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Zpravy z redakce

Néco na uvod...

Jak jste si mohli na tomto misté
precist jiz minuly mésic, dochazi od
Cisla 6/97 k urcité zméné ceny nasSeho
gasopisu. Ctenafi, ktefi KTE magazin
kupuji u stanku, zaplati od nynéjSka za
vytisk 25 K¢, resp. 29 Sk (jsou-li ze
Slovenska). Cena predplatného se
ovSem neméni, takze kdo si ¢asopis
vCas predplatil (nebo to rychle udéla),
miZze do konce roku jesté néjakou tu
korunu usetfit. Pfedplatné v Ceské re-
publice Ize objednat pomoci kupénu
na strané 41 ¢asopisu, Ctenafi ze Slo-
venska se mohou obratit na jednu

z adres, které jsou uvedeny jak na
str. 41, tak v tirdzi kazdého ¢isla. | pro
slovenské predplatitele plati zvyhod-
néna cena — 24 Sk za ¢islo.

Dalsi informace je uréena zvlasté
tém cétenarlm, ktefi se zUcastnili (nebo
chtéji zu€astnit) nasi ¢tenarské soutéze.
Jeji prvni kolo bude ukoneno koncem
Cervna (tedy nékdy v dobé, kdy ctete
tyto fadky). Predpokladame, ze jiz
v pfistim Cisle vas budeme moci sezna-
mit s vysledky. VahavéjSi konstruktéfi
ale nemusi mit strach, ze uz ztratili San-
ci se v soutézi umistit — ta totiz dale po-

kracuje v dalSim pololeti a vSechny pfi-
spévky, doslé po 1. ervenci, do ni bu-
dou automaticky zarazeny.

Jakub Hynek

OPRAVA
V minulém GCisle ve ¢lanku Ultrazvukovy
dalkomér doslo k chybé v popisu kon-
strukce. Rezistory R11 a R12 jsou navza-
jem zaménény — R11 ma mit spravné
hodnotu 27k, R12 2k7.
Autor se ¢tenarim omlouva.

Listarna <&

Vazeni étenari, tato rubrika je uréena
pro vase pfipominky, dotazy a naméty,
prosté pro vS§echny dopisy, které nam
napiSete a jejichz obsah muize zajimat
i ostatni ¢tenare. Radi vam odpovime
navse, co vas zajima. Prosime jen, piste
maximalné ¢itelné. Redakce si vyhrazu-
je pravo dlouhé dopisy zkratit a uvést
jen uryvky.

Prosim o zaslani sloZenky typu A,
ktera je za potrebi k zaplaceni objedna-
nych vytiski Vasich casopist KTE.

Dle informace na posté nelze vyzve-
davat tam, ale nutno zaslat Vami.

Dékuji za kladné vyrizeni a ochotu.

S pozdravem

Beran Zdenék, Ceskd Lipa

Slozenku Vam samoziejmé radi posi-
lame, ale informace, kterou Vam podali
na posté, nebyla pravdiva. Jak jsme si
telefonicky ovéfili pfimo na generalnim
Feditelstvi Ceské posty, poukazku typu A
by Vam méli na posté normalné vydat.
Jediny problém je udajné v tom, ze né-
ktefi zakaznici vyplni bianco slozenku
Spatné a jsou potom problémy s prove-
denim platby. To je mozna dlvod, pro¢
na nékterych postach odmitaji prazdné
slozenky vydavat, zadny jiny davod
k tomu mit nemohou a je tedy pouze

na Vas, jak vehementné ji budete vy-
mahat. Pokud Vam na nékteré posté
skute¢né slozenku nevydaji, napiste
nam o tom (uvedte adresu posty).

KTE magazine!
Upozorriuji Vas na to, Ze jiz delsi
dobu je napéti sité CR 230 V~ a ne
220 V.
Stale uvadite staré napéti ve schema-
tech.
pritel...

Za upozornéni dékujeme. Jedna se
samoziejmé o drobné opomenuti né-
kterych autord, ktefi jesté nemaji zmé-
nu tak zazitou (byla provedena pred ne-
davnem). Snazime se o napravu — viz
konstrukce napajeciho zdroje v tomto
Cisle.

VazZena redakce!

Dostalo se mi do rukou 4. ¢islo Vase-
ho Casopisu, kde na strané 20 je popsa-
no zafizeni zajistujici vozidlo proti odci-
zeni. ProtoZe tento obvod zndm velmi
dobre, prislo mi na mysl pri prohlizeni
schématu réeni: pfani otcem myslenky.

Prvni chybou je velka hodnota rezis-
toru v anodé tyristoru. Kazdy tyristor
ma tzv. pridrzny proud, ktery musi nut-

né protékat tyristorem, aby ztstal ote-
vieny. Podle katalogu jsou béZzné hod-
noty kolem 20 mA, jediny mél 12 mA.
Kdyz vezmeme v uvahu pokles napéti
akumulatoru pfi startovani, je nutno vy-
brat takovy rezistor, ktery hodnotu to-
hoto proudu zaruci.

Druhou chybou je spatné chapana
funkce tohoto obvodu. Pokud je na
vstupu RESET tj. vyvod €. 4 napéti 0,7 V
nebo vétsi, coz je i v pripadé sepnutého
tyristoru, chova se tento obvod tak, jako
by vyvod ¢. 4 byl pfipojen prfimo na na-
pdjeci napéti, tj. bez omezeni a bude vy-
pinat zapalovani i majiteli vozidla. Pokud
na tomto vyvodu bude napéti mensi nez
0,7V, preklopi se vystup do takového
stavu, kdy na ném bude nulovy potenci-
al a relé bude trvale sepnuté, proto je
tento vstup také oznacen vyrazem RE-
SET.

ProtoZe se mi nechce s autorem to-
hoto navrhu polemizovat na dalku, neu-
vadim ani svoji adresu. Nakonec si moje
tvrzeni muzZete ovérit sami, konstrukce
neni tak ndkladna, i kdyZ puvodni zamér
autora je chvalyhodny.

S pozdravem (podpis necitelny)

Dékujeme za upozornéni na chybu.
Pfipominku pfedame autorovi kon-
strukce, aby mél moznost se k ni vyjad-
fit. V rubrice konstrukce také otiskuje-
me jinou verzi zafizeni, zaslanou ¢tena-
fem.

Listarnu pfipravil — JHy —

4
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Presny zdroj a multimetr

Jako voltmetr méfi napéti od +1 pV do
+1100 V. MlzZe rovnéz generovat
proud od +500 pA (x5-107"°A) do +3 A
nebo méfit proud od 100 pA
do +3 A. Firma Keithley In-
struments, USA nazvala
proto svlj model 2410
pfiznaéné sourceme-
ter (zdroj-méfic).
Pfistroj kromé
uvedenych funkci
také méfi odpor
vrozsahu 1 Q az
200 MQ.
Presnost zdroje

Je jim Keithley 2410. Pracuje jako
zdroj pfesného napéti ve velmi Siro-
kém rozsahu od 5 pV do +1100 V.

Pristroj provede pfi 4,5 mistném zob-
razeni vice nez 1000 ¢teni za sekundu
pfes rozhrani IEE-488 nebo 2000 ¢&teni
za sekundu do své paméti (1 ¢teni
500 ps). Vyrovnavaci pamét pojme az
5000 ¢teni s rozliSenim 5,5 mista.

Sourcemeter je vhodny pro auto-
matizovana méfeni elektronickych
soucastek pfi jejich vyrobé. Mohou to
byt rezistory, jejich sité, polovodi¢ové
soucastky, displeje, solarni ¢lanky
nebo hybridni obvody aj. Pouzijeme jej
ve vSech pfipadech, kde vyzadujeme
presny zdroj proudu, napéti a jejich
pfesné méfeni.

se béhem 1 roku —Hav -
méni od 0,02 % do
0,88 % podle pou- Podle Industrial Products, 1997
Zitého rozsahu. Spring, s. 18.
Inzerce
Reklamni plocha
# 7 £ magazin_6/97 S
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CADELEC

Cadelec je program pro tvorbu
projektt v oblasti silnoproudé i slabo-
proudé elektrotechniky. Resi komplex-
né problematiku celého elektrotech-
nického projektu. Tedy od navrhu
obvodovych schémat, zapojeni svor-
kovnic, cenovych a technickych apli-
kaci az po vykresy osazeni rozvadéce.

Cadelec je nadstavba AutoCADu.
Jeho zakladem je databazovy systém,
ktery je ulozen v samostatném adresa-
fi, takze 1ze AutoCAD pouzivat téz sa-
mostatné nebo s jinymi nadstavbami.

Spojeni Cadelecu s AutoCADem
sebou pfinasi spoustu vyhod — vy-
kreslovani vykres(l na plotru ¢i tiskar-
né, vytvareni soubor(l DWG, DBF, tisk
pozadovanych sestav vypist véetné
nakladu projektu.

Pro méné naro¢né uzivatele existuje
Cadelec LT, nadstavba AutoCADu LT. Je
to v podstaté ¢astecné oklesténa verze
(samoziejmé mnohem levné;si). Vykre-
sy Ci projekty Cadelecu LT jsou plné
kompatibilni s velkym Cadelecem, tak-
Ze je v ném Ize nacist a dale upravovat.

|
Symbol vstapni jednotky

>

— PRIKLAD PROJEKTU S LOGICKYM RIiZENIM PLC
Vytvoieno programem CADELEC 6 CZ N

[automatu. Lze vytvafet
nové symboly a menit
| iejich viastnosti (popisy,
[potet kanala, el.
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—| [GND-T-ndzvy pota a tisla
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preddefinovény v symbolu,
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Také 1z¢ generovat adresu

| i
| i

I}

o

ufe v nachazeji na vykresu
W e ["daleko”, lzc pouit
L — symbol zpetného odkazu|
2 [Udaje jsou generovany
" : [automaticky.

>

" Ruromatizace !

vyrobni_linky
I

Logické vstupy ‘
| esst hnacizh motort |

3 4

L 220V ~

18V ~

S 1 & I 7 T

&

TR1 R6
2k7

Vytvoifeno v CADELECu LT

270

Software pro
elektrotechnické
aplikace

Zakladni vlastnosti
Cadelecu:

— obsahuje knihovny schematickych
znacek (pfes tfi sta prvkd a pfistroja),
které lze libovolné modifikovat nebo
vytvaret nové.
— schematické znacce ve vykresu Ize
pfifadit konkrétni katalogovy typ.
Katalogy konstrukénich prvk( Ize mo-
difikovat a €lenit, napf. dle vyrobce.
— kazdy prvek obsahuje typové udaje
(typ, UN, In, rozméry, pfip. cenu).
— lze kreslit jedno, tfi i n-vodic¢ové
vedeni.
— kazdy vodi¢ mize mit pfifazenou ji-
nou hladinu napéti, ktera se da odlisit
barevné, popfipadé typem cary.
— automatické generovani uzlG (vodi-
vych spojeni ve vykresu).
— pfi vkladani prvku do vodi¢e dochazi
k jeho automatickému pferuseni, na-
opak pfi jeho vymazani se vodi¢ opé-
tovné spoji.
— automatické &islovani prvkd podle
typu, technologické skupiny atd.
— automatické ¢&islovani vodich.
— detekce zkratl, nezapojenych vodicl
a dal8i ochrany proti chybam projek-
tanta.
— Uplna kompatibilita s normou CSN
alEC.
— kfizové odkazy vodi¢l: odkazy na
vodi¢ pokracujici v jiné ¢asti vykresu
¢i na jiném vykresu v projektu. Odkazy
jsou generovany automaticky v libo-
volném poctu. Odkaz zajiStuje o vodi-
vost spoje.
— kfizové odkazy pro prvky: pfistroj
(relé, stykac) je umistén jinde nez jeho
kontakty. Vzajemné odkazy jsou gene-
rovany automaticky s hlidanim projek-
tantskych chyb (napft. pfili§ mnoho
kontaktll k relé, stykace).
— prace v siti: sou¢asna prace vice uzi-
vatell na stejném projektu.
— Cadelec je pIné lokalizovan do cestiny.
Moduly: — zékladni modul
— modul PLC,
modul rozvadéc,
modul svorkovnice

& 7 E magazin 6/97




Novinky a zajimavosti

Hardwarové a softwarové pozadavky

Cadelec pro DOS: Cadelec pro WIN NT: Cadelec LT:
AutoCAD R 12 nebo 13  AutoCAD R 13 AutoCAD LT
MS DOS 5.0 nebo vyssi WIN NT 4.0, WIN 95 Windows 3.1, 95 (doporu-
procesor 486 procesor Pentium 120 MHz ¢eny ¢eské Windows)
min. 12 MB RAM 32 MB RAM procesor 486
mechanika CD-ROM min. 8 MB RAM
.., |PRIKLAD ELEKTROTECHNICKEHO PROJEKTU .
Vytvofeno programem CADELEC 6 CZ ‘ R e kl a m n I
A 1/5B: kiizavé odkazy na vadice pokradujici jinde (1-list, A
5-sloupec, B-Fidek).
Odkazy jsou generovany automaticky v libovolném postu.
[Prechod many pres libovolny potet listd.
T S 5 [0dkaz zaii¥tuie i vodivost spoie. "
T S v u
I i -—== plocha
3]s 1y o ls gy z |Generovano automaticky
i AR ot
J g e/ o i L i
[4: mmatent £ [ W B4 "‘Iimm o B
|potencidlt, o 1 PEBOY RRAREE j generovény ~] s
| Automaticky, nebol \_m [Foo ! automaticky, s hliddnim typickych [, Have s C
i ™\ " T2 e kot s
«1 ol ! sl Zn 2 5dané viastnosti funkee bze |
! S ey ozimslaly stavovet ™\ n e B
X1:1 zmdeni | Ao gl B B EP1P253B typ pHistroje.
ic. \ elodoe Mm Pﬂm,elmmmm die 5
igig e xﬂé;:;:p;zymk&ﬂ:! EP‘””“ le=25A: (ed\mtkAoggaquon
: popisiim v tabulkAch s bolu(nebomohoub?\zkrym) -
svorkovnic, L) ;(
&)‘ =t
=) s .
[Udaje rohavého mazitka
f oy n
S — \
F I — F
] N R —
3 1 4 1 ! 5 T & 7 T 8 3. el

Programovatelny
oscilator s kmito¢tovym
délicem

Dallas Semiconductors, USA, nabi-
zi integrovany obvod s oscilatorem
a programovatelnym délicem kmito-
¢tu, ktery nevyzaduje zadnou dalsi
vnéjSi soucastku. Obvod DS1075 ob-
sahuje zakladni oscilator, déli¢ kmito-
¢tu a nevolatilni pamét, do které se R kl > I h
ukladaji potfebné hodnoty nastaveni e a m n I p oc a
kmito¢tu. Témi muze byt fada diskrét-
nich kmitoctll od 0,2 do 100 MHz. Kmi-
tocet je nastaven v toleranci +0,5 %
a teplotni i napétové zmény jsou nej-
vySe +2 %. Obvod ma napajeni 5 V.
V pfipadé potfeby je mozné pouzit
vnéjsi hodinovy kmitoCet nebo krystal
jako reference pro mistni zakladni
oscilator. Integrovany obvod DS 1075
se dodava v plastickém pouzdie s 8
vyvody pro béznou nebo povrchovou
montaz. Umoznuje velmi ekonomické
feSeni zdroje kmitoctu.

—Hav -

Podle Electronic product news 1997,
¢. 2,523
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Zajimavé obvody wmaxism
Vykonovy zesilovac 900 MHz

Americké firma Maxim uvedla
nedavno novy integrovany obvod
MAX2430. Jedna se o vykonovy vyso-
kofrekvenéni zesilova¢, napajeny na-
pétim 3 az 5,5V, coz jej pfeduréuje do
zafizeni napajenych tfemi ¢lanky NiCd
nebo jednoclankovym lithium-ion aku-
mulatorem. MAX2430 je navrzen pro
pasmo 800 az 1000 MHz a pfi 915 MHz
je schopen dodat +21 dBm (125 mW)
vystupniho vykonu pfi zisku vétSim
nez 32dB pfi V_=3,6 V.

MAX2430 je idedlni jako vykonovy
pfedzesilova¢ pro pfenosné a mobilni
telefony, nebo jako kompletni koncovy
stupen v zafizenich, kde je jeho maxi-
malni vykon dostadujici (+24 dBm, tj.
250 mW/ 50 Q), véetné spread spec-
trum ISM vysilacl. MAX2430 je vyba-
ven unikatnim shutdown médem,
umoznujicim snizit spotfebu na méné

Vec ————4
+3az55vV ][ — ——2.2nF
L Je €L
8nH

VCC1 VCC2 | BIAS

u—

OUTPUT

s

maxam
MAX2430

ON o=n
SHDN
W » MASTER
s |
GND1
DRIVER

Vstup Hr’}ﬂ—GAE— >—| ——

L

Re
470Q

Lc
47nH
Pfizplisobovac!

S Zlanek

t -15Q

L
enH  Co

T

RFOUT
Vystup

R
50Q

50Q GND2 GND3

nez 1 pA, coz muze byt vyhodné vyuzi-
to k uspore energie véetné napft. ¢aso-
vych prodlev pfi TDMA (time division
multiple access) modulaci. Vstupni
odpor (pin 4) je pfi vyrobé nastaven na
50 Q. Vystupni odpor tranzistoru

s otevienym kolektorem je cca 15 Q
avyzaduje vnéjsi pfizplsobeni. Exter-

JENLM

Gpa Cgyjsou lad&ny na maximaini
vystupni vykon pii poZadované frekvenci
.. v pasmu 800MHz aZ 1000MHz

nim napétim 0,6 az 2,4 V pfivedenym

na BIAS (pin 10) Ize fidit vystupni vy-

kon v celkovém rozsahu 15 dB.
Obvod MAX2430 je dodavan

v pouzdru 16 Narrow SO, v provedeni

pro teplotni rozsah -20 az +85°C.
Zpracovéano podle MAXIM © Data

Sheet MAX2430 RevO.

