovat.

Nejkriti¢téjSi fazi ozivovani je na-
staveni geometrické polohy obou
ultrazvukovych ménicl — jejich smé-
rové charakteristika by se mély co
nejlépe kryt. Bohuzel se neda spoleh-
nout na shodnost os akustickych a os
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geometrickych, atak nezbyva nez
dlouho experimentovat a jemnym
ohybanim ménic¢l na pfipajeném pfi-
vodu se postupné pfiblizovat opti-
malnimu stavu. Nakonec jejich polo-
hu zajistime pfipajenim i druhého
pfivodu.

Poznamky

Vykon, vyzafovany ultrazvukovym
vysilaem (a tim i dosah) je mozné
zlepSit zvySenim napajeciho napéti
az na 18 V (napf. dvé devitivoltové
baterie). VétSina pouzitych integrova-
nych obvodu toto napéti snese, jedi-
nou vyjimkou by mohl byt obvod
4011, ktery ma od nékterych vyrobcu
zaru¢ené maximalni napajeci napéti
pouze 15 V. Da se ale pfedpokladat, ze
i tyto kousky snesou urcité pretizeni.

Zapojeni je mozné snadno upravit
pro regulaci jasu displeje. Na emito-
ry tranzistord T2 az T4 musime pfi-
vést proménné napéti z regulovatel-
ného stabilizatoru (nesmi byt ovSem
vy$8i nez napajeci napéti). Pokud ne-

chceme jas displeje regulovat, ale
napf. pouze zvysit pro pouziti v silné
osvétlenych prostorach, docilime
toho zmensenim odporli R28 az R34.

Pro ty, ktefi radi experimentuji, se
nabizi par moznosti, jak si s timto
pfistrojkem pohrat. Jednak je mozné
ménit zesileni vstupniho zesilovace —
pro podstatné zvySeni bude patrné
nutné nahradit 1C2 néjakym jakost-
néjSim operacénim zesilovacem s vét-
§im ziskem oteviené smycky. Dale
muizeme nahradit rezistor R19 poten-
ciometrem, jenz bude ovlivhovat mi-
nimalni méfitelnou vzdalenost. P¥i
odblokovanim prvnich odrazi zmérit
vice vzdalenosti z jednoho mista.

Pfi pouzivani dalkoméru napf. v
byté, kde jsou plochy ,rozbity“ na-
bytkem a spoustou rGiznych pfedmé-
tl, nelze ocekavat pfilis skvélé vy-
sledky. Uplatnéni najde spiSe v novo-
stavbach (napf. pro kontrolu
soubéznosti zdi) nebo v situacich,
kdy je potfeba neustéle kontrolovat
polohu urcitého pfedmétu.

Obr. 4 — Plosny spoj Ize umistit i s bateriemi do plastové krabicky typu RAK

Seznam soucastek

Rezistory

Ri

R

R3,R4,R5,R18
R6,R25

R7,R13
R8,R9,R10,R12
R11,R28a7R34
R14,R16,R17,R21,
R26,R35,R37,R38
R15,R22,R23,R27
R19,R20

R4

R®%

Trimry
P1,P2

Kondenzatory

c
C2,C3,C6,C9,C13
(e]
C5,C7,C11,C14,C15
¢:}

Ci0

c2

C16,C17

Ci8

Diody
D1,02
D3,D4,D5

Tranzistory
T
T2, T3, T4

Integrované obvody
IC1

Ic2

IC3

Ic4

IC5

ICs

Displeje
01,02,03
Ultrazvukova ¢idla
Ust

us2

Plosny spoj

47

1M —4ks
1k—2ks

4M7 —2ks
27k —4ks
2K7 — 8ks

10k — 8ks
M1 —4ks
M22 — 2ks
47K

22kPT10-L —2ks

220FKS2
10nKERKO — 5ks
BnBKERKO
1nKERKO —5ks
3BnKERKO
22KERKO
1nFKS2
M1KERKO —2ks
100M/25RAD

BAT43 — 2ks
1N4148 — 3ks

BC559C — 3ks

40106
4011

SA56-11 EWA — 3ks

400ST

400SR

kte316

Cena sady soucastek véetné plos-

ného spoje: 747 K¢.
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P
Obr.2 - Plosné spoje | Obr. 3 — Rozmisténi soucastek —
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Zasuvka ,master-slave”