Nejmensi napetovy invertor

MAX828/829 je v soucasnosti nej-
mensim invertorem napéti. Jedna se
0 nabojovou pumpu, prevadéjici vstup-
ni napéti v rozsahu +1,25V az 5,5V na
stejné velké, ale zaporné napéti. Ke své
¢innosti potfebuje MAX828/829 pouze
jeden kondenzator (v fadu jednotek pF).
Navzajem se oba obvody IiSi v tom, ze
MAX828 pracuje na frekvenci 12 kHz
(C =10 pF), zatimco MAX829 na 35 kHz
(C = 8,3 pF). Jejich vysoka ucinnost,
veési nez 90 %, a minimalni vlastni spo-
tfeba (60 pA u MAX828) je €ini mimo-
fadné vhodnymi pro aplikace
s bateriovym napajenim.

Oba obvody mohou dodat az cca
40 mA (zavisi téZ na vstupnim napéti).
MAX828/829 Ize téZ fadit paralelné
a ziskat tak vétsi vystupni proud. Zapo-
jeni Ize téz modifikovat tak, Zze se na vy-
vody 2 a 5 pfipoji diskrétni nabojova
pumpa (Delonlv nasobic¢) a obvod pak
produkuje kromé zaporného napéti také
kladny dvojnasobek vstupniho napéti.

MAX828 a MAX829 jsou dodavany

v 5-ti vyvodovém pouzdru SOT23-5

(cca 1,5 mm x 3mm x 1 mm) a jsou do-

stupné ve variantach pro komeréni i pro

pramyslové pouziti (tj. —40 az +85 °C).
Zpracovano podle MAXIM © Data

Sheet MAX828/MAX829 Rev1.

5 2

Cl+ IN
Vstup
R MAXIAN +1,5az 5,5V
MAXB28
MAXEZ9
3 o Vystup

] -1,5az -5,5V

T
T

J__GND

Inzerce

Kompletni sortiment /ML.AXIMV
véetné podrobné dokumentace
dodava SE Spezial Electronic KG,
Praha 6, Susicka 20, Hotel Praha.

Tel.: 02/ 2434 2200
Fax.:02/ 2434 3200

Zdrojovy modul
1a2kV

Zasuvné zdroje pro fotonasobice,
detektory v pevné fazi a obdobna pou-
ziti nabizi anglicka firma Advance
Hivolt. Modul PMM4 v sobé sdruzuje
dva zdroje: jeden s vystupem 1 kV
a druhy s vystupem 2 kV. Oba zdroje
napaji napéti 23 az 30 Vss. Vystupni
proud zdroje 1 kV je 4 mA, zdroje 2 kV
2 mA (2x4 W). Zdroj 1 kV je nastavitel-
ny od 10 V bud vné&jSim nebo vnitfinim
potenciometrem nebo na analogovém
vstupu vnéjsim napétim 0 az 9 V az do
1 kV.

Oba velmi stabilni zdroje maji napé-
tovy Cinitel stabilizace 0,001 % max
(0,0001 % typicky) a proudovy cinitel
stabilizace 0,001 % max (0,0005 % typic-
ky). Zvinéni zdroje 1 kV je max 4 mV,

u zdroje 2 kV je polovi¢ni, maximalné
2 mV, tedy 10%krat menSi nez je vystupni
napéti!

—Hav -

Podle Electronic product news, 1997,
February, s.20
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prakticke elektroniky

Barevna svétylka

Uz vime, jak se rozsviti svitiva dio-
da. Zopakujeme si, Zze svitiva dioda pfi
prichodu proudu |_ asi 10 az 20 mA
sviti a ze pfitom je na diodé napéti U,
asi 2 V. Sami jste si spocitali, ze pro
pfipojeni LED na U, =12V a proudu
I.=10 mA je tfeba pfipojit do serie
s LED rezistor R=(U,—U,)/I_ a po
dosazeni vyjde R=(12-2)/0,01 =
=10/0,01 =1000 ohm{.

Z fyziky vime ze 1000 m je 1 km
a podobné 1000 ohm je 1 kiloohm,
piSeme ze 1000 Q = 1 kQ.

Co kdybychom zkusili pouzit rezis-
tor 680 ohmu, ktery mame z pfedcho-
ziho pokusu?

l.=(U,-U)/R

I-=(12-2)/680 = 0,0147058824,
tedy asi 15 mA. Bézna LED ma svljj
obvykly jas definovany pfi proudu
20 mA, takze je vSechno v poradku.
Takhle napfiklad je zapojené svétylko
v autoradiu nebo prehravaci, nebo in-
dikator zatazené rucni brzdy.

2. Pokus

K LED podle minulého pokusu pfi-
pojime paralelné jesté jednu LED. Na
nepajivém poli je to b&éhem okamziku.
Sviti ob&? Pokud jsou stejné, asi ano,
ale proud se musi rozdélit do dvou

diod, takze sviti asi poloviénim jasem.

10mA
Rq 680
ER
ov T
01 Y/ D2
N N
Y
5mA 5mA

Podle Kirchohofova zakona se
proud tekouci do uzlu rovna souctu
proudll tekouci z uzlu do obou vétvi.
Napéti na obou diodach bude stejné,
ale proud tekouci rezistorem bude
muset byt dvojnasobny.

R=(U,-U) /2l

R=(9-2)/0,02=7/0,02 =350
ohm(. Pouzijeme napfiklad rezistor
330 ohmd.

20mA

Rq 330

N

D1 Y/

§ 02 \/

i

\j
10mA

10mA

Pokud bychom diody pfipojili k plo-
ché baterii s napétim 4,5V, pouzijeme
rezistor 120 ohma.

3. Pokus

Podobné mlzZeme pfipojit jesté treti
LED. Pokud je i na ni pfi svitu stejné
napéti, budou opét svitit vSechny.

R1 I
+
B =

DiSZ§ DBSZ§ D3SZ§

Pokud ale néktera hladovéjsi LED
sezere proud tém, ktefi potfebuji
pro proud na rozsviceni vétsi napé-
ti, ty sviti malo nebo vibec ne. Ne-
jsou vadné, jenom trochu jiné. Kdyz
chceme, aby soucasné svitily rizné
LED s jinym napétim U_ pfi svitu,

budeme kazdou napajet pfes vlastni
rezistor.

Stejnd kotatka mohou jist ze stejné
misky. Rizné velci psi maji kaZdy svou
misku.

Jak to, ze jsou nékteré
LED jiné?
Staci se podivat do katalogového
listu. Katalog je dalsi véc, ktera je Cas-
to zapotrebi a je dobré ho mit.

U nékterych LED se u rliznych ba-
rev napéti U_ lisi, napfiklad:

typ barva | [mA] U.[v]
LQ1112 éervena 2D 1,65<2
LQ1412 Zluta 20 25<3
LQ1717 zelena 20} 3<35
u jiného typu se liSi malo, napfiklad:
L-HLMP-3300 c&ervena 10 22
L-HLMP-3502 zelena 10 23
L-HLMP-3400 Zluta 10 22

Kdyz uz se divame do katalogu, vi-
dime, ze v oznacovani barev jsou pou-
zivany cizi slova nebo zkratky.

barva anglicky némecky
Cervena red rot
zelena green grin
Zluta yellow gelb

4. pokus

Co se stane, kdyz LED zapojim
obracené, nezni¢im ji? LED je dioda,
proud prochazi jen ve sméru od anody
ke katodé, pfitom LED sviti. Pfi obra-
cené polarité proud netece, LED nesvi-

-
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Zaciname

nebo pfi napéti 4,5 V a s rezistorem
240 ohmu je proud asi 10 mA

a s rezistorem 150 ohm{ je proud
asi 18 mA.

Jaky je rozdil ve svitu? O tom se
pfesvédcéte sami.

ti. Takhle muzete proti sobé zapojit
dvé rliznobarevné LED. Vzdy sviti je-
nom ta, kterou protéka proud. K ¢emu
je to dobré? Napfiklad jako indikator
polarity napéti, indikator pfepnuti né-
jakého stavu, napfiklad klidového

a poplasného atd.

Y

Zvlastni svitivé diody

— vysoce svitivé
— samoblikajici
— modré

— dvojbarevné

Sviti

Vysoce svitivé LED

LT Nesviti

A
<
4
Vs,
N~

Uz jste jisté vidéli cyklistu s vyraz-
- nym blikajicim zadnim svétlem. Nové
- [T] h to byvaji vysoce svitivé LED. Udaj, kte-

ry budeme hledat v katalogu, je sviti-
vost, proud I_ a cena.
Svitivost

Svitivost LED se uvadi v mcd — mili-
kandelach. Obvykle byva 1 az 5 mcd.
Vysoce svitivé maji svitivost az
3000 mcd. Proud pro rozsviceni tako-
véto diody je také asi 20 mA, u nékte-
rych je to ale az 70 mA. To vSe byva
uvedeno v katalogu. Velkou svitivost
mohou mit LED s pramérem 10 mm,
ale i mensi.

Cisla nam asi moc nefeknou, zase
si to mdzeme zkusit sami.

V lété venku vecer si mizete zkusit,
na jakou vzdalenost uvidite razné LED
svitit. Zkuste si i vysoce svitivou LED.

Prakticky pokus pro upiné zaca-
tecniky:

Na prkénko Siroké asi 6 cm a dlou-
hé asi 10 cm pfiSroubujeme lustrsvor-
ku, zvonkové tlagitko a plochou gu-
mou do trenyrek pfivazeme plochou
baterii. Do lustrsvorky pfipojime LED
s vysokou svitivosti a rezistor a pro-
pojime pfes tla¢itko s baterii. A mize-
me si ve tmé vysilat s kamaradem
Morseovou abecedou.

Nesviti

I
N

4

Tsviti

A
N7

Zase mohou mit kazda svUj rezis-
tor, nebo mohou mit jeden spoleény.

5. pokus

Stale pro jednoduchost poc&itame
s proudem 10 mA, ktery staci k roz-
sviceni LED, ale v katalogu byva u béz-
nych LED pro plny jas uveden proud
l. =20 mA.

Vratime se k 1. pokusu a k baterii
pfipojime pres rezistor jednu LED:

Pfi napéti 9V a s rezistorem 680
ohm( je proud asi 10 mA

Samoblikajici LED

Samoblikajici LED staéi pfipojit na
stejnosmérné napéti a pak sama blika.
V katalogu byva uvedeno potfebné
napéti, u nékterych je to 3 az 15 V.

K ¢emu to je dobré? Napftiklad k indi-
kaci, ze v auté je zapnuté zabezpeco-
vaci zafizeni, k rliznym vystraham a

podobné.

Modré LED

Kromé Cervené, zelené a Zluté jsou
i jiné barvy — oranzova (orange), janta-
rova (amber) i modra (blue). Modré
jsou vzacné jako modré rize, pfotoze
nych barev. V katalogu byva barva
uvedend slovné, nebo jeji vinova délka
v nm (nanometrech), ale to je spi$ pro
Uplnost udaja.

Dvojbarevné LED

Slou¢enim dvou svitivych diod do
jednoho pouzdra nabizeji vyrobci
dvojbarevnou svitivou diodu. Nékteré
maji dvé diody zapojené antiparalelné,
tedy paralelné ale proti sobé, nebo
maji dvé diody se spole¢nou katodou,
nebo (méné €asto) anodou. K ¢emu je
to dobré? Napfiklad v televizi vam Cer-
vené svétylko na pfednim panelu sig-
nalizuje, Ze televize je v pohotovost-
nim (stand by — &ti stend baj) stavu,
odebira jen maly proud (spi) a jen pfi-
jimac dalkového ovladani ¢eka na
spusténi. Po ném se svit téze LED
zméni z Gervené barvy na zelenou.

N

—

4
Rz

a s rezistorem 390 ohmu je proud
asi 18 mA
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Shrnuti

aneb co v§echno k pokusim potie-
bujeme

naradi:
— stranové elektrikarské Stipaci klesté
—pinzetu
—kapesni nliz na odizolovani koncl
vodic
—nepajivé kontakini pole nebo (kdo ho
nema)

— elektrikafskou lustrsvorku
nebo

— pajeci listu s pajecimi ocky, pa-
je¢ku a pajku.

soucastky:
— LED c¢ervena, zelena, Zluta a vysoce
svitiva
— Baterii 9 V s kontakini ¢epickou
a pfivody a rezistory 680, 390 a 330 Q
nebo
— Plochou baterii 4,5V s pfivodnimi

—asi pal metru médéného izolované-
ho dratu o prdméru 0,6 mm (nejvhod-
néjsi)

a také
— sesit na poznamky
— katalog, nebo katalogové listy z ¢a-

draty a kontakty a rezistory 240, 150 sopisu
a120Q — kalkulagku.
Doméci ukol:

1. v katalogu je vic udaja. Zjistéte si sami, co to asi je vyzarfovaci Uhel a co
to pro vas znamena pfi kupovani soucastky.
2. Jakou barvou sviti LED, ktera ma v katalogu napsano, ze je ,Cira“?

A pristé nés Ceka tranzistor...

Pfipravil — Hvl —

Kurs monolitickych

mikropocC

itacu

2. Cast — Struktura monolitického mikropocitace

Zakladni strukturu monolitického
mikropocitace lze rozdélit na tfi ¢asti —
pamét, procesorovou ¢ast a obvody
vstupu/vystupu. Tyto ¢asti jsou spolu
propojeny sbérnicemi, které délime na
adresovou, datovou a fidici. Adresova
a datova sbérnice byvaji nékdy zcéasti
¢i upIné multiplexni. Dale je zde fada
mensich blokU, které byvaji propojeny

Rizeni

B

riznym zplsobem v zavislosti na typu
mikropocitace.

Jadrem monolitického mikropogi-
tace je procesorova jednotka (obr. 3),
kterd obsahuje fadi¢, aritmeticko lo-
gickou jednotku (ALU), programovy
¢ita¢ a dalSi ¢asti.

Radié Fidi vykonavani operaci
a chod celého procesoru podle in-

Dekodér
instrukce
Programovy Registr
¢itag instrukce
""""""" Pamst  Pam&

Obr. 3 — Blokové schéma procesorové ¢asti mikropocitace

ey
™

Ing. Radomir Matulik

strukci programu. Nazvem fadi¢ se
také oznacduje libovolny automat, ktery
fidi ¢innost i nékterych jinych &asti
nez je procesor, pokud je fidi dosta-
te¢né samostatné. Pfikladem je auto-
nomni fadi¢ diskové paméti. Radi¢ po-
tfebuje pro svou ¢innost nékolik dal-
Sich &asti. Pfedevsim je to registr
instrukci, ktery uchovava operaéni
kod pravé vykonavané instrukce po
dobu jejiho provadéni. Vystupy regist-
ru jsou pfipojeny do dekodéru in-
strukce, ktery obsah registru dekddu-
je a generuje fidici signaly pro fadi¢
a ALU. Blok ALU tvofi kombinaéni lo-
gické obvody, které muize fadi¢ aktivo-
vat pro nékterou z logickych funkci
dostupnych v daném instrukénim
souboru pfislusného mikrofadice.
Tyto funkce jsou provadény s jednim
nebo dvéma (i vice) operandy. Pfive-
deni spravnych operandl na vstup
ALU a ulozeni vysledku zajistuje podle
dekodované instrukce radic.
Programovy ¢éitaé obsahuje adresu
pravé provadéné instrukce, ktera je
ulozena v paméti programu. Pfi bézné
ginnosti programu je obsah progra-
mového ¢itace vzdy o jednu adresu

-
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vy$8i nez predchazejici adresa. Vyjim-
kou jsou skokové instrukce, pro které
signaly z fadi¢e neinkrementu;ji ¢itag,
ale dojde k prfeneseni nové adresy do
programového Ccitace.

Podle vysledku ukonéené operace
se mohou nastavit tzv. pfiznakové
bity, seskupené do pfiznakového re-
gistru. Tyto bity signalizuji napf. zda
pfi provedené operaci dosSlo ve vy-
sledku k pfenosu pfes rozsah registru
nebo zda je vysledek roven nule apod.
Nastavené pfiznakové bity jsou pak
nejcastéji vyuzivany instrukcemi pro
vétveni programu.

Pamétovy podsystém je dalsi dlle-
zitou soucasti monolitického mikropo-
Citace. Slouzi jednak pro ulozeni pro-
gramu a rovnéz pro uchovani zpraco-
vavanych dat. Pamét mikroprocesor(
fady 51 ma harvardskou koncepci,
protoze pamét programu je oddélena
od paméti dat. Pamét programu ma
obvykle velikost v jednotkach az desit-
kach KB (kilobyte) a maze byt umisté-
na jak pfimo na Cipu, tak i mimo mik-
rofadi¢. Tato pamét je energeticky
nezavisla a po naprogramovani ucho-
vava trvale svij obsah.

Mezi nejpouzivanéjsi typy paméti
programu patfi zejména pamét ozna-
¢ovana ROM (Read Only Memory),
ktera je naprogramovana pfimo ve vy-
rob& pomoci masky. Pozdéjsi zména
obsahu paméti neni mozna a proto se
pouziva zejména pfi sériové produkci.
Pamét typu EPROM (Erasable Pro-
grammable Read Only Memory) je
mazatelna pomoci ultrafialového svét-
la. Jeji programovani se provadi na
jednoduchych programatorech urce-
nych pro dany typ mikrofadie. Vzhle-
dem k vy8Si cené se mikropocitace
s témito pamétmi pouzivaji pro vyvoj
nebo vyrobu malych sérii. Pro stfedni
série vyroby jsou vhodné paméti OTP
(One Time Programmable), které jsou
zapouzdfeny do plastového pouzdra
a nelze je po naprogramovani smazat.
Vyvojové nejmladsi je elektricky maza-
telna pamét EEPROM (Electrically Era-
sable Programmable Read Only Me-
mory). Obsah této paméti se maze
elektrickymi impulsy. Na rozdil od pa-
méti EPROM neni nutné pfi mazani
zruSit obsah celé paméti. U monolitic-
kych mikropoéitact zatim nedosahuji
paméti EEPROM takovych kapacit jako

Referencni Citate
frekvence
Oscilator 16-ti bitové
a Pamét Pamét’ ¢asovace/
Casovani programu dat Citale
CPU <

NS

N/ N/

Rizeni 64kB
sbérnice

Programovatelny
sériovy port

Programovatelné
\2A%

Preruseni

Rizeni vnéjsi paméti

Paralelni porty  Sériovy Sériovy

Adresova/datova  vstup  vystup
sbérnice

Spicky V/V

Obr. 4 — Pfehledné blokové schéma mikropocitacii rady 51

paméti EPROM (max. jednotky KB)

a proto se vétsinou pouzivaji pro ukla-
dani kalibraénich konstant, bezpec¢-
nostnich kédl apod. U mikrofadi¢t
fady Atmel je pouzita pamét typu Fla-
sh PEROM (Programmable and Era-
sable Read Only Memory).

Obvody vytvarejici rozhrani mezi
mikropoc¢itaCovym jadrem (ij. proce-
sorem a pamétmi) a jeho okolim se
nazyvaji obvody vstupu a vystupu
nebo periferni obvody. Nejjednodussi
a nejcastéji pouzivané rozhrani pro
vstup a vystup informaci je u monoli-
tickych mikropoc¢ita¢li paralelni brana
(port). Brana ma obvykle osm jedno-
bitovych vyvod(, ze kterych Ize sou-
¢asné cCist nebo na né zapsat informa-
ci s logickou urovni 0 nebo 1. S bra-
nou je mozné pracovat jako s celkem,
tzn. Cist nebo zapisovat vSech osm
bitd nebo pracovat s jednotlivymi bity
samostatné, pokud to struktura dané-
ho mikrofadi¢e umozrfiuje. U mnoha
mikrofadi¢l je mozné nastavit samo-
statné smér pfenosu jednotlivych bi-
tovych vyvodd a tak mudze brana mit

napfiklad 3 vstupni a 5 vystupnich vy-
vodl. Nékteré vyvody mivaji i vice
funkci a uzivatel pak pfi psani progra-
mu uréi, jakym zplsobem se bude
vyvod pouzivat. Nej¢astéji jsou pouzi-
vany funkce pro vstup externich pre-
ruseni, funkce c¢itacl nebo funkce sé-
riového rozhrani. Obvody vstupu

a vystupu mivaji rdzné zapojeni a pro-
to jej vyrobci Casto uvefejniuji spolu

s elektrickymi parametry, aby navrhar
mohl propojit mikrofadi¢ nejvhodnéj-
§im zpUsobem s dal§imi elektrickymi
obvody.

DalSi popis jiz bude vychazet ze
struktury mikropo¢ita¢d fady 51, do
které patfi i mikropocitace Atmel. Ty
jsou s fadou 51 vyvodové i programo-
vé kompatibilni a umoznuji tim pre-
vzeti vSech zkuSenosti ziskanych s fa-
dou 51. Ani vyvojafi, ktefi se doposud
zabyvali pouze mikropocitaci fady 48
nepfijdou zkratka. Rada 51 je totiz vy-
vojovym pokra¢ovanim fady 48 a za-
kladni struktury mikropoé&itaé obou
fad i jejich instrukéni soubory jsou
velmi podobné.

12
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Pfehledné blokové schéma mikro-
pocitacli fady 51 je zndzornéno na
obr. 4. Blok CPU (Central Procesor
Unit) je procesorova jednotka, se kte-
rou jsme se blize seznamili v pfedcho-
zich odstavcich. Blok oscilatoru a ¢a-
sovani zajistuje prfedevsim zakladni
¢asovou zakladnu pro synchronizova-
né provadéni vSech operaci v mikro-
pocitaci. Pro zajisténi minimalniho po-
¢tu vnéjSich soucastek pfipojovanych
k mikropocitaci je obvod ¢asovaciho
generatoru integrovan pfimo na Cip.
Ke dvéma vyvodim mikropocitace se
pak pfipojuje krystal s dvojici keramic-
kych kondenzator(. Rezonanéni kmi-
toCet krystalu musi vyhovovat hodno-
tdm povolenym vyrobcem mikropoci-
tace. U obvodl vyrobenych
technologii CMOS, mezi které patfi
i mikropocitace Atmel, je proudova
spotfeba zavisla na taktovacim kmito-
¢tu a roste se vzristajicim kmitoétem.

Pamét programu je oddélena od
paméti dat a muze mit rozsah az 64
KB. Nejniz8i 4KB (8 KB pro typ 8052)
mohou byt umistény na Cipu, zbyvaji-
ci pak musi byt umistény mimo mik-
rofadi¢. Pamét dat je typu RWM —
RAM a jeji rozsah vné €ipu mlze byt
az 64 KB. Pfimo na ¢ipu je 128 Bytl
(256 Byt pro 8052) vnitini paméti dat
a navic urcity pocet registri special-
nich funkci (SFR — Special Function
Registers).

Blok 16-ti bitovych casovacu/éitacéi
obsahuje dva Sestnactibitové registry
s funkci ¢asovacl/¢itacl (obvody 8052
maji tfi tyto registry). Kazdy z téchto
registrll mize pracovat jako ¢asovac
nebo jako ¢ita¢ vnéjSich udalosti. Ve
funkci ¢asovace se obsah registru
zvySuje pfi kazdém strojovém cyklu,
Ize tedy 0 ném hovofit jako o ¢&itadi
strojovych cykll. ProtoZe jeden strojo-
vy cyklus obsahuje 12 period oscilato-
ru, je rychlost pfi¢itani rovna 1/12 frek-
vence oscilatoru. Ve funkci &itace
vnéjSich udalosti se obsah registru
zvySuje pfi pfechodu signéalu z logické
hodnoty 1 do logické hodnoty 0 na od-
povidajici vnéjsi Spi¢ce TO, T1 anebo
u obvodu 8052 i na Spicce T2.

Blok Fizeni 64 KB sbérnice zajistuje
styk s vnéj§i paméti a to bud’ s vnéjsi
paméti programu nebo vnéjsi paméti
dat. K tomuto ucelu pak slouzi vyvody
PSEN, RD a WR. Pro bézné aplikace

vSak vystaéi pamét programu a dat na
Cipu mikropoditace.

Blok programovatelnych vstupu/
vystupi zahrnuje pro mikroradie
8051 a 8052 celkem ¢tyfi obousmérné
porty. Kazdy port tvofi zachytné klop-
né registry, vystupni budic¢e a vstupni
vyrovnavaci pamét. Porty 1, 2 a 3 maji
vnitfni posilovaci obvody. Port 0 ma
vystupy s otevienym kolektorem. Kaz-
da linka V/V muze byt nezavisle pouzi-
ta jako vstup nebo vystup. Pfi vstupni
funkci portu musi byt tento port na-
staven na logickou 1. Pokud port pou-
zivame pouze jako vstupni, tak se
o toto nastaveni nemusime starat,
protoze k nému dojde automaticky pfi
resetu (Uvodni inicializaci po zapnuti
napajeni) mikrofadi¢e. Pokud port po-
uzivame stfidavé jako vstupni i vy-
stupni, musime na néj pfed pouzitim
pro vstup zapsat logickou 1.

Programovatelny sériovy portije
plné duplexni, takze mize vysilat a pfi-
jimat sou€asné. M4 pfijem s vyrovna-
vacimi vlastnostmi, to znamena, ze
s pfijmem druhého bytu se mlze za-
Cit dfive nez byl odebran pravé pfijaty
byte z pfijimaciho registru. Pfijimaci
a vysilaci registry sériového portu
jsou dostupné jako registr specialnich
funkci SBUF. Zapisem do SBUF se pini
vysilaci registr a ¢tenim SBUF se Cte
fyzicky oddéleny pfijimaci registr. Sé-
riovy port mize pracovat celkem ve
¢tyfech rlznych rezimech. Nejpouzi-
bith (prfes $picku TxD) a pfijima se de-
set bitl (pfes Spicku RxD). Format
prfenaSeného bytu je jeden start bit (lo-
gickd hodnota 0), osm datovych bit0
(nejméné vyznamné bity jako prvni)

a stop bit (logicka hodnota 1). Preno-
sova rychlost je zavisla na frekvenci
oscilatoru a na hodnoté konstanty ge-
neratoru pfenosové rychlosti.

Preruseni je velmi dulezitou sou-
¢asti struktury monolitickych mikro-
pocitacu. Aplikace zpracovavajici ulo-
hy v redlném Case vyzaduji velmi
rychlé odezvy na asynchronné vzni-
kajici udalosti. Toto zajistuje pferuso-
vaci podsystém, ktery detekuje vznik
pozadavku na obsluhu pferudeni a
provede pfedani programového fizeni
na specialni podprogram zajistujici
programové obslouzeni vzniklé uda-
losti. Po ukonéeni obsluzného pod-
programu se fizeni vrati do pGvodni-
ho programu na misto, kde byl tento
program preruSen. Obvody 8051 maji
pét zdroju preruseni, obvody 8052
pak o jeden vice. Vnéjsi pferuseni
INTO a INT1 se mohou vyvolat bud’
logickou urovni nebo zménou logické
urovné. Pferuseni od ¢asovace 0 a ¢ca-
sovace 1 se vyvolavaji signaly TFO a
TF1, které se nastavi do logické urov-
né 1, kdyz preteCou odpovidajici re-
gistry ¢asovacl/¢itacl. Preruseni od
sériového portu se nastavuje pfi pfi-
jmu uprostied intervalu stop bitu
nebo pfi vysilani na za¢atku stop bitu.
Obvody 8052 maji navic jesté preru-
Seni od ¢asovace 2.

Kazdy zdroj pferuseni se mize sa-
mostatné programovat do jedné ze
dvou urovni priority. PferuSeni s niz-
kou prioritou mdze byt samo preruse-
no pferusenim s vysokou prioritou,
ale ne pferusenim s nizkou prioritou.
PferuSeni s vysokou prioritou nemuze
byt pferuSeno zadnym jinym zdrojem
preruseni. Kazdé z preruSeni se muze
programoveé povolit nebo zakazat. Na-
vic je mozno povolit nebo zakazat
v§echna povolena preruSeni soucas-
né.

V pfistim dile tohoto kursu se budeme
vénovat podrobnému technickému
popisu mikroradi¢e AT89C2051.

Proto je také ve znaéce velké K, ne malé.

PocitaCova pamét — zakladni jednotky:

Bit [b] — zkratka anglického binary digit, neboli dvojkova Cislice. Jedna se o nejmensi ¢as-
tedku pocitadové paméti, ktera miize obsahovat pravé jen jednu dvojkovou éislici 0 nebo 1.

Byte nebo Bajt [B] — osm bitd. Jednim bajtem Ize vyjadfit &islo v rozsahu 0— 255 nebo
(obvykle) jeden znak textu. Je to zakladni jednotka pro méfeni velikosti paméti pocitace.

Kilobyte [KB]— pokud je paméti vice a bajt nestaci, pouziva se tato jednotka. Pozor! Je-
den kilobajt neni 1000, ale 1024 bajtul. 1024 je totiz ¢islo nejblizSi tisicovce, které je celodisel-
nou mocninou dvou (2°=1024 —tento pocet kombinaci tedy vyjadfime praveé deseti bity).

Megabait [MB]—jesté vétSi jednotka: 1024 KB, tedy 1 048 576 B.
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Ing. Jan Humlhans

c¢ast druha

Filtrace a aktivhi filtry

K pokrac¢ovani naseho miniserialu
o aktivnich filtrech budeme nyni
potfebovat jeho 1. ¢ast, proto se
omlouvame tém, ktefi pravidelnymi
¢tenafi nejsou. Tam jsme si na obraz-
cich ukazali, jak vypadaji idealni
a skute¢né prabéhy amplitudovych
frekvenénich charakteristik pro rGzné
druhy filtrd rozdélené podle toho,
zda nékteré kmito¢tové pasmo pro-
pousti i potlacuji. Aniz se budeme
zabyvat teorii, rozdélime si filtry jes-
té dale, a doplnime pojmy, se ktery-
mi se zcela jisté — pokud se o filtry
budeme chtit ¢i muset zajimat — se-
tkame. K popisu pouzijeme jen dol-
nopropustny filtr (DP), jehoz mozné
charakteristiky uvadi obr. 1 b—f i obr.
5 a poznatky analogicky aplikujeme
i na hornopropustny filtr (HP) a pas-
mové propusti a zadrze.

Typy filtrd podle
zpusobu pfiblizeni se
idealni charakteristice

Podle pribéhlt amplitudovych
frekvenénich charakteristik a toho jak
a v ¢em se blizi idedlnimu prdbéhu,
neboli jak jej aproximuji, a koneéné
i dle jmen téch, ktefi s nimi pfisli prv-
ni, se filtry (hovofime zatim konkrét-
né o DP) rozliSuji na:

Butterworthovy — amplitudova
frekvenéni charakteristika ma velmi
plochy prabéh v propustném pasmu,
ktery zadina klesat teprve v blizkosti
mezni frekvence. Za meznim kmito-
¢tem, kdy pfenos F poklesl o 3 dB
(pfesné o 3,01 dB, neboli na 0,707
hodnoty pfenosu pfi stejnosmérném
vstupnim signalu), charakteristika
strmé klesa. Pfechodova charakteris-
tika, o niz jsme se zatim nezminili —
jde o zavislost vystupniho napéti fil-
tru (obecné jakéhokoli obvodu se
vstupem a vystupem) na Case, kdyz

Typy a fad filtrd

se napéti na jeho vstupu zménilo
skokem napf. z 0 na 1 V — pfekmitne
a po nékolika zakmitech se ustali. Na
obr. 1 v 1. ¢asti tomuto filtru odpovi-
da ten, ktery je oznacen b).

Na obr. 1c je amplitudova frek-
venéni charakteristika dolni propusti,
ktera se nazyva Besselova nebo
Thomsonova. Na prvni pohled je pa-
trna mensi strmost jeji pfechodové
oblasti. Jeji vyhodou je pfechodova
charakteristika bez pfekmitu, coz
v praxi znamena minimalni zkresleni
signalu.

Na dalSich dvou obrazcich 1d, 1e
jsou jiz varianty filtr Cebysevovych.
Za cenu zvinéni v propustném pas-
mu nasleduje za meznim kmitotem
strméjsi pfechodova oblast nez u do-
sud uvedenych typl. Jeho precho-
dova charakteristika ma znacné pre-
kmity.

Na poslednim obrazku (1f) je am-
plitudova frekvenéni charakteristika,
ktera je zvinénd i v zadrzovaném pas-
mu. Ta patfi tzv. filtru eliptickému,
ktery vynika uzkou a strmou precho-
dovou oblasti.

Posledni dva typy filtrd nachazeji
pouziti napf. v telekomunikacich, pro
méfici techniku vhodné nejsou.

Rad filtru

Dulezity je jeSté jeden pojem a sice
fad filtru oznacovany n, ktery je spo-
leény véem uvedenym typOm filtr(.
tim se Ize vice pfiblizit idealni ampli-
tudové frekvenéni charakteristice, je
uzsi prechodova oblast a tedy vétsi
selektivita filtru, strmost charakteristi-
ky v pfechodovém pasmu, ale i vétsi
pfekmity pfechodové charakteristiky,
vétsSi pocet soucastek a vySSi naroky
na presnost jejich hodnot. Bez dalSiho
rozebirani je vhodné doplnit, ze n je
fad (nejvySSi mocnitel) mnohoclenu

v matematickém popisu pfenosové
funkce filtru F(jQ2).

Pro pfiblizeni zatim jen slovné
popsaného se mlzeme podivat na
obr. 6, kde vidime pfechodovou cha-
rakteristiku neboli odezvu Butterwor-
thovych dolnich propusti rGznych
fadd na tzv. jednotkovy skok napéti
na vstupu, podobné je tomu pro Bes-
selovu dolni propust na obr. 7 a Ce-
bySevovu DP se zvinénim (ripple)
0,5 dB v propustném pasmu na
obr. 8. Je ziejmé, Ze se odezva s ros-
toucim fadem prodluzuje u vSech,
mimo Besselovy DP roste s fadem
i zvinéni vystupu. V obrazcich uvede-
né filtry maji mezni kruhovou frek-
venci = 2rf =1 rad/s.

Aktivni filtry 1. fadu

Jiz v prvé &asti bylo zddraznéno,
ze se budeme vénovat pfevazné fil-
trm aktivnim, tvofenym operaénimi
zesilovadi, rezistory a kondenzatory,
které se obejdou bez problematic-
kych indukénosti.