Automaticky spinacC sitového napéti

V bytovych podminkach se ob¢as pfihodi situace, ze je potfeba soucasné zapinat a vypinat rizné sestavy
nékolika vzajemné propojenych sitovych pfistroj, napf. stereo zesilovac a CD prehravac (popt. magnetofon),
videorekordér a televizi a jiné sestavy, které spolu néjak souviseji nebo spolupracuiji. Kazdy pristroj zapiname
vétsSinou samostatné, sitovym spinaem umisténym na panelu konkrétniho pristroje sestavy, a prave tak
vypiname. Samotny fakt této ¢innosti samozrfejmé nic neznamena, az na to, Ze ob¢as se stane, Zze néktery
pristroj zapomeneme vypnout. A nebo naopak, pozadujeme, aby bez zapnuti hlavniho pfistroje nemohl byt
zapnut jiny podruzny spotrebi¢, ktery nemUize bez hlavniho sam pracovat (napf. pocita¢ — monitor). Zavislost
zapnuti podruznych spotfebicli na stavu hlavniho spotfebice zajisti fidici a podfizena sitova zasuvka, zasuvka
master-slave (pan-sluha). Zasuvka, ve které je pfipojen hlavni spotfebi€ je tedy fidici zasuvkou (master)

Daniel Kalivoda

a teprve po zapnuti spotfebiCe v této zasuvce je zapnuta podrizena (slave) zasuvka nebo nékolik zasuvek.

Funkce zasuvek spociva v tom, ze
hlavni, fidici spotfebi¢ odebira pfi za-
pnuti ze sité néjaky proud, jehoz pfi-
tomnost vyhodnocujeme jako signal
k zapnuti podfizené zasuvky (nebo
zasuvek), kde jsou pfipojeny podfize-
né spotrebi¢e. Podobné obvody byly
jiz vickrate v odbornych periodikach
popsany, nize popsana zasuvka mas-
ter-slave spina jiz pfi pfikonu hlavni-
ho spotfebice mens§im nez 10 W, ne-
rusi pfijem AM rozhlasu, jako obvod
ve [3] a je jednodussi nez obvod ve
[2]. Schéma zapojeni je na obr. 1, &in-
nost obvodu je nasledujici: proud

hlavniho spotfebite v zasuvce Z1, vy-
vola pfi jeho zapnuti na triaku TRI 1

v kladné pulperiodé sitového napéti
Ubytek napéti asi 5,5V, ktery je zpU-
soben fazovym fizenim triaku pomo-
ci zenerovy diody D2. Tento ubytek
nabiji pfes diodu D1 kondenzator C1,
dale je filtrovan ¢lenem R1 C2, ome-
zen rezistorem R2 a rozsveéci svitivou
diodu v optotriaku 10 1. Optotriak
I0 1 spina pres rezistor R4 triak TRI 2,
ktery nasledné spina napéti pro ovla-
danou zasuvku Z2. Vypneme-li hlavni
spotfebi¢, prestane téci proud pres
triak TRI 1, ubytek napéti pro ovlada-

23suvky

ni optotriaku zmizi a tim dojde k vy-
pnuti napéti v ovladané zasuvce Z2
triakem TRI 2. Protoze ubytek napéti,
vznikajici na triaku TRI 1 a pouzity
pro ovladani je vytvoren jen z jedné
pllperiody sitového napéti a svitiva
dioda v optotriaku musi svitit po do-
bu celé periody sité (triak TRI 2 mu-
si vést obé pulperiody), upozornuji
na nutnost dobré filtrace snimaného
ovladaciho napéti. Tuto filtraci zajis-
tuji prvky C1, R1, C2 a pfi pfipadném
nedokonalém spinani triaku TRI 2 je
nutno tyto soucasti podle konkrétni
situace patficné upravit. Soucasti
C3R5a C4R4
omezuji strmé

Nuldk e

narazy proudu

ochr an, ===

sit~ 220u

C3 47n/630 R5 82

K2260-5V1

{aze o

Obr. 1 - Schéma zapojeni
polovodi¢ové spinané
zasuvky

P2
2,50 ]

KY130,100

KT207 /600

D1

R1
150

R4 1k8

R2
150

X NI

101 MOC 2030

21 (o o2z

D2 Ovladaci
(Master>

TRI2
\YZ. N

KT1207.,600

pfi indukénich
zatézich a tim
¢astecné och-
ranuji triaky.
Soucasné ome-
zuji rusiva na-
péti, ktera vzni-
kaji pfi spinani
triakl. Pojistky
P1 a P2 chrani
triaky proti
nadproudu za-
tézi (ne proti
zkratim v za-
suvkach!) a je-
jich jmenovité
hodnoty (1 A
a2,5A) se fidi
tim, jak dobfe
budeme triaky

Ovl adana
(Slaved

R3
100

47n,630V

chladit. Na

-
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TRI 1 musime pfi proudu 1 A ,uchla-
dit* asi 2W, na TRI 2 pfi proudu