Obr. 9 ukazuje, jak mize vypadat
zapojeni téch nejjednodussich filtrd,
pasivni i aktivni dolni (9a) a horni
propusti (9b) 1. Fadu. Pasivni ¢ast
tvofi rezistor R, a kondenzator C,, za-
pojené jako bézné RC c¢lanky. Doplné-
ni o operaéni zesilova¢ v neinvertuji-
cim zapojeni zajisti mimo zesileni
signalu i nizkou vystupni impedanci
vzniklého aktivniho filtru, coz zabrani
ovliviiovani vlastnosti pasivniho filt-
ru zatézi na pfipojenou na vystup.
Mezni frekvence filtri na obr. 9 je
dana vztahem f = 1/2zR,C,. Jedna-li
se o DP, je pfi tomto kmitoCtu pfenos
o 3 dB mensi nez pfi stejnosmérném
vstupnim napéti. Cim dale se bude-
me od mezniho kmitoétu vzdalovat,
tim vice se bude charakteristika
v logaritmickych soufadnicich blizit
pfimce se sklonem —20 dB na dekadu
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Obr. 6 — Pfechodova char. Butter-
worthovy DP pro rGzné fady filtru
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Obr. 7 — Pfechodova charakteristika

Besselovy DP pro riizné fady filtru
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Obr. 8 — Pfechodova charakteristika
Cebysevovy DP pro riizné fady filtru
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Obr. 9a — Aktivni dolni propust 1. fadu

(usek na ose frekvence, pro ktery
plati f,/f = 10). Graficky znazornéno
to vidime v obr. 10, kde je naznaceno
i uzivané zjednodus$eni charakteristi-
ky nahradou pfimkovymi Useky s bo-
dem zlomu v misté& normalizované
kruhové frekvence Q= 1, odpovidaji-
cim v tomto pfipadé skuteéné mezni
kruhoveé frekvenci o = 1/R,C,
amezni frekvenci f = 1/2rR,C,. Ve-
licina Q = o/ w,_ = f/f je normalizo-
vana kruhova frekvence, ktera naby-
va pro kruhovou frekvenci o a tedy
i frekvenci f rovnou meznim hodno-
tam w_ a f , nezavisle na jejich kon-
krétni velikosti, hodnotu 1. To umoz-
nuje hledét na filtr i navrhnout jej
nejprve obecnéji a teprve na zavér
vypoétené hodnoty upravit pro jaky-
koli aktualni frekvenéni pozadavek.
Bod zlomu je rovnéz misto, kde se
aproximace kfivky charakteristiky
pfimkami nejvice, o 3 dB, li§i od sku-
te¢nosti. V pfipadé horni propusti 1.
fadu bude naopak od nekone¢ného
utlumu pro stejnosmérny vstupni
signdl pfi narGstu kmito¢tu charakte-
ristika se stejnou strmosti 20 dB/dek.
zpocatku rast. Pri uvedeném meznim

kmitoétu bude opét rozdil 3 dB vici
hodnoté pfenosu pro kmitoty mno-
hem vys$i nez mezni a tedy i vzhle-
dem k zlomovému bodu nahradni
pfimkové charakteristiky. Hodnota
pfenosu v propustném pasmu je pro
oba filtry dana zesilenim neinvertuji-
ciho zesilovace, tedy pomérem

(R, + R,) / R,. Aktivni filtry 1. fadu mo-
hou mit i invertujici pfenos. Protoze

0.1 1

Obr. 9b — Aktivni horni propust 1. fadu

v8ak jednim z ddvodu, pro¢ se o ak-
tivni filtry zajimame, je moznost do-
sahnout vySSi selektivity nez umoz-
nuji tyto jednoduché filtry, coz vede
na filtry vy$sich fadud, timto s témito
nejjednodussimi aktivnimi filtry
skongime. Soucasné uzavieme i toto
pokracovani, protoze by nebylo
vhodné pfili§ tfistit popis navrhu
aktivnich filtrd vysSich rada.

Q

| =——skutetna

PFimkova nahrada|

Obr. 10 — Amlitudova charakteristika DP 1. fadu a jeji nahrada pfimkovymi useky
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Elektromagneticka slucitelnost

Ing. Ladislav Havlik, CSc.
Mereni elektromagnetického ruseni

Kazdé elektrické a elektronické zafi-
zeni, prodavané v soucasné dobé na
trzich Evropské unie, musi vyhovovat
predpistim, omezujicim elektromagne-
tické ruSeni. Pfedpisy stanovily mezina-
rodni komise IEC a CISPR a neustale
je zpfesnuji. Témto predpisiim budou
muset vyhovovat i Ceské vyrobky, maji-li
byt prodejné i v zahrani¢i. Proto je nut-
né zafizeni kontrolovat tak, aby vyhovo-
vala predpisim a tim také mohla vedle
sebe nerusené pracovat.

Snizovani Urovné rusivych signald a
zvySovani odolnosti proti ruseni je nut-
né provadét jiz od poc¢atku navrhu az
po prototyp. Je to mnohem levné;jsi,
nezli dodate¢né upravy jiz vyrabéného
zafizeni, u kterého bylo zjisténo, ze ne-
vyhovuje pozadavkim EMC. Proto je
nutné zafizeni méfit. ZkuSeni pracovnici
a ekonomové velkych vyrobcl elektro-
nickych zafizeni souhlasné tvrdi, ze
méfeni EMC je vzdy levnéjsi, nezli do-
dateéné pouziti pravnikl pro obhajobu
firmy.

Predcertifikacni

a certifikacni zkousky

Na vyvijeném zafizeni se provadéji
pifedbézné, takzvané predcertifikacni
zkousky. Hotové zafizeni, napf. prototyp,
prochazi certifikaéni zkouskou. Konec-
nou certifikaéni zkousku provadi bud
sam vyrobce nebo nezavisla narodni
zkuSebna. Na zakladé certifikacniho
testu je vydano prohlaseni o zpusobi-
losti vyrobku (declaration of conformity).
Vyrobek tedy vyhovuje predpisim EMC
ve své tfidé a mliZe byt opatfen znakem
CE (Certified Europe). Takto oznaceny
vyrobek je pak mozno volné prodavat
po celé Evropé i jinde. BEéhem vyroby
zafizeni je ale nutno stale sledovat, zda
nedoslo k jeho zhorSeni z hlediska ruse-
ni. K tomu mGze dojit pfi ndhradé nékte-
rych soucastek za jiné, ne zcela shod-
né s predchozimi.

Testovani kazdého kusu vyrobku na
EMC neprovadi ani nejbohatsi firmy. Ty

délaji kontrolni méreni nahodnych vzor-
ka. U malych firem se vétSinou méfi je-
den kus zafizeni a jen v pfipadé prove-
deni vyraznych vyrobnich zmén se pro-
vede dalsi test. Méfeni EMC vlastnimi
prostfedky si mohou dovolit jen finan¢-
né silné firmy. Mali vyrobci se obvykle
obrati na autorizované zku$ebny a jen
jednoducha predcertifikacni méfeni
provedou sami. Pro ziskani nazoru na
cenu nékterych zafizeni pro uplny certi-
fikani test necht poslouzi tabulka 3. In-
formace byly ziskany na seminafi firmy
Hewlett Packard o méfeni EMC v lednu
1997 v Praze.

Nékteré firmy u svych vyrobk( mére-
ni EMC neprovadeéji. Staci jejich pisem-
né prohlaseni, ze zafizeni pfislusné

Zafizeni Cena v dolarech

Na test ruseni po vedeni[30 000 aZ 50 00D

Na test rueni ve
volném prostoru:
polohovaé a wei

na anténu 30 00D
wvasni zafizeni 20 00D
N | - -

aite:st odolno sti proti 150 000
mniSeni

Bezodrazova komora 150 000

Tabulka 3

normy splnuje. VétSinou to mohou sku-
te€né dolozit na zakladé detailniho po-
pisu svého vyrobku (technické file). U
takovych vyrobcl se uplatiuje pre-
sumpce neviny a pokud je se zafizenim
vSe v pofadku, nic se nestane. Zjisti-li
vSak nékdo, obvykle spotfebitel, ze vy-
robek neni elektromagneticky slucitelny
a nesplnuje tedy pfislusné normy,
uplatfiuje narok na garanéni opravy.
Soucasné se vyrobek stane neprodej-
ny, coz je nejtvrdSi postih a vyrobce
musi zjednat napravu. S tim souvisi ob-
vykle draha rekonstrukce vyrobku a
méreni ruseni i odolnosti proti ruseni.
Pro Uplnost dodejme, ze pravné je postizi-
telny vyrobce zavadného zafizeni a nikoliv
pracovnik firmy, ktery podepsal prohlaseni
0 zpUsobilosti vyrobku.

Normy stanovujici zavazné pfedpisy

cast druha

EMC vydava mezinarodni organizace
IEC a CISPR. Narodni normy, pokud
existuji, musi byt v souladu s normami
IEC a COSPR. Evropska unie chce do-
sahnout neplatnosti narodnich norem,
které maji ochranarsky charakter a bra-
ni konkurenci kvalitnéjsiho zbozi z ji-
nych statl unie. Citace dllezitych no-
rem najde zajemce v praci lit. [1]a [2]. V
praci [2] jsou také uvedeny dllezité ev-
ropské normy EN (European norm).
Méreni rusivych signall

Elektromagnetické ruSeni neni pfimo
meéfitelné. Proto byly ureny takové veli-
¢iny, které ru$eni charakterizuji a kvan-
tifikuji. MéFi se urovné vysilanych a pfiji-
manych rusivych napéti vzdy za stej-
nych a pfesné stanovenych
podminek. Jen tak Ize zajistit reprodu-
kovatelnost méreni.

Kazdé elektrické a elektronické zafi-
zeni Ize posuzovat jako zdroj ruSivych
signalll, ale také jako pfijemce rusivych
signall. V prvém pfipadé méfime veli-
kost vysilanych rusivych signald Site-
nych po vedeni a vyzafovanych do pro-
storu z testovaného zafizeni. RuSeny
objekt — pfijemce ruSeni je tu nahrazen
méficim pfijimacem, obr. 3.

Uméla sit je normalizovany sitovy
filtr, zajistujici konstantni, reprodukova-
telnou impedanci sité (Line Impedance
Stabilization Network — LISN), obr. 4.

Zarfazuje se mezi napajeci sit a tes-
tované zafizeni. Sou¢asné zabranuje

zdroj vysilani | pfijemce
ruseni ruseni | ruseni
______ (S ER R ——
U
v YT
. e, 4
\ merici un;gna méfici
' uméld si 1 oriilmad
[ St L | efijimad
proudové kleste

Obr. 3 — Méreni elektromagnetického
ruseni — EMI

pronikani poruch ze sité do méfeného
zafizeni a naopak. Uméla sit ma také
padesatiohnmovy vystup pro pfijimac,
meéfici poruchy ze zafizeni, Sifici se ve-
denim. Priibéh impedance na vstupu
pro pfijima¢ v zavislosti na kmitoctu je
na obr. 4b.
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From Power
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Vstup od napajeciho zdroje (sit&)
K méfenému zafizeni (Device Under Test)

Obr. 4a —Uméla sit

Impedance
(ohms) 50
40
30
20
10 { | | Frequency
.01 1 10 100 (MHz)

Obr. 4b — Kmitoctova zavislost impedance vystupu pro pfrijimaé

Jednotlivé prvky filtru musi byt
v méficim rozsahu prosté rezonance.
Tuto podminku neni jednoduché splnit,
nebot indukénost 50 pH musi byt di-
menzovana na pomeérné velké prou-
dy — napfiklad 25 A, méfime-li zafizeni
s pfikonem zhruba 5 kW.

Kmitoc¢tové rozsahy méfeni uréuji
normy podle tabulky 4. Pozadavky kla-
dené na vojenska zafizeni jsou mno-
hem pfisnéjsi, nezli na zafizeni ob¢an-
ska. Pasmo 150 kHz az 30 MHz se pou-
ziva pro testovani ruseni vedenim
nejcastéji, nebot se tyka doméacich ku-
chyniskych a audiovizualnich zafizeni a
ruéniho naradi. V tabulce 5 jsou horni
kmitocty méreni ruSivych napéti &islico-
vych zafizeni [2]. Sem patfi nejen poci-
tace nebo automatizované méfici systé-
my, ale i digitalni zafizeni v nizkofrek-
venéni technice. Naroky na méfici

zafizeni stoupaji umérné s hodinovym
kmitoctem.

Zafizeni vystavena ruSivym signa-
1Gm — pFijemci ruseni — jsou obvykle
kmitoctové selektivni. Proto se méfeni
ruSivych signdl(l provadi selektivné s
Sitkou pasma, jakou miizeme ocekavat
v praxi. Charakter rusivych signald je
nékdy Sirokopasmovy a proto mame-li
se domeéfit srovnatelnych a reproduko-
vatelnych hodnot, je tfeba méfit selek-
tivné. Bylo tedy nutné definovat nejen
Sifky pasma propustnosti pro dané kmi-
to¢tové rozsahy méreni — viz tab. 6, ale
také tvar kfivek propustnosti — obr. 5. Na
ruseni jinak reaguje napfiklad pocita¢ a
jinak radiovy pfijimag. Poéita¢ mize za-
blokovat jediny ruSivy impuls, zatimco
radiovy pfijimac reprodukuje rusivé sig-
naly jako praskot nebo brum s nizkym
kmitoctem, které poslucha¢ snasi dost

Rubeni Bé&Zné spotfebite a zafizeni “ajenska zafz eni
MiHz] MiHz]

“edenim 9 kHz ad 30 MHz 30 Hz aé 10 hHz

Zafenim 9 kHz az 1 GHz 30 Hz az 40 GH:z

Bandwidth —\| -6dB
-20dB
Bandwidth ................ Sitkapasma
Obr. 5 - Normalizovany tvar krivky
propustnosti

tolerantné. Daleko méné je odolny po-
slucha¢ proti tichému piskani nebo tele-
vizni divak proti moaré na televiznim
signalu. PovS§imnéme si, ze tato ruSeni
jsou zplsobena harmonickym signa-
lem. Proto je nutné méfit rlizna zafizeni
rliznym zplsobem detekce. Technicka
zafizeni jako pocitae, automatizované
meéfici systémy nebo radiolokacni zafi-
zeni se méfi vrcholovymi (peak) nebo
kvazivrcholovymi detektory. U domacich
zafizeni a radiovych pfijimacd se méfi
kvazivrcholové (quasi-peak) nebo pri-
mérné (average) hodnory ruseni. Kva-
zivrcholovy detektor ma filtr s charakte-
ristikou podle normy CISPR 16 (Méfici
pristroje a metody), obr. 6.

Vystupni signdl kvazivrcholového
detektoru se méni v zavislosti na opa-
kovacim kmito¢tu poruch — obr. 7.

Udaj detektoru (¢arkovana Usedka)
je tim vétsi, &im jsou poruchy hustsi, ¢im
Gastéji se opakuji. To souhlasi se zpu-
sobem naseho vnimani: ¢asto opakova-
né poruchy nas rusi daleko vice, nezli
poruchy fidké. Tak je do jisté miry v nor-
mé zahrnuto plsobeni ruseni na ¢lové-
ka.

Nejvy$Si pfipustné urovné kvazivr-
cholovych (quasi — peak limit)

a primérnych (average limit) hodnot
rusivych signall u pfistroji informaéni
technologie (pocitace) vymezuje nor-
ma CISPR 22 a také norma EN 5022,
tfida B (European norm) kfivkami pod-
le obr. 8. Obdobné kfivky se pouzivaji
pro pfistroje v domacnosti a naradi.

Tabulka 4
Hodinowi kmita éet Horni kmitedet mefeni EMC Jsou-li naméfené hodnoty rusivych na-
[ Hz ] [t Hz ] péti pod primérnymi hodnotami pfi po-
41,705 30 (en wedenim) uziti kvazivrcholového detektoru, neni
1,705 aZ 108 1000
10% aZ A00 7 000 Emitodtowy rozsah Pasmo CISPR £ifka pasma (-6 dB)
500 az 1 000 5 000 3 kHz 3z 150 KHz A 200 Hz
» 1 000 niZsl z f — Sharmonicka 1450 kHz B 9 kHz
- 40 GHz 30 MHz c/O 120 kHz
Tabulka 5 Tabulka 6
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.gznfa g asymptota
gg e AN
g 1
.Eg 5
¢a
t -10 Spickova hodnot
5 0 0 W0

— opakovaci kmitodet [Hz)

Obr. 6 — Kmitoctova charakteristika
kvazivrcholového detektoru
pristroje na méfeni ruseni
podle normy CISPR 16

jiz tfeba provadét méreni s primérova-
nym signalem, lit. [2].

Pracoviété na méfeni ruSivych signa-
10 Sificich se po vedeni u malych doma-
cich spotfebicu je na obr. 9.

Ctenér si jisté povsimne podrobné
uvedenych vzdalenosti a vzajemné po-
lohy ¢asti zafizeni. Je definovana
i poloha pfivodni $ndry, jejiz nahodné
smycky — pfi kazdém méfeni rizné —
mohou ménit vystedky testu. Pfijimac
poruch je pfipojen na vystup pro méfici
zafizeni ve skfifice umélé sité koaxial-
nim kabelem. Dilezita je i okolnost, Ze
stll nesouci celé zafizeni je dfevény a
podlaha je vodiva.

Mé&reni rusivych signall
vyzarovanych do
prostoru

Pracovisté na méfeni ruSivych sig-
nall Sificich se vyzafovanim je na ob-
razku 10.

Vazebnim ¢lenem mezi méfenym
objektem a méficim pfijimacem je mé-
fici anténa. Anténa je oto¢na a ver-
tikalné posuvna. Vyska na zemni vodi-
vou plochou je nastavitelna od 1 do
4 m. Stolek s testovanym zafizenim
a anténa se stojanem jsou na vodivé
plose ve vzdalenosti X rovné nejvyse
10 m. Kovova (vodiva) zemnici plocha
nesmi byt mensi neZli elipsa uréena
normou CISPR 16 —obr. 11.

Hlavni osa elipsy je rovna 2X, ved-
leji V3X. Méfeni ruseni zarenim je tre-
ba provadét v prostoru, kde se Sifi je-
nom rusSivy signal nebo alespon
v takovém pasmu, kde se nesifi jiné
signaly. Nejlépe je provadét takové
méfeni v bezodrazové stinéné skfini
nebo hale, coz je bohuzel také nej-
drazsi feSeni. S bezodrazovou komo-

Quasi-Peak
Detector Reading

Peak Response

Peak response
Quasi-peak Detector Reading

Quasi-peak Detector Response ...................

Test Limit

Quasi-Peak
Detector Response

Odezva Spicek

Udaj kvazivrcholového detektoru
Odezva kvazivrcholového detektoru
Mezni méfena hodnota

Obr. 7 — Priibéh napéti na vystupu kvazivrcholového detektoru pro impulzy

s vy§8im (nahofe) a niz§im opakovacim kmito¢tem (dole).
Udaj detektoru vyznaéuje éarkovana pfimka

rou se setkame podrobnéji v testech
odolnosti (imunity) proti ruSeni.

Pfi vyvoji zafizeni je dalezité sle-
dovat vyzarovani i z jednotlivych jeho
komponent, jako jsou napfiklad desky
tisténych spojll, ba i jeji soucasti—
napt. transformatory, zapouzdfené os-
cilatory, integrované obvody a aktivni
prvky. K tomu se dobfe hodi méfici
sonda, kterou mizeme v nouzi i im-
provizovat. Koaxialni kabel na konci s
obnazenym stfednim vodi¢em o délce
6 az 10 mm mulze detekovat elektrické
pole. Mala smyc¢ka o praméru nékoli-
ka centimetr(i z koaxialniho kabelu s
vnitinim vodi¢em pfipajenym na stiné-
ni kabelu na za¢atku smycky je zas

citlivd na magnetické pole. Reprodu-
kovatelnost takovych méreni je vSak
mala. Vyrazného zlepSeni dosahneme
pouzitim dvou smyc¢ek v protifazi, pfi-
pojenych na vf transformator prevadé-
jici symetrickou impedanci smyc¢ek na
nesymetrickou, tzv. balun (balanced /
unbalanced transformator). Elektrické
pole je smyckami zachyceno v protifa-
zi a vyrusi se, takze je indikovano jen
magnetické pole. Schematické zna-
zornéni takové sondy a vzhled to-
varnich vyrobklt Hewlett Packard

HP 11940A (30 MHz az 1 GHz) a HP
11941A (9 kHz az 30 MHz) je na obr. 12.
Sondami mGzeme uréovat pomérné
pfesné i misto, kudy ze skfiné mére-

ST 100 T
3
a CISPR Pub 22 Class B Conducted
k=
D
’g 80 t
H=
[0}
> —
=4
2 ~ CLASS B QP
T 0 -
Ty CLASS B AVG
40 N —+- — 7,-J
20 - -
;‘7 1 10 0
— f[MHz]

Obr. 8 — Nejvyssi pripustné hodnoty kvazivrcholovych a primérovanych

o warvs

hodnot rusivych signall Sificich se po vedeni u poéitacli v rozsahu kmitoctua
150 kHz az 30 MHz, norma CISPR 22, tfida B
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1 —Kovovasténamin2 x 2

2 — Méfeny spotiebic

3 — P¥ivodni $rilira meandrovité usporadana

4 —Umélasit

5 — Stinéné vedeni k pfijimaci

6 — pfijima¢ na méfeni rusivych signald

B — Sitova zasuvka

M — konektor pro pfipojeni zkouSeného
spotrebice.

Rozméry jsouvem.

Obr. 9 — Pracovisté na méfeni rusivych signalii
po vedeni malych domacich spotiebica

ného zafizeni unika nejvice elektro-
magnetické energie. Jsou vhodné i na
ovéreni kvality stinéni koaxialniho ka-
belu, kterym ovS§em prochazi vf signal.
Pouziti sond obvykle vyzaduje zvétSe-
ni citlivosti méficiho zaftizeni, vétSinou
analyzatoru spektra pomoci pfedzesi-
lovace.

Méfeni rusivych signdl(i zejména im-
pulsniho charakteru klade na méfici za-
fizeni naro¢né pozadavky. Na kmito-
¢tech nad 30 MHz se méfi pfi Sifce pas-
ma 120 kHz (tabulka 6) a vyzaduje se
prebuditelnost az 43 dB, jak Ize odecdist
z grafu na obr. 6.

PFitom méfici pfistroj musi pracovat
stale linearné. Analyzatory spektra se
hodi spiSe ke kvalitativnimu posouzeni
rusivych signalu, protoze pfi pomérné
velké Sifce pasma vstupnich obvod(
(napf. 1,8; 5 nebo 26 GHz) nemohou
splnit pozadavak velkého pfebuzeni.

"1 - 4m above !

E‘ ) grounql plane
Device I
Under
Test

Rozdil urovné prenasenych signalll je
ve vstupnich obvodech analyzatoru
spektra mnohem vys$§&i nez u pfijima-
Ce. Nelze u néj proto dosahnou po-
tfebné prebuditelnosti. Kromé toho
moderni pfijimace EMC, fizené proce-
sory, kontroluji uroven signalu za
smésovaci a po prekroceni linearniho
rozsahu snizuji zménou zeslabeni
uroven vstupnich signall. Pfijimace
jsou ovladané ruéné nebo automatic-
ky programy vlozenymi pfimo do pfi-
strojli nebo vnéjs$im pocitacem. P¥iji-
ma¢ EMC m0ze rychle proladit celé
pasmo a nalezne kmitocty, na kterych
se vyskytuji rusivé signaly. Kmitocty
ulozi do paméti a provede na nich
pfesné méfeni s dostateCnymi prodle-
vami pro spravné uréeni kvazivrcholo-
vych hodnot. RuSivé signaly Sifené ve-
denim se musi méfit s pfesnosti 2 dB,
signaly Sifené zafenim s presnosti

Antenna

EMI
Receiver

} non-conductive f—/—/# i
_non-conductive

RN el
| T
T

\
i
/ Grotnd P
Grov.{nd Plane
1 -4 mabove groundplane ............... 1 az4 mnad vodivou zékladnou — zemi
Table is 80 cm high non conductive ..... 80 cm vysoky nevodivy stll
EMIreceiver .......cccooveeevieeeniieeeen, pfijimac rusivych signall

Obr. 10 — MéFeni rusivych signalli vyzafovanim elektromagnetické energie.
Mérené zefizeni (zafi¢) je na nevodivém otoéném stole o vySce 80 cm

3 dB. Moderni pfijimace dosahuji pfes-
nosti lepSi nez 1 dB. Pfikladem takové-
ho pfijimace pro rozsah 5 Hz az 1 GHz
je pfistroj firmy Rohde & Schwarz typ
ESS (EMI test receiver), ktery splfiuje
pozadavky mnoha norem —obr. 13.

Prebuzeni vstupnich obvodl pfijima-
¢e nebo analyzatoru spekira zabranime
prostym testem pomoci Utlumu. Nejprve
zméfime Uroven rusivych signald jen
méficim zafizenim a pak s utlumem za-
fazenym na vstupu. Druhy udaj méfici-
ho zafizeni musi byt mensi o tolik deci-
beld, kolik ¢ini Utlum prediazeného ze-
slabovace.

vrwv

V pfistim KTE Magazinu nas
serial dokonCime stati o méfeni
odolnosti proti ruseni.

Major Diameter =2 X

Minor Diameter = y3X

- X —

[ | ]
Antenna EUT

The CISPRelipse ....... Elipsa CISPR

Major diametr ........... Velky pramér

Minor diameter .......... Maly pramér
EUT — EquipmentUnder Test
................................ Mérené zafizeni

Obr. 11 — Zemnici plocha ve tvaru
elipsy pro uréeni rus. signalti zafenim

Block Diagram
Loop 1

Unbalanced. -.
Output 1 Loop 2

Unbalanced output .... Nesymetricky vystup

Orientation of Loops

==

Tip Detail

LOOP weeereiereee e Smycka
Orientation of loops .... Orientace smy&ek
Tipdetail ................... Detail sondy

Obr. 12 — Sonda se symetrickymi
smyckami na vymezeni zdroje ruseni
na maly prostor pfi jeho hledani

-
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Zajimavé obvody

Frekvencni komparator

Rychlé frekvenéni porovnani dvou
asynchronnich periodickych impuls-
nich pribéhd, jehoz vysledek repre-
zentuje logicky stav vystupu U,, je na
obr. 1. Je v ném vyuzito skutec¢nosti,
Zze musi nastat stav, kdy se vyskytnou
dva nasledné impulsy déje s vétsi
frekvenci, aniz mezi nimi pfijde im-
puls déje pomalejSiho. Monostabilni
obvody vytvofené pomoci 10, reaguji
na nabézné hrany v obou vstupnich
pribézich vystupnimi impulsy o délce
asi 100 ns, které jsou pfivedeny na ho-
dinové vstupy dvojitych klopnych ob-

vodu typu D - 10, ,, zapojenych jako
dvoubitové ¢itate. Komplementarni
vystupy 10, jsou spojeny vzdy s nasta-
vovacim vstupem druhého z klopnych
obvodu nez s kterym je spojen vystup
Q,,. Pfedpokladame-li, Ze frekvence f,
signalu na vstupu B, 10, je vy$Si nez
na B, a mezi dvéma impulsy f, tedy
nepfiSel Zzadny impuls s frekvenci f,,
na vstupu 6 hradla NOR, které spolu-
vytvafi R-S klopny obvod, se objevi
log 1 a dojde k preklopeni obvodu do
jednotkového stavu na vystupu. Tento
stav potrva, dokud nenastane opacny

5Vo

e bo |

vztah frekvenci f,, a vystup pfejde
do log 0. Na zménu do stavu f, > f,
reaguje obvod nejdéle za dobu
Toax — (17 5) - 1,7 (f,=1).

P¥i vzniku rozdilu 1% na frekvenci
1 kHz obvod odpovi do 100 ms. Obvod
nelze uzit v pfipadé, kdyz je jedna frek-
vence synchronni a je celistvyym na-
sobkem druhé.

—HH -

[1] J. Kirschenbaum: Frequency com-
parer produces binary results. EDN
39, 1994, 29. zari, s. 78

2 8 [11 |12 |8
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Obr. 1 — Obvod pro porovnani frekvence dvou asynchronnich impulsnich signalt

Automatické odpojeni vybité baterie

Obvod na obr. 1 odpoji napajeci ba-
terii od jeji zatéZe R,, pokud napéti na ni
poklesne pod zvolenou mez. Vyuziva
programovatelného napétového detek-
toru firmy MAXIM 8212. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o obvod vyrobeny
technologii CMOS, ktery sam odebira
pfi napajeni v rozsahu 2V az 16,5V ty-
picky 5 pA (nejvySe 20 pA), navic s vy-
sokou presnosti a malou teplotni zavis-
losti interni napétové reference a tedy
i nastavené napétové hladiny, je pro
tento ucel obzvlasté vhodny. Pokud je
napéti baterie pfi zatizeni dostate¢né,
tedy je-li na zatézi napéti vyssi nez hod-
nota 1,15 - (R, + R,) / R,, zUstane zatéz
pfipojena k baterii i po uvolnéni tlacitka
RESET a to az do poklesu napéti baterie
na uvedenou mez. Autor [1] nedoporu-
Cuje automatickou funkci odpojovace
pfi zapnuti, protoze u vybité baterie
Casto dojde pfi odpojeni zatéze k znac-

nému narustu jejiho napéti a obvod by
mohl kmitat. Pomoci by sice mohlo
zavedeni hystereze, ktera by vSak moh-
la naopak zpUsobit, Ze po nabiti &i vy-
méné baterie by zase nemuselo dojit

k spolehlivému zapnuti. Vzhledem

k malému odbéru odpojovace nedojde

ani po dlouhé dobé k nadmérnému
vybiti od zatéze odpojené baterie.

—HH -
[1] M. Keagy: Simple circuit discon-
nects load from battery. EDN 41
(1996), 14. brezna, s. 90, 92

MTP12P05

T_o RESET
<+
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3] THRESH

\ MAX8212
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R
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Rii’ 1.15V !
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Obr. 1 — Jednoduchy odpojovac vybité baterie
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Zajimavé obvody
Jednoduchy pfri K
ednoduchy pfiprave =0 0
\V4 Y 4 [ 3 |—0 [ 3
L 4 L 4
na odzkouseni 10 555 et
L 4 L 4
Popis zapojeni snad ani neni nut- Hodnoceni vysledkl ] =% 1153 1
no uvadét, vzhledem k tomu, Ze od- v
zkousSeni ¢asovace 555 je vlastné da- ZkOUSky |
no jeho podstatou a to hlavné klop- Dobry: dioda LED v pravidelnych interva- ]
nym obvodem R-S a invertorem, lech sviti a zhasina
¢ehoz je vyuZito pro vlastni odzkou- Vadny: Li”—
Seni Casovace: dobry — vadny. a) dioda se rozsviti a zhasne —jiz se nerozsviti cay
Zapojeni je nakresleno ze spodni b) dioda se rozsviti zlistane svitit 1
strany (strana plosnych spoj). Plos- c) dioda se nerozsviti l_& 8y 555 !
ny spoj je velmi jednoduchy a je Tento pfipravek mi slouzi jiz néko- 1
mozno pro jeho zhotoveni nakres vy- lik let k upIné spokojenosti, nebot je 4
uzit. Pfipadné jesté zjednodusit. mozno ho kdykoliv rychle pouzit. R2
Soucastky je nejlépe pfipojit ze R3
strany plo$nych spojt, dratové pro- Seznam soucastek !
pojky z druhé strany, na které jsou
i patice DILL, pro zasunuti ¢asovacu R1 1 MQ R4
555 a 556. Rovnéz dioda LED je upev- R2 220 kQ )
néna do modulu tak, aby byla viditel- R3 1 kQ @\I
na ze strany patic a propojena na R4 68 Q u—:a\,
stran& plosnych spojii. Hotovy modul  Ct 470 nF orsy —-GND
je mozno umistit do nizké krabicky c2 100 nF Schéma zapojeni pfipravku
rozumné velikosti a vrchni stranu D LED 1732
prekryt maskou (panelem) s otvory DIL 8
pro tfi patice a diodu LED. DIL 14 2% Jaroslav Lorenc

Digitalni tr

generator

Hodiny

I=IN=)

\
T\ T\
’_\J
D en
11
1

ifazovy
Jednoduchy obvod, zapojeny dle
obr. 1, poskytuje na svych vystupech
F1, F2, F3 tfifazovy pravouhly signal.
Vystupni frekvence generatoru je 1/6
vstupniho hodinového kmito¢tu a jeji
horni mez je dana vlastnostmi pouzi-
tych logickych obvodd. V daném pfi-
padé se jedna o obvody CMOS. De-
kadicky cita¢ 10, je zapojen jako déli¢
Sesti — s pfichodem Sestého vstupniho

impulsu je 10, vynulovan a zaCina dalsi

Citaci cyklus predstavujici 360°. Ze sta-

102 3 4027
(4013)

vu jednotlivych vystupl Q_, Citace
jsou pomoci asynchronnich nastavo-
vacich vstupl tfi klopnych obvodd od-
vozeny signaly jednotlivych fazi, jak
nazorné ukazuji ¢asové prabéhy na
obrazku. Samozfejmé Ize takto vytva-
fet i pribéhy s jinym poétem fazi, pfi-
padné, s vyuzitim dolnofrekvenénich
propusti, Ize odfiltrovanim vysSich har-
monickych ziskat prabéhy sinusové.
—HH-

[1] Morgan H.: Generate digital

3-phase waves. Electronic Design 42,
1994, s. 132

3

Hodlnyl_lﬂﬂ{_]l_l{_ll—ll—ll_lﬂﬂﬂﬂﬂﬂ

10o8

Obr. 1 — Vytvoreni tfifazového Eislicového signalu

R
F1I I
10 S
S 30 F3 "t R R R [——
- S S
R Qr Fp ] [ |

Obr. 2 - Priibéhy signaltl
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Zajimavé obvody

MAX 860/861

nové ,nabojove pumpy“ od MAXIMA

Oznaceni spinany zdroj je vétSinou
spojovano pouze s ménici stejnosmér-
ného napéti, uzivajicimi pro svou
funkci pfechodnych déja, vznikajicich
pfi spinani a pferusovani proudu v ob-
vodech s indukénostmi €i transforma-
tory. Pro pfipady, kdy vystaime s niz-
Simi vystupnimi proudy, jsou vSak vy-
hodné spinané zdroje s kondenzatory,
jejichz princip byva vzhledem k vyuzi-
vani pfenosu naboje mezi kondenzato-
ry nazyvan téz nabojova pumpa. Hlav-
ni vyhodou téchto zdrojli, pracujicich
pfi optimalni zatézi s ucinnosti okolo
90 %, je jak minimalni vyzafovani elek-
tromagnetického ruseni, tak i odol-
nost vlci tomuto rueni pfichazejici-
mu z okoli. Pfijemné je téz vylou€eni
potfeby nepopularnich induktord
atim i men&i rozméry. Jsou vyuzivany
pro inverzi polarity a ziskani dvojna-
sobku napéti zakladniho zdroje elek-
tronického zafizeni. Od znamych ob-
vodl tohoto typu MAX660 nebo
ICL7660 se nové obvody MAX 860/861
lisi pfedevS§im moznosti volit ze tFi spi-
nacich frekvenci a pouzit vy$Si frek-
venci spinani.

Napétovy invertor vstupniho napéti
+1,5 az +5,5 V, jehoz zapojeni je v hor-
ni ¢asti obr. 1, pracuje pfi zatézi 50 mA
s 87% ucinnosti. Vlastni spotfeba za-
pojeni naprazdno je okolo 200 pA. Jak
je zfejmé, postacéi pfipojit pouze dva
kondenzatory C1 a C2 se stejnou kapa-
citou a pfislusné zapojit vyvody LV
a FC pro uréeni pozadované spinaci
frekvence. Pin LV je v pfipadé pouziti
jako invertor spojen se zemi pro
V,, <3V, proV,, >3V mize zistat
spojen se zemi nebo nezapojen. P¥i za-
pojeni obvodu jako zdvojovag je tfeba
spojit LV s vyvodem OUT.

Zasady pro volbu spinaci frekvence
f,, platné i pro zapojeni zdvojovace,
jsou nasleduijici:

a) vysokou frekvenci fg volime pfi
pozadavku na malé rozméry (a cenu)
kondenzatord a malé zvinéni vystupni-
ho napéti

b) nizka frekvence f, znamena nizsi
vlastni spotfebu obvodu a vétsi ucin-
nost, ale vétsi zvinéni vystupniho na-
péti

c) je-li v systému dulezita velikost
zakladni frekvence Sumu pochazejici-
ho ze spinani, volime f tak, aby lezela
nad horni mezni frekvenci spektra
zpracovavaného analogového signalu.

Nasledujici tabulka uvadi potfeb-
né zapojeni pinu FC pro spinaci frek-
venci fg:

FC f, [kHz]
MAX860 MAX861
FC=V,’ 6 13
FC =GND 50 100
FC =0UT 130 250
" vyvod FC miZze byt rovnéZz napréazdno
Tabulka 1

Poté Ize v dalSi tabulce najit vyrob-
cem doporu¢enou hodnoty kapacit
kondenzator(l C1 a 2, zaruéujici opti-
malni vystupni odpor. Dal$i zvySovani
kapacity ma jiz jen maly vliv.

Pfi pouziti hodnot frekvenci a kapacit
dle tab. 2, je vystupni odpor ménice
pfiblizné 12 Q.