2,5 A dokonce vice nez 4 W. Tomu
musi odpovidat velikost chladici plo-
chy a s tim spojené celkové kon-
strukéni uspofadani. Protoze jsem
umistil celé zafizeni do plastové kra-
bice U-VATRON, kde neni na velké
chladi¢e dost mista, musel jsem
omezit pfikony spotfebi¢d na 220 W
pro hlavni a 550 W pro podfizené
spotiebice. Pfi lepSim chlazeni triakl
muUzeme vyuZzivat jejich maximalniho
jmenovitého proudu 5 A, nebo pouzit
triaky s vétSim jmenovitym proudem
(a patficnym chlazenim). Pro ,nepfa-
tele polovodi¢ového spinani“ a hlav-
né pro zvétSeni pfikonu podfizenych
spotrebi¢l, uvadim na obr. 2 zapoje-
ni, které spina proud podfizenych za-
suvek pomoci relé. Princip snimani
proudu je stejny jako ve vySe popsa-
ném obvodu na obr. 1 s tim rozdi-
lem, ze misto optotriaku je spinan
optoélen s tranzistorem. Ten potom
nasledné spina tranzistor T1, ktery

ovlada relé. Snimany ubytek napéti
nemusi byt tak dobfe filtrovan jako
v zapojeni s triakem, protoze ve dru-
hé pulperiodé pfidrzi relé naboj kon-
denzatoru C2. Tento kondenzator
zaroven zpozduje okamzik zapnuti

a vypnuti proudu v podfizenych za-
suvkach (asi o 1—2 sec. oproti zasuv-
ce hlavni) a tim snizuje proudové
razy v siti. Cely obvod tranzistoru T1
a relé je napajen jednoduchym jed-
nocestnym zdrojem, tvofenym sou-
¢astmi R5, C5, D5, D6 a C4. Jmenovi-
tou hodnotou zenerova napéti diody
D5 je dano vystupni napéti, vystupni
proud je dan velikosti kondenzatoru
C5. Pouzijeme-li relé s jinym pracov-
nim napétim a jinym odbérem, zmé-
nime hodnoty téchto soucasti. Pfi
uvadéni do chodu nejsou zadné poti-
ze, obé zapojeni pracuji bez problé-
ma. Je vhodné zkontrolovat proud
tekouci do diod optotriaku a optocle-
nu (méfenim napéti na predfazenych
rezistorech R2, R1) a popfipadé upra-
vit spravny pracovni proud zménou

hodnot téchto rezistorl. Protoze sni-
maci triak TRI 1 ,feze“ sitovou sinu-
sovku k vytvofeni potfebného ovla-
daciho napéti, hrozi urCité nebezpeci
vzniku ruSeni. Vzhledem k tomu, Ze
ofiznuti je blizko prlchodu sitové
sinusovky nulou a diky paralelnim
¢lenim C3R5 a C3R6, je ruseni velmi
malé.

VySe popsané obvody nemaji byt
pfimo stavebnim navodem, spise
podmétem k feSeni podobnych obvo-
dd s modernimi soucastkami. PFi je-
jich realizaci je nutno mit neustale
na mysli, ze jde o obvody spojené se
siti a zachovavat pfi praci a hlavné
pfi oZivovani dostateénou opatrnost!

Pouzita literatura:

[1] Automaticky sitovy spinac — Ama-
térské radio A9/93

[2] Ridici a podFizend sitovd zdsuv-
ka — Amatérské radio B6/93

[3] Kolektiv autort — Radioamatérské
konstrukce 2 SNTL — popularni elek-
tronika svazek 5— 1983

2asuvky
nul 8k
ochran, -— *
C3 42n ' Re 82
Y 1 21 (o) 22
sif~ 220V K2260.5V1
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Rt c1
390
[] P2 fj RS
P 1k2/21 101
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Obr. 1 — Schéma zapojeni zasuvky spinané pomoci relé
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Novinky a

zajimavosti

Odborna literaturax

Vymyslet jiz jednou vymyslené je ztrata €asu, to vi kazdy. Skepticky konstruktér
casto nabyva dojmu, Ze uz se nic nového vymyslet prosté neda. (Murphyho zakon:
,»PFihlasku tvého vynalezu vzdy o tyden pfedejde nékdo jiny.) Kazdopadné infor-
mace maji obrovskou hodnotu a kdo vi, kde hledat, vétSinou byva mnohem schop-
néjsi, nez nabiflovany génius. Casto je nejdllezitéj$i jenom védét o existenci toho

kterého pramenu.

Proto na strankach naseho ¢éasopisu budeme pfinaset informace o knihach,
které nékterym étenaiiim mohou usetfit mnoho €asu a trabli, jinym zase mohou
pfinést mnoho ,,hezkych chvil“. Zejména se budeme vénovat kniham zahranic-
nim, protozZe pro obycejného ¢lovéka jsou informace o nich podstatné utajenéj-

§i, nez informace o tuzemské produkci.