Z toho vyplyva, ze i kdyz neni vy-
stupni napéti invertoru +5 V/-5 V regu-
lovano, je pomérné malo zavislé na za-
tézi, protoze pfi odbéru 50 mA klesne
z napéti naprazdno -5V na -4,4 V.

Dalsi ¢asta aplikace MAX860/861 je
zdvojovac vstupniho kladného napéti
zapojeny podle obr. 1, ktery ma na-
prazdno na vystupu napéti rovné dvoj-
nasobku vstupniho napéti. Elektrické
parametry zdvojovace jsou obdobné
invertoru, az na vstupni napéti, které
musi byt minimalné 2,5 V a vlastni
spotfebu naprazdno presahujici pfi
maximalnim vstupnim napéti 400 pA.

Obvody jsou vybaveny rovnéz vstu-
pem /SHDN aktivnim v logické 0, kte-
rym lze zablokovat funkci obvodu, kte-
ry pak odebira asi 1 pA. V tomto stavu
neni na zatézi invertoru pfipojené na
OUT a GND vystupni napéti, je-li vSak
zatéz zapojena mezi V, a OUT, existu-
je v tomto pfipadé ve struktufe obvo-
du vodiva draha na vstupni napéti.

f;[Hz] C1,C2[pF] Zatéz zdvojovace mezi V , a GND je
6 68 zcela odpojena, je-li mezi V , a OUT,
13 47
50 10
100 47 L FC%f)?ggmon : ngLF;l/J\LE
130 4,7 mAXssT |, v 10 5o
250 02 Cl+ SHDN T
Tabulka 2 _L A P wle T mvem
o oA . or [ Ly S
Dulezité vSak je, aby pou- — 10pF
zité kondenzatory mély maly ICZ
ekvivalentni sériovy odpor Vggx& VOLTAGE INVERTER —
(ESR), coz kondenzatory tan- .25y 70 +5.5V
talové vétSinou spliuji. Hod- T
nota ESR by méla byt mensi ; J chggémm 81 gggﬁ'l'&g
nez 0,25 Q. Pro vystupni od- 2 MAxes1 |1, _L OUTPUT
por ménige (invertoru C1+ SHON F— —% 1ou¢
i zdvojovace) plati vztah: ,li | 3] GND i\ 6 c2
Rour=Ro+4 - (ESR,+ESR, )+ el I]O}lF . out 13
+1/(f,C1) [;Q,Hz,F] - L

kde efektivni odpor vnitf-
nich spinacd R, je pro
MAX860/861 pfiblizné 8 Q.

Obr. 1 — Zapojeni invertoru a zdvojovace

vstupniho napéti s MAX860/861
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Zajimavé obvody
i
+Vin
8 8 8 8
2 7 2 7 2 ! 2 1
MAXIMN MAXIMN
s i + 3| Mt L s M | o 3| v
c1 3 MAX860 C1 3 MAX860 C1 VAXEET 1 priyo
X861 MAX861 ‘ l L b
_—l—_ 4 Im; 5 | |4 o 5  Vour — 4 "1 5 —4 """ 5 Vour
l_3 X 2
c2 +
+ e Rouy OF SINGLE DEVICE
Vour = -"Viy = =

Obr. 2 — Kaskadnim zapojenim Ize ziskat
i vy$Si zaporné napéti

protéka ji proud ze vstupniho napéti
ze stejného dlvodu jako tomu bylo
u invertoru. Neni-li tato funkce poza-
dovana, je tfeba /SHDN spojit pfi in-
vertujicim zapojeni s pfivodem V_,
u zdvojovace se zemi GND.

Vstupni napéti obvodu je vhodné
pro snizeni stfidavé vnitfni impedance
jeho zdroje pfi zatézi invertoru mezi
OUT a GND a zdvojovace mezi V
a GND blokovat kondenzatorem shod-
nym kapacitou s C1, pfi zatézi inverto-
ru a zdvojovace zapojené mezi V
a OUT postaci kapacita 0,1 pF.

Pokud je napéti ziskané jedinym in-
vertorem nedostate¢né, pomlize kas-
kada dvou invertor(l zapojena podle
obr. 2. Nevyhodou je vSak témér péti-
nasobny vystupni odpor proti inverto-
ru z obr. 1. Lze sice vytvofit i kaskadu
delsi, ale narlst vystupniho odporu je
prili§ velky a tak je lepSim feSenim to-
hoto pozadavku pouziti invertujiciho
spinaciho regulatoru s indukénosti.

Snizeni vystupniho odporu inverto-
r( 1ze docilit paralelnim spojenim vice

UT = NUMBER OF DEVICES Vour = -Vin C2
Obr. 3 — Paralelnim zapojenim se snizi I

umeérné vystupni odpor -

(n) obvodl podle obr. 3,
které pracuji do spole¢-

ného akumulaéniho kon-
denzatoru C2. Jeho ka-
pacita by méla byt n-na-
sobkem hodnoty pro
jediny invertor. Vystupni

odpor je naopak n-krat
mensi.
V nékterych pfipa-

dech se mlze hodit za-
pojeni z obr. 4, které ma
funkci invertoru, kdy se
uplatni kondenzatory C1,
C2 i zdvojovace s C3, C4.
Celkovy odebirany proud
nesmi pfekroc¢it 60 mA.
Obvody MAX860/861 jsou k dispo-
zici v 8-vyvodovych pouzdrech SO
a yMAX (5,083 x 3,05 x 1,11 mm i s vy-
vody!) po dohodé i CERDIP, kdy je
mozny rozsah pracovnich teplot
—55 °C az +125 °C. Aplikace téchto za-
jimavych obvod( se predpoklada pre-
devSim ve zdrojové €asti pfenosnych
pocitacll a v pfistrojich véetné Iékar-

+Viy
o],
2 7|
J_ MAXIM
at 31 maxsso w  D1.D2=1N4148
’l:_l: MAXe61 01
=1 5 » Vour=-Vin
J,Q
I
D2 =
) =+ Vour = (2ViN) -
| -V
3 H, (Vro1) - (VrD2)

]

Obr. 4 — Mozna je i kombinace invertoru a nasobice

ské elektroniky, pfi napajeni komuni-
kacnich rozhrani a operacnich zesilo-
vacu.

—HH -

[1] 50mA, Frequency-Selectable, Swit-
ched-Capacitor Voltage Converter. Ka-
talogovy list 19-0295; Rev 0; 7/94 firmy
Maxim.

Krystalovy oscilator

Pro cislicové nebo smiSené elektro-
nické systémy obcas potfebujeme sta-
bilni krystalovy zdroj kmitoc¢tu, ktery
se bézné nevyrabi, neni-li pozadovany
kmitocet v bézné fadé. Malé zpozdéni
a velké zesileni naprazdno ¢&ini kompa-
rator MAX 903 velmi vhodnym prv-
kem pro konstrukci krystalového osci-
latoru. ReSeni je na obrazku 1. Je to
zdroj hodinového kmito¢tu pro kmi-
toctovy rozsah 10 az 25 MHz (podle
krystalu), ktery je mozné zatizit na vy-
stupu az 500 Q impedanci. Obvod R,
C, Ize pro kmito¢ty pod 10 MHz vypus-
tit. Omezuje zesileni na vy$Sich kmito-

s malou spotrebou

Ctech a zabraruje, aby se oscilator
nerozkmital na nasobcich zakladniho
kmitoétu krystalu. Clen R, C, omezuje
zesileni na nizSich kmito¢tech a potla-
¢uje rozkmitani oscilatorll na zaklad-
nim kmitoctu, je-li krystal uréen, aby
kmital na nasobku zakladniho kmito-
Ctu. Spotfeba oscilatoru pfi napajeni
5V je asi 2 mA.

—Hav -

Podle RFE 1996, ¢. 10, s. 70

Obr. 1 — Krystalovy oscilator s malou
spotiebou pro kmitocty 10 az 25 MHz

N1 MAX 903 Us :_E',Ov

4

L

VYSTUP$>

770
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Konstrukce

Programator

jednocipovych procesoru PIC
a sériovych pameéeti EEPROM

Vzhledem k dostupnosti a cené jednocipovych procesort PIC se pfimo nabizi jejich pouZiti v sou¢asnych
elektronickych konstrukcich. Kromé uspory mista a zvySeni spolehlivosti zafizeni dosahneme také
nesrovnatelného zvyseni komfortu obsluhy. To je na druhé strané vyvazené nutnosti zviadnout problematiku
jejich programovani. Toto zafizeni umozni prenést vas program do paméti procesoru a pripadné naprogramovat

sériovou pamét EEPROM.

Popis zapojeni

Zapojeni vychazi ze znamého za-
pojeni Davida Taita z dvodu kompa-
tibility s jiz hotovym programovym
vybavenim na obsluhu a komunikaci
s programatorem. Je doplnén
usmérnovaci mustek, misto spinacich
tranzistor(l jsou pouzita spinaci hrad-
la CMOS 4066. Navic je doplnéna
moznost programovat paméti typu
EEPROM.

Po usmérnéni napajeciho napéti
ziskame pomoci stabilizatoru U1
adiod D1 a D2 napéti 13,2V, pot-
febné k programovani EEPROM
PIC. Pomoci stabilizatoru U2 ziska-
me napajeci napéti 5V pro ostatni
obvody. Invertory s otevienym ko-
lektorem obvodu 74LS07 slouzi
k oddéleni obvodu od PC a zabez-
peceni prisluSnych napétovych
urovni. Pomoci spinacich hradel
U4A a U4B pfipojujeme napajeci
a programovaci napéti na obvod

Lubos Mikulec
stavebnice ¢. 318

Zakladni technické udaje programatoru:

Napajeci napéti stejnosmérné i stfidavé:

17-24V

ZpUsob pfripojeni k PC: paralelni port pro pfipojeni tiskarny (CENTRONICS)

Typy programovatelnych procesort PIC:

16C84 a pfibuznych se sériovym

programovacim protokolem (pouzdro DIP 18)
Typy programovatelnych paméti EEPROM: 2401 az 2465 (pouzdro DIP 8)

Signalizace:
péti programovaného obvodu

stav zapnuto, aktivni programovaci napéti, aktivni napajeci na-

PIC. Rezistory R1 az R7 plni funkci
Pull-up. LED Dioda D3 signalizuje
napajeni celého programatoru, D4
pfipojeni programovaciho napéti

13,2 V a D5 pfipojeni napajeciho

napéti 5V na obvod PIC.

Oziveni
Zapojeni je jednoduché, neobsa-
huje zadné nastavovaci prvky, po da-
kladném pfeméreni soucastek a pecli-
vém osazeni ploSného spoje pracuje
na prvni zapojeni. Kvuli dosazeni po-

tfebné vysky jsou kondenzatory C6,
C7, C8 zapajeny na lezato.

Plastova krabicka dava programatoru pékny design

Programovani

Je vyuzito jiz hotové programové
vybaveni, a to z dlivodu, Ze je Sifeno
volné, vétSinou obsahuje zdrojové
texty a podporuje vice operacénich
systém.

Postup programovani je jednodu-
chy. Ukazme si ho pro program PIP
02 firmy SiStudio. Po zadani nasledu-
jicich pfikazt na pfikazové fadce MS-
DOS:

dtait.exe 7407

pip02.exe

se spusti program PIP02, v menu
si pomoci Select a pak Device vybere-
me obvod 16C84 (obr. 1), dale pak po-
moci File / Load nahrajeme HEX sou-
bor s jiz zkompilovanym programem
a po zadani Device / Program je vas
PIC naprogramovan. Postup u paméti
EEPROM je obdobny.

Programovaci
algoritmus PIC
a komunikace s PC
Kompletni programovaci algorit-

mus je uveden v [2], zabira 12 stran
a vzhledem k tomu, Ze obsluzny pro-
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Konstrukce

CON1 MUSTEK ALED
! Ul Ul U2 uo 3 ’
B40C1500 £ 7805 03| D5 D4
& o N R R R
- Ci0 = AN AN
cs lercs ’ 100n 7 . 4 -
NTTNT D2 Ri1Q R9 . R8.
S S 1k[] 330771 1k
3x100uF 50 2x1N400x L L} L}
R3| R5[ R4| RL
10k |18K|18k| 10K
o7 1[I (]
usn o o] o o] o L f B 2
: > 3], U4A
Jcs
U3F I A e T
13 12 5 | . U4B PIC
Jc4 S
CON2 T 1 A o7
U3E : o [ iR
3 I 10 — ps | no 17 s EEPROM
71— C1 " " S 12 B3 Ly 5
¢ T 1 10k HlOk[ i s s
S L TJ =l 15 16 P
B H3C & L P T T
3 L o
: | 5 6 i3 DIL18
CANNONS U3D T
. |51
€2 o |
=t
5x22pF

Schéma zapojeni programatoru obvodu PIC

gram je Sifen volné a obsahuje zdro-
jové texty, pfedpokladam, Zze jenom

% MS-DOS Prompt

Auto hd

[5]x

&lovék, ktery ma hodné volného Fiie

¢asu, pljde vlastni cestou pfi jeho
psani. Na konci ¢lanku jsou uvedeny
Internetové adresy a spojeni na BBS,
kde je moznost uvedené programy
bezplatné stahnout. Program PIP 02
je také soucasti stavebnice této kon-
strukce.

Na Internetu u vyrobce obvodu
PIC Microchip Technology Inc. je
také ke stazeni kompletni vyvojové
prostfedi MPLAB, které obsahuje
assembler, kompilator, debugger
a simulator zminénych obvodu.
Jeho WWW stranky také obsahuji
kompletni technickou dokumentaci
a pfiklady aplikaci, které se mimo-
chodem daji koupit knizné.

V dnedni dobé, kdy je poskytovate-
10 Internetu jako hub po deéti aje
bézny ¢&trnactidenni provoz zdarma,

Edit

Device

Select

16C84A

Options

2 ancel 2

3F
3FFF 3FFF 3FFF 3FFF 3FFF

EEPROM

ect device to program

11:12:21

ce
C84

Vi

16

i RC
WDT: ON
i ON
CP: OFF
FEFE

FFFF

evice edit 2
d edit 2
use edit 2

vam nejbliz8i provider pravdépodob-
né zminéné véci pomlze stahnout
zdarma v ramci ukazky.

Soucasti dodavané stavebnice je volné Sifitelny program PIP02,
ktery umoznuje pohodiné naprogramovani obvodu

-
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[

"
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Konstrukce

(cy HELMUT 1887

kte318

Obrazec plo$nych spojt

Osazovaci plan

CAMMOM A CAMMOM 25 3 P "
. Mazew signalu Smerz PC
Programator PC
1 H] oz auT
2 4 o0z auT
3 3 01 auT
4 2 oo auT
b 10 ALK 1N
fi 25 GHD -
7 25 GHD -
2 25 GHD -
] 25 GHD -

‘Poznamka: Piny 6, 7, 8, 9 jsou jiz propojeny na desce plo$nych spojll, takze
na propojeni s pinem 25 CANNON 25 staci jeden vodi¢. Celkové na propojeni

staci Sestizilovy kabel (napf. telefonni).

Tab. 1 — Zapojeni propojovaciho kabelu programator — PC

Popis obvodu
PIC 16C84

Vyrobce: Microchip Technology Inc.

Architektura: RISC

Napajeci napéti: 46V

Napajeci proud: 400 pA az 10 mA
dle typu oscilatoru

Taktovaci frekvence: az 10 MHz

Instrukéni soubor: 35 jednoslovnych

instrukci o délce 14 bith, zpracovani

jedné instrukce trva 4 takty

Pamét programu: 1024 x 14 bit(,

EEPROM, 1 000 programovacich cykl{

Pamét RAM: 36 Bytl

Datové pamét EEPROM: 64 Byt

paméti (pfistupna programové,

1 000 000 programovacich cyklu)

Porty: 13 vstupné/vystupnych port{.

DalSi vnitfni
pfisluSenstvi
— Prescaler — 8 bitovy programo-
vatelny ¢ita¢ pouzitelny jako
preddélicka
— WDT (Watch dog timer) —
hlidaci ¢asovad
— RTTC (Real Time Clock/Coun-
ter) —hodiny/¢ita¢ realného ¢asu
— Systém preruseni se étyfmi
zdroji — vnéjsi, od RTCC, pfi ukon-
¢eni zapisu do EEPROM, zménou
stavu na portu RB7/4
— Ochrana programu procesoru
proti precteni

Verejné pristupné Internetové zdroje:
David Tait:
http://www.man.ac.uk/~mbhstdj/
SiStudio™:
http://www.sistudio.com/sistudio/
download.html

Software PP pro programator:
http://www.man.ac.uk/~mbhstdj/files/
pic84v04.zip (32kB)

Software PIP pro programator:
http://www.sistudio.com/sc/pip02.zip
(168kB)

Microchip Technology Inc.:
http://www.microchip.com

BBS v CR, kde je mozné software
pro programator volné stahnout:
TERRA BBS (Brno) tel. 05/45215145
soubory pic84v04.zip a pip02.zip
BAID BBS (Praha) tel. 02 /83005441
soubory pic84v04.zip a pip02.zip
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Konstrukce

Seznam soucastek

R1,R2,R3,R6,R7 10k/025W

R4,R5 18k/025W

R8,R10 1k/025W

52} 330/025W
C1,C2,C3,C4,C5 22pF keramicky
Ce,C7,C8 100pF / 35V elektrolyt
9,C10 100nF keramicky

Mustek B40C1500 (usmémovaci
mastek,>30 V, 1 A)

ut stabilizator 7812

w2 stabilizator 78L05

w3 74,807

w CMOS4066

D1,D2 1N4001 (libovolna univer-
zalni,>30V,1 A)

D3,D4,D5 LED 3mm, barva dle libosti
OONt Napajeci konektor,

SCD-0186, vidlice do plosnych spojul
(0012 konektor CANNON 9, za-
suvka do plosnych spoji

DIL18 ObjimkanalO, 18 pin(i

DIL8 ObjimkanalO, 8 pind

Krabicka Conrad, 123 x 30 x 70 mm
€.520985-99¢ema
€.520993-998eda

PloSny spoj kte318

Cena sady soucastek vcetné plos-
ného spoje je 345 K¢&. Soucasti sta-
vebnice je volné Sifitelny program PIP
02, stavebnice neobsahuje nasledujici
potfebné komponenty:

Napajeci adaptér s vystupnim na-
pétim 17-24 V

Propojovaci kabel 2 m, 6 Zil

Pouzita literatura:

[1] Jifi Hrbacek: Mikroradice
PIC116CXX

[2] Microchip Technology Inc.:
PIC16C84 EEPROM Memory Pro-
gramming Specification (DS30189D)
[3] Microchip Technology Inc.:
PIC16C8X 8-Bit CMOS EEPROM
Microcontrollers (DS30081F)

Zajisténi vozidla ,
proti odmzem’podm‘ﬂe

Miroslav Podolsky

Pred ¢asem jsem Vam poslal do-
pis, ve kterém jsem mél vyhrady ke
¢lanku o zabezpecovacim zafizeni
v &isle 4, na strance 20. ProtoZze se mi
ale libi zamér autora tohoto ¢lanku,
sestrojil jsem konstrukci, ktera jeho
zamér splnuje.

Zakladem konstrukce je opét 10
NE555, ktery je ale zapojen jako klop-
ny obvod. Je-li na vstupu 2 (trigger)
napéti vétsi nez 1/3 napajeciho napéti
je vystup ve stavu 0, naopak je-li tam
napéti vétsi nez 1/3 napajeciho je vy-
stup ve stavu, kdy je na ném napéti
blizké napajecimu. Tato vlastnost je
vyuzita v tomto navrhu. Aby po za-
pnuti zapalovani byl tento vstup urci-
tou dobu na potencialu mensim nez
je 1/3 napajeciho napéti, je k tomuto
vstupu pfipojen kondenzator, ktery
zaruci, ze tomu tak bude. Teprve az se
tento kondenzator nabije, obvod se
preklopi, relé sepne a prerusi proud
do zapalovaci civky. Pro vyrazeni zafi-
zeni je také pouzit tyristor, protoze je
to dobry napad, ale pro jeho spinani
je pouzito tlacitko, které se da umistit
na skryté misto.

Popis nastaveni: Hotové zafizeni
pfipojime na uréena mista. Bézec
trimru 10k vyto¢ime smérem k rezis-
toru 22k, spustime motor (tyristor je
zatim otevfeny), vy¢kame asi 10 s,
potom pomalu posouvame bézec

k hornimu konci (pokazdé chvili po-
¢kame) az pfi uréitém nastaveni relé
sepne a motor zhasne. Novym nastar-
tovanim se pfesvédcéime, ze nastave-
ni vyhovuje a tim nase prace kon¢i.
Potom uz staéi jen znovu nastarovat
a sepnout tyristor. Jeho sepnuti posu-
ne napéti na vstupu 2 hluboko pod
1/3 napdjeciho napéti a relé zistava

v klidu. S uvedenymi soucastkami je
doba sepnuti asi 7 s. Jinak je mozno
volit jinou kapacitu kondenzatoru,
nebo jejich paralelni kombinaci. Dio-
da D2 omezuje napétové Spicky, které
vznikaji na induk&nosti civky relé

a chréani tim integrovany obvod. Dio-
da D1 oddéluje kladné napéti na ano-
dé tyristoru od vstupu 2.

Seznam soucastek
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Konstrukce

Napajeci zdroj 2 az 30 V/1,5 A

s proudovym omezenim

Napajeci zdroj je prvni véci, kterou pro svou praci potrebuije jak zainajici
bastlif, tak profesionalni konstruktér. Skvélou moznosti, jak jej ziskat,
je sam si jej zhotovit, zejména musime-li pfi rozhodovani brat v ivahu
i momentalni obsah penézenky. Tento navod mize pomoci t&ém méné
pokrocilym pfi stavbé zdroje, ktery jim bude slouzit jesté diouhou dobu
i pfi rostoucich zkuSenostech a narocich. ZkuSenym zase miize usetit
Cas pfi vyvoji zdroje pfesné ,na miru®.

Dnesni nabidka specialnich inte-
grovanych obvodl pro napdjeci zdro-
je je vic nez Siroka. Pfesto byl po ze-
vrubném prizkumu sortimentu mnoha
vyrobcll pro realizaci zdroje zvolen
shistoricky” obvod 7283. To, ze se tento
obvod vyrabi jiz vice nez 25 let, mu
muze slouzit pouze ke cti— byl prosté
tak dobfe vymysSlen, ze na ném do
dnesni doby nebylo nutné nic pod-
statného ménit (podobnym evergree-
I dnes je pro nas ucel 723 idealnim
obvodem a kromé toho i jeho cena je
velice pfizniva.

Jednim z pozadavkl na zdroj byla
moznost omezeni vystupniho proudu
jiz od pomérné malych hodnot pro vy-
vojové nebo ozivovaci ucely. Proto
byly zvoleny meze omezeni proudu od
15 mA do 1,5 A. Pro konkrétni ucel je
mozné tyto hodnoty snadno posunout
(jednim nebo druhym smérem) pou-
hou zménou hodnot soucéastek. Spina-
¢em je mozno zvolit dva rlizné rezimy
proudového omezovace. V prvnim rezi-
mu dochazi ke klasickému proudové-
mu omezeni — viz zatézovaci charakte-
ristiky (obr. 3), ve druhém rezimu zdroj
po prekro¢eni nastaveného proudu vy-
pne a vystupni napéti se obnovi az po
ruénim stla¢eni spinace.

Popis zapojeni

V zajmu lepsiho pochopeni celého
zapojeni nejdfive struéné popiSeme
Lvnitfek obvodu 723 — viz obr. 1.

Na jednom c¢ipu obvod obsahuje
teplotné kompenzovany zdroj refe-
renéniho napéti, operacéni zesilovag,
tranzistor pro proudové omezeni, vy-

konovy tranzistor a Zenerovu diodu.
Tranzistor proudového omezovace pfi
svém otevieni odvadi ¢ast proudu
proudového zdroje, ktery je zatézi
jedné vétve diferenéniho stupné na
vstupu operaéniho zesilovace, coz ma
za nasledek snizeni napéti na vystupu
0OZ. Maximalni proud vykonového
tranzistoru je 150 mA, maximalni
vstupni napéti 40 V, teplotni stabilita
vystupniho napéti od 0 °C do 70 °C je
0,015 %/ °C.

12 5
-— o —
|
|
|
| +
6¢_Uref _
|
|
|
|
[ U U
7 4

Obr. 1 — Funkéni schéma obvodu 723

Z referenéniho napéti (typicky
7,15V) je délicem R3/(R2 + R3) zis-
kano napéti cca 2 V a to je pfivedeno
na neinvertujici vstup (pin 5) operac-
niho zesilova¢e. Kondenzator C2 sni-
zuje vliv vstupniho brumu na refe-
renéni napéti. Invertujici vstup (pin 4)
je na potencialu daném déli¢em
R7 /(P2 + R7) a operaéni zesilovaé
se diky velkému napétovému zesileni
a zaporné zpétné vazbé postara o to,
aby rozdil napéti mezi jeho vstupy byl
zanedbatelny. Na rezistoru R7 je tedy
totéz napéti, jaké jsme ziskali pomoci
R2 a R3 z napéti referen¢niho (2 V)
ana celém déli¢i R7 /(P2 + R7) musi

Ing. Pavel MasSika
stavebnice ¢. 317

Zakladni
technické udaje:

Rozsah vystupnich napéti: 2az30V
Rozsah omezeni vystupniho proudu:
ccalbmAazi15A

Vystupni odpor (10 V/1 A): 20 mQ
Zvinéni 100 Hz (10 V/1 A):

rozkmit 50 mV

Opticka indikace proudového omezeni
Dva rezimy proudového omezeni

byt napéti U,=2/1,2- (P2 +1,2).

V jedné krajni poloze potenciometru
(P2=0) je U,=2V, ve druhé krajni
poloze (P2 =22) je teoreticky

U, = 38,6 V. Maximalni napéti samo-
zfejmé nemuze byt vy$Si, nez napéti
vstupni snizené o pfislusné ubytky na
T1 a R5.

Cast ubytku napéti na R5, zvétse-
ného o napéti baze-emitor T1, je vede-
na na tranzistor proudového omezova-
Ce (piny 2 a 3). Rezistor R4 chrani bazi
tohoto tranzistoru pfi pfipadnych prou-
dovych Spi¢kach, napft. pfi zapnuti
zdroje zatizeného velkou kapacitou.
Pfi vyto€eni P1 do levé krajni polohy
(béZec u baze T1) je na omezujici tran-
zistor vedeno celé toto napéti
a k proudovému omezeni dochazi jiz
od cca 15 mA. V opacné poloze poten-
ciometru dojde k omezeni pfi mnohem
vétSi hodnoté proudu. Ta je dana hod-
notou rezistoru R6 a v nasem pfipadé
je cca1,5az 1,6 A. Zménou rezistoru
R6 muzeme maximalni proud ovlivnit
obéma sméry, pfi jeho zkratovani k
omezovani proudu v pravé poloze P1
vibec nedojde, je vSak tfeba pamato-
vat na maximalni emitorovy proud tran-
zistoru T1 a na jeho pfipustnou vyko-
novou ztratu. Na obr. 3 jsou zatézovaci
charakteristiky zdroje pfi vystupnim na-
péti nastaveném na 10 V ve tfech rlz-
nych polohach potenciometru P1-v
levé krajni poloze, uprostfed a v pravé
krajni poloze.
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Obr. 2 — Schéma zapojeni
napajeciho zdroje

Vlastnim oscilacim stabilizatoru, ke
kterym by mohlo dojit kvali velkému
zesileni ve smyéce zpétné vazby, za-
brafiuje kondenzator C3 pfipojeny
mezi invertujici vstup OZ a vystup kmi-
toCtové kompenzace (pin 13). Soucast-
ky R1 a D5 chrani vstup IC1 pfed na-
pétim prfevysujicim 40 V. Jejich dovole-
né vykonové zatizeni vylu€uje, aby jimi
tekl proud trvale, neni tedy mozné na
vstup zdroje pfipojit transformator, kte-
ry by po usmérnéni a vyhlazeni daval
vice, nez je Zenerovo napéti diody D5.
Tyto soucastky jsou uréeny pouze pro
eliminaci napétovych Spicek, ke kte-
rym dochazi pfi zapnuti transformato-
ru, a které mohou nékolikanasobné
prevySovat jmenovité napéti transfor-
matoru. Pfivedeni takovéto, byt i krat-
kodobé, napétové Spicky pfimo na
vstup IC1 by mélo za nasledek zni€eni
tohoto obvodu a pfipadné i dalsi Skody
na zafizenich v daném okamziku zdro-
jem napajenych.

Cast zapojeni popsanéa do tohoto

okamziku je zakladnim funkénim cel-
kem zdroje a mize fungovat nezavis-
le na zbylych ¢astech. Obvody okolo
OZ IC2A slouzi pro optickou indikaci
proudového omezeni a pro volbu jed-
noho ze dvou rezimu zdroje. IC2A
pracuje jako komparator, ktery porov-
nava napéti na vstupech OZ obsaze-
ného v IC1. Narust rozdilu téchto na-
péti (neinvertujici vstup kladnéjsi)
znamena zacatek ¢innosti proudové-
ho omezovace. Na vstupy IC2A jsou
tato napéti pfivedena pres diody D7
a D8, jez zajistuji stejnosmérné posu-
nuti obou napéti smérem ke kladnym
hodnotam. To je nutné pro zajisténi
spravného pracovniho bodu vstupl
IC2A a zaroven mlzeme volbou rliz-
nych proud(l diodami D7 a D8 ovliv-
fovat napéti, pfi kterém dojde k pre-
klopeni komparatoru. Toto napéti je
ovlivnéno i vstupnim offsetem OZ
IC2A a pfi pouzitych hodnotach rezis-
tord R11 a R12 se muze pohybovat
fadové okolo 0,1 V. Znamena to, ze

BC547

pokud nastavime potenciometrem P2
napt. 20 V na vystupu (desetkrat vic
nez na R7), k indikaci proudového
omezeni dojde az kdyz vystupni na-
péti diky proudovému omezovaci po-
klesne o asi 1V oproti napéti na-
prazdno. Pokud by pro urcité aplikace
nastal pozadavek presnéjsi registrace
omezeni, bylo by nutné dostavit mez
pfeklopeni IC2A zménou poméru od-
porti R11 a R12.

Vystup komparatoru napaji pfes dé-
lic R13, R14 bazi tranzistoru T2, ktery
rozsvécuje svitivou diodu D10 (opticka
indikace proudového omezeni) a pfi
sepnutém spinaci SW1 zaroven odve-
de pres diodu D9 v§echen proud prou-
dové zatéze diferenéniho stupné v IC1
a tim snizi vystupni napéti IC1 na nulu.
K nule klesne i vystupni napéti celého
zdroje, rozdil napéti mezi vstupy kom-
paratoru dale vzroste a tim je tento stav
stabilni. Do normalniho stavu se zdroj
dostane po odpojeni nadmérné zatéze
nebo zvy$eni maximalniho proudu

....................................

......................................

0,015 0

0,04 0,06

0,02

Obr. 3 — Zatézovaci voltampérové charakteristiky namérené na vzorku
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Konstrukce

zdroje rozepnutim spinace SW1. Tento
spinac je na desce s ploSnymi spoji za-
mérné zapojen tak, ze v zatlaceném
stavu je rozpojen. K ,resetovani zdroje
tedy neni nutné SW1 rozepnout a za-
pnout, ale mdzeme jej nelplnym zatla-
¢enim vyuzit jako tlaCitko bez aretace
ke kratkému rozpojeni obvodu.

Druha polovina IC2 je vyuzita jako
napétovy sledovaé pro uméle vytvore-
nou polovinu vystupniho napéti, kte-
rou lze vyuzit v ur€itych pfipadech,
napf. pro aplikace s operac¢nimi zesi-
lovadi. Vystup IC2B samoziejmé nelze
zatézovat pfili§ velkymi proudy, pfed-
poklada se, ze hlavni proudovy odbér
probiha mezi kladnou a zapornou
svorkou, umélym stfedem tece pouze
rozdilovy proud. Pokud nevime jisté,
zda urcité zapojeni tento pozadavek
splfiuje, je lepsi vytvofit umély stfed
jinak (pfipadné pfipojit na S5 vykon-
néjsSi sledovacd) nebo pouzit pravy sy-
metricky zdroj. Pro alespon pfibliznou
pfedstavu o zatizitelnosti umélého
stfedu uvadime na obr. 4 zatézovaci
charakteristiku tohoto vystupu, namé-
fenou na zkuSebnim vzorku pfi vy-
stupnim napéti 10 V.

Upozornéni: Umély stfed Ize vyuzi-
vat az od vystupnich napéti vétSich

......... P S F
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. —

......... 45t e X
----- o A
......... T e T e, A
— | | z
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Obr. 4 —Zatézovaci charakteristika
umélého stiedu

nez 6 V. PFi nizSich napétich neni toto
napéti presné polovinou vystupniho
a muze se chovat rizné, v zavislosti
na konkrétnim obvodu pouzitém na
misté 1C2.

Napdjeci napéti pro obvod IC2 je
snizeno a stabilizovano Zenerovo
diodou D6. Pfi vstupnim napéti napf.
40 V by tento obvod takto vysoké
napajeci napéti uz nemusel prezit.

Konstrukce

Zdroj je umistén na jednostranné

desce s ploSnymi spoji kte317 se Ctyi-
mi dratovymi propojkami. Pfi osazova-
ni je tfeba davat pozor na spravnou
orientaci diod a integrovanych obvodd,
jinak konstrukce neobsahuje zadné
zaludnosti ani pro zac¢atecnika.
Nejdllezitéjsi soucasti zdroje je
samoziejmé sitovy transformator.
Vzhledem k moznosti vyhodné zakou-
pit nejriznéjsi transformatory ve vy-
prodejich neni transformator souéasti
stavebnice. Podle pozadavkl, které
chceme na zdroj v praxi klast, si musi-
me opatfit transformator, jehoz sekun-
dar bude vyhovovat svym napétim i
proudem. Pro vystupni proudy do 1,5
A by mélo byt sekundarni vinuti di-
menzovano alespon na 2 A. Pfi pouzi-
ti slabSiho transformatoru je vhodné
zvétSenim hodnoty rezistoru R6
zmenS§it maximalni proud, aby pfi na-
hodném zkratu nedochazelo k preté-
zovani transformatoru. Maximalini
proud je mozné i zvysit, ale pfi trva-
Iém proudu pres 1,5 A by jiz vykono-
vou zatizitelnosti nevyhovoval rezistor
R5. Tuto upravu Ize doporucit pouze
pro zvlastni ucely, kdyz Ize od zatéze
ocCekavat pouze narazovy zvySeny od-
bér, se stfedni hodnotou do 1,5 A. Ji-
nou moznosti je zmenSit hodnotu R6,
coz posune nastaveni proudového
omezeni smérem k vy$§§im hodno-
tam a tim pfijdeme o moznost omezit
proud uz od 15 mA. Rozdéleni rezis-
toru R5 na dvé ¢asti s moznosti vol-
by jedné ze dvou hodnot pfepina-
¢em vyfesi i tento problém. Tranzis-
tor 2N3055 ma pro zvySovani
vykonu zdroje dostateénou rezervu
(15 A, 115 W), usmérnovaci diody
1N5059 jsou dvouampérové, ale
stfedni hodnota proudu tekouci jed-
nou diodou v mustku je pouze polo-
vinou celkového proudu.
Napéti transformatoru by mélo byt
v idealnim pfipadé 28 V (39 V po
usmérnéni). Pak je zdroj schopen dat
na vystupu 30 V i pfi maximalnim od-
béru. Pokud by vstupni napéti mélo
pfekroCit Zenerovo napéti diody D5,
museli bychom patfiéné vykonové di-
menzovat R1 a D5. Podstatné zvyso-
vani vstupniho napéti ale nema velky
smysl, protoze napéti na emitoru T1
bude vzdy asi o 3 V menSi, nez napa-
jeci napéti IC1. Pfi pouziti transforma-
toru s niz§im sekundarnim napétim

(napf. 24 V) se snizi i maximalni dosa-
zitelné vystupni napéti. Pokud bychom
chtéli, aby byla draha potenciometru
P2 optimalné vyuzita pro snadnéjsi
nastaveni pozadovaného napéti, do-
cilime toho pfesnym nastavenim hod-
noty R7, napf. sériovym spojenim s
druhym rezistorem o mensi hodnoté.
Pfi pozadavku opravdu pfesného na-
staveni vystupniho napéti je vhodnéj-
8i zapojit do série s P2 druhy potenci-
ometr (napf 2k2) a napéti pak nasta-
vovat dvéma potenciometry — hrubé a
jemné.