E. W. Greeneich:

Analog Integrated Circuits

Kniha je pfehlednym souhrnem pro-
blematiky navrhu a analyzy modernich
analogovych obvodU vyuzivajicich inte-
grované technologie bipolarnich i po-
lem Fizenych tranzistord. V textu jsou
zahrnuty i nejnovéjSi poznatky z oboru
a pfitom je kladen ddraz na dikladné
pochopeni zakladnich ,stavebnich ka-
menl“ spole¢nych vétsiné analogo-
vych obvod(l. Uzite¢na kniha pro stu-
denty i profesionaly.

Brfezen 1997 Chapman & Hall,
250 stran, 52 ilustraci, ISBN 0-412-
08521-6, cena cca 55 liber.

A. Dabrowski:

Multirate and Multiphase Swit-
ched-capacitor Circuits

Obvody se spinanymi kondenza-
tory (SC) Ize vyuzit zejména ve filtrech,
prevodnicich, oscilatorech, fazovych za-
vésech, modulatorech, komparatorech
a dalSich pfibuznych obvodech. Tato
kniha, uréena pro pokrocilejsi studen-
ty i pro profesionalni vyvojare, je za-
méfena na filtry FIR a IIR realizované
technikou SC, simulujici klasické be-
zeztratové obvody. Zvlastni pozornost
je vénovana analyze multifrekvenénich
a multifdzovych SC obvoda.

Kniha kompaktni formou shrnuje
mnoho informaci o daném problému,
které Ize jinak nalézt pouze ve vyzkum-
nych zpravach, protokolech
z konferenci apod.

Leden 1997 Chapman & Hall,

312 stran, 128 ilustraci, ISBN 0-412-
72490-1, cena 60 liber.

T.J. Stonham:

Digital Logic Techniques

Nové vydani uspésné knihy zabyvaji-
ci se reprezentacemi dat, kombinaénimi
i sekvencnimi logickymi obvody a poéi-
tacovou architekturou je rozsifeno o ka-
pitolu o navrhu aritmetickych proceso-
rd. Text je také obohacen o dal§i mnoz-
stvi praktickych pfikladd a cviceni.

Cervenec 1996 Chapman & Hall,
216 stran, 181 ilustraci, ISBN 0-412-
54970-0, cena 14,99 liber.

J. Crowe, B. Hayes-Gill:
Introduction to Digital Electronics
Tato kniha ¢tenare provazi od upl-
nych zakladu digitalnich obvodl az k
velmi pokro€ilym technikam pouziva-
nym v této oblasti. Je idealni pro inze-
nyrské i védecké studium, pro ty, ktefi
potfebuji problematiku dikladné studo-
vat od zékladnich principd az po velmi
naro¢na témata. Text je stru¢ny a pfi-
stupny, nepfedpokladaji se Zzadné hlubsi
pfedchozi znalosti. S pomoci testl a
cvi¢eni si mGze kazdy zvolit své tempo
studia a pro pokrocilé muze kniha zaro-
ven slouzit jako uzite¢ny privodce po
komplikovanéjSich problémech.
Kvéten 1997 Arnold, 288 stran,
ISBN 0-340-64570-9, cena 10,99 liber.

A. J.Rogers:

Essentials of Optoelectronics

Tato kniha pfinasi kompletni a za-
rovef detailni pohled na problemati-
ku optoelektroniky. Autor, dlouholety
vyzkumny pracovnik a u€itel z Londyn-
ské King’s College, umozriuje ¢tenafri
nahlédnout do hloubky fyzikalnich pro-
cesU nenasilnou a &tivou formou.

N

Z konkrétnich aplikaci, zde rozebira-
nych, Ize jmenovat lasery, vinovody, de-
tektory, nelinearni optiku, zpracovani
optickych signald a optické vypocetni
systémy.

Leden 1997 Chapman & Hall, 480
stran, ISBN 0-412-40890-2, cena 35 liber.

W. Buchanan:

Microelectronic Systems

Celkovy pohled na néavrh, modelo-
vani a testovani mikroelektronickych
systému. Obsahuje souhrnné infor-
mace o materidlech v&etné novych
poznatkll, zvlastni pozornost je véno-
vana jazykdm VHDL a PSPICE pouzi-
vanym pfi modelovani. Softwarova
prezentace a podpUrné programy jsou
pfistupné na Internetu.

Unor 1997 Arnold, 288 stran, ISBN
0-340-67771-6, cena 19,99 liber.

(Pozn.: ISBN je desetimistné Cislo, mezi-
narodné a jednoznac¢né identifikujici danou
knihu, Cili takové ,rodné &islo knihy*.)

Reklamni
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