Mechanické provedeni celého
zdroje zalezi na konkrétnim transfor-
matoru a pfirozené na fantazii a moz-
nostech kazdého konstruktéra. Dule-
zitym momentem je dostate€né chla-
zeni tranzistoru T1.V extrémnim
pfipadé pfi napajecim napéti 40 V
a zkratovém proudu 1,5 A se musi na
chladici rozptylit asi 50 W. Samotny
chladi¢ dodavany se stavebnici ma
podle vyrobce tepelny odpor 6 K/W,
coz dovoluje trvalé zatizeni asi polo-
viénim vykonem. Pocita se ale s tim,
ze tranzistor bude umistén na zadnim
panelu plechové skfifiky zdroje a ten
bude tvofit dalsi pfidavny chladi¢
s dostate€nou plochou. Pfi naroku na
co nejmensi rozméry celého pfistroje
neni vylouéeno ani pouziti malého
ventilatoru. Vykonovy tranzistor by mél
byt galvanicky odizolovan od chladice
a od kostry pfistroje, ale zaroven musi
mit dobry tepelny kontakt s témito ko-
vovymi ¢astmi. Pouzdro tranzistoru
pfitdhneme k chladi¢i pfes izolaéni
slidovou podlozku, Srouby ochranime
pomoci kouskl teflonové buzirky a
podlozek.

Sitovy pfivod musi byt tfiZilovy,
dobfe zajistény proti mechanickému
poskozeni (vytrzeni, profiznuti buzir-
ky) a kostra pfistroje se musi spojit
s ochrannym (Zlutozelenym) vodic¢em.
Primar transformatoru pfipojime pres
sitovy vypina¢ a pojistkové pouzdro,
které by mélo byt pfistupné bez nut-
nosti rozmontovat skfinku. Vhodné je
zaclenit tavnou pojistku i do obvodu
sekundaru, pro uvedené hodnoty
proudl vyhovi pomala pojistka 2,5 A,
na sitové strané 0,4 A.
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Na zaveér pfipominame je$té ne do-
state¢né znamy fakt, ze jmenovita
hodnota napéti v nasi siti je v souc€as-
né dobé 230 V. S tim je tfeba poditat,
pouzijeme-li transformator star$iho
data vyroby s primarnim napétim
220 V. Takovy transformator Ize bez
potizi pouzit, musime ale pocitat
stim, ze se ve stejném poméru zvysi
i napéti na sekundaru.

kte317

Seznam soucastek
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Integrované obvody Obr. 6 — Plan rozmisténi souéastek
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V 4

Bezkontaktni ovladani
sitovych spotrebicu

V tomto ¢lanku najdete navod na stavbu jednoduchého bezkontaktniho
ovladace sitovych spotrebicd, ktery vyuziva specificky zplisob aktivace
vlastniho vykonového spinace (triaku). Vyhodnost zde pouzitého
magnetického zplisobu ovladani triaku spociva (pfi spravném provedeni
avhodné aplikaci vlastniho spinace) pfedevsim v tom, Ze sii v téZkych
provoznich podminkdch zachovava nejen velkou spolehlivost
a trvanlivost, ale zejména bezpecnost.

Popis pouziti
a zapojeni spinace

Prvotni impuls ke konstrukci spina-
Ce byl vlastné nahodny, ale jak Ctenaf
sam uvidi, pfiSel pfimo ,ze zivota“.
Pred ¢asem mi jeden pfitel popsal
potize, které ma se spinaem u po-
norného Cerpadla na chaté. Toto Cer-
padlo (znamy Malys$), spusténé do
studny, bylo napajeno kabelem uloze-
nym v zemi, vedenym ke studni od
chaty. Samotny spina¢ cerpadla byl
kvali pohotovosti umistén pfimo
v hlavici litinového télesa ruéni pum-
py, ktera jiz doslouzila, byla zbavena
vSech ,vnitfnosti“ a jeji téleso zuUstalo
stat na zaklopné desce studny. Do vy-
tokového ramene télesa pak byla za-
vedena vytla¢na hadice z Malyse, tak-
ze voda z pumpy tece, ackoliv se zda,
ze by vlastné neméla (kdyz s tou pa-
kou nikdo neclouma).

Zivotnost takto exponovaného spi-
nace (asi si dovedete predstavit to
prostfedi) do uplného rozpadnuti

byla pfiblizné jeden rok. Takze je tu
problém. Spinace pro takové prostie-
di jsou tézko dostupné a drahé. Her-
meticky uzaviené relé se sehnat da,
ale také neni nejlevnéjsi a hlavné po-
tfebuje napajeni. Zapojeni s triakem
se pfimo vnucuje, uz jen zbyva zajistit
jeho buzeni. Technicky Cisté feSeni
nabizi vykonové optotriaky, ale jsou
velmi drahé a potfeba napajeni
vstupniho ovladaciho okruhu (LED)
stejné zlstava. A tak pfisly ke cti ja-
zyckové kontakty (vlastni spinaci sys-
tém jazyckovych relatek), které jsou
nastésti bézné a dosti levné dostupné
i jako samostatna soucastka.

A tim je také (jak je patrné ze sché-
matu zapojeni na obrazku 1) problém
vyfeSen. Samotny spina¢ je po stran-
ce elektronické az trapné jednoduchy.
To nevadi—o¢ je v ném méné elektro-
niky, o to je v provozu spolehlivéjsi
av realizaci jednodus$si. Pfimé funkce
spinaCe se ucastni jen tfi soucastky.
Je to predevS§im samotny spinaci pr-
vek, tedy triak Tr1 a dal uz jen rezistor
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Obr. 1 — Schéma zapojeni spinace

Jifi Zuska
stavebnice ¢. 319

R1 a jazyckovy kontakt JZ, které jsou
zapojeny v serii v obvodu fidici elek-
trody triaku. Zbylé soucastky (rezistor
R2 a kondenzatory C1) jsou potifebné
hlavné pfi spinani induktivni zatéze
(coz tfeba uvedené cCerpadlo bezpo-
chyby je). Pfesto bych doporugil tyto
prvky pouzit i pfi spinani proudu do
odporové zatéze (tfeba zarovky nebo
topna télesa), protoze potladuji rov-
néz napétové Spicky, pfichazejici do
obvodu spinace jako ruseni zvnéjSku.

Princip spinani je znamy a také
jednoduchy. P¥i pfiblizeni trvalého
magnetu dojde k sepnuti jazyCkovych
kontakti a proud tekouci pres zatéz
spinace a rezistor R1 do fidici elektro-
dy triaku zpUsobi jeho sepnuti — po-
prvé ihned po sepnuti jazyCkovych
kontakt(l a dale pak vzdy na za¢atku
kazdé pulperiody sitového napéti.

K rozpojeni dojde na konci pulperiody
sitového napéti, pfi niz doslo k opét-
nému rozpojeni jazy¢kovych kontaktd
(po oddaleni magnetu).

Z popisu principu spinani se dosta-
vame zpét k vlastnostem tohoto typu
spinace (jiz jsme se o nich zminili v za-
hlavi stavebniho navodu). Je zfejmé,
Ze pfi dodrzeni dfive uvedenych pod-
minek zarucuje pouzity princip velkou
bezpecnost i ve velmi nepfiznivych
podminkach, na pfiklad ve vlhkém
sklepé a podobnych objektech. Pokud
se postarame o opravdu dokonale vo-
dotésné zapouzdreni spinace do kra-
bi€ky z umélé hmoty s pouzitim dobre
tésnicich kabelovych prachodek, ma-
zeme vytvofit spina¢, ktery nam bude
spolehlivé slouzit nejen v prostredi
vlhkém, ale i tam, kde na jeho povrch
bude kapat nebo stfikat voda, pfipad-
né i kdyz bude ve vodé ponoreny.

DalSi vlastnosti, které jsou jakymsi
vedlejSim produktem pouzitého prin-
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cipu spinani, mohou byt rovnéz velmi
uzite¢né a vitané. Patfi sem moznost
snadného utajeni spinace pfed nepo-
volanymi ,manipulatory”“ — a nemusi
to byt jenom déti. Jsme si jisti, ze Cte-
nafi sami objevi mnoho dalSich moz-
nosti, jak vyhodné vyuzit specifické
vlastnosti tohoto spinac¢e a budeme
velmi radi, pokud nas na né upozorni,
tfeba v ramci soutéze, vyhlaSené na
zacgatku tohoto roku redakci naseho
c¢asopisu.

Jak jiz bylo uvedeno, k aktivaci spi-
nace potfebujeme jen obycejny trvaly
magnet. Vzdalenost mezi jazyckovym
kontaktem a magnetem, pfi které jiz
spina¢ zareaguje (tedy jakasi citlivost)
je zavisla na ,sile“ magnetu. Pfi pou-
ziti feritovych magnetl, které se pou-
zivaji na fixovani papirll na magnetic-
kych tabulich, se jazyCky spinaji pfi
pfiblizeni magnetu na vzdalenost asi
12 mm. Pfi pouziti magnetu z rotoru
krokového motoru (ze staré floppy
diskové mechaniky) byla citlivost 25
az 30 mm. Podobnou citlivost také
dosahneme, kdyz pouzijeme statoro-
vé magnety z vadného motorku vét-
réku do auta. Tyto udaje pouzijeme
pfi instalaci spinace, protoze musime
mit moznost dostateéného pfiblizeni
ovladaciho magnetu tak, aby bylo za-
jisténo spolehlivé spinani.

Ctenare bude jisté pfedevsim zaiji-
mat jaké spotfebi¢e mohou popsa-
nym spinaéem ovladat. Pfi zkouSkach
jsme zjistili nasledujici: spina¢ bez
krabicky mize bez ¢asového omezeni
spinat zatéz az 800 W, je-li umistén
v tésné krabi¢ce (viz dale), pak se spi-
nany vykon snizi zhruba na polovinu
(400 az 500 W). Nestacili jsme vyzkou-
Set vykonové schopnosti spinace,
zalitého silikonovym kaucukem, ale
pfedpokladame, ze to bude (vzhle-
dem k pomérné velké tepelné vodi-
vosti tohoto materialu) lepSi nez
v pfipadé pfedchozim, zhruba kolem
600 W. Pokud se tedy nékdo bude pfi
ovladani spotrebi¢l blizit k uvedenym
vykonovym hranicim, mél by otazku
odvodu uvolnéného tepla dikladné
zvazit a pripadné vykonat patfi¢éné
provozni zkousky.

Pfipomefime si jesté, ze pouziti
spinace neni omezeno jen na ovlada-
ni spotfebicl, zapojenych v sitovém
rozvodu. Prakticky stejnym zafizenim

Rozméry zafizeni jsou minimalizovany...

muazeme fidit i spotfebi¢e v okruhu
stfidavého napéti 24 nebo 12 V.
Zmenseni napajeciho napéti se proje-
vi pfiznivé na bezpecénosti, nepfiznivé
na dosazitelné velikosti spinaného vy-
konu. Musime si uvédomit, ze veli-
kost ztratového vykonu triaku (tedy

i mnozstvi tepla) je umérné jen proté-
kajicimu proudu, protoze ubytek na-
péti na sepnutém triaku na velikosti
napéti na spotrebi¢i nezavisi. Pfi
zmenSeni napéti je vhodné umérné
zmensSit i velikost rezistoru R1, aby
budici proud fidici elektrody triaku
byl dostatec¢ny.

Velmi jednoduché, elegantni a lev-
né se jevi vyuziti popsaného principu
pfi ovladani tfifazovych spotfebicd,
ale o tom az nékdy pfisté.

Stavba spinace,
soucastky

Desti¢ka plosného spoje spinace je
mald, aby se cely spina¢ vesel do ma-
Ié krabiCky. Proto je montaz pomérné
stésnand, ale nezplsobuje to Zzadné
potize, protoze soucastky pékné sedi
jedna vedle druhé. Rozméry jsou
pfesné uzplsobeny pro plastovou
krabi¢ku, oznac¢ovanou KM (krabi¢ka
mala — 42 x 32 x 20 mm). Mazeme po-
chopitelné pouzit i jinou, pokud bude

vyhovovat rozmérové a bude mit

i pozadované izolaéni vlastnosti.
Vhodna (i tim, ze je zadarmo) je na-
pfiklad kulata krabi¢ka od pasky do
psaciho stroje. Jedina uUprava krabic-
ky spociva v tom, Zze udélame otvory
pro pfipojny kabel.

Seznam soucastek

Ri 470Q

R 150Q

Cl 100nFtyp CF100N
275V —3ks

JK Bv272

™ BTA 12/600 apod. —
viztext

chladi¢ triaku typDOA1

plastova krabicka  typ KM (SEB)

svorkovnice ARK5002

plosny spoj kte319

Cena sady soucastek vcetné plos-
ného spoje: 176 K¢&. Stavebnice obsa-
huje plosny spoji ve verzi MAS 2
(varianta se svorkovnici), ale podle
tohoto navodu si mlzete zhotovit
i dalSi dvé varianty zafizeni.

Pouzité soucastky jsou bézné do-
stupné. Na misté kondenzatoru C1
musime pouzit pfedepsany typ,
nebo jiny se shodnymi rozméry, ji-
nak se nam tam nemusi vejit. Pravé
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Obr. 2 — Obrazce plo$nych spoji a schémata rozmisténi souéastek pro tfi rlizné varianty zafizeni

z rozmérovych dlvod{ tvofi kapa-
citu odruSovaciho ¢lenu celkem ffi
paralelné zapojené kondenzatory,
abychom spina¢ mohli uzavfit do
malé krabi¢ky. Kondenzator s po-
tfebnou velikosti kapacity ma pfilis
velké rozméry, pfedevSim vysku.
Jazyckovy kontakt pracuje se sito-
vym napétim a proto musime pouzit
jen takovy, ktery je k tomu urcen.
Triak je bohaté proudové pfedimen-
zovan, coz zlepSuje jeho Sance na
preziti pfi mimoradnych udalostech
a i ponékud zmenSuje ztratovy vy-
kon pfi sepnuti (triaky uréené pro
vétsi proudy maji vétsi plochu polo-
vodi¢ového pfechodu a pfi stejném
proudu je na nich trochu menSsi uby-
tek napéti, nez na typech pro malé
proudy).

zornéni: silo¢ary magnetického pole
musi prochdazet prostorem, v némz se
nachazi jazyckovy kontakt kolmo k ro-
viné ploché strany vlastnich kontakt(,
zatavenych ve sklenéné kapsli. To
musime mit na paméti pfi osazovani
jazyckového kontaktu do desticky,
respektive pfi ohybani jeho vyvodua.
Zalezi na tom, jak bude nakonec cely
spinaé namontovan a z které strany
se bude pfikladat ovladaci magnet.
Pokud budeme magnet pfikladat sho-
ra, jako na soucastky, musime vyvody
jazyEkového kontaktu ohnout tak, aby
rovina plochych stran jazy¢kd byla
(lezi-li spina¢ na desti¢ce plosného
spoje) svisle. Naopak budeme-li pfi-
kladat ovladaci magnet ze strany

...takze se pohodiné vejde do malé plastové krabicky.

(kdyz bude vlastni spina¢ vlozen do
Stérbiny), pak musi byt rovina plo-
chych stran jazyc¢k( rovnobéznd s ro-
vinou destiCky plosného spoje.

Velmi u€innym opatfenim pro zvy-
Seni odolnosti spinace vic¢i plsobeni
okolniho prostfedi je dodate¢né zaliti

desticky obvodl spinace silikonovym
kau¢ukem. Nezapomerite vSak jesté
pfed aplikaci kaucuku k desti¢ce pfi-
pojit pfivodni vodice.

Do obvodu s ovladanym spotfebi-
¢em nas spina¢ zapojime stejné, jako
kazdy jiny kontaktovy, tedy do série.

Na zaveér jesté jedno dulezité upozornéni:

Stavba, instalace a provoz zarizeni, pracuijicich pod siftovym napétim,
podléhaji danym bezpeénostnim predpisim, které definuji mimojiné
i odbornou zpUsobilost osob, které na téchto zafizenich pracuji.
Proto doporucujeme, aby zajemci o popsany spinac ve viastnim zajmu
objektivné posoudili své znalosti i mozna rizika a pozadali pfipadné
(zejména pri instalaci ¢i zkouskach postaveného spinace) o pomoc

kvalifikovaného odbornika.
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prostor je vénovan tematice specialnich
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jsou pojednany filtry FIR a lIR a jejich
navrh s pomoci nastrojli programu
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nich signald.
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Tato kniha je praktickym uvodem
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procesoru 8051 (organizaci paméti, re-
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vace, preruSeni, sériovy kandl, ...), dale
popisuje zapojeni vyvodd procesoru
véetné struktury a Cinnosti vstupné/vy-
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o instrukénim souboru spolu s popi-
sem jednotlivych instrukci. V dal8i ¢asti
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hrnuji i mikroprocesor 8xC251SB, tvofri
dal$i kapitolu informace o tomto obvo-
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technologii a text je proto velmi aktual-
ni. Je psan pro jedno- nebo dvouse-
mestrové studium predmétu elektric-
kych stroju. Jednotlivé ¢éasti i celé ka-
pitoly mohou byt pfeskakovany beze
ztraty navaznosti nebo studovany ne-
zavisle na sobé. Nové vydani zahrnuje
kromé tradi¢nich oblasti o elektric-
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modernéjSimi principy silové elektro-
